INTRODUCERE IN CALITATE

Termenul de CALITATE deriva din latina §i poate fi tradus ca “fel de a fi”. De la
notiunea latina la conceptul modern de calitate a fost parcurs un drum lung in timp si un salt
considerabil de mentalitate.

Cert este ca de la primele etape ale diviziunii muncii intr-o forma sau alta problema
calitatii, a rezolvarii cat mai corecte a problemelor ridicate de un obiect necesar vietii de zi cu
zi a fost, indubitabil, un motor al activitatii umane.

Definitia calitatii

Conform ISO 8402-1986 (EN-28402-1991):

CALITATEA reprezintd ansamblul caracteristicilor unei entitati materiale sau
nemateriale care-i confera aptitudinea de a satisface necesitatile exprimate.

Entitate — continut de sine starator, existenta determinata ca intidere, valoare, continut.

Necesitatile sunt exprimate sub forma unor specificatii si reprezinta niste exigente care
fac parte dintr-un contract.

O definitie mai veche: ansamblul de proprietati ale unui produs sau serviciu care-1
confera aptitudinea de a satisface necesitatile exprimate sau implicite.

Alte definitii informale:

- apreveni este mai ieftin decét a repara;

- sau este mai ieftin sa faci totul bine de la inceput;

- calitatea este costul minim pe care un produs il impune societatii.

Necesitatile cuprinse si exprimate intr-un contract se numesc specificatii §i sunt
obligatorii pentru produsul/serviciul in cauza.

Cand necesitatile nu sunt exprimate, prevazute in relatia producator-consumator, ele
sunt implicite, ele pot fi identificate de producdtor si sunt potentiale surse de noi piete sau
dezvoltarea celei existente.

Calitatea in acceptiunea de azi a fost un deziderat de la primele forme de diviziune a
muncii, dar controlul calitatii si ingineria calitatii sunt rezultatul dezvoltarii productiei de
serie, respectiv de masa.

Privita ca un concept, notiunea de calitate include doud aspecte:

- un aspect de tip caracteristica tehnica, conformitatea cu specificatii prevazute in
documente;

- un aspect de tip valoric, o valoare a produsului, acea capacitate de a fi conform
necesitatilor si a satisface anumite necesitati.

In etapa pe care o parcurgem, calitatea entititii finite cireia i se atribuie un calificativ
calitativ este rezultatul unei insumari de calitati: o calitate a proiectarii, una datoratd
fabricatiei, o calitate realizata, etc.

Caracteristicile pot si trebuie sd sufere modificari in timp, adaptandu-se necesitatilor in
schimbare. Caracteristicile imbracd un numar tot mai larg de aspecte, depasind domeniul
fabricatiei, din calitatea produsului facand parte in egald masurd usurinta de Intretinere,
disponibilitatea, fiabilitatea, precum si aspecte economice sau / si ecologice.



Calitatea este permanent in miscare, urmand o tendintd constant ascendentd prin
intermediul ,,spiralei calitatii”.

Scurt istoric: Etapele dezvoltarii ingineriei calitatii — de la
controlul calitatii la calitatea totala

Etapa I Dezvoltarea industriei de serie a fost posibila prin cresterea productivitatii,
diviziunea muncii pe operatiuni tehnologice, optimizarea fluxului tehnologic, implementarea
de inventii, toate ca rezultat al muncii si deciziilor unor “elite”, a unui grup de indivizi.
Diviziunea muncii atinge si calitatea, al carui control este preluat de un compartiment de
control final, la terminarea productiei, ,,a posteriori”. Controlul se realizeaza pe produs finit,
fara posibilitate de interventie asupra fabricatiei propriu-zise. Reprezentarea schematica:
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Caracteristici pentru etapa I:

Etapa I se mai numeste PRODUCT OUT (productie afara, productie iesita).

Explicatii schema. Se cunosc: conditiile impuse, specificatiile — indicatori globali,
dimensiuni produs, mod de functionare, compozitie, etc. Atingerea lor este posibila prin
respectarea standardelor — recomandarilor specifice. Pentru aceasta s-a intocmit un manual
pentru fiecare loc de munca. Pe baza acestora se poate lansa procesul de productie. La
incheierea acestuia se efectueaza controlul tehnic de calitate. Produsul declarat conform poate
pleca spre piata.

Nu sunt luate in calcul solicitarile noi ale pietei. Consumatorul, beneficiarul, nu are
nici un cuvant de spus 1n productia realizatd. Efectul acestui tip de abordare este aparitia
stocurilor, pierderea unui segment de piata (unor clienti).

Etapa Il
Urmare a rezultatelor negative din etapa I, treptat in productie trebuie introdusa piata
cu provocarile sale noi. Schema generala a acestei etape este:

mijloace \ obiective

" Fabricatie
STANDARD PIATA-
A » PROCES produs cerut

MANUAL |,

imbunatatire

Nucleul de productie/calitate ramane acelasi, dar exista deschidere la solicitarile pietei,
reflectate 1n toate stadiile productiei. Controlul isi pastreaza pozitia fixa. Se intoduc metodele
de analiza si control statistic atat pentru productie cat si pentru testarea pietei.



In aceasta etapa patrund in viziunea producatorilor si problemele legate de costurile
calitatii, respectiv eficientizarea controlului §i organizarii problemelor ce tin de calitate.
Masuri adecvate 1n aceste directii vor avea ca efect reducerea unor costuri respectand
cerintele, un sprijin real in impunerea produselor pe piata.

Etapa III

Este etapa care isi propune asigurarea calitatii, respectiv imbunatatirea continua a
produsului prin antrenarea intregului personal in atingerea obiectivului. In aceastd etapa
patrunde in constiinta conducerii ideea de antrenare a intregului personal in problema calitatii
produselor, aldturi de o ierarhie coerenta cu functii i responsabilitati bine definite.

In etapa III calitatea este privitd ca rezultatul tuturor actiunilor umane inglobate in
produs:

- o calitate proiectata,

- calitate asigurata — rezultat al procesului continuu de control;

- calitate a fabricatiei — conformitatea procesului cu documentatia tehnica;

- calitate realizata - cea obtinuta la verificarea finala;

- calitate livrata.

Efortul sustinut pentru respectarea acestor ,,faze” intermediare asigura calitatea finala.

Atingerea acestor obiective este echivalent cu implementarea in fluxul furnizorului de
produse sau servicii a conceptului de calitate totala.

TOTAL QUALITY CONTROL — TQC, CALITATEA TOTALA are ca obiectiv
satisfacerea necesitatilor / cerintelor clientului in spiritul imbundtatirii continue prin
antrenarea personalului, a furnizorilor si a clientilor.

Conceptul si aplicarea practica a calitatii totale, TQC caracteristic etapei III, isi are
originea in Japonia, conceptiile teoretice fiind europene §i americane. Japonia a avut forta sa
preia si sa aplice aceste idei, sa le implementeze In mentalitatea unitatilor productive si in cea
a personalului de lucru.

Reluam pasii parcursi de cei hotarati sa ridice economic Japonia postbelica.

In economia japoneza, imediat dupa cel de al doilea razboi mondial se impune o
dezvoltare alerta a productiei distrusa de razboi si o reorientare a productiei. Pe “terenul”
economic distrus, un grup de ingineri si oameni de stiinta isi creioneaza o politica de
dezvoltare economica dublata de o reala forta a calitatii acesteia — costuri minime pentru
societate. Pornind de la aceste considerente, cei implicati folosesc, in timp, cele mai diverse
metode. In ansamblu, pasii parcursi de economia japoneza in implementarea conceptului sunt
urmatorii:

1. Japanese Union of Scientist and Engineers — JUSE, (Uniunea oamenilor de stiinta

si a inginerilor japonezi) infiinteaza Quality Control Research Group — QCRG
(grupul de cercetari al controlului calitatii)

2. Grupul initiazd un curs de contol al calitatii si o revista dedicata controlului
calitatii.

3. Se introduce ideea conform careia controlul calitatii este un instrument de
management si trebuie sa aiba o strategie manageriala bine definita.

4. Este simplificat aparatul statistic: se selecteaza din metodele statistice cele mai
reprezentative. Se opereaza tot mai intens cu "aparatul grafic” furnizat de statistica,
ceea ce conduce la formarea de instrumentele specifice calitatii (graficele de tip
histograma, diagrame Paretto, diagrame de control, diagramele cauza efect, etc.)



e

Controlul calitdtii este mediatizat — radio, televiziune.

6. Reguli de control al calitatii intrre furnizori si clienti. Notiunea de ,.client” se
extinde si in interiorul unitatii de lucru, al procesului de fabricatie, sectiile din flux
devenind furnizori sau clienti.

7. Infiintarea Cercurilor de calitate, care au ridicat eficienta ierarhiilor §i operatorilor
(sefi si personal de lucru). Cercurile de calitate reprezinta o grupare de persoane cu
rol bine definit intr-o activitate productiva. Fac parte in mod egal conducatorii de
compartiment $i muncitorii. Schimbul de informatii i cunostinte a avut ca efect
cresterea competentelor tuturor celor implicati, invatare interactiva. Functionarea
cercurilor a fost organizata din punct de vedere al frecventei si duratei in functie de
nivelul atins si de problemele existente.

8. Aplicarea controlului din faza de dezvoltare — proiectare: necesitatile clientului sunt
cuprinse 1n specificatiile de proiectare, ce devin caracteristici pentru componente si
impun specificatii de productie.

9. Desfasurarea functiei calitatii este efectul dezvoltarii si etapizarii controlului si
monitorizarii calitatii

10. Conducerea prin politici, ultima etapa a implementarii calitatii, are ca scop
orientarea intregului personal spre 2, maximum 3 obiective, pentru care se
urmareste relatia cauza — efect.

Procesul de implementare al conceptului de calitate totala la nivelul intregii societati

economice japoneze este considerat a se fi desfasurat intre 1947...1957, din momentul
formarii grupului de initiativa pana la acoperirea unui segment major din economie.

Efectul acestor masuri a fost dezvoltarea unei noi structuri a calitétii, a unui nou mod
de abordare a relatiilor dintre producator — client si chiar a relatiilor interne din unitatea de
lucru.

Sintetic, pasii ce trebuie parcursi de producator pentru a raspunde corect solicitarilor
pietei sunt prezentati in figura ...”.... In tot acest parcurs calitatea rimane o componenta
esentiald, altfel existd riscul obtinerii unui produs nevandabil. Pasii sunt ordonati in asa
numita ,,spirald a calitatii”.
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Activitati fundamentale pentru calitate in economia actuala

Calitatea asigura in buna parte competitivitatea produsului. Aceasta este rodul cumulat
al urmatoarelor obiective ale firmei, atent urmarite:

- produse si servicii de calitate;

- cost mic al procesului de productie;

- punctualitate contractuala.

Obtinerea unui produs de calitate este urmarea unui proces coerent, constient si
sustinut. In acest proces existd un numdar de actiuni sau sumia de actiuni ce trebuie desfasurate
la un nivel de corectitudine prestabilit.

Fiecare firma, unitate de fabricatie / servicii, are un domeniu bine definit de activitate
sau de piata. In functie de aceste particularitati, fiecare unitate isi stabileste propriile priorititi,
jaloane privind calitatea. Aceste obiective, orientdri, optiuni ale firmei, exprimate la cel mai
inalt nivel al firmei constituie politica firmei / organizatiei / corporatiei in domeniul calitétii.

Orientdrile generale includ, referitor la calitate, o serie de proceduri, de forme de
manifestare a interesului pentru calitate care sunt comune tuturor furnizorilor de bunuri.

Aceste proceduri comune sunt:

Controlul calitatii

Controlul calitatii (cf. SR ISO 8402:1995) reprezintd o serie de tehnici si activitdti cu
caracter operational utilizate pentru satisfacerea conditiilor referitoare la calitate.

Evaluarea calitatii

Evaluare — determinarea valorii aproximative a unui lucru, fenomen; a pretui, a estima.

Evaluarea calitdtii depinde de analiza calitatii, ambele trebuind a fi conectate la toate
componentele calitdtii: control, specificatii, imbundtétiri. Evaluarea poate fi pusd in practica
prin cunoasterea caracteristicilor de calitate carora li se atageaza un sistem de indici, indicatori
si coeficienti.

Asigurarea calitatii

Procesul de asigurare a calitatii reprezintd un ansamblu de actiuni prestabilite si
sistematice referitoare la calitate, efectuate de persoane independente, cu scopul de a oferi
increderea, certitudinea ca produsul / serviciul va satisface un anumit nivel cantitativ.

Asigurarea calitdtii se poate exercita fie pe plan intern, cand furnizeaza incredere
factorilor de decizie si ulterior Intregului colectiv; fie pe plan extern, cand n situatii
contractuale furnizeaza increderea necesara beneficiarilor, clientilor.

Imbunititirea calititii
Imbunatitirea calitatii reprezintd un ansamblu de masuri care au drept obiectiv
reducerea variabilitatii unui proces cu scopul reducerii la minimum a produselor neconforme.

Solutiile pentru imbunatatirea calitdtii imbracd forme consacrate:

Se evidentiaza;

- strategii majore; investitii, modernizari, care necesita investitii, eforturi financiare
consistente, cu salturi spectaculoase

- strategii de Tmbunatdtire continud: investitii minime, efort constant, indreptat mai
ales asupra posturilor de lucru

- strategii combinate: imbinarea celor doud forme.



Managementul calitatii

Managementul calitatii reprezintd ansamblul de activitati generale de management care
determind politica in domeniul calitatii, obiectivele §i responsabilitatile, pe care le
implementeaza prin mijloace precum controlul calitatii, imbunatatirea calitatii, asigurarea
calitatii. Managementul calitatii implicd toti participantii, actorii implicati in realizarea
produsului / procesului / serviciului, devine responsabilitatea tuturor nivelurilor de
management dar obligatoriu este sa fie coordonat, condus de la nivelul cel mai de sus al
unitatii.

Sistemul calitatii reprezintd o modalitate documentata prin care furnizorul se asigura ca
produsele sunt conforme cu specificatiile, specificatii ce fac parte din manualul calititii. In
manual sunt sintetizate toate procedurile sistemului de calitate, respectiv contine ansamblul
activitatilor tehnologice de control.

Certificarea calitatii

Garantia formald a calitatii firmei este oferitd In parte beneficiarului de sistemul de
certificare al calitatii. Certificarea este acordatd pe baza existentei In sistemul productiv a
sistemelor de calitate sau de asigurare a calitatii.

Existd o interdependentd, chiar o aparentd suprapunere intre diferitele elemente
(asigurare, control, imbunatitire) furnizoare de calitate. In realitate, in practica toate aceste
proceduri sunt angrenate astfel Incat sa conlucreze pentru obiectivul propus. O reprezentare
aproximativd a relatiilor si interdependentelor existente 1intre diferitele mijloace este
prezentata in figura
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CONTROLUL CALITATII

Controlul calitatii (cf. SR ISO 8402:1995) reprezintd o serie de tehnici si activitdti cu
caracter operational utilizate pentru satisfacerea conditiilor referitoare la calitate. O alta
formulare este totalitatea proceselor menite a stabili mdsura in care se raspunde la standarde,
transforma parte din resursele de intrare in resurse diferite, de iesire. Generalizand, o suitd de
date de intrare se prelucreaza devenind date de iesire. Resursele trebuie privite in ansamblul
lor, respectiv personal, materiale, finante, echipamente, Impreuna cu tehnicile si metodele
folosite. Referindu-ne la calitate, controlul acesteia presupune compararea conditiilor realizate
de datele de iesire cu date/valori/conditii standard, exprimate calitativ sau cantitativ privind
caracteristicile unei entitati care asigura satisfacerea necesitatilor.

In acceptiunea largi, moderni, care are ca obiectiv tinta zero defecte, controlul calitatii
observa performantele rezultate, actuale, cu cele specificate si are ca obiectiv stabilirea de
actiuni capabile sa reduca eventualul decalaj constatat intre cele doud. Astfel privit, controlul
calitatii este un mecanism de raspuns la anumiti stimuli, o bucla feed — back.

Notiunea de control al calitatii este cel mai frecvent asociatd Tnsa cu sensul mult mai
restrans de inspectie. In acest fel, controlul se rezuma la activitatea de masurare, verificare,
comparare, Incercare a uneia sau a mai multor caracteristici ale unei entitati i compararea lor
cu valorile incluse in specificatii.

