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CADCAM Lab 
Vodilni partner Dassault Systèmes v Jadranski regiji že 35 let

• Digitalna preobrazba podjetij

• Izobraževanja 

• Implementacija 3DEXPERIENCE

• Storitve (CAE simulacije, 3D načrtovanje)

• 36 zaposlenih
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DASSAULT SYSTEMES - DEDIŠČINA IN AMBICIJE

1981
3D

Design

1989
3D DMU
Digital

Mock-up

2012
3DEXPERIENCE®

platform

1999
3D PLM

Product Lifecycle
Management

2020
Virtual Twin
Experience
of Humans

2040
Virtual Twin
Experiences

for a Sustainable
World

INDUSTRY METAMORPHOSISHUMANEXPERIENCE
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3DEXPERIENCE® 

POGANJA NAŠE BLAGOVNE ZNAMKE… … ZA 12 INDUSTRIJ

Transportation
& Mobility

Aerospace
& Defense

Marine &
Offshore

Industrial
Equipment

High-Tech

Home &
Lifestyle

Consumer Packaged
Goods - Retail

Life Sciences
& Healthcare

Infrastructure, 
Energy &
Materials

Architecture, 
Engineering & 

Construction

Business 
Services

Cities &
Public Services



IZZIVI



Izzivi pri doseganju ciljev kakovosti Prednosti uporabe QMS platform

KAKOVOST: KLJUČNA ZA DOSEGANJE OPERATIVNE ODLIČNOSTI

Vir: KAKOVOST 4.0 : Ključno za uspeh industrijske preobrazbe. Raziskave LNS 2019

“KAKOVOST je ZREL SADEŽ industrijske preobrazbe. Zgodnji uporabniki so pokazali, da morajo industrijske organizacije dati prednost 

kakovosti, vključevati kakovostne ekipe v pobude za preobrazbo in se osredotočati skozi vrednostno in dobavno verigo.”

Različni sistemi kakovosti in podatkovni viri
Kazalniki kakovosti niso učinkovito merjeni

Kakovost je "oddelek", ne "odgovornost"
Ni formalnega postopka za upravljanje tveganj
Pomanjkanje vpogleda v kakovost dobaviteljev
Ni formalnega procesa za stalno izboljševanje

Ad hoc revizija in upravljanje skladnosti
Ni formalnega postopka za zajemanje neskladnosti

Pomanjkanje podpore vodstva
Inženirstvo nima povratnih informacij o kakovosti



S starajočo se in zmanjšano delovno silo po pandemiji se 
moramo naučiti pametneje proizvajati kakovostne dele.
Sodelovalno, inteligentno in podatkovno usmerjeno 
upravljanje kakovosti bo ključ do uspeha!

Veljavni 
Disclaimer
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“Povečaj agilnost, povečaj 
digitalizacijo, zmanjšanje tveganje 

dobavne verige – kar je vse v kakovosti."
Veljavni 

Disclaimer



KAJ NAŠE STRANKE NAJBOLJ CENIJO *

Splošna učinkovitost 
opreme (OEE)(APQ)

Skupni stroški 
kakovosti

Dobavna veriga

Čas priprave na 
storitve

Znanje in Expertiza

Pogosto do

Pridobitev 2-3 % je izjemen 
dosežek za naše stranke

Kako lahko prispevamo k OEE 
naših strank?

celotne prodaje je posledica 
stroškov kakovosti. Prihranek pri 

stroških kakovosti je odličen 
poslovni primer za CFO

Kako lahko zmanjšamo skupne 
stroške kakovosti?

zamud pri dobavah je posledica 
nepopolnih dostav ali težav s 

kakovostjo

Kako lahko povečamo popolne 
dostave ob prvi dostavi v mreži 

dobaviteljev?

je izgubljen čas za popravila, ki ga 
porabimo za prepoznavanje pravih 

delov in razumevanje navodil

Kako lahko izboljšamo globalno 
razpoložljivost sredstev?

>100K Ur
prijavljenih težav  pri servisiranju 

vojaških letal niso deljene s 
proizvajalcem in se ponavljajo leto 

za letom
Kako lahko delimo, izboljšujemo in 

širimo znanje v okviru moje 
vrednostne mreže?*Ključni KPI/Gonilniki



NAŠA REŠITEV
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OD REAKTIVNE DO PREVENTIVNE KAKOVOSTI
Tradicionalna osredotočenost pri Kakovosti

Načrtovanje 
kakovosti

Nadzor 
kakovosti

Izboljšave

Življenjski cikel izdelka

Najcenejši Cenejši Najdražji

Izboljšan fokus pri Kakovosti

Načrtovanje 
kakovosti

Nadzor 
kakovosti

Izboljšave

Življenjski cikel izdelka

• gašenje požarov namesto preventivnih ukrepov
• nizka zrelost procesov in veliko truda za preverjanje
• premalo vgrajene kakovosti v procese/izdelek
• velika raznolikost v poslovnih procesih

