4. PLANOVI PRIJEMA

4.1. PRIJEM UZORKOVANJEM

Planovi prilema predstavijaju najie oblast primene statigke kontrole
kvaliteta. Koriste se u prijemnoj kontroli, u medjufaznajriroli proizvodj&a i u

zavrsnoj kontroli pre isporuke potrada Metodi planova prijema sadrze plangve
koji se baziraju na uzorkovanju i por njih se ocenjuje nivo kvaliteta cele
serije proizvoda. Na osnovu tako izvedene ocene, serijailsegpa ili odbija.

Planovi prijema se koriste u sledm slu¢ajevima:

e Kada su trosSkovi kontrole vrlo visoki, a gubitak nastao gauétanjem loSil
delova nije veliki.

U nekim sliajevimacak, najjeftiniji plan kontrole je, izostanak kontrole utgs

{+ Kada je 100% kontrola zamorna, pa je propustanje loSihvdelak veie nega
Sto je to sldaj kod kori€enja planova prijema.

e Kada se delovi ispituju razaranjem. U ovim &ijevima primena planoja
prijema je obavezna.
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Planovi prijema mogu se podeliti prema karakteristici kesh koju ispituju na:

1. Planove prijema za atributivne karakteristike kvaditet
2. Planove prijema za numeke karakteristike kvaliteta.
Planovi prijema za atributivne karakteristike su jednesiia i daleko viSe U

upotrebi.

Prema broju uzoraka koji se koriste, planovi mogu biti jestrki, dvostruki
sekvencijalni i viSestruki.

Prema principu koji se primenjuje kod uzorkovanja, plammjema mogu biti:

{ « Planovi prijema od skupine do skupine (Lot by Lot Inspec}ip

¢ Planovi neprekidne kontrole (Continuous Sampling Plan).

| Prvi slutaj secee koristi. Sastoji se u kontrolisanju svake pojedimaskuping
"l (Lot), za koju se odléuje da li¢e biti prihvasena ili odbaena.




4. PLANOVI PRIJEMA
4.2. PLANOVI PRIJEMA POMO €U ATRIBUTA. JEDNOSTRUKI
LANOVI

4.2.1. POSTUPAK KONTROLE

Jednostruki planovi za atributlvne karakteristike kbt odredjuju vedinu
uzorka koji treba koristiti i broj losih delova koji sme uatrda sadrzi, da bi 3
skupina prihvatila. PoSto se za celu skupinu iZzvlsamo jedan uzorak, on
dosta veliki (zavisi od vetine skupa N i od zahtevanog nivoa kvalite
Medjutim, planovi su jednostavni, pa su isti u upotrebi.

Postupak kontrole kod upotrebe jednostrukih planova majeprikazan jg
| graficki na slici, na sledéem slajdu.
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SERIJA

7

X >

ODBIJANJE

Tabele za planove prijema, za vétiu serije (N) i za dogovoreni procenat Skal
daju velginu uzorka (n) i granini (dozvoljeni) broj losih (c). Vellina (X)
predstavlja stvarno dobijeni broj loSih u uzorku. Planovijgma su, zné&,
| pogodno odabrane kombinacije witie uzorka (n) i dozvoljenog broja loSih (

| odnosno, preuzimanje po jednostrukom planu prijema jeaege hipoteze:

a).
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H,:p<p,

| Pri tome je za: p- grancni procenat Skarta u skupini, razradjen postupak:
| prihvatiti hipotezu H , ako je broj loSih u uzorku x c; odbaciti hipotezu H,
| ako je broj losih jedinica u uzorku x > c.

| Moguwenost koju daje plan prliema kod razvrstavanja serija na oo lse

| prihvataju i one koje se odbijaju, najbolje se moZe pratiéilkp operativne kriv
| (Operating Curve ) ili OC-krive.