Folosirea unui numdr mai mare de caracteristici ca etalon pentru calitate obliga
utilizarea unor modalitdti de exprimare mai complexe.

In acest context controlul calititii se poate defini pe scurt ca un mijloc de lucru care
este utilizat pentru verificarea nivelului calitdtii sau mentinerii nivelului calitatii unui produs.

Se vorbeste de nivelul de calitate deoarece controlul nu este raportat strict la
verificarea unor marimi, ci urmareste, prin sectoarele sale, evolutia produsului inclusiv in faza
finala, in etapele de depozitare / livrare.

Se pot diferentia mai multe tipuri de control, in functie de momentul si locul aplicarii
acestuia. Se deosebesc astfel:

e in activitatea productiva:

- controlul tehnic de calitate: se desfasoard in diferite faze ale fabricatiei, cu rolul
asigurdrii conformitatii cu standardele, normele sau specificatiile contractuale. Se
aplica si produselor ce intra in proces de la diferiti furnizori.

- Controlul de calitate final; insotit de obicei de emiterea certificatului de garantie /
calitate.

- Tot in activitatea productivd se incadreaza si controlul proiectirii, controlul
produsului nou, precum si controlul in diferite departamente ale firmei

e In sfera comerciala:
Controlul de receptie;
Controlul ,,de litigiu” — expertiza

¢ Nivele elevate de control:

Certificarea sistemelor de asigurare a calitatii;
Certificarea personalului pentru o anumita activitate;
Certificarea produselor;



- Acreditarea laboratoarelor, etc.

In general termenul de control al calitdtii sau control se va raporta la functia de
inspectie, de comparare a unei caracteristici cu specificatiile.

Controlul calitatii produselor este cea mai veche forma de control a productiei.
Formele pe care le-a imbracat in timp sunt prezentate in figura.

Control
total
Control
statistic
Control
inspector
(1940)
Control
maistru
Control
executant

v

Timp istoric

Prezentarea din figurd nu are caracter absolut. Astfel, dacd controlul executantului este
fara indoiala cel mai vechi, controlul maistrului a fost desigur aplicat mult timp in istoria
manufacturierd sau a primelor fabrici cu productie de serie. De asemeni, controlul statistic,
care a cunoscut o Inflorire de exceptie dupa cel de al doilea razboi (in jur de 1960 da roade in
Japonia), este aplicat incad din 1920 in anumite unitati si in forme mai greoaie, ce vor evolua in
timp. De remarcat ca fractura cea mai puternica intre proces / produs si momentul controlului
a fost in perioada in care controlul era doar in raspunderea inspectorului. Tendinta spre
implementarea controlului total al calitatii si a managementului total al calitatii pune un
accent deosebit pe implicarea personalului operativ in implementarea calitdtii. Acest lucru
este echivalent controlului executantului.

EVALUAREA CALITA'!'II

Evaluare — determinarea valorii aproximative a unui lucru, fenomen; a pretui, a estima.

Evaluarea calitdtii va reprezenta, in consecinta, estimarea modului In care entitatea
analizata este capabild sa satisfaca necesitatile exprimate

Evaluarea calitatii depinde de analiza calitatii, ambele trebuind a fi conectate la toate
componentele calitatii: control, specificatii, imbunatatiri. Evaluarea poate fi pusa in practica
prin cunoasterea caracteristicilor de calitate carora li se atageaza un sistem de indici, indicatori
si coeficienti. Evaluarea este impusd de complexitatea produselor, proceselor, fiind capabila
sd exprime sintetic o serie de aspecte referitoare la calitate. Analiza urmareste caracteristicile
din specificatii

Masura calitatii este masura cantitativa a uneia sau a mai multor caracteristici. Masura
se poate raporta la produs sau la lot de produse.



S-a introdus notiunea de Nivel de calitate — o functie a caracteristicii de calitate privite
in corespondentd cu parametrii de identificare a gradului de utilitate, a cerintelor sociale.

Conform SR ISO nivelul de calitate este orice mdsura relativa a calitdtii, obtinutd prin
compararea valorilor observate cu cerintele.

Nivelului de calitate i se atribuie fie:

- valoare numerica care sa indice conformitatea / neconformitatea;

- un calificativ — acceptabil, exceptional, scizut;

- un indice, indicator, coeficient.

Exprimarea prin indici, coeficienti, reprezintd o transformare, convertire a calittii n
tr- o forma cantitativa.

Indicii calitatii sunt marimi rezultate din compararea unor niveluri calitative diferite,
care exprima o caracteristicd de calitate.

Indicatorii calitatii sunt expresii numerice ale laturii cantitative a fenomenului analizat,
exprimand nivelul, structura si dinamica acestora

Deoarece exista un numar mare de produse si implicit un numar mare de modalitati de
exprimare a nivelului de calitate s-a impus dezvoltarea unei noi stiinte, calimetria.

CALIMETRIA

masurarea nivelului calitatii

Calimetria este o disciplinad stiintifica care se ocupa de cuantificarea, masurarea,
aprecierea calitatii produselor, proceselor, serviciilor.

Obiectivele calimetriei sunt mdsurarea, estimarea calitatii pe intreg ciclul de productie,
de la proiectare la consum, in vederea definirii cat mai corecte a nivelului de calitate. Rezulta
o ramificare pe domenii, subdomenii — calimetria geometric, compozitie chimica, etc.

In obiective se disting etape:

e  stabilirea terminologiei: termenii trebuie utilizati cu atentie, deoarece calimetria
este o disciplind in evolutie;
definirea principalelor notiuni de calitate la produse, procese, etc.;
elaborarea nomenclatorului si clasificarii indicatori, indici, coeficienti de
calitate;
elaborarea metodelor de determinare a caracteristicilor de calitate;
elaborarea de tehnici de optimizare a indicatorilor de calitate.

Metode de masurare si estimare in calimetrie
Masurare: gasirea valorii numerice care exprima valoarea absoluta a caracteristicii.
Estimare: valoare relativa, obtinuta prin compararea unui indice absolut cu un indice
similar, corespunzator, luat ca standard nedimensional.

Metodele calimetriei:

e  masurarea — metrologie;
experimental — incercari, determinari experimentale;
expertiza - subiectiva, prin simturi, de obicei estetica;
sociologice — anchete la beneficiari;

statistice — prelucreaza datele furnizate de celelalte metode. Prezintd avantajul
ca lucreaza cu un numadr restrans de date.



INDICATORII CALITATII PRODUSULUI

Marimile rezultate din masurdtorile acceptate, prelucrate prin metodele statisticii
matematice, permit formarea unor criterii de evaluare cat mai obiective, acolo unde este
posibil. In cazul caracteristicilor cu o anumitad pondere subiectiva, se recomanda utilizarea,
conceperea unor indicatori complecsi.

Indici si coeficienti generali ai calitatii

e  coeficient de calitate;

e coeficient mediu de calitate (calitatea medie);

e  coeficient de calitate al intregii productii;

e indicator complex al calitatii

e indice de calitate comparativ cu nivelul mondial
Indicatori ai nivelului calitatii produselor:

e  grad relativ de perfectiune;

e indicatori analitici simpli, partiali;

e  ponderea productiei fara defecte;

e indicatori economici — cost, produse noi, etc.

Sistemul de indicatori ai calitatii
Sistemul de indicatori ai calitatii este un ansamblu unitar, coerent de indicatori, indici,
coeficienti pentru aprecierea nivelului calitatii. Exprima gradul de concordantd cu cerintele a
produsului / serviciului.

Constituirea sistemului de indicatori se realizeaza, de obicei, pe o sistematizare de tip
piramidal, ierarhic.

III : indicator complex,
integral

II : indicatori sintetici, cumulativi

I : indicatori simpli, analitici, de specificatie

Fig....”... Piramida indicatorilor de calitate

Pe treapta I, existd un numdr mare de indicatori, care se referd la o singura
caracteristica; cand valoarea acestora este de referintd, se numesc indicatori de baza.
Indicatorii simpli sunt cei care rezulta din controlul obisnuit, metrologic sau experimental.

Treapta II sunt indicatori specifici grupelor de caracteristici de calitate (tehnice,
economice), pe ultima treaptd existand un numar foarte mic, eventual un singur indicator.
(Exemplu de indicator tehnic — clasele de consum ale echipamentelor electrice).
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Clasificarea indicatorilor:

masurabile
< . ....... | cuantificabile calculabile statistic
dupa posibilitati ——
. combinati
cuantificare - o
pseudocuantificabili
I (nemasurabili)
analitici: simpli, partiali
N nr. aspecte — P, parian
D o sintetici, specifici
caracteristici e
I . calitatii
cuprinse — :
C complecsi, integrali
A produs
T Dupa entitatea la | proces
o care se refera productie
R serviciu
I < prevazuti — proiectati
sursa — —
efectivi — faptici
caracter tehnici, economici,
DE tehnico- economici
indicator complex al calitatii: suma produselor
C dintre un indicator sintetic si valoarea
A ponderatd a fiecaruii indicator
L indicatori generali . . .
I coeficient de calitate =%/¢, -...-q, , qi este
T o caracteristicA de calitate apreciatd de
A obiectivul vizat consumator printr-un punctaj
T indicatori ai nivelului de
E calitate al produselor
indicatori ai nivelului
noncalitatii
indicatori rebuturi,
reclamatii

CARACTERISTICI DE CALITATE

Caracteristica, in general, este o insugire aparte, dominanta, a unei fiinte, lucru sau
fenomen, care o diferentiaza de alte lucruri — entitati asemanatoare.

Caracteristica de calitate este orice functie a unui produs / serviciu indispensabild
pentru satisfacerea necesitatilor clientului sau care 1i confera aptitudinea de a fi util. Specific
calitatii este faptul ca ea nu exprima gradul superlativ, ci este un optim al proprietatilor produs
/ serviciu. Optimul reprezintd un compromis intre cele trei componente ale calitatii, respectiv
gradul de utilitate si caracteristicile tehnice si pret.

Conform standardelor SR ISO 3534-2:1996, specificatie reprezintd documentul care
prescrie conditiile cu care produsul, procesul sau serviciul trebuie sa fie conform. Se prefera
exprimarea numerica a specificatiilor, iar acolo unde acest lucru nu este posibil se va preciza
metoda de evaluare.

In domeniul specificatiilor si al caracteristicilor de calitate, standardul introduce
terminologia de mai jos:
- valoare nominala: valoarea unei caracteristici precizatd intr-o specificatie de
proiectare sau intr-un desen.
- Limitele de toleranta (valori limita, limite specificate): valorile specificate ale unei
caracteristici care dau limitele superioard si inferioara ale valorii admise. Nu
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trebuie confundat cu notiunile de ,,limite naturale ale procesului” sau ,,interval de
tolerantd”

- Toleranta reprezintd diferenta intre limita superioara si cea inferioara de toleranta;

- Intervalul de tolerantd (cdmpul de tolerantd) reprezintd valorile diferite ale
caracteristicilor cuprinse intre limitele de tolerantd, inclusiv acestea.

Clasificarea caracteristicilor de calitate
Caracteristicile de calitate sunt clasificate dupa variate criterii, formand un numar de

grupe tipologice.

(98]

l.

Astfel, criteriile de clasificare sunt:

° natura;

e  importanta;

e mod de exprimare;

e  posibilitati de masurare — masurabile sau atributive;

e  gradul de generalitate: comune, sau specifice, de produs;

Caracterisicile de calitate, in functie de natura lor se subimpart in:

tehnice: sunt materializate de proprietati fizico-chimice, exprimate 1In
documentele care prescriu conditiile cu care produsul trebuie sa fie conform, cu unitati
de masura, valoare, limite. Caracteristicile tehnice servesc la evaluarea performantelor
produsului / procesului si sunt direct sau indirect masurabile.

economice, tehnico - economice: cost, facilitati de vanzare, randament;

sociale: estimeaza impactul efectului sistemelor tehnologice ce au realizat
produsul precum si impactul produsului propriu-zis asupra sigurantei oamneilor,
asupra mediului, asupra mediului social.

Caracteristicile de calitate, in functie de importanta:

1. caracteristici functionale (de baza, fundamentale) — sunt absolut necesare bunei
functiondri, utilitatii produsului. Se subimpart in caracteristici critice i
caracteristici majore.

2. caracteristici nefunctionale: divizate in minore A si minore B

Caracterisicile de calitate, in functie de mod exprimare:

1. caracteristici cantitative (masurabile);

2. carcateristici calitative (nemasurabile, atributive) Se descriu prin bun/rau, da / nu .
Cuprind caracteristici fiziologice si igienice, caracteristici antropometrice, estetice.
Obtinerea unei pseudo - cuantificari se realizeaza prin: cataloage de mostre;
acordare de note (punctaje) conform unei grile de apreciere atasate, prin expertiza
jurizata, etc.

Caracterisicile de calitate, in functie de posibilitatile de masurare:

direct masurabile;

indirect masurabile: randament, putere motor, etc.

compararea obiectiva cu o mostra etalon (grad de alb, nuanta de culoare);
comparabile subiectiv cu o mostra — etalon (grad vopsire);
psihosenzoriale: estetic, grad de confort, senzatii de frig / cald, etc.

bk W=

Caracteristicile de calitate, In functie de gradul de generalitate:
specifice (definesc 1nsasi produsul, procesul);

12



2. comune (de disponibilitate) — defectele (fara precizarea naturii lor); fiabilitatea,
durabilitatea, conditii de securitatea muncii, a mediului, etc.

CARACTERISTICILE NONCALITATII

Noncalitatea este subimpartita in categorii:
e neconformitatile — nesatisfacerea unor specificatii;
e  defectele — nesatisfacerea unei conditii de utilizare prevazute;
e  defectarile — incetarea capacitatii unui produs de a indeplini functiile cerute;
defectdrile pot sa apard datoiritd executiei (fabricatiei) necorespunzatoare sau
datoritd utilizarii defectuoase.

Conform standardelor SR ISO 3534-2:1996, neconformitate reprezintd nerespectarea
unor conditii specificate.

Acelasi standard defineste notiunea de defect ca nesatisfacerea unor conditii de
utilizare prevazute, defineste calitatea In raport cu aptitudinea de a fi utilizat, spre deosebire
de notiunea de neconformitate, care nu afecteaza utilizarea.

Considaratiile privind defectele se aplica si neconformitatilor, acceptarea celor din
urma fiind posibila prin negociere.

Clasificarea defectelor (incluzand si neconformitétile)
In general, criteriile de clasificare pentru defecte sunt analoge criteriilor de clasificare a
caracteristicilor de calitate:
e naturd — functionale si structurale, de aspect, de ambalaj;
importanta — critice, majore, minore
dupa efect — care permit remanierea, care au ca efect rebutare;
dupd momentul de aparitie, raportat la perioada de existenta a produsului: de
tinerete, de maturitate, de batranete.
Caracterul aparitiei: accidentale; sistematice
Dupa cauza, origine, cel mai important criteriu pentru inlaturarea aparitiei lor.
In functie de cauze, defectele se incadreazi in unul dintre cei 6 M, si anume:
material, muncitor, masind, metoda de lucru (tehnologie), masurare, mediu.

Modul de simbolizare a claselor de calitate, a caror nerespectare are ca efect aparitia
unor defecte de importanta diferita este prezentat in tabelul ...#... si in figura ..."...,

Categoria clasei caracteristicii| Daca standardele stipuleaza|Simbol
de calitate (in functie de|inregistrarea lor in
importanta) documentatia tehnica

I - critice Da

IT - majore

[II — minore A Nu

IV — minore
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Fig. ..M. Exemplificarea modului de inscriptionare a clasei caracteristicilor de
calitate pe desenele de executie

Se tinde la tinta ,,zero defecte”. Tehnologic se poate afirma ca in numeroase cazuri este
posibild atingerea tintei. Este totusi un prag greu de depasit, firmele mari, cu potential de
investitie mare, accepta procentul optim de produse bune de 98%. O tinta de 99% implica
costuri extrem de mari, mult mai mari decat suportarea unui procent de 2% produse
neconforme.

ASIGURAREA CALITATII

Procesul de asigurare a calitatii reprezinta un ansamblu de actiuni prestabilite si
sistematice referitoare la calitate, efectuate de persoane independente, cu scopul de a oferi
increderea, ceritudinea ca produsul / serviciul va satisface un anumit nivel cantitativ.