• zagotovitev zrelosti izdelka in procesa pred predajo v 
proizvodnjo

• standardizirani in dosledni operativni procesi
• zadovoljstvo strank skozi celotno vrednostno verigo

Spodbujanje razporeditve aktivnosti vodenja kakovosti in zagotavljanja razpoložljivosti podatkov o kakovosti v smeri načrtovanja kakovosti.
Zniževanje stroškov ne-kakovosti in stroškov kakovosti



Izdelava in vir
Nadzor in zaznavanje

Izobraževanje
Izkušnje

REALNI

Upravljanje 
kakovosti dobaviteljev

Spremljanje kakovosti dobaviteljev
Revizije dobaviteljev
Inšpekcijski pregledi 

prihodov/dostav
Nezdružljivosti

Razvoj dobaviteljev

Nadzor kakovosti
Načrtovanje in pregled inšpekcij

NCR in zadrževanje
Terenska vprašanja

Odstopanja/Oprostitve
Reševanje problemov

CAPA/8D/9SSPC/MSA

Neprekinjeno 
izboljševanje

Družbene povratne info.
Zadovoljstvo strank in 

zagovorništvo
Upravljanje revizije
Zahtevki in stranke

Pritožbe
Upravljanje garancij

Naučene lekcije

VIRTUAL TWIN EXPERIENCE 
ZA KAKOVOST

Planiranje & Sodelovanje
Modeliranje

Testiranje & Simulacija 
Vizualizacija v kontekstu

Podpora
aktivnostim v 

kakovosti
Dokumenti kakovosti

Vodenje
Izobraževanje o 

kakovosti
Baza znanja

Napredno 
načrtovanje kakovosti

APQP/PPAP vodenje
Predhodna ocena tveganja

Drevesna Analiza napak
DFMEA/PFMEA/Kontr. Plan

Proizvodno inženirstvo
Vodenje sprememb

Strateška kakovost
Glas stranke

Trendi in analiza trga
Določeni standardi kakovosti

Tveganja podjetja
Vodenje

Q-cost upravljanje

VIRTUALNI



Zmanjšanje težav v razvoju 
in zmanjšanje skupnih 
stroškov kakovosti

Neprekinjena zanka 
izboljšav za Virtual Twin
(izdelkov in procesov)

Povečanje pravilnosti 
dobavljenih delov v 
prvem preizkusu.
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CELOVITA KAKOVOST| NAŠA VREDNOST

Vključitev preventivne 
kakovosti že od zgodnjih faz 
razvoja izdelka

Delitev povratnih informacij 
iz Realnega sveta v Virtualni 
svet

Vzpostavitev sodelovanja 
z vrednostno mrežo



18

APQP (Advanced Product Quality Planning)
zmanjšuje zapletenost načrtovanja kakovosti izdelkov, tako da strankam 
(OEM) in dobaviteljem omogoča, da sodelujejo pri svojih zahtevah glede 
načrtovanja kakovosti izdelkov in procesov

APQP določa 5 faz razvojnega procesa:

Faza 1: Načrtovanje
Poskrbite, da bodo potrebe in pričakovanja strank jasno razumljena

Faza 2: Oblikovanje in razvoj izdelkov
Oblikovati izvedljiv izdelek, ki izpolnjuje vse zahteve in cilje ter oceno 
kakovost izdelka s pomočjo D-FMEA

Faza 3: Načrtovanje in razvoj procesov
Razviti / ponovno uporabiti proizvodne procese, vključno s P-FMEA in 
nadzornimi načrti, ki zagotavljajo, da so izpolnjene vse zahteve, potrebe in 
pričakovanja glede kakovosti strank

Faza 4: Validacija izdelkov in procesov
Preverite, ali proizvodni procesi ustrezajo stranki z oceno pomembnega 
obsega izdelkov. Prepričajte se, da sledite poteku procesa in da kontrole 
preprečevanja in odkrivanja izpolnjujejo pričakovanja med izvajanjem.

Faza 5: Povratne informacije, ocenjevanje in korektivni ukrepi
V vseh fazah zbirajte podatke z inšpekcijskimi pregledi in ocenite 
upoštevanje meritev kakovosti. Upravljanje težav in povratne informacije o 
ustreznih informacijah za zgornje poslovne procese na nadzorovan način z 
nalogami, spremembami ali naprednimi procesi kakovosti

KAJ JE APQP?

Začetek 
koncepta

Zamrznitev 
predhodne 
zasnove

Zamrznitev 
zasnove

Pripravljenost 
za proizvodnjo

1. Načrtovanje

2. Oblikovanje in razvoj izdelkov

3. Načrtovanje in razvoj procesov

4. Validacija izdelka in procesa

5. Povratne informacije, ocena in korektivni ukrepi

Predložitev 
PPAP(1)

Proizvodnja



APQP | FAZE IN REZULTATI

Načrtovanje Proizvodnja

Projektni plan

Predhodni BOM

Zahteve za izdelek

Predhodni
CI & KC D-FMEA

3D Model

Produktni KC

Projektni zapisi & 
BOM

Design V&V plan

Potek procesa

Diagram
P-FMEA

Proces KC’s

Načrt nadzora

MSA

Načrt delovnih 
navodil

Študija MSA

Začetne študije 
zmogljivosti

Predložitev PPAP

Dimenzionalni / ne-
dimenzionalni 

rezultati

Pridobljene izkušnje

Dokaz da so cilji 
doseženi

Kazalniki kakovosti

Ukrepi za nenehno 
izboljševanje

Predhodni PFD

R&D izdelka R&D procesa
Validacija 

izdelkov in 
procesov

Note: Seznam izdelkov rezultatov ni popoln Viri: https://iaqg.org/standard/9145-apqp-and-ppap/ 
https://aesq.sae-itc.com/rm13145



RAZISKAVE & 
INŽENIRSKI RAZVOJ

STRATEGIJA NAROČANJA 
& SKLADNOST

PRODAJA & MARKETING

IZVEDBA 
PROIZVODNJE

PROGRAM & 

KONFIGURACIJA

PROIZVODNI 
INŽENIRING

KAKOVOST ENG., TESTI 
& CERTIFICIRANJE

PODPORA STRANKAM 
& STORITVE 

Glavni mejniki

Izbira 
konfiguracije

Potrditev 
konceptov

Avtorizacija za 
naročilo Potrjena konfiguracija Začetek glavne sestave Prva serija Certificiranje in dostava

Konec 
življenjske 
dobe

ORGANIZACIJSKA FAZA

UPRAVLJANJE KAKOVOSTI E2E (APQP način)

APQP Upravljanje / Načrtovanje kakovosti

Osnovna orodja

Izvedba kakovosti
Upravljanje 
težav na 
terenuZagotavljanje kakovosti, Ocenjevanje in Korektivno ukrepanje 

Reševanje problemov / Nenehne izboljšave



1 - Načrtovanje kakovosti

E2E PORTFELJ ZA KAKOVOST

2 - Osnovna orodja

5 - Nenehne izboljšave

4 - Upravljanje težav na terenu

3 - Izvedba kakovosti



NAČRTOVANJE KAKOVOSTI



Ohranitev 
standardne 

predloge

Kreiranje APQP 
projekta iz 
predloge

Klasificiranje 
projekta; 

dodan zaznamek

Prenos lastništva 
na glavnega 

inženirja

Dodajanje članov 
v projektno ekipo

Identificiranje 
izdelka

Dodelitev 
naloge 

dobavitelju

Odpiranje 
obvestila

Dogovor o 
datumih 
dostave

Dostava 
rezultatov

Pošiljanje 
rezultatov v 

odobritev

REALEN PRIMER STRANKE| POTEK DELA
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APQP PROJECT ADMIN



APQP PROJECT ADMIN



OSNOVNA ORODJA



Failure Mode & Effect Analysis je pogosto uporabljena metoda, ki se dosledno uporablja za različna področja in je 
namenjena ocenjevanju potencialnih tehničnih tveganj okvar izdelka ali procesa 
• timsko usmerjena, 
• sistematična, 
• kvalitativna, 
• analitična, 
• analiza vzrokov
• posledic ter okvar, 
• dokumentiranju preventivnih in zaznavnih ukrepov
• priporočanje ukrepov za zmanjšanje tveganja

Načrtovanje FMEA (D-FMEA) se uporabi, ko:
• Kreiramo nov izdelek z novo vsebino 
• Spreminjamo obstoječi izdelek, ki lahko vključuje tudi spremembe zaradi preteklih okvar
• Uporabimo obstoječi izdelek v novem okolju ali pri spremembi delovnega cikla (brez fizičnih sprememb zasnove izdelka)

Proces-FMEA (P-FMEA) se uporabi, ko:
• Je uvedena nova tehnologija ali nov postopek
• Obstaja trenutni proces z modifikacijami, ki lahko vključujejo spremembe zaradi posodobljenih procesov, neprekinjeno izboljševanje, Kaizen ali Cost of

Quality (COQ)
• Je trenutni proces izpostavljen novemu okolju ali spremembi lokacije (ni fizične spremembe procesa).

KAJ JE FMEA? KDAJ SE UPORABLJA?