Este necesar sa se dispuna de audit si logistica pentru a fi posibila indeplinirea
responsabilitatilor.

Directiile de actiune a functiei de asigurare a calitatii:

1. Construirea calitatii si prevenirea defectelor.

2. Verificarea calitatii — confruntarea cu specificatiile.

3. Imbunatatirea calitatii.

4. Certificarea calitatii are rolul de a garanta, confirma nivelul calitatii prin: avizare,

omologare, atestare, acordare de marci.

5. Instruirea personalului in scopul mentinerii §i imbunatatirii continue a calitatii.

Metode de control si asigurare interna a calitatii

L. Inspectia productiei: urmarirea fabricatiei, respectarea conditiilor de lucru,
controlul calitatii produsului finit (A posteriori);

II. Controlul calitatii proceselor de productie: se aplica tehnicile statistice de
control, ceea ce pemite apropierea de cauzele defectelor;

1. Asigurarea  calitatii,  calitatea  integrala:  urmareste  activitatea
compartimentelor aprovizionare, desfcacere, intretinere si reparatie

IV. Componenta umanista: contributia constienta a individului la calitatea

produsului, modificarea modului de a gandi a personalului prin educatie si
instruire. (Ii corespunde conceptul didactic si pedagogic de Invatare
continua).

V. Asigurarea calitatii, calitatea totala, cu factor dinamizator imbunatatirea
continua a produsului. Este obiectiv si rezultat al tuturor etapelor / metodelor
aplicate, in care fiecare segment isi are rolul bine definit.

In acest context, controlul calitatii este o componenta a asigurarii calitatii, a ingineriei

calitatii, extagdnd din proces activitatile, operatiile cu efect negativ, de corectat sau de
actionat in vederea imbunatatirii.

Imbunatatirea calitatii

Imbunatitirea calitatii reprezintd un ansamblu de masuri care au drept obiectiv
reducerea variabilitdtii unui proces cu scopul reducerii la minimum a produselor neconforme.

Imbunatitirea calitatii are ca efect o crestere a profitului, veniturilor firmei.
Instrumentele utilizate sunt cele specifice calitatii: diagrame cauzd — efect, diagrame Pareto,
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urmate de misuri adecvate. Imbunititirea calititii este posibild, dupa depistarea locului de
actionare prin trei modalitati:

- strategii majore; investitii, modernizari, care necesita eforturi financiare, urmate
adeseori de salturi spectaculoase 1n indicatorii de calitate;

- strategii de Tmbunatatire continud: investitii minime, efort constant, indreptat mai
ales asupra posturilor de lucru atat ca dotare cat mai ales prin cresterea implicarii si
instruirii personalului;

- strategii combinate: imbinarea celor doua forme.

In cea de a treia varianta se inregistreaza cele mai consistente si durabile efecte.

Se evidentiazd etape In procesul de Imbunatdtire a calitatii. Prima etapa, etapa de
angajare, presupune stabilirea de cétre conducere a prioritatilor si planului de actiune. Tot in
aceastd etapa se definesc clar cauzele aparitiei neconformitatilor, se fac investitiile necesare.
Etapa poartd numele de etapa de angajare si are o duratd de pana la un an. La sfarsitul
perioadei de angajare numarul neconformitatilor scade consistent.

Cea de a doua etapa, cea de consolidare are obiective clare: executarea de produse de
calitate si inceperea Imbunatatirii continue a procesului (eficacitate, productivitate, etc.). si in
aceasta etapa se fac investitii, etapa continand obligatoriu instruirea personalului.

Etapa finald, a maturitatii, este cea in care se fructifica eforturile din primele etape. Se
produc foarte putine produse neconforme, personalul este convins de eficacitatea eforturilor,
existd dorinta si posibilitatea atingerii unui nivel cat mai apropiat de tinta ideald, ,,zero
defecte”.

SISTEMELE CALITATII

Sistemul calitatii, conform ISO 8402, reprezinta ansamblul de structuri organizatorice,
responsabilitati, proceduri, procese si resurse care are ca scop implementarea managementului
calitatii.

Normele ISO 9000 cuprind recomandari si cerinte pentru dezvoltarea unui sistem de
management ce are ca scop asigurarea , certitudinea ca produsele si seviciile realizate satisfac
cerintele specificate. Cerintele sunt atat cele prevazute contractual intre client si producator
cat si cele ale pietei, determinate de furnizorsau pe baza cercetarii pietei prin functia
desfasurata a calitatii. Normele ISO se adreseaza managementului intreprinderii; solicita ca
pentru orice abatere, defect, sa existe un sistem organizatoric, documente, registre de evidenta
sl actiuni operative menite sa evite repetarea neconformitatii. Sistemul trebuie sa cuprinda
toate compartimentele, activitatile, dar accepta flexibilitate, urmarind aplicarea sistemului de
calitate pentru toate marimile de unitati.

Responsabilitatea managementului in cadrul normelor ISO priveste evidentierea unei
politici coerente Tn domeniul calitatii. Politicile trebuie intelese de totalitatea membrilor,
adecvate scopurilor intreprinderii, furnizorilor si necesitatilor clientului. In cadrul politicii este
necesara definirea clara a obiectivelor de calitate, obiective orientate catre piata, catre
necesitatile clientului, spre eficienta procesului, a organizatiei sau resursa umana.
Organizatoric, sa se cunoasca clar responsabilitatile si resursele existente.

Sistemul calitatii trebuie adecvat necesitatilor directe ale intreprinderii. Furnizorul
trebuie sa stabileasca, sa documenteze si sa mentina sistemul calitatii.
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Documentele de baza ale sistemului calitatii sunt ierarhizate ca in figura.

Nivel 1 MANUAL CALITATE
v L)

Nivel 2 PROCEDURI SISTEM CALITATE
v L)

Nivel 3 INSTRUCTIUNI DE LUCRU
v L

Nivel 4 GRAFICE, REGISTRE, DOCUMENTE

DE CONTROL

Sagetile orientate spre nivelele inferioare semnificd faptul ca documentele din nivelul
superior fac referire la cele din nivelul inferior. Cele orientate in sus limiteazd actiunea
documentului inferior.

Manualul calitatii este documentul sau ansamblul de documente care defineste politica
in domeniul calitatii si descrie sistemul calitdtii intr-o organizatie. Manualul trebuie sd fie
cunoscut de intregul personal, sd dezvolte toate cerintele ISO si sa includd definitiile
termenilor utilizati.

Procedurile sistemului calitatii cuprind toate documentele operative pentru aplicarea
cerintelor din manual. O procedurd se aplicd unui proces sub foma unei succesiuni de
se va proceda n diferite circumstante pentru a obtine rezultatul dorit.

Instructiunea de lucru se aplica unei singure activitdti. Se adreseaza individului sau
grupului de persoane insarcinate cu executarea activitatii respective.

Esential in implementarea preocuparilor legate de controlul calitatii produsului si
procesului esential este ca instructiunile de lucru si procedurile sa fie intelese si acceptate de
personal, nu impuse prin metode coercitive.

Managementul calitatii

Managementul calitatii urmareste relatiile cauza — efect. Aceasta este posibil urmarind
asa numitul ciclu P. D. C. A. sau Roata lui DEMING.

P — plan (englezd) = planifica, analizeaza ce tebuie sa faci;

D — do (engleza) = executa, realizeaza;

C — check (englezd) = verifica;

A —act (englezd) = actioneaza.

Actiunea inseamna Tmbunatatire, crestere de calitate.
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Planifica (PLAN)

Roata lui Deming

PDCA Executa (DO)

Actioneazi (ACT)

Verifica (CHECK)

=

Managementul are in subordine directd urmatoarele mijloace, subfunctii:
- planificarea calitatii;

- asigurarea calitatii;

- imbunatatirea calitatii;

- controlul calitatii.

Tot managementul are in direct control asa numitele functii de rang inferior care
cuprind:

- organizarea calitatii;

- asigurarea personalului calitatii;

- conducerea calitatii.

Planificarea calitdtii este functia care fixeaza strategia firmei, politica firmei in
domeniul calitatii. In functie de politica se stabilesc un numdr restrans de obiective, a caror
solutionare va fi detailatd pana la posturile de lucru.

Pe langa planurile strategice, pe termen lung, pentru atingerea obiectivelor acestora,
sunt necesare planuri tactice, pe termen mediu si planuri operationale. Acestea pot fi de tip
administrativ (formulare manual calitate, asigurare personal, echipamente, etc.) sau planuri pe
produs cand sunt implicate serviciul marketing, fabricatie si control.

Pentru planificare, este necesar sa se raspuna la intrebari de tipul: Ce?, De ce ? Unde?
Cand? Cum? Cine?

O altad functie a managementului de calitate, fundamentala pentru reusita implementarii
calitatii totale este organizarea calitdtii. Desi privita ca functie secundard, ea asigura
autoritatea si responsabilitatea privind calitatea.

Pentru atingerea unei responsabilitati reale este necesard implementarea si garantarea
functiei de autoritate. Acest lucru este doar la dispozitia managerului.

EVALUAREA SISTEMULUI DE CALITATE Sl CERTIFICAREA
ISO

Sistemul de calitate trebuie mentinut si eficientizat continuu. In acest scop, sistematic,
pe baza de programe se face evaluarea sistemului calitatii.



Deciziile privind sistemul calitdtii sunt numai de competenta managerului, care poate
decide cum raspunde cerintelor standardelor, deoarece el cunoaste starea sistemului si este
responsabil de activarea lui continua.

Evaluarea se face prin audit. Auditul este o examinare sistematica si independenta in
scopul de a stabili daca activitdtile referitoare la calitate si rezultatele aferente satisfac
dispozitiile prestabilite si daca dispozitiile sunt implementate efectiv si sunt corespunzétoare
pentru realizarea obiectivelor.

Cei ce conduc examinarea sunt numiti AUDITORI.

Cei examinati — AUDITATIL

Examinarea poate fi internd — audit intern denumit si autoevaluare sau externa.
Examinarea interna trebuie realizatd impartial, sa includa verificarea activitatii de la
muncitori pand la manager, incluzand toate categoriile de personal. Se urmareste daca se
lucreaza conform sistemului de documente acceptate. Existd astfel posibilitatea determinarii
nonconformitatilor si adoptarea actiunilor corective. Este esential ca masurile sa fie acceptate
ca necesare.
Conditiile unui audit intern eficient:
sa existe cooperare intre auditati si auditori;
sd nu se arunce vina asupra nimanui;
Sa se examineze: sistemul de calitate, politica, procesul, produsul / serviciul
Managementul sa considere auditul obiectiv prioritar, altfel evaluarea devine
un sistem de pierdere de timp si bani.
Tehnicile unei evaluari sunt simple: dialogul cu personalul, in care domind intrebarile
simple unde?, cum? etc.; fise chestionar de audit — un sistem coerent de intrebari care sa
acopere domenii cit mai largi / profunde.

Examinarea externa stabileste o relatie de tip client (organizatia ce doreste certificarea)
— furnizor servicii (organism de certificare). Organismul de certificare este acreditat conform
normelor recunoscute, formeaza o echipd de audit. Certificarea ISO are rolul de a confirma ca
sistemul de calitate implementat este adecvat recomandarilor. Certificarea asigurd incredere
privind specificatiile. Certificarea NU ADUCE nici un beneficiu direct firmei ce a solicitat-o.

Conceptul de calitate totala este echivalent cu cel de competitivitate: competitivitatea
intreprinderii este determinata de oferta sa, caracterizatd de un produs atractiv, cu o calitate
corespunzatoare, la pret atractiv, obiective ce satisfac clientii.

- calitatea produsului
- activitatea industriala
- personalul totul la timp
- activitatea comerciald
- activitatea financiarad
Calitatea totala reprezintd un model evolutiv de management care include practici,
instrumente si metode de antrenare a intregului personal, cu obiectiv satisfacerea clientului
intr-un mediu 1n permanenta si rapidd schimbare. De subliniat cd in conceptia calitatii totale
client nu este numai beneficiarul extern, cumparartorul, ci si colegul de la sectia ce preia
produsul pe fluxul tehnologic. Forta motrica a sistemului este ideea Imbunatatirii continue.
Principiile calitatii totale:
e  satisfacerea clientului;
e  disciplind, rigoare, munca constantd la toate nivelurile;
e  adeziunea personalului;
e imbunatatirea continud — azi mai bine un pic decat ieri.

Factori determinanti
pentru competitivitate
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Modelul traditional al calitétii

e conducerea nu se implica direct in calitate, nu are ,,punctaj”. Este tentatd sa
sacrifice calitatea in favoarea pretului de cost si a termenelor de livrare.

e pentru conducere, calitatea nu este o problemad atdt timp cat nu devine o
problemd prin costuri - rebuturi, reclamatii; Calitatea si productivitatea sunt
elemente opuse; se accepta un procent de defecte ascunse atat in interiorul cat si in
exteriorul intreprinderii.

e  Sectorul desfacere nu are nici un cuvant in calitate, desi detine informatia.

e organizarea §i responsabilitatea pentru calitate este transferatda spre un
compartiment delimitat de productie, neexistind un flux productie — control.
Actiunile de baza sunt inspectia si controlul, nu exista interes, ceea ce genercaza
un aspect birocratic.

e in deciziile importante, calitatea nu este luata in calcul. Astfel, in deciziile
strategice, pe termen lung — achizitii, modernizare, factorul calitate nu apare;
deciziile operative fac trimitere la calitate doar atunci cand aceasta ridica
probleme, dar formularile sunt confuze, conducand la acuze in intreprindere.

e relatiile cu furnizorii sunt relatii de adversitate, contractuala, pe termen scurt,
trimiteri strict comerciale.

e calitatea nu priveste intreaga resursd umand din unitate, este apanajul
specialistilor.

FACTORI CU INFLUENTE IN ASIGURAREA CALITATII

Structura intreprinderii
Intreprinderea reprezinta ansamblul de bunuri economice si de productie in care
personalul 1si desfagoara activitatile ce au drept scop obtinerea de produse / servicii.

Clasificarea intreprinderilor
Acestea se pot diferentia in functie de :
e  marime: mari, mijlocii i mici;
e rezultatul muncii: produs / serviciu;
e natura materiilor prime/materialelor: naval, metalurgic, agricol, constructii de
masini
e foma de proprietate.
Structura unei intreprinderi reprezinta modul de grupare al bunurilor si activitatilor;
intr-o Intreprindere structura este de tip functional, administrativ si ierarhic.
Structura functionala generala este prezentata in figura. Exista doua compartimente
mari, care-si impart prrincipalele functii. Fiecare functie este divizata la randul ei.

ACTIVITATE INDUSTRIALA ACTIVITATE NEINDUSTRIALA
RESURSE UMANE
proiect, CD fabricatie gestiune sociala
' | FINANCIAR |
Calitate Ingineri
| COMERCIAL |
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Structura ierarhica reprezinta raporturile existente intre membrii personalului unitatii
/\
MANAGER

™~
PERSONAL CU ALTE ATRIBUTII

OPERATORI

Structura organizatorica discretizeaza structura functionala, referindu-se la modul in
care sunt organizate activitatile principale, productiv - pe sectii si ateliere si neproductiv —
sevicii si birouri.

Sectiile si atelierele activitatii industriale sunt:

e debaza,
e  auxiliare - intretinere,
e  deservire si anexe - depozitare, transport,
e  cercetare dezvoltare.
Serviciile si birourile:
e financiar,
e  comercial,
e  personal,
e  programare productie.

Fiecare element din structura unei intreprinderi participa la procesul de productie.

Procesul de productie este suma activitatilor desfasurate pentru transformarea
materiilor prime §i / sau materialelor in produse sau servicii, prin procese specifice - de baza
sau auxiliare sau activitati — cercetare, proiectare, finantare.

Functia TQC atinge toate elementele procesului de productie, controlul produsului si al
procesului fiind integrate.

Procesul de fabricatie — factor de calitate

Procesul de fabricatie reprezinta totalitatea activitatilor de transformare / prelucrare a
unui material / smifabricat in produs finit.

Este evident ca procesul de fabricatie va avea o influenta covarsitoae asupra calitatii
produsului.

Calitatea procesului de fabricatie este rezultatul:

e calitatii conceptiei, proiectarii,
e  calitatii conformitatii pe durata fabricatiei.