Design-FMEA (D-FMEA)

Proces-FMEA (P-FMEA)

• Zagotavlja, da so prepoznane morebitne napake (kaj lahko gre narobe) izdelka v njegovi nominalni uporabi, 
ocenjeno tveganje opisuje trenutno uvedene preventivne/zaznavne ukrepe ter predlaga ukrepe poleg zmanjšanja 
tveganja. 

• Analiza se izvede glede na ključne značilnosti izdelka (funkcijo, oblikovanje). 

• Zagotavlja, da so prepoznane potencialne napake (kaj lahko gre narobe) proizvodnih procesov [1] za določen 
izdelek ali vrsto izdelka in ocenjeno tveganje

• Opišite, katere preventivne/zaznavne ukrepe so trenutno uvedeni
• Predlaga ukrepe, ki jih je treba sprejeti poleg zmanjšanja tveganja (izboljšanje procesa z zmanjšanjem pojavov 

ali izboljšanjem nadzora zaznavanja)
• Analiza se izvaja glede na Procesni načrt (in njegove povezane proizvodne izdelke), ključne značilnosti izdelka 

(inženirski element), vmesne proizvodne elemente / proizvodne korake ter procese [2], ki se izvajajo

RAZLIKA MED D-FMEA IN P-FMEA?

[1] Ni omejeno le na sestavljanje/izdelavo. To lahko vključuje inšpekcijo vhodnega blaga, sprejemne teste, logistiko (transport), pakiranje, vzdrževanje itd.
[2] Značilnosti procesa so npr. temperatura, hitrost vrtanja, recepti za dosego določene kakovosti materiala, ...
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ProjektAPQP PODATKOVNI MODEL & OSNOVNA ORODJA



FMEA

Sledljivost 
sistema

Upravljanje 
težav

Upravljanje 
zahtev

Urejevalnik 
zaznamkov

(Knjižnica podatkov)

PRIMER DFMEA NADZORNE PLOŠČE - PRIPOMOČKI ZA USTVARJANJE DFMEA



DFMEA | VIDEO



FEEDBACK, CORRECTIVE ACTIONS



IZVEDBA KAKOVOSTI



DOPOLNJENA IZKUŠNJA | VREDNOSTNA PONUDBA

Prikaz digitalnih podatkov za 
smernice delavcev v operativnem 
prostoru

Izkoriščanje digitalnih podatkov za 
inšpekcijske naloge ob zajemanju 
informacij iz proizvodnih liniji

Digitalni podatki

Operativni podatki

Pomoč in avtomatizacija 
kompleksnih človeških 

nalog v proizvodnji

Izboljšanje inženirskih 
in industrijskih 

procesov

Sklicevanje na operativne podatke 
z digitalnimi modeli ustvarja 
bogate povratne informacije za 
digitalne dvojčke (Izkušnja 
Virtualnega dvojčka za kakovost)

VREDNOSTNA PONUDBA



QUALITY EXECUTION –MES/MOM



UPRAVLJANJE TEŽAV NA TERENU



Spodbujanje nenehnega 
izboljševanja

Izobraževanje uporabnikov z 
izkoriščanjem skritih izkušenj 
podjetja

Sodelovanje in 
povratne informacije

Skrajšanje časa preiskav z 
uporabo pametne pomoči

Izboljšanje 
zadovoljstva strank

Servisni tehnik po prodaji (ESCO koda: 2515)

Stranka

Preiskava temeljnih 
vzrokov zahtevkov ali 

zahtevkov za storitve, ki 
jih prijavijo stranke glede 
sredstev v obratovanju.

KDO | PODPORNI CENTRI ZA TEHNIČNO POMOČ
Analiza zahtevkov za storitve Stranke poročajo o sredstvih, ki jih upravljajo ali servisirajo

Aktivnosti na terenu

Servisni 
tehnik v po-

prodaji

Servisni 
tehnik v po-

prodaji

Stranka

Stranka

Stranka
Stranka

Stranka

Stranka

Stranka
Stranka



FIELD QUALITY ANALYST



NENEHNE IZBOLJŠAVE
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Standardizirane najboljše prakse za obvladovanje težav s kakovostjo

• Izdelki in procesi
• Uvedba poslovnega toka NCR
• Dinamična obvestila in usmerjanje
• Zajezitev ali korektivni ukrepi
• Predlaganje razpoložljivosti
• Predlagani potek ukrepanja

UPRAVLJANJE NESKLADNOSTI





Najboljše prakse v procesu CAPA za spodbujanje nenehnega izboljševanja

• Med-funkcijsko sodelovanje ekip

• Standardizacija procesa s predlogami

• Analiza vzroka

• Načrt izvedbe

• Preverjanje učinkovitosti

• Preprečevanje ponovitve

• Zaprta zanka
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