In aceste conditii, calitatea produsului finit O cel preluat de piata, poate fi

produs >
expimata ca:

medus = Cl ) C2 ) C3

unde: C; — creativitatea inglobata in produs, asigurata de caracteristicile din documentatia
tehnica, de noutatea si inventivitatea ei, calitatea proiectarii;
C, — conformitatea fabricatiei cu documentatia tehnica, calitatea fabricatiei,
C; —nivelul de calitate cerut de beneficiar, utilitatea sociala, calitatea solicitata.
Reprezentarea grafica a calitatii produsului finit pune in evidenta modul in care cele
trei componente o influenteaza, dar si efectul asupra grupului de lucru.
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Reprezentand cele trei componente ale calitatii prin domenii circulare, este evident ca
relatia calitate produs — calitatile partiale este echivalent cu intesectia calitatilor partiale.
Intersectiile definesc mai multe subdomentii, cu rezultate diferite:

Domeniul 4=C, nC, - exista o satisfactie industriala, inutila pentru client.

Domeniul B =C, nC; - insatisfactia producatorului este evitabila, dar calitatea pe
ansamblu este amenintata, produsul prezinta deficiente adeseori.

Domeniul C=C,nC, - satisfactia, reusita, este intdmplatoare, calitatea este
amenintata din start.

Domeniul D =C, nC, NC, reprezinta zona calitatii ideale, sigure, cand calitatea

este prin ea insasi o valoare, raspunzand tuturor criteriilor, interne si externe.
De amintit cd in acest intreg, un rol important il joacd valoarea atribuitd pe piata.

Modul in care se stabileste compromisul intre pretul productiei / calitatea productiei si pretul
de piata, suportat de clientela tinta, este stabilit prin politicile manageriale.
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METODE STATISTICE iN CONTROLUL DE CALITATE

Dupa cum s-a precizat anterior, stabilirea unor indici de calitate pentru un produs /
serviciu / proces este rezultatul unui proces complex de evaluare, proces 1n care o functie
aparte o are controlul calitatii.

Asigurarea unui proces productiv performant are nevoie de date care sa permita
managementului si sistemului de calitate sd ia masuri in timp cit mai scurt. Acest lucru este
posibil doar urmarind productia permanent, preluand date — informatii, din proces si in baza
acestora sa se realizeze actul de decizie.

Obtinerea de date cu caracter de predictibilitate ridicatd intr-un sistem marcat de
numeroase elemente de influentd, (ceea ce determina un grad de imprecizie consistent) este
posibil de obtinut cu ajutorul metodelor statisticii, metode ce utilizeaza un numar restrans de

date cu posibilitatea de proiectie asupra ansamblului.

FUNDAMENTE MATEMATICE
Notiuni generale de teoria probabilitatilor

In naturd existd un numar considerabil de fenomene, lucruri, fiinte cu caracteristici
asemanatoare, sau caracteristici dobandite, impuse de un sistem in anumite conditii repetabile.
De exemplu: nasterile au loc cu o frecventa ce depinde de zona geografica. Indiferent de zona,
copilul poate fi ori fata, ori bdiat; copii care cresc in conditii de mediu bine definite prezinta,
pe ansamblu, la o anumitd varsta, niste caracteristici morfologice predictibile cu o eroare
relativ micd; anumite conditii de temperatura, presiune si umiditate sunt insotite de aparitia
unei furtuni, etc.

In practica industriala, aplicarea unui proces tehnologic definit de o serie de parametri
pe un material dat are drept rezultat obtinerea unor proprietati. Daca conditiile solicitate de
proces sunt respectate, piesa, produsul va avea proprietdtile pe care le asteptdm sau foarte
apropiate. Ex: o tabld din otel moale se va ambutisa adinc la rece, in timp ce in aceleasi
conditii tehnologice o tabla dintr-un aliaj al magneziului fisureazd. Un ax tratat prin
cementare — materialul ales corespunzator, va fisura mai greu in conditii de oboseald decat un
ax calit. Doud axe din acelasi material, otel de cementare, vor avea proprietati diferite daca
conditiile de prelucrare vor fi usor diferite. Transpus la cantitdtile din productia de serie /
masa, respectarea tuturor conditiilor de lucru — caracter repetitiv, face posibila si foarte
probabila obtinerea unui numar mare de piese cu aceleasi proprietati.

Comun tuturor exemplelor este faptul ca s-au luat in discutie fenomene asemanatoare,

realizate intr-un sistem bine definit.
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Toate ipotezele teoriei probabilitatilor se aplica fenomenelor cu caracter repetitiv,

Tntr-un sistem de lucru stabil.

Rezultatul unui experiment realizat intr-un sistem se numeste eveniment.

Evenimentele pot fi sigure, imposibile sau aleatoare.

Exemple: eveniment sigur: se extrage o cate de joc dintr-un pachet care contine numai
carti cu cifra 7, eveniment cert; eveniment imposibil, @: dintr-un pachet de carti de joc din
care s-au extras asii este imposibil sd se extraga o astfel de carte; eveniment aleator: dintr-un
pachet de carti se extrage o carte, care poate fi as, sapte, etc., poate fi extrasd orice carte, poate

sd apara oricare carte.

Probabilitatea de aparitie, probabilitatea evenimentului E este datd de raportul dintre
cazurile care favorizeazd producerea evenimentului si numarul total de cazuri, experimente
posibile. Pentru evenimentul sigur probabilitatea este 1, pentru cel imposibil, zero, pentru

evenimentele aleatoare probabilitatea apartine intervalului 0...1.

In cazul unui numar suficient de mare — n - de evenimente, experimente, in care
evenimentul E apare de m ori (ex. Joc cu zaruri: n aruncdri, m aparitii ale fetei 1)
probabilitatea de aparitie este definita ca:

m m

f = — P = —
E > E

(E) n (E) n

Valoarea m este denumitd de asemenea frecventa absolutd a evenimentului E, raportul
ce defineste probabilitatea purtand si numele de frecventa relativd fg) . Definitia, conform
relatiei, reprezinta probabilitatea matematica, statistica. Probabilitatea este cu atiat mai bine
definita cu cat numarul de incercari, experimente, evenimente analizate este mai mare, cu cat
n este mai mare.

Exista situatii cAnd n este nedefinit, creste continuu. In aceasti situatie, raportul ce
defineste probabilitatea isi pierde sensul si este Tnlocuit cu probabilitatea empiricd care este
definita ca:

By =lim~

el /
Notiunea de variabila aleatoare

Variabila aleatoare este o caracteristicd care poate primi o multime de valori cu
anumite probabilitdti. Variabila aleatoare cuprinde marimea argumentului, (caracteristica
evenimentului exprimatd valoric sau printr-o indicatie calitativd — dimensiune, bun, rau, etc.)

si probabilitatea aparitiei acelei valori:
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X
X ( X : marimea caracteristica, masurabila, nemasurabila;
P

p. : probabilitatea de aparitie avalorii x
Dupa tipul de valori pe care le poate lua caracteristica, variabilele aleatoare sunt:

1. discrete: marimea poate lua anumite valori cu o probabilitate mai mare decat zero
(jocul de zaruri);

2. continue: mdrimea poate lua orice valori intr-un interval dat. Probabilitatea pentru
fiecare valoare izolata este zero.

Tot in functie de tipul de argument exista variabile aleatorii:

1. masurabile sau

2. atributive.

Toate tipurile de variabile sunt utilizate in controlul calitatii.

Functii de probabilitate si functii de repartitie

Pentru o variabild aleatore discreta argumentul primeste o serie de valori izolate (x;,
X2y X3y vnnn Xy) carora le corespund probabilitati de aparitie (pl, p2, p3, ...... pn). Multimea
formata din perechile ordonate (xi, pi) defineste functia de probabilitate discreta,

simbolizata:

X.
X( l ) incare p ., >0 si Zp(xi) =1
Py i

In cazul unei variabile aleatoare continue, argumentul poate primi orice valoare intr-un
interval de valori. Nu ii mai pot fi asociate probabilitdti punctuale, ci asocierea trebuie sa aiba
un caracter continuu. Se poate defini probabilitatea ca argumentul sa ia valori intr-un interval

infinit mic, respectiv:
P(xs xSx+dx)=f(x)dx =dp

Functia f(x) poartd numele de densitate de probabilitate.

Daca pentru un tip de variabild suntem interesati de probabilitatea aparitiei unui
eveniment cu caracteristici sub o anumitd valoare a argumentului, respectiv probabilitatea
totala de aparitie a evenimentului in conditii date, statistica ne ofera functia de repartitie a

variabilei sub forma:
F(x)=P(X < x)

Astfel se obtine o dependentd analiticd intre probabilitatea cumulatd si valorile

argumentului. Pentru variabilele discrete forma functiei de repartitie este:
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x=xi

F() X<x Zp(x)

Iar in cazul variabilelor continui are forma:

F(x)=P(X < x)= jf(x)dx

Reprezentarea grafica a functiilor densitate de probabilitate si a celei de repartitie

025
02
1.2
5 11
2 015
£ 0.8 |
2 0.6
O
g ol
0.4
0.2 013
0.05 (FI;_l
0
1 2 3 4 5 6
0
1 2 3 4 5 6
a b.

Reprezentarea grafica a functiei de probabilitate (a), si a functiei de repartitie (b) pentru o

variabila discreta

Forma pe care o adoptd cel mai frecvent evenimentele din naturd, inclusiv din
procesele tehnologice, este asa numita repartitie normald, a carei alurd pentru densitatea de

probabilitate este prezentatd mai jos.

| // \\

Valoarea marimii caracteristice

Probabilitatea

Reprezentarea grafica a densitatdtii de probabilitate pentru un fenomen ce respecta repartitia

normala
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PARAMETRI STATISTICI

Valorile variabilelor aleatoare prezinta doud tendinte:

1. o tendintd de grupare, de concentrare a valorilor in jurul unor valori care se
numesc parametrii tendintei centrale;
2. o tendinta de imprastiere — parametrii de dispersiune.

Parametrul tendintei centrale
MEDIA caracterizeaza tendinta de concentrare, de grupare; este un indice de
pozitionare §i reprezinta cea mai probabila valoare din colectivitate.
Relatiile de calcul pentru medie sunt:
- pentru variabila aleatoare discretd: M ) = Zx_ - p;, conditia : Z p, =1
i=1 i=1

- pentru variabila aleatoare continua: M ) = I x- frodx, unde: f dx=dp

—00

Notatia pentru medie diferd in functie de dimensiune, tipul de colectivitate la care ne

raportam:
Colectivitate Esantion (proba)
n x=— Z x; , unde m — dimensiunea esantion,
H= Zx[ "D m -
i=1
x; — valorile masurate pe esantion

In practica valorile x; se sistematizeaza pe clase:

5,

n

x=C+a

, C — valoare arbitrara, de obicei valoarea corespunzdtoare

frecventei maxime; X — valoarea centrald a clasei; a — amplitudinea clasei; n - frecventa
absoluta a clasei.

Observatie: Colectivitate — este multimea evenimentelor de acelasi fel. Esantion —
reprezitd o selectie de evenimente din colectivitate, selectie ce poate da informatii suficient de

precise asupra colectivitatii.
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Parametru de variabilitate
Parametri de variabilitate descriu tendinta de Tmprastiere a valorilor variabilei fatd de
parametri tendintei centrale, de grupare.

DISPERSIA este definita ca patratul devierii de la medie (xi — ,u)2 si probabilitatea

- - . 2 - . .y
corespunzatoare. Marimea (xi - ,u) urmeaza aceeasi repartitie ca x.

- dispersia pentru o variabila discreta:
$ 1
2 2 2 2
D=0 =Sl p, san o =13l
- dispersia pentru o variabila continua:

+o0

D=0’ = _[(xl- — ) - fodx

—00

ABATEREA MEDIE PATRATICA este definita ca:
o’ = D(xl.)

Pentru o probd, esantion, abaterea medie pitraticd se noteazi cu s° , relatia de calcul

fiind: s* =

In procesele de control, analizd si evaluare statisticd a calitatii parametri de
variabilitate trebuic sa aiba aceleasi dimensiuni cu variabila aleatoare; de aceea se foloseste
abaterea medie la puterea I ca parametru de lucru.

o=4o’ s=s"

In figura sunt prezentati parametrii unei repartitii normale.

yiiN
AR
P

/ Y
/ N

A./T/ AB. MEDIE
: . N .

Valnarea marimt caracterigting

Frobabilitatea
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Legi de repartitie
Practica a demonstrat cd orice eveniment din naturd se afld sub influenta unui numar
mare de fenomene cu caracter Intdmplator. Daca fenomenul ascultd de o lege generala,
distributia pe care o adopta densitatea de probabilitate pentru fenomene aceeasi lege este
asemanatoare. Acest lucru este valabil si In cazul proceselor de fabricatie. Rezultatul acestor
studii s-a concretizat in asa numitele legi de repartitie. Generalizarea observatiei
experimentale a permis formularea unor legi de repartitie teoretice pentru variabile discrete si
pentru variabilele de tip continuu. Ele sunt functii analitice, ce exprima matematic regulile
generale 1n care se Incadreazd fenomenele studiate.
Legi de repartitie teoretice pentru variabile discrete
1. legea de repartitie binomiald (repartitia Bernoulli) — se raporteazd la
experimente a caror rezultat este de tip DA sau NU. Pentru controlul calitatii este aplicabila in

cazul in care calificativul este ,,bun” sau ,,rau”.
Se considerd evenimentul A (piesa buni) si evenimentul A (piesa respinsi).
Probabilitatea aparitiei evenimentului A este p, iar pentru 4 probabilitatea este q, cu conditia:

P+4=1 piesele se introduc inapoi, ceea ce face ca probabilitatea de aparitie si fie
constantd. Variabila discretd este numarul de aparitii al evenimentului A si ia valorile 1, 2,

3,...n. Cu probabilitatile corespunzatoare, probabilititi ce reprezintd termenii dezvoltarii
binomului Newton, (p+q)". Functia de probabilitate va fi sirul termenilor dezvoltarii

binomului.
Conform regulilor definite anterior, functia de repartitie va fi obtinuta din insumarea
functiei de probabilitate (vezi tabelul).

2. Legea de repartitie Poisson (a evenimente rare): lege pentru variabile discrete
cu aparitie rard. Se aplicd pentru determinarea probabilitatii aparitiei accidentelor, defectarilor
grave, etc. Determinarea functiei de probabilitate si a functiei de repartitie pleaca de la legea
lui Newton unde numarul de experimente ,,n” este f.f. mare iar probabilitatea de aparitie a

evenimentului, p este practic nula.

Legi de repartitie teoretice pentru variabile continui
1.  legea de repartitie normala — este cea mai studiata si aplicatd lege de repartitie.
Ca si in naturd, in practica industriald obtinerea unei caracteristici este influentatd de un

numar mare de factori cu caracter intamplator.
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Functia densitate de probabilitate pentru legea de repartitie normald are expresia:

(x—p)’?
J 2—1 e 2
(x)

o271

Unde p si o sunt parametric statistici ai repartitiei.

Pentru simpificarea lucrului cu densitatea de probabilitate s-a introdus variabila

aleatoare normata, de forma:

X — A . .
u= a , situatie in care densitatea de probabilitate are forma:

Pentru functia densitate de probabilitate se poate demonstra ca existd o zond practica

de repartitie, respectiv 0 zond in care sunt grupate marea, covarsitoarea majoritate a datelor /

evenimentelor. Zona este delimitatd de valoarea abaterii medii i in intervalul +30 se vor
intalni 99,73% din valorile importante.
2. legea de repartitie ¥2 (hi patrat) — suma a n variabile aleatoare cu repartitie

normald normata, N(0,1) este tot o variabila aleatoare notata cu y2.
n
2 2
X = Z Z;
i=l1

f(x) depinde de numarul variabilelor aleatoare cuprinse in sumd, numdrul gradelor de

libertate, v=n-1.

3. Repartitia t — Student: raportul dintre o variabila aleatoare z de tip N(0,1) si o

variabila ¥2 cu v grade de libertate este tot o variabila aleatoare:

In tabelul de mai jos sunt sintetizate principalele conditii pentru fiecare din legile de repartitie,
functiile de densitate de probabilitate, functia de repartitie si relatiile de calcul pentru

parametri statistici.
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Legi de repartitie teoretice

Variabile discrete

Variabile continue

Bernoulli Poisson Normald Normald normata Repartitie y° Repartitie t
p+q=1 n— o X — U Suma a n variabile Raportul dintre o variabila
o p—>0 u= aleatoare cu repartitie aleatoare z de tip N(0,1) si
s g n-p=ct G normald normata, N(0,1) |o variabila xz cu v grade
g § este tot o variabila de libertate este tot o v. a.:
3E aleatoare: y 2 = 2 t=_2
o =2 2
3 i1 X
A%
o p, =Ckp*q"™ A Le 1 C(x-p)? 1 _u’ | f(x) depinde de numarul
2 g pi=—""7" p . 2 P = f(u) = .¢ 2 |variabilelor aleatoare
5= k! S - \N21 cuprinse in suma, numarul
g S gradelor de libertate,
< S v=n-1. Densitatea de
B = probabilitate are valori
ER pentru x>=0; pentru x<0
= este egala cu zero.
S 0 =3p) |Foo-3 o e 1
= F(x) =) p( X)= F(x)= e " -dx Fluy=——=:|e ? -du
'% 5 i=0 o K oV2n :[o V2w ,J;
£ &
22
=
= M(X)=n-p M(X)=n-p ] p e M(u)=p=0 M(x’)=v=n-1 M(x) =0
£ s M(x) = Ix~e o .dx =
£ oV2m =,
£E
<
~
B o D(X)=n-p-q= D(X) =n-p Dix) = 1 7 ) —(xz;’;)z d D(U) =o=1 D(Xz) =0=+2V v
£ 2 —n-p-(I-p) (x)—icmj'(x—u) -e -dx D(x) =
£ 8 = v—-2
S @
£
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Variabile discrete

Variabile continue

Bernoulli Poisson Normala Normald normata Repartitie Repartitie t
- Pentru n — o0 Pentru v=15, tinde la rep. |Pentru v=30, tinde la rep.
g tind la repatitia Normali Normali
o) normala
w2
o
O

04

< N s
Q B
L‘é 02 \\ np=1 /) \
? 01
s Lot \
=
Q
N
=
=9
Q
~

31




Notiuni de statistica
Statistica este stiinta care pune in miscare, exploateaza efectiv date numerice aflate in
directa legatura cu grupuri de indivizi sau experimente.

Scopurile statisticii sunt;

- obtinerea si culegerea de date Tn mod eficient si reprezentativ;

- analiza si interpretarea datelor colectate;

- ,proiectarea” modului de obtinere a datelor, respectiv asumarea unei decizii

privind modul de supraveghere a fenomenelor si experimentelor.

In acest moment statistica, ca stiinta, se situeaza intre o ramura a matematicii, din care

s-a dezvoltat si stiintd de sine statitoare.

In functie de obiectivul propus la un moment dat, statistica este fie o stiinta descriptiva,
fie una deductiva, implicata.
- componenta descriptiva (analiza): exprima ce s-a intdmplat, ce s-a observat in
populatie, esantion. Descrierea poate fi doar numerica sau / si grafica
- componenta rationald, deductivd opereaza cu activititi de estimare si se

preocupa sa raspunda la intrebari de tipul: de ce? Ce este de facut?

Statistica deductiva are drept scop dezvoltarea unor afirmatii despre o populatie
pornind de la informatii furnizate de esantion.
In acest scop, statistica lanseazi pe baza datelor furnizate o ipoteza statistica. Pentru
lansarea ipotezei sunt necesare:
- Un set de date aleatorii din procesul / populatia de analizat (esantion)’
- Un model al procesului / populatiei care a furnizat datele.
Concluziile unei deductii statistice se numesc propozitii statistice
O propozitie statistica este fie un estimator (o valoare ce aproximeaza un parametru al
procesului — cel mai frecvent medie, dispersie), fie un domeniu probabilistic (nivel de
semnificatie, interval de incredere).
O ipoteza statisticd poate fi corectd sau falsd, eronati. in domeniul statisticii eroarea
poartd numele de risc. Erorile sunt de doua tipuri:
- erori de genul I: ipotezele sunt corecte, dar sunt totusi respinse. Probabilitatea
aparitiei unei astfel de erori poartd numele de nivel de semnificatie si se noteaza

Ccu o.
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- Eroare de genul II: ipoteza este admisa ca buna, desi este falsa, si se noteaza

cu B.

Estimatori statistici in ingineria calitatii
O caracteristica de calitate este o variabila aleatoare, ale carei valori formeaza o
populatie, o colectivitate. Orice populatie este caracterizatd de parametri statistici, media si
dispersia. Indicatorii statistici sunt practic imposibil de determinat pe intreaga populatie (mai
ales pentru productia de masa). Se recurge, cu ajutorul statisticii, la estimarea indicatorilor.
Estimatorii statistici sunt marimi ce pot sd inlocuiasca indicatorii statistici ai
colectivitatii cu anumitd probabilitate. Estimatorii se calculeaza utilizand un volum redus de
unitdti extrase din colectivitate. Volumul de produse / date de proces extrase pentru calculul
estimatorilor poartd numele de selectie sau esantion.
Utilizarea estimatorilor este argumentata de urmatoarele aspecte:
- masurarea bucatd cu bucata este ineficienta sau chiar imposibila;
- calculul parametrilor, indicatorilor statistici este mult mai comod pe volume
mici;
- pentru cazul caracteristicilor de calitate ce impun distrugerea piesei / probei sau

necesitd timp Indelungat utilizarea estimatorilor este singura solutie.

Se deosebesc estimatori punctuali sau estimatori cu interval de incredere. Estimatorul
punctual este cu valoare fixd; estimatorul cu interval de Incredere (aplicabil indiferent de
estimator) determind probabilitatea ca valoarea sd apartind intervalului cu probabilitatea:
P=1-«a

Pentru stabilirea corectitudinii ipotezei statistice, aceasta este supusa unor verificari,
teste — algoritmi de calcul, care permit acceptarea sau respingerea ipotezei.

Verificarea unor ipoteze statistice

Ipoteza statistica: orice consideratie despre proprietdtile multimii din care se ia o
proba. Ipotezele emise se pot grupa n doud categorii:
- Ipoteza initiald sau ipoteza de nul, Hy;
- Ipoteza concurenta (alternativa) — Hy, a caror numar poate fi mai mare de 1
Dupad emiterea ipotezelor se apeleazd la o serie de reguli (criterii) care stabilesc
metodica de compararea a lor cu rezultatele experimentale si concordanta uneia sau alteia

dintre ipoteze cu rezultatele experimentale. Aceasta se realizeazd comparand valoarea
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obtinutd din experiment cu o valoare criticd. Valoarea experimentald se raporteaza la una din
distributiile cunoscute, iar valoarea critica se stabileste astfel incat sa se controleze riscul de a

adopta o ipoteza falsa sau de a respinge o ipoteza justa.

Daca se respinge o ipoteza justd (se considerd cd HO nu coincide cu datele
experimentale desi concordanta existd) se comite o eroare de ordinul I, a carei probabilitate se
noteaza cu o.

Aparitia unei erori de ordin II se datoreaza adoptarii unei ipoteze false, probabilitatea
aceasta fiind notata cu 3.

Legatura intre cele doua probabilitati este prezentata in figurd. Se observa ca relatia
intre cele doud probabilitdti depinde de nivelul ales pentru valoarea critica. Micsorarea lui o

are ca efect cresterea lui B si invers. In concluzie, se impune fixare a valorii critice.

Pix }
".'1"1 )

ﬁ;;;/; b
g 4

i
)
{
|

N LA o,y
A P8 NN ez
8l a =3 a

. 2, 6., g,

Fig. 4.1. — Corelalia dinlre pro-
probabilitafile erovilor de ordinul
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I'ig. 4.2, Disteibuirea hilalerali
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Daca valoarea experimentald este mai mica decat valoarea critica, se admite ipoteza de
nul cu probabilitatea alfa de a comite o eroare de ordinul I. Astfel valoarea experimentala

cade in domeniul corespunzator probabilitatii beta, sub curba 2, adica in domeniul respingerii

ipotezei concurente.

Verificarea ipotezei statistice se realizeaza in urmatoarele etape:

- Pe baza datelor experimentale se calculeaza valoarea experimentala care apartine unei
variabile aleatoare de distributie cunoscuta;

- Marimea experimentald se compard cu marimea criticd corespunzatoare nivelului de
semnificatie ales;

- Pe baza comparatiei facute, ipoteza de nul se accepta sau se respinge.

Verificarile statistice se sprijind pe compararea datelor statistice obtinute cu ajutorul
selectiilor / esantioanelor de volum restrans cu datele furnizate de legile de repartitie teoretice,
comparatie ce presupune existenta unui risc de eroare, respectiv posibilitatea aparitiei unor

greseli de estimare.

Pentru verificarea unei ipoteze statistice In controlul calitdtii se parcurg, in general,

urmatoarele etape:
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II.

I1I.

pe datele obtinute din esantioane se verificd existenta unei distributii cat mai
apropiate de distributia teoreticd — o lege de repartitie. In general, distributia
valorilor respectd legea repartitie normale. Verificarea se realizeaza de obicei
grafic si matematic. Utilizarea unor instrumente (documente) de prelevare a
datelor corect intocmite pot usura aceasta etapa.

pentru valorile astfel verificate se calculeaza parametrul / parametri statistici
de interes, media, dispersia esantionului.

Pentru ca parametrul / parametri statistici sa devind estimatori, acestia vor
trece printr-un alt test statistic, care va determina probabilitatea ca valoarea

obtinuta s prezinte suficienta incredere, suficienta acuratete.
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INSTRUMENTE DE BAZA PENTRU CONTROLUL CALITATII

Stabilirea domeniului de variatie a unor caracteristici ale calitdtii sau noncalitatii se
realizeaza prin verificarea directd a produsului / procesului /serviciului, procedura numita
control, verificare (de calitate) sau inspectie. Datele astfel obtinute vor fi prelucrate in functie
de regulile statistice, urmarind unul sau mai multe aspecte ale evolutiei caracteristicii de
calitate sau ale dependentelor pe care aceasta le manifestd. Pentru asigurarea inregistrarii
comode si citirii rapide a datelor prelevate, precum si pentru analiza cat mai intuitiva a
fenomenelor sau a aspectelor relevate de date, se intocmesc documente specifice, instrumente
de lucru pentru analiza calitatii.

Prin instrument se intelege, in general, un mijloc, o cale, un procedeu utilizat pentru
atingerea unui scop bine definit.

Instrumentele la care se face referire sunt documentele ce grupeaza, ordoneaza,
sistematizeaza datele obtinute prin diferitele metode de investigare, inspectie. Aceste
instrumente se utilizeazd in controlul propriu - zis si In actiunile de analiza, evaluare,
imbunatatirea calitatii.

In functie de instrumentul adoptat obtinem informatii care ulterior servesc pentru:
identificarea problemei de calitate, definire problema; analiza cauzelor aparitiei; ulterior pe
baza instrumentelor adecvate este posibild ierarhizarea actiunilor de Tmbunatatire; urmarirea
efectelor actiunii de imbunatatire.

Principalele instrumente utilizate in controlul calitatii sunt:
- fise de prelevare date;
diagrame cauza efect;
diagrame Pareto;
fise si diagrame de control;
histograme;

- diagrame de corelatie.

Ultimele trei instrumente sunt instrumente ale statisticii.

Fise de prelevare a datelor

Utilizarea fiselor de prelevare a datelor se impun pentru a asigura urmarirea cat mai
eficientd a scopului urmarit, simplu si clar. Reprezintd instrumentul fundamental, toate
celelalte sprijinindu-se pe datele furnizate de acest tip de fise. Conditiile pe care trebuie sa le
indeplineasca o fisa sunt: 1. Inregistrarea sa se realizeze cat mai simplu; 2. citirea datelor
trebuie facuta cu usurinta. 3. scopul urmarit sa fie usor de perceput, clar definit.

Figele difera prin scopul urmdrit. Cateva tipuri clasice de fise de prelevare a datelor
sunt date mai jos:

- Fisd de prelevare a datelor pentru analiza distributiei unui produs

- Fisad de prelevare a datelor pentru relevarea tipului si numarului de defecte

- Fisd de prelevare a datelor pentru localizarea defectelor

- Fisd de prelevare a datelor pentru stabilirea cauzelor defectelor

Fisele de prelevare trebuie sa cuprinda clar obiectivul urmarit, impreuna cu diferitii
factori cu influentd posibild asupra caracteristicilor de calitate (data prelevarii, schimb,
masind, etc.), conform exemplelor din figura.

36



Inde- Inregistrdri Frec-
pdrtare 5 10 15 20| venta
-10 | |
Limita it {i
superioard -8 il
Qe 7 i - Bl
tolerantei i -
-6 i | 410 | 1 ¢
=3 1 [ L ! L
-4 | 5 i [i 2
i -3 Ll | ! P 4
-2 | L] L 6
] o
Valoareg -1 ' L L ﬁ 9
centraldy| 8 300 0 L NERE 1
ori S | T | a
standard 1 i I
2 ER e 7
3 EEEREREREE
L T R i 2_|
5 | | i
6 , L Lop
Limita 7 J | _ qu J : / ! | 3
inkrMarﬁ} 8 ||
a S T | T B :
tolerantei 9 { | || ] ! il ; P .
o [T riiirilt!
Total 55
Fig. ...... Fisa de prelevare a datelor pentru analiza distributiei unui produs /proces
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Fig. ...... Fige de prelevare a datelor pentru determinarea locului de aparitie a defectelor
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Histograme
Histograma reprezinta o forma particulard de diagrama ce utilizeazd dreptunghiuri
pentru reprezentarea in plan a unui anumit fenomen.

Histogramele se utilizeaza cu precadere in statistica matematica pentru reprezentarea
distributiei marimii analizate. Histograma este de altfel cunoscutd si sub denumirea de
diagrama de distributie, diagrama de frecventa sau diagrama gaussiana.

In functie de natura datelor, histogramele pot fi:

- cu valori continue, masurabile;
- cu valori “discrete”.

In practica controlului si ingineriei calititii se utilizeaza ambele tipuri de histograme.
Astfel, histogramele cu valori continue se utilizeaza in cazul urmaririi procesului de lucru,
histogramele “discrete” sunt folosite in cazul imbunatatirii calitatii, variabila fiind in acest caz
tipul de defect.

in cazul valorilor continui, acestea sunt divizate in clase de valori, frecventa
corespunzand numarului de aparitii a unor valori din intervalul clasei.

Se poate spune ca histograma este o diagrama din dreptunghiuri (numite bare sau
coloane), 1n care fiecare bard reprezintd o clasa. Latimea bare reprezinta intervalul clasei.
Limitele claselor sunt valorile numerice ce corespund marginilor barelor.

Un exemplu de histograma este prezentat in figura.

Frecventa de aparitie

Valorile variabilei x

Interpretarea histogramelor

In aplicarea histogramelor se urmaresc preponderent urmatoarele aspecte:

- evolutia distributiei caracteristicii analizate;

- sunt sau nu respectate specificatiile.

Analiza unei histograme ne furnizeazd comod informatii privind forma distributiei,
marimea intervalului de variatie, existenta unor valori izolate, etc. Urmarind seturi de date
prelucrate astfel se pot evalua evolutia medie si distributiei procesului.
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In afara distributiei normale, practica a relevat o serie de forme ale histogrameor
asociate unor deficiente de inspectie, mod de prelevare date, probleme de proces.

Un exemplu de forma tipica este prezentat in figura. Este o histograma cu prapastie la
stanga. Este o histograma asimetrica, valoarea medie este situatd mult spre stanga, frecventa
este nula spre stinga. Existd, bineinteles, varianta cu prapastie la dreapta. Apare cand 1nainte
de control au fost indepartate piese care au fost considerate necorespunzatoare.

Histogramele aplatisate sau platou apar cand pe durata controlului sunt introduse erori
sistematice — utilizarea de aparate de control diferite, existenta unor date necorespunzator
separate.
Histogramele bimodale prezinta central o zond cu frecventd redusa a caracteristicii ,
flancata de piscuri stanga — dreapta. Apare cand pe acelasi grafic sunt reprezentate doua seturi
de date, respectiv distributii cu medii diferite.

Diagrame cauza — efect
Rezultatele unui proces depind de o multitudine de factori, care cel mai ades nu pot fi
cupringi intr-o singurd fisd. Pentru determinarea acestor relatii este necesard observarea
multipld a procesului. Procesele complexe sunt guvernate de un lant de cauze cu efecte
diferite. Diagramele cauza efect exprima existenta acestei suprapuneri de efecte.
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Fig. ...Forma generala a unei diagrame cauza — efect (diagrama Ishikawa sau diagrama
in os de peste)

Cele mai frecvent utilizate diagrame cauza efect:
- Diagrama structuratda pe componente proces (cel mai frecvent cei 6M) — nu
evidentiaza stadiile de lucru, factori considerati minori nu sunt uneori inclusi,

prezinta un accentuat grad de subiectivism.
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- Diagrama structuratd pe stadii ale procesului — urmareste procesul in ,,mars”,
cuprinde toate posibilele cauze pe etapa de lucru. Prin succesiunea adoptata, cea
tehnologica, diagrama pe stadii are un grad ridicat de obiectivitate.

Caracteristica

Proces de lucru de
calitate

111111111111111111111111

Metoda
de lucru

Fig. ...... Diagrama structuratd pe componentele procesului.
Fiecare componenta se ,,desface” in elementele constitutive. De exemplu, material va
contine: compozitia chimicd, modul de prelucrare anterior — turnat, deformat plastic,
tratament termic, cu toate elementele cu influentd asupra calitatii.
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Fig. Exemplu de diagrama structurata pe stadii ale procesului

Diagrame Pareto
In controlul calititii sunt histograme care grupeazi descrescitor, in functie de
frecventd, aparitia diferitelor tipuri de defecte. Permite ierarhizarea neconformitatilor, ceea ce
asigurd ulterior adoptarea unei strategii de imbunatatire. Utilizarea lor se bazeazd pe
observatia ca un numar mic de defecte genereaza pierderile cele mai mari. Aceste defecte,
putine la numadr, au de obicei cauze si mai putine. Inteventia asupra acestor cauze va asigura o

40



eficientd maxima a actiunii de corectare a calitdtii. Exista diagrame pentru defecte (efecte) si

diagrame pentru cauze.
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Fig. Exemplu de diagrama Pareto pentru defecte

Ulterior masurilor de imbunatatire a calitatii, diagrama permite evaluarea eficientei
masurilor luate, jucand si un rol important in motivarea personalului. Este o metoda grafica
extrem de expresiva si perceptibila de catre intreg personalul implicat in calitate.

Fisele de control.

Fisele de control, ca instrument, se aseamdna cu fisele de prelevare a datelor,
permitand prelucrarea mai usoara a datelor continute. O forma aparte este fisa de listare a
verificarilor de efectuat. Reprezintd un mod eficient de organizare / acoperire a verificarilor.
Acest tip de listd de control (check — list) asigura controlul corect pentru produsele care au
complexitate sporitd (masini, masini — unelte, instalatii). Verificarile nscrise pe fisa trebuie sa
respecte o logica, in asa fel incat verificarile sa fie efectuate comod, fara ,,intoarceri”.

Diagrame de control.

Diagramele de control sunt diagrame normale x-y cu linie frantd in care datele sunt
prezentate in succesiune cronologica si care contin liniile limitd de control. Liniile limita de
control sunt materializarea unor parametri statistici ce trebuie respectati In vederea asigurarii
calitatii dorite a procesului.

Principalele linii de control dintr-o diagrama de control sunt:

Linia centrala — conform standardelor, este linia care reprezintd media caracteristicii
masurate in timp, sau valoarea prestabilita a caracteristicii pe diagrama.

Linia centrala este ”axa de simetrie” din diagrama de control. Toate celelalte linii sunt
dispuse simetric fatd de linia centrald si reprezintd limitele superioard si inferioara pentru o
suitd de situatii, dupad cum urmeaza:

1. Liniile de control superioard si inferioara — LSC, LIC: limitele intre care valorile

statistice considerate se vor gasi cu o foarte mare probabilitate cand procesul este
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sub control, sunt practic limitele de toleranta inferioara / superioara. Sunt dispuse
teoretic la = 30 fatia de medie (linia centrald). in functie de conditiile impuse de
documentatia tehnica, cdmpul dintre liniile de mai sus poate fi mai ingust, + 20,
etc.

2. Liniile de acceptare sunt liniile care limiteaza spatiul valorilor acceptate la control
pentru asigurarea starii stabile a sistemului.

3. Liniile de avertizare (inferioara si superioard) sunt dispuse In interiorul intervalului
de actionare, ultimul nivel. Atrag atentia asupra necesitatii de a interveni asupra
procesului. Lotul / esantionul care se Inscrie in aceste limite este acceptat, dar
existd pericolul iesirii procesului de sub control.

Liniile de control se definesc in functie de specificatii, respectand conditiile statisticii

selectate (medie, dispersie).

Diagramele de control sunt larg utilizate pentru controlul proceselor; se intocmesc

diagrame de control pentru urmatorii parametri statistici: medii, x, amplitudine R §i pentru
dispersie — abatere standard. (amplitudinea reprezintd diferenta intre valoarea maxima si cea
minima obtinute prin masuratori pentru caracteristica analizata).
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Nr. esantion/moment prelevare — —LICls
Fig. ... model de diagramd de control pentru media unui proces; LSC — linie

superioara de control; LIC — linie inferioara de control; 1s, 2s, 3s — nivelul de dispersie ales ca
referinta.

Diagrame de corelatie — reprezentare grafica care evidentiaza relatiile intre doua sau
mai multe variabile, de tip cauza — efect. Se bazeaza pe notiunea de covariantd, sau relatia de
dependenta existenta intre doud variabile aleatoare.

Covarianta reprezinta valoarea medie a produsului abaterilor fatd de media celor doud
variabile:

cov(X,Y)= M[(X - M(X)\Y - M(Y))]

Si pune in evidenta interdependenta intre cel e doua variabile.
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Pentru construirea diagramelor de corelatie sunt necesare perechi de date (de ex:
curentul de sudare si adancimea de patrundere corespunzitoare a cusaturii). Datele se
raporteaza pe o diagrama carteziana, ca puncte.

Functie de legatura existenta intre datele astfel pozitionate, se deosebesc cateva
diagrame reprezentative, ce descriu moduri de corelare a diferitilor parametri. Exista astfel:

- corelatie pozitiva (directd): o crestere a unei variabile antreneaza o crestere a celei

de a doua variabile; corelatia poate fi puternic pozitiva sau posibil pozitiva

- corelatia negativa (inversd): cresterea variabilei x antreneaza scadderea valorilor

pentru variabila y

- absenta corelatiei: multimea punctelor experimentale nu manifestd tendinte

evidente.

Reprezentari grafice ale principalelor modalitéti de corelare sunt prezentate in figura.
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Existd de asemeni variante in care legdtura se modificd (sau chiar existd) pentru
diferite domenii ale variabilei x.
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Controlul de calitate
Controlul de calitate reprezintd un sistem utilizat pentru verificarea, mentinerea,

imbunatatirea nivelului de calitate a unui produs, serviciu, etc.

Determinarea nivelului de calitate se realizeaza printr-o multitudine de operatii
complexe, realizate dupa metodologii standardizate. Controlul de calitate contine activitati de
tip: masuratori, observatii, incercdri, analize, simuldri s.a.m.d. asupra unor parametri
considerati caracteristici de calitate.

Existd mai multe niveluri la care se recurge la controlul calitatii:

in activitatea productiva:

- controlul tehnic de calitate: se desfasoard in diferite faze ale fabricatiei, cu rolul
asigurdrii conformitatii cu standardele, normele sau specificatiile contractuale. Se
aplica si produselor ce intra in proces de la diferiti furnizori.

- Controlul de calitate final; insotit de obicei de emiterea certificatului de garantie /

calitate.

In sfera comerciala:

Controlul de receptie;

Controlul ,,de litigiu” — expertiza

¢ Nivele elevate de control:

- Certificarea sistemelor de asigurare a calitatii;

- Certificarea personalului pentru o anumita activitate;
- Certificarea produselor;

- Acreditarea laboratoarelor, etc.

O schematizare a modului in care decurge controlul asupra unui produs precum si
etapele controlului este prezentatad in figura de mai jos.

CONTROL CONTROL
Productie Comercial
Cuprinde: Cuprinde:

- Calitate  materii - Control de
prime receptie
- Control pe - Control pe durata
process / faze de proces Produs Marfa depozitarii’
/ productie;
- Control la
- Control final vanzare;
(autoreceptie)
- Control la
beneficiar
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Controlul de calitate se aplica, in cadrul unitatilor care adera la conceptul de calitate
totala in toate fazele procesului de lucru, inclusiv in faza de proiectare, executie prototip sau
in domeniul administrativ.

Controlul calititii in proiectare

Se porneste de la principiul un proiect bun aduce profit, dar nu trebuie neglijat aspectul
fabricatiei, capacitatii unitdti de a realiza de calitate proiectul, deoarece o fabricatie
neadecvata poate distruge un proiect.

Un proiect bun este un proiect bine structurat. Pentru a exista premisele unei bune
structurdri a proiectului este necesarda formularea temei corect si complet, respectiv
informatiile dinspre piatd sa creioneze clar cerintele publicului tinta. In functie de acestea se
definesc specificaliile.

Pentru asigurarea unui proiect bun sunt necesare indeplinirea urméatoarelor conditii:

- organizarea proiectarii: include formarea echipei in functie de solicitarile
proiectului (competentele solicitate); echipa sd cunoascd modul in care va fi
utilizat, pretul de cost limita, sa existe o conlucrare reala si completa in echipa;

- planificarea: presupune segmentarea proiectului pe domenii, cu atribuirea
responsabilitatilor precise si alocarea resurselor tehnice

- definirea activitatii pentru fabricatie: stabilirea tuturor conditiilor necesare pentru
obtinerea unui produs executat de calitate. —

Controlul calitatii pentru un produs nou

Pentru introducerea in fabricatie a unui produs nou sunt necesare o serie de masuri

administrative si de executie.

Administrativ, sunt necesare documentele ce stau la baza lansarii produsului. Acestea

sunt:

- documentatia comerciald. Contine: contract, anexele la contract (eventuale
modificari, precizari), conditii de calitate, conditii de garantie, metodele de control
necesare.

- Documentatia tehnica. Contine documentele de omologare, fisele de executie,
fisele tehnologice, etc.

- Tehnologia de control. Documentele conexe controlului contin standardele,
normele, caietele de sarcini prevazute pe durata proiectarii precum si tehnologia de
control .

- Modul de efectuare a controlului. Controlul contine variantele de autocontrol,
control 1n lant (fiecare participant aplica autocontrolul dar si controlul produsului
ce-1 este furnizat din etapa anterioard). Controlul volant care urmareste respectarea
tehnologiei, controlul la punct fix (control statistic pentru stabilirea nivelului
calitatii) si controlul final.
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In cazul proceselor bine puse la punct se aplici, pentru determinarea calitatii
productiei, controlul statistic. In functie de obiectivele urmarite se deosebesc variantele:

- control statistic al produselor (de receptie);

- control statistic al proceselor de fabricatie.

Desi cele doua variante de control prezinta o serie de diferente, ele opereaza cu aceeasi
termeni. Termenii utilizati in acest domeniu fac obiectul unor standarde, cateva dintre cele
mai importante definitii existente in standardul SR ISO 3534-2:1996 sunt redate mai jos.

Terminologia utilizata in controlul de calitate

Populatie: in controlul calitatii reprezinta grupul pentru care se executa actiuni pe baza
esantioanelor, a datelor furnizate de esantioane. Pentru procese, populatia reprezintd nr. de
prelucrari realizate dupa o modalitate bine definitd. Populatia este consideratd infinita,
deoarece numarul de unitati poate fi considerat infinit. Pentru controlul unui produs / lot,
acesta reprezintd o populatie finita.

Unitate, individ, entitate: ceca ce poate fi descris, analizat individual. Entitatea poate
fi o unitate de material, proces, serviciu, etc. (se prefera termenii ingrosati, deoarece exista
altfel pericolul confuziei cu termenul unitate de esantionare).

Unitate de esantionare: 1. una din unitdtile din populatie; 2. cantitatea de produse,
etc. care formeazia o unitate COERENTA ce poate fi prelevati dupi criteriile stabilite in
vederea obtinerii unei parti a esantionului. O unitate de esantionare poate contine mai mult de
o unitate de produs, dar din unitatea aceasta se va obtine un singur rezultat. Atentie: o unitate
de produs NU trebuie confundata / asimilatd cu unitatea de livrare, productie sau desfacere!

Lot de productie: o cantitate de produs / activitate / serviciu realizat in conditii
presupuse uniforme.

Lot de inspectie: cantitate definitd din produs / activitate / serviciu colectata pentru a
fi supusa examinarii.

Esantion: una sau mai multe unitdti de esantionare prelevate dintr-o populatie si
destinate sa furnizeze date, informatii despre populatie

Efectivul esantionului: numarul de unitati de esantionare dintr-un esantion
Esantion aleatoriu simplu: esantionul format din ,,n” unitati de esantionare, prelevat

dintr-o populatie cu ,,N” unitati astfel ca toate combinatiile posibile ale celor ,,n” unitati de
esantionare sa aiba aceeasi probabilitate de a fi prelevate.
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Esantion localizat: esantion cu efectiv specificat sau cantitate specificata, prelevat
dintr-un domeniu, loc, pozitie, moment specificate, considerat reprezentativ n mediul sdu
apropiat.

Esantionarea

Esantionarea reprezintd procesul de prelevare sau constituire a unui esantion.
Esantionul se preleveaza fie din lotul de produse fie de pe linia de productie, in functie de
scopul urmarit.

Conditiile esantionarii. Esantionul furnizeaza datele ce vor sta la baza deciziilor
privind produsul / procesul. Pentru a obtine o informatie corecta, pentru luarea unei decizii cat
mai corecte, esantionarea trebuie sa indeplineasca o conditie fundamentala.

Datele obtinute pe baza esantionului prezintd o variabilitate. Variabilitatea este cu atat
mai aproape de cea a populatiei cu cat esantionarea este realizata fard ca cel ce formeaza
esantionul sa manifeste preferinte. Esantionarea trebuie sa fie intamplatoare. Numai astfel
parametri statistici ai esantionului Indeplinesc conditia minima de a reprezenta distributia din
interiorul populatiei.

Datele furnizate de esantion, parametri statistici pentru esantion, difera de cei ai
populatiei. Pentru a face diferenta intre cele doua valori, s-a convenit o simbolisticd specifica,

Parametrul statistic: Populatie Esantion
Medie H X
Varianti (dispersie) o’ s’

Abatere standard

(eroare tip)

Conform parintelui controlului de calitate, Ishikawa, o buna esantionare trebuie sa fie
corectd, credibild, economica si rapida.

Esantionarea intimplatoare porneste de la premisa asigurarii unei probabilitati egale
pentru toti membri populatiei de a apartine esantionului. Aspectele subiective sau aprecierile
nu-si au locul. Unitatile de esantionare trebuie sd apartind lotului in integralitatea sa. Unitatile
nu vor fi extrase preferential dintr-o zond a lotului, dintr-un moment anume al procesului.
Exista situatii cand prelevarea absolut intamplatoare este dificila, incomodd sau chiar
imposibila. Pe de altd parte, pentru a asigura o deplind obiectivitate a operatorului, este de
preferat asigurarea unei baze tehnice, unor instructiuni clare privind modul de prelevare.
Aceste instructiuni materializeaza metodele de esantionare.

Metode de esantionare

Sunt standardizate urmatoarele variante de esantionare:
- esantionarea aleatorie simpla;
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- esantionarea intdmplatoare sistematica;
- esantionarea in vrac.

Esantionarea aleatorie simpla (intr-o fazd), figura

Se recomanda de obicei 1n cazul controlului de receptie, unde beneficiarul nu are nici o
informatie despre lot. Nu este recomandata in cazul producétorului.

Extragerea esantioanelor se realizeaza utilizand o serie de proceduri, tehnici, pentru a
asigura prelevarea absolut intamplatoare.

Aceste tehnici sunt:

- cu zaruri;

- tip loterie;

- cutabele cu numere intdmplatoare;

- cudispozitive tip ruleta.

esantion

Lot stratificat

Esantionarea intimplitoare sistematica

Participarea intregului lot este asigurata prin prelevarea in mod sistematic a unitatilor
de esantionare. Unitatile de esantionare sunt dispuse intr-o ordine, li se atribuie numere de la
1...N, iar esantionul constituit din n unitdti va fi prelevat selectand unitatile carora li s-au
atribuit numerele: a, a+k, a+2k,...,a+(n—1)k, unde a (ales aleatoriu dintre primele

numere intregi) si k sunt numere intregi care satisfac conditiile: Nk <N <n(k+1) si a<Kk.

Se aplica in cazurile in care esantionarea simpla este dificila. Ordinea sistematica poate
fi datd de momentul cand se preleveaza proba (intervale de timp), pozitii sistematice, etc.

Esantionarea in vrac
Se aplica materialelor in care unitatile de esantionare nu pot fi distinse (carbune, nisip).

Alte metode de esantionare:

Esantionarea in doua faze: din lot se extrag esantioane primare, din care ulterior se
extrag unitatile de esantionare, figura
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Esantionarea stratificata: Lotul este subdivizat in straturi (surse diferite de materii
prime, utilaje diferite); din straturi se extrag unitatile de esantionare. Esantionul(nele) final(e)
vor fi cu atat mai reprezentative cu cat omogenitatea straturilor va fi mai buna, figura

esantion

Lot stratificat

Esantionarea selectiva (selectata) in cadrul acestei tehnici se preleveaza numai dintr-
o parte precizatd a loturilor. Ex. Prelevare la ore determinate; prelevare proba din capatul unui
semifabricat tras, etc. Ca tehnicd, este mult mai simpld, mai economica, chiar mai precisa.
Apare totusi o viciere a datelor, aplicatia sa fiind de preferintd in domeniul controlului
proceselor.

Alte aspecte specifice esantionarii

Raport de esantionare: raportul dintre numarul exemplarelor extrase din lot si efectivul
lotului, subgrupului.

Interval de esantionare: se aplicd in cazul metodei sistematice periodice si reprezinta
intervalul la sfarsitul caruia se preleveaza esantionul.

Vicierea este o eroare de esantionare care se materializeaza prin o deplasare a mediei
esantionului fatd de media populatiei. Apare atunci cand sunt Incdlcate conditiile de
esantionare si sunt selectate anumite produse.
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Pentru asigurarea unei esantionari de Incredere se recomanda urmatoarele masuri:

- elaborarea de instructiuni pentru reglementarea modului de prelevare a probelor;
- sd se verifice respectarea instructiunilor;

- sa se verifice mijloacele si echipamentele de masura si control.

CONTROLUL STATISTIC AL CALITATII PROCESELOR DE FABRICATIE

Procedura de depistare si evaluare a factorilor de influenta care influenteaza / altereaza
un proces poartd denumirea de diagnoza de proces. Diagnoza se realizeaza intuitiv, pe baza
experientei, folosind instrumentele statisticii matematice sau cercetarea experimentala.
Analiza statistica este cea mai eficientd, dacd se urmaresc abaterile de la specificatii ale
produsului, permitand, prin interpretarea corecta a rezultatelor, dirijarea factorilor de proces in
sensul impus de imbunatatirea calitatii produsului.

Controlul unui produs / proces / serviciu se poate realiza in doud moduri: control total
(100%) sau prin sonda;.

Procesele tehnologice pot fi stabile si instabile, functie de influenta exercitatd de
factorii tehnologici, atat cei sistematici cat si cei intdmplatori, accidentali.

Proces stabil (proces controlabil): procesul pentru care variatia caracteristicii de
interes se datoreaza doar cauzelor Intdmplatoare, cauzele sistematice fiind indepartate.
Proces instabil (necontrolabil): procesul pentru care variatia caracteristicii de interes

se datoreaza unor cauze sistematice.

Marimi caracteristice,
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Campul de dispersie, (R) domeniul de variatie al caracteristicii, domeniu masurat:
R=x_—X_

Campul de tolerantd, (T): domeniul de variatie al caracteristicii admis de specificatii,
TI — toleranta inferioara, TS — toleranta superioara.
Reglaj corespunzator: centrul cAmpului de dispersie a caracteristicii se suprapune / este
in imediata vecinatate a centrului campului de toleranta.

Precizia sistemului: sistemul al carui cdmp de dispersie este mai mic decat campul de
toleranta.

Sistemul este caracterizat de STAREA sa.

i
-
T

TSV a

i

P
Stare stabild: reglaj — valoare parametru tendintd centrare este constant in timp.
Stare stabila: precizie: parametrul statistic de imprastiere constant in timp.

Sistem: stabil ca reglaj si precizie (R<T — a, e)

Stabil ca reglaj, necorespunzator ca precizie (R>T - b);

Necorespunzator reglaj, corespunzator ca precizie (T deplasat — c,d);
Instabil ca reglaj si precizie (f).
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Control de proces prin masurarea caracteristicii de calitate

Formare esantion

Esantion sau proba: o piesd sau un grup restrans de produse extrase dintr-o populatie
in ordinea obtinerii lor. (Caracteristicile esantionului variaza: necesara analiza statistica.)

Conditii esantionare: procesul condus in conditii medii;

Datele grupate cronologic
Esantioanele realizate prin diferite modalitati de grupare.
Efectiv esantion: in general se recomanda 2...10 piese;
O piese costisitoare 2...3;
0 piese de mare raspundere: 7...10;
0 productii f.f. mari: 2%.

Esantionul nu poate ilustra complet desfasurarea procesului. Indicatorii statistici ai
esantionului nu trebuie confundati cu indicatorii statistici ai lotului. Statistic se determina
intervalul de Incredere, respectiv intervalul de control. Pozitia intervalului de control si a celui
de supraveghere trebuie situate in campul de toleranta.

_ 0Cdmp de tolerants

et

rtervci decontrel
__inizrvcl de o
supraveghere

Y
/)

Tl LIt LSS TC LSl LCI TS

In interiorul unui esantion sau intre doud esantioane apar variatii ale caracteristicilor.
Variatiile indicatorilor statistici depind atat de variatiile caracteristicii in cadrul unui esantion
cat si de variatiile acestora intre doud esantioane diferite.

Un proces de fabricatie este sub control cidnd media esantioanelor este constantd si
varianta Intre esantioane este zero.

Metode de control:

- sondaje cu volum mare;

- sondaje cu volum mic (serie mare).

Datele obtinute prin esantionare trebuie verificate — se aplica algoritmi de calcul ce
permit diagnosticarea datelor privind: caracterul intdmplator al datelor si normalitatea
repartitiei.

a. Verificarea caracterului intimplator al valorilor caracteristicii:

Daca asupra valorilor caracteristicii actioneaza doar factori intmplatori sau exista si
influente sistematice. In cazul unor cauze intamplitoare, dispunerea valorilor succesive ale
caracteristicii sunt dispuse intAmplitor in jurul valorii medii, cu abateri mici. in cazul unor
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cauze sistematice, valorile masurate ale caracteristicii vor prezenta o alta repartitie a datelor
(altd medie, alta dispersie)

b. verificarea normalitatii repartitiei valorilor caracteristicii

Repartitia experimentala trebuie sa coincida cu repartitia teoreticd, de obicei repartitia
normala, verificarea fiind realizata cel mai frecvent prin histograma.

Capabilitatea proceselor de fabricatie

Capabilitatea unui proces cuantifica posibilitatea acestuia de a se incadra in limitele
specificate in documentatia tehnica.

Daca histograma indicd o dispunere normald a caracteristicii de calit, pentru
determinarea capabilitatii procesului se poate utiliza indicele de capabilitate de proces, Cp,
determinat cu relatia:

C :LS—LI

P 60
LS, LI — limitele superioara / inferioara a dimensiunii de obtinut, ¢ — deviatia standard
a procesului (NU a esantionului).
Daca documentatia da doar o limitd a campului, atunci se foloseste una din relatiile:
C = LS-u sau C = u-tl , unde p media procesului.
P 30 3o
Indicele de capabilitate are valori minime standardizate functie de tipul de proces (nou
sau existent, in lucru) si de limitele cAmpului de tolerantd, cu valori cuprinse intre 1,25...1,50.
Interpretarea rezultatelor se face comparand valorile rezultate din calcul cu valorile
standard, astfel:

Cp 2(:pmin
1<C <C

C, <1 - proces neadecvat.

unde

- proces satisfacator;

- proces adecvat;

p min

Etape de analiza a proceselor

L. obtinerea de informatii privind procesul (nr masini, nr operatori, regimuri de
lucru, conditii tehnice impuse);

I1. culegere date / inregistrari de date

1. determinarea capabilitdtii procesului: include si verificarea caracterului

intamplator al datelor, verificarea normalitatii distributiei, verificarea
capabilitatii si stabilireaa starii procesului. datele recoltate permit construirea
de histograme generale (include un volum mare de date) sau partiale (pe
masini, schimb, etc.) ceea ce permite obtinerea de informatii privind influenta
diferitilor factori.

IV. Calculul limitelor de control si trasarea diagramelor de control

V. Confruntarea diagramelor de control cu specificatiile impuse.

In cazul controlului prin atribuire metodologia este asemdnatoare, dar esantioanele
contin un volum mai mare de unitdti pentru a creste siguranta deciziilor
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CONTROL STATISTIC DE RECEPTIE AL PRODUSELOR
Controlul statistic de receptie al produselor este un ansamblu de actiuni prin care se

determind modul in care se respecta specificatiile unui produs. Actiunile se pot desfasura in
diferite situatii, cu obiective si metodologii specifice.

Este obligatoriu ca inainte de control sd se stabileascd limita acceptata de unitdti
defective. Pe baza de intelegere intre producator si beneficiar se stabileste de asemenea planul
de esantionare (volumul) si valorile de acceptare / respingere. Prin aplicarea planului de
control, a planului de esantionare, se decide daca lotul poate fi acceptat sau respins

Controlul statistic de receptie este o metoda practica de testare a ipotezelor statistice.

Principii de lucru:

- esantionarea este intamplatoare

- esantionul este reprezentativ pentru intregul lot

- decizia se ia in baza rezultatelor obtinute pe esantion

- se acorda Intreaga atentie structurii lotului (principiul stratificarii);

- este posibil sd existe unitati defecte si in loturile acceptate.

- Caracteristicile planurilor de control nu se schimba arbitrar (motive de

conjuncturd).

Deoarece controlul statistic opereaza cu un numar redus de exemplare din populatia in
studiu, exista un risc ca informatia sd nu fie conforma cu realitatea. Stabilirea unui interval de
incredere permite limitarea acestui risc la cote prestabilite (5...1%). Existd un risc al
producatorului — respingerea unui lot corect, si riscul beneficiarului — acceptarea unui lor cu
defecte.

Metode de control:

- Control 100%

- Control prin sondaj
Dupa natura caracteristicilor:
- Control prin atribute

- Control prin masurare

Controlul prin atribute constd 1n observarea absentei sau prezentei unei / unor
caracteristici de calitate pe produsele din esantion

Probabilitatea prezentei / absentei caracteristicii este datd de legea binomiala.
Probabilitatea ca intr-un esantion de dimensiune n sd se gaseasca k unitéti defecte este:

|

n! n-k
P=———p“-
k k!(n_k)!p( p)

Controlul prin masurare consta in masurarea uneia sau a mai multor caracteristici de
calitate masurabile pe fiecare unitate dintr-un esantion. Se foloseste mai ales in controlul pe
flux.
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Planuri de control

Planul de control este un plan specific care stabileste tipul si efectivul esantionului /
esantioanelor si le asociaza criteriile de acceptare. Poate fi considerat un mijloc de lucru care
permite obtinerea de informatii privind calitatea si asumarea unei decizii functie de rezultat.

Continutul planului de control: elemente principale

- planul de esantionare / tip esantionare;

- criteriul de acceptare / respingere a lotului functie de rezultat esantion;

- tipul caracteristicii de calitate (atributiva, masurabild);

- specificul protectiei (defineste relatia: furnizor—producator; producator—consumator

- curba caracteristicii operative;

- nivelul de calitate acceptabil.

Tipuri de esantionare

Modul de esantionare stabileste in principiu planul de control utilizat

Esantionare simpla: decizia acceptare / refuz se ia dupa verificarea unui singur
esantion.

Din lotul de méarime N se preleveaza esantionul de marime n.
Se controleaza bucata cu bucata
Rezulta k unitati defecte

v v
Daca k <A lotul se Daca k > R lotul se
accepta respinge

A —nr. De acceptare; R — nr de respingere

Esantionare dubla: se utilizeazd un al doilea esantion, in conditiile definite de
contract. Utilizeaza esantioane mai mici decat esantionarea simpla.

Din lotul de marime N se preleveaza esantionul I de marime n;.
Se controleaza bucata cu bucata
Rezulta k1 unitati defecte

v v
Daca k1 <A lotul se Daca k1 > R lotul se
accepta respinge
\ 4
Daca A<k1<R

. 4

Din lotul de marime N-n se preleveaza esantionul II de marime n,.
Se controleaza bucata cu bucata
Rezulta k2 unitéti defecte. Se calculeaza k1+k2

v v
Daca k1+k2 <A2 Daca k1+k2 > R2
lotul se accepta lotul se respinge
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Esantionare multipla: extensie a esantiondrii duble, esantionul fiind impartit in mai
multe parti; este cea mai economica

Din lotul de marime N se preleveaza esantionul I de marime n;.
Se controleaza bucata cu bucata
Rezulta k1 unitati defecte

v v
Daca k1 <A lotul se Daca k1 > R lotul se
accepta respinge
\4
Daca A<kl<R

>
4

Din lotul de méarime N-n se preleveaza esantionul II de marime n,.
Se controleaza bucatd cu bucata
Rezultd k2 unitati defecte. Se calculeaza k1+k2

v v
Daca k1+k2 <A2 Daca k1+k2 > R2
lotul se accepta lotul se respinge
\4

Din lotul de marime N-(n1+n2+...nn-1) se preleveaza esantionul n de
marime ny.
Se controleaza bucata cu bucata
Rezultd kn unitati defecte. Se calculeaza k1+k2+ ...kn

v v
Daca k1+k2 ...kn<An Daca k1+k2 ...kn> Rn
lotul se acceptd lotul se respinge

Variatia efectivului mediu al esantionului functie de tipul de esantionare.

Controlul tip atributiv se realizeazd in toate variantele, dupd cum urmeaza: simplu
pentru producatori instabili; dublu pentru producatori buni sau rai si multipla pentru foarte
buni sau foarte rai.

Controlul prin masurare utilizeaza numai esantionarea simpla.

Curba caracteristicii operative

Curba caracteristicii operative este o diagrama specifica controlului statistic care
exprima probabilitatea de acceptare a unui lot in functie de nivelul de calitate efectiv al lotului
exprimat intr-un mod anterior convenit.

Parametrii curbei operative

- probabilitatea de acceptare: Pa — pentru un plan de control este probabilitatea de a
accepta un lot, cand acesta are nivelul de calitate specificat.

- probabilitatea de respingere: probabilitatea de a nu accepta un lot, cand acesta are
nivelul de calitate specificat;

- riscul consumatorului (beneficiarului): probabilitatea de a accepta un lot, cand
acesta are un nivel de calitate definit prin plan ca nesatisfacator (CRQ — costumer
risk quality).

- Riscul producdtorului: probabilitatea de neacceptare a unui lot, cand acesta are
nivelul de calitate specificat (PRQ — producer risk quality).
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Panta caracteristicii operative: panta liniei care uneste punctul de risc al
producatorului cu punctul de risc al consumatorului. Cu cat panta este mai mare (se
apropie de veriticald)cu atat puterea de discriminare a planului de control este mai
buna.

Raport de discriminare: raportul intre nivelurile de calitate CRQ/PRQ.
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Masuri ale calitatii in curbele caracteristicii operative

nivelul de calitate acceptabil (AQL — adequate quality level): nivelul de calitate
care corespunde mediei unui proces satisfacitor. Depinde de constrangerile tehnico
—economice: limite naturale proces, tolerante, etc.

Nivelul de calitate limita (LQL - limit quality level) — nivelul de calitate care
corespunde mediei unui proces nesatisfacator.

Calitatea limita (LQ) corespunde limitei inferioare a probabilitatii de acceptare.

Nivelul de calitate acceptabil (AQL — adequate quality level)
Se exprima prin proportia unitatilor defective sau prin procentul unitatilor defective.
Fractiunea (proportia) unitdatilor defective reprezintd limita maximd a unitatilor

defective admisa in esantion pentru acceptare.

Procentul unitditilor defective este procentul maxim al defectivelor reale pentru care

un lot se considera acceptabil.

Nivelul de calitate acceptabil se stabileste prin contract in functie de importanta

produsului. Pentru un acelasi produs se pot stabili niveluri acceptabile pentru diferitele
categorii de defecte. Pentru produse foarte importante se stabilesc niveluri acceptabile, deci
planuri de control diferite pentru diferite defecte.

Nivelul de inspectie reprezinta un indicator al cantitatii relative inspectate in cadrul

schemei de esantionare stabilite anterior.

Categorii ale nivelului de inspectie:

niveluri de inspectie uzuale (esantioane relativ mari)
niveluri de inspectie speciale (esantioane mici).
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Controlul statistic de receptie prin atribute, pe baza nivelului de calitate
acceptabil

Controlul stabileste numai daca caracteristica de calitate este sau nu conforma. Nu se
impun restrictii privind repartitia statistica a caracteristicilor de calitate controlate.

Sunt cuprinse planuri de control prin esantionare simpla, dubla sau multipla.

Elemente de intrare:

- nivelul de calitate acceptabil;

- nivelul de inspectie;

- efectivul lotului

- tipul de esantionare.

Elemente de iesire:

- Efectivul esantionului

- Numarul de acceptare

- Numarul de respingere

Controlul statistic de receptie prin masurare, pe baza nivelului de calitate
acceptabil

Se masoara valoarea efectiva a caracteristicii de calitate. Acceptarea unui lot se face pe
baza estimdrii tendintei valorii centrale si a variabilititii pe baza compararii cu limitele
specificate.

Elementele planurilor de control;

- nivelul de calitate acceptabil;

- nivelul de inspectie;

- efectivul lotului

- metoda de control (s, R, 0)

Elemente de iesire:

- Efectivul esantionului

- Numarul subgrupelor

- Constanta de acceptare

Variante de control (metode)

- metoda s — abaterii medii patratice a esantionului: utilizeaza estimarea abaterii
standard; se recomanda sa se aplice la primele loturi, cand nu se cunoaste
stabilitatea procesului din punct de vedere statistic

- metoda R (amplitudinii) se recomanda la inceputul fabricatiei

- metoda ¢ (abaterii medii patratice a lotului) se aplicd cand valorile lui R si s sunt
sub control.

Planurile de control specifice metodelor s, R, ¢

Se diferentiaza in functie de metoda adoptata si de tipul limitelor de toleranta:
- limite unice;

- limite duble separate;

- limite duble combinate.
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CONTROLUL TOTAL AL CALITATII

Conceptul de control total este de origine japoneza si implica centrarea eforturilor
pentru obtinerea unei calititi bune si foarte bune in conditii economice favorabile.

Aplicarea conceptului de calitate totald, respectiv de control total al calitatii impune
participarea si cooperarea intregului personal din unitatea de lucru, de la directorul general si
intreaga conducere pana la lucratorii cei mai marunti din toate compartimentele (marketing,
proiectare, pregatirea fabricatiei, administratie, relatiile cu furnizorii, etc.

Pentru ca ideea de calitate totala sa functioneze este obligatoriu s se aplice sustinut,
repetat, continuu ciclul de control al calitatii PDCA (Plan-Do-Check-Act, roata lui Deming,
pana la atingerea obiectivului dorit.

Analiza relatiei cauza — efect si urmarirea continua a calitatii, aplicarea ciclului de
control, asigurd mentinerea si ameliorarea continud a tuturor activitatilor.

In principiu, prin aplicarea metodologiei propuse de controlul total al calititii se
elimina treptat erorile ce pot favoriza aparitia rebuturilor pe durata procesului de fabricatie,
evitandu-se astfel detectarea unor defecte post fabricatie.

Prevenirea aparitiei unitatilor neconforme — obiectivul controlului total, reduce
costurile, Imbunatateste imaginea firmei si este furnizor de satisfactii pentru personal. Locul
pe care trebuie sa - 1 ocupe controlul total intr-un ciclu de productie este ilustrat mai jos, in
figura .. .#....
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piata

Asistenta Cercetare,
tehnica, proiectare si
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Fig. ...... Pozitia controlului total al calitatii intr-un ciclu de productie
Informatiile obtinute pentru un produs, dupa incetarea fabricarii acestuia, devin o

experientd ce poate fi ulterior valorificata pentru noua productie.

Ciclul de control total

Ciclul calitatii urmareste relatiile cauzd — efect. Aceasta este posibil urmarind asa

numitul ciclu P. D. C. A. sau Roata lui DEMING.

P — plan (engleza) = planifica, analizeaza ce trebuie sa faci;
D — do (engleza) = executa, incearca;

C — check (engleza) = verifica;

A — act (englezd) = actioneaza.

Actiunea inseamna Tmbunadtatire, crestere de calitate.

Pentru planificare, este necesar sa se raspunda la cateva intrebari: Ce?, De ce ?

Unde? Cand? Cum? Cine?
Etape:

1.

definirea problemei: se analizeaza aspectele problema, se ierarhizeaza si se
selecteaza cele importante. Instrumente utilizate: acumulari de date, figse de
prelevare date, diagrame Pareto.

determinarea caracteristicilor obiectivului: se urmareste selectarea
»straturilor ,, de informatii, respectiv datele sunt ordonate tinand cont de
zona de provenienta a defectelor, aparitia lor preferentiala dintr-un anumit
punct de lucru, eventuala pozitionare. Se poate organiza pe principiul: timp,
tip, loc, specific (simptome). Etapele 1 si 2 depind de volumul de date si
calitatea lor.

analiza cauzelor principale: include doud activitati: formularea ipotezelor si
verificarea lor. In prima etapd se construiesc diagramele cauzi — efect si se
selecteazd cauzele importante (baza: observatia preliminard). Verificarea
ipotezelor (confirmarea cauzelor selectate) se face prin recoltarea de noi
date, prelevate planificat, iar ipotezele sunt verificate statistic (analiza de
corelatie). Se poate utiliza si inducerea fortatd a defectului observat.
eliminarea cauzelor prin actiuni coercitive: se urmareste rezolvarea de fond
si nu de conjuncturd. Dacad masurile coercitive au efecte secundare
nefavorabile se au In vedere masuri pentru eliminarea acestora.

confirmarea eficacitdtii — verificarea: se realizeaza comparativ cu situatia
anterioard, folosind un mijloc obiectiv (tabel, grafic). Se analizeaza si
aspectul economic al actiunii. Dacd verificarea nu confirma asteptarile, se
verificd fiecare etapd parcursd. Dacd nu existd abateri de la procedurile
stabilite, se reia Intreaga operatie

eliminarea definitiva a cauzelor — standardizarea: evitd aparitia ulterioara a
defectului urmadrit. Trebuie tratat cu atentie, pentru a fi exprimat clar si
explicit modul de lucru si justificarea operatiunilor introduse. Aparitia de
instructiuni noi, normative, standarde trebuie urmatd de instruirea
personalului.

reexaminarea activitatii si planificarea unei activitati ulterioare
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Sintetic, Plan=etapa 1+2; Do=3+4; Check=5; Act=6, deci actiunile de analiza si
selectie a cauzelor sunt fundamentale.

Strategii ce impun introducerea TQC (total quality control)

Strategiile TQC reprezintd inovatiile din domeniul managementului calitatii.
Conceptul de control total al calitatii s-a dezvoltat pe mai multe directii, noua, fiecare din
acestea reprezentand o strategie.

Strategia 1
Directia aceasta este orientatd spre client. Clientul are prioritate absolutd, activitatea
firmei fiind centrati, orientatd spre satisfacerea acestuia. In anumite economii se pune semnul
de echivalenta, identitate, intre calitate si satisfactia clientului. Statistic, clientul are o serie de
trasaturi ce trebuie cunoscute si respectate ‘'n permanenta. Aceste trasaturi sunt:
- aviditate absoluta pentru tot ce este nou; orice produs nou atrage atentia
cumparatorilor care sunt dispusi sa faca eforturi pentru a obtine produsul nou;
- lipsa de fidelitate: de indatd ce produsele unei firme nu-i mai produc satisfactie,
clientul le ignor3;
- lipsa de atasament la productia autohtona: clientul nu are preferinte pentru
produsul local;
- este extrem de curios, orice produs, modificare a unui produs il stimuleaza, firmele
fiind obligate sa tind pasul cu aceasta trasatura.

Strategia 2

Se refera la resursa umana, considerata motorul firmei. Aceasta este capabila sa
rentabilizeze firma daca abordarea este corectd. Prin aceasta se intelege dialogul si
responsabilizarea, educatia si instruirea. Gestionarea resursei umane da rezultate in 5...10
ani.

Strategia 3

Aceasta directie abordeaza relatia firma — furnizor. S-a constatat ca interactiunea
dintre furnizor si firma este extrem de importantd pentru produsul final si ca furnizorul, in
acest sistem, are un rol activ.

Astfel se poate cladi un sistem de abordare al relatiilor firma — furnizor structurat pe
urmatoarele probleme fundamentale:

- materia primd, componentele, accesoriile pot atinge pand la 50...70% din costul
produsului finit; nivelul calitatii produsului fiind puternic dependent de calitatea
acestor ,,semi” produse;

- la proiectarea unor produse noi este necesara colaborarea directd a furnizorilor;

- capacitatea acestora de a se adapta, de a inova este o caracteristica esentiald pentru
un furnizor de calitate.

In cadrul acestei strategii, nu este suficientd cunoasterea capacitatilor furnizorului,
ci trebuie ca relatia sa fie structurata pe un sistem de reguli clare privind problemele de
rezolvat. Se formeaza astfel structura de responsabilitati a partenerilor:

- controlul calitatii produselor revine ambilor parteneri;
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clientul va informa corect si complet furnizorul privind conditiile solicitate
materiei prime / produsului livrat;
furnizorul raspunde de calitatea produsului, nivelul de calitate solicitat.

Responsabilitatile se stabilesc prin contract.

Strategia 4

Este numita si strategia procesului, stabilind legdtura intre procesul de productie si

controlul acestuia. Fundamenteaza participarea intregului personal la procesul de fabricatie.

Strategia 5

Urmareste aplicarea conceptului TQC 1n gestiunea firmei. Problemele se

evidentiaza si se analizeaza in cadrul administrativ pe baza urmatoarelor etape:

evidentierea problemelor existente la nivelul firmei: in actiune sau potentiale;
analiza cauzelor problemelor;

stabilirea de solutii;

stabilirea politicii anuale a firmei — pe ansamblu si pe compartimente / nivele;
aplicarea unor actiuni ce vizeaza realizarea obiectivelor;

verificarea / revizuirea rezultatelor;

analiza evolutiei Tn urma masurilor luate: stabilirea de noi actiuni in cazul
devierii de la obiectivele propuse;

evidentierea altor probleme nou aparute.

Strategia 6 — imbunatatirea continud a calitatii, ameliorarea activitatii in fiecare zi,

cu pasi mici. Trebuie activate ,,cercurile calitdtii”.

Strategia 7 — realizarea de noi produse. Asigurarea calitdtii produselor nou create

se asigurd incd din faza de proiectare. Implementarea noilor produse se realizeaza in

concordantd cu planul tehnologic de perspectivd medie. Strategia porneste de la urmatoarele

premise:

succesul depinde de capacitatea de a produce ceva nou;

produsele noi din piata trebuie sa fie la nivelul concurentei si sd aiba o buna
fiabilitate

timpul de implementare a produselor noi : foarte scurt;

tehnologia determina dezvoltarea noului, ea depinzand de modul de aplicare a
controlului de calitate.

Strategia 8 — actiuni de ,,mentalitate” in firma. Se conduce o campanie sustinutd de

schimbare a mentalitatii si perceptiei personalului privind calitatea. Actiunile sunt de tip

general, la nivel de firma, dar si la nivel de conducere.
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Strategia 9 — recunoasterea importantei personalului din firma dar si a mediului
extern. Conducétorul fara personal, fara clienti si fara furnizori este lipsit de continut.

Etapele introducerii TQC in intreprinderi

Intreprinderi mari

Faza de pregatire
Faza are urmatoarele obiective:

sensibilizarea personalului: actiuni
e claborare plan de lunga duratd impreuna cu un program concret
e stabilirea obiectivului TQC, prin analiza comparativa cu un caz reusit.

- Instruirea conducerii Intreprinderii i a personalului cu atributii de conducere pe
proces.

- Definirea politicilor privind calitatea, controlul si asigurarea calitatii;

- Instruirea in: concepte fundamentale, sisteme de control, sistemele de asigurarea
calitatii si metodele statistice la toate nivelurile

- Pregatirea suportului pentru dezvoltarea TQC;

- Elaborarea unor normative de lucru pentru fiecare compartiment. Aici se vor
realiza: un program de elaborare de normative pentru conducere si pentru linie;
grupul de specialisti ce va realiza normele; difuzarea catre personal a normelor.

- Experimentarea intr-un sector limitat a conceptului. Se realizeaza si un ciclu

complet PDCA. Se verifica rezultatele

Faza de implementare

1. urmarit modul de aplicare de conducere a conceptului

2. instruirea intregului personal

3. la aproximativ 6 luni dupa introducerea TQC se vor decide managementul pe
termen lung si politicile preferate

4. laaproximativ 1 an de la introducerea TQC se pot incepe pregatirile pentru un
sistem de garantare a calitatii. Se constituie un comitet n acest sens.

5. conducerea va sprijini prin toate mijloacele actiunile ce au ca scop: reducerea
costurilor; ameliorarea calitatii si fiabilitatii; prevenirea deficientelor.

6. definirea clard a programului specific de lucru pentru asigurarea calitatii
(instructiuni precise, pe locul de munca — indicatori de activitate).

7. extinderea 1n toate sectoarele a controlului de calitate. Dezvoltarea functiei de
calitate la nivelul Intreprinderii.

8. aplicarea conceptului de asigurare a calitatii la nivelul intregii firme.

9. stabilirea standardizarii si in sectoarele neproductive

10. definirea sistemului de culegere, analiza si evaluare a informatiilor privind
calitatea (informatii interne si externe)
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11. aplicarea procedeului de diagnoza (stabilire obiective, responsabilitati,

documente si circulatia acestora spre conducere, evaluarea diagnozelor)

12. evaluarea modului de introducere — functionare a TQC se face de director sau

presedinte firma.

Intreprinderi mici

Introducerea TQC in intreprinderile mici este mai dificila decat in cele mari. Este

constatarea japonezilor. Ei recomandd urmatorii pasi:

1.

NV kWD

intalniri de ,brainstorming” la nivel de sector, pentru identificarea posibilitatilor
de ameliorare a proceselor / produselor, deficientelor aparute in zonele
cunoscute ,,cu probleme”, a reclamatiilor si a costurilor mari.

definirea zonei in care este imperios necesar dezvoltarea de actiuni coercitive;
alegerea obiectivelor;

parcurgerea ciclului PDCA

la incheierea cu succes a primului obiectiv se ataca urmatorul;

cand personalul cunoaste PDCA se poate introduce in orice sector;

conducerea pentru politica are scopul de finalizare a unei politici manageriale, a
unui plan de gestiune pe termen mediu si lung, a unui domeniu bine definit —
costuri, aspect, ambalaj.

orice dificultate va fi Insotit’ de o instruire a personalului cu raspundere si nu
numai, de preferat cu terti.

Practic:

1.

aprofundarea conceptului si instrumentelor, diagnoza situatiei existente —
este bine sa se realizeze cu specialisti din afard. Reducerea efortului
financiar se poate realiza prin cuplarea mai multor beneficiari
sensibilizarea personalului; instruiri privind instrumentele statistice
implicare personal — pe obiective precise, cu oameni precis desemnati.
Efortul estimat pentru 3...4 luni. Fiecare obiectiv urmarit si evaluat ca
efect de conducere. Se trece la urmatorul proiect, si ulterior la implicarea
personalului operativ, pana se reuseste adeziunea unui numar cat mai
mare din personalul operator;

introducerea controlului proceselor

satisfacerea clientului i produse noi

aplicarea programului ,,conducere prin politicd” — definirea a 2...3
obiective pentru o perioada calendaristica determinata, de obicei un an.
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