1%
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|
|
|
| @ ————
I 4.2.2. KONSTRUKCIJA OC- KRIVE

|

| Kod preuzimanja serija ponda planova prijema postoji uvek rizik dée se
| prihvatiti loSa serija, a odbiti dobra. ddstanost pravljenja ovakvih pogresn
| odluka zavist od kvaliteta serije koja dolazi na pregled i karakteristika
| koris&cenog plana prijema. Pri tome OC-kriva, ili kriva delovanedstavljz
| osnovnu karakteristiku svakog plana prijema i preko nje seevpratiti efeka
| kontrole prijema skupina, odnosno, verovata@rijema skupine P, za razl¢ite

| procente Skarta.

h

Planovi prijema koriste slede distribucije verovatnie:

e Binomnu distribuciju
¢ Poisson-ovu distnbuciju i

» Hipergeometnjsku distribuciju.
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| Binomni raspored se koristi ako su skuplne velike i ako jeisfitac stalan. U
| tom slutaju kupac je zainteresovan za kvalitet serija kod dugoecisporuke
| Ova operativna kriva se zove jos i OC-kriva Tip B. U ovom¢siju verovatnéa
| prijema iznosi:
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4. PLANOVI PRIJEMA
Ako éu vrédnosﬁ za p malé, koristi se' Poiséon—oVa disfijbuc/erovétn«ia
reuzimanja serije tada iznosi:

=]

C-kriva moze se konstruisati poho funkcije distribucije ili kori€enjem
omograma.
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4. PLANOVI PRIJEMA

| Hipergeometrijska distribucija koristi se kada Zelimo dheslimo verovatnéu
| prijema jedne jedine serije. Ovo se ozaga i kao OC-kriva Tip A. Potrogge u
f ovom sl&aju, koji preko OC-krive Zeli da vidi verovatdo prijema serije
| zainteresovan za kvalitet jedne izolovane serije koju kejpa ne pros&n
| kvalitet proizvoda koji bi mu isportilac slao u duzem vremenskom periofiu.
| Hipergeometrijska distribucija (za M = pN - broj tosih u §@data je izrazom:

P(p;n; N;X) = (EN )Eﬁ:‘_XpN) x=0,1,2,...,n

N ’
n

Iz jedn&ine se vidi da OC-kriva Tip A zavisi od velne serije N koja jq
podvrgnuta pregledu. Pot@njem veléine N, Tip A se priblizava OC-krivoj Tip
B.
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|
|
|
| @ @————— e
I Plan prijema koji bi odvojio u potpunosti dobre serije odillgdmao bi Z-oblik
| (slika). Operativna kriva Z-oblika pokazuje d& sve skupine koje imaj
| proporciju losih gp, (p, - dopustena proporcija losih) biti primliena [sa
| verovatnéom 1, a skupine p>pbiti odbaene, jer je njihova verovatida
| prijema P=0. Ovo je mogde samo kod 100% kontrole.
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|
|
|
L et e S S e e e e T st e e e e e e s

Pove’:anjem velgine uzorka, mi se priblizavamo, ustvari, operativnoj k
| Z'oblika. Za velike skupine tendencija priblizavanja &hliZ sa povéanjem
| velicine uzorka n prikazana je na slici a). Najbolja ¥&la uzorka je ona
| naravno, koja daje optimum izrmle preciznosti kod preuzimanja i troSko
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4. PLANOVI PRIJEMA

Promena OC-krive za#tonst. ali za isto AQL i data je na slici a), a za is
LTPD i B na slici b).
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4. PLANOVI PRIJEMA

4.2.3. KARAKTERISTIKE PLANOVA PRIJEMA

| Efekat kontrole prijema serije uzorkovanjem, prikazan {e-Kdivom. Iz krive se
| vidi verovatn@a prijema skupine za raZlte sadrZaje proporcije loSih. Tako [se
| moze dogoditi sa serije sa p'spudu odbéene, a sa p'>pbudu primljene, iak
| je verovatnoa da se to dogodi mala. Razmotrimo geamisiucaj za skupinu N
| 1000 kom., u kojoj se nalazi 994 dobrih i 6 loSih. \dhia uzorka je n=100, fa
| dozvoljeni broj tosih c=5.

U uzorku se tada moze desiti da se svih x=6 loSih nadje u njpmte serija bit
| odbijena, iako je u ovom staju p' = 0,006. Ovo je greSka 1 vrste i zoverszsk
proizvodjaca, a obeleZzava se sa

4. PLANOVI PRIJEMA

| Razmotrimo sada drugi gramii slucaj. U seriji od N=1000 kom. ima 95 dobri
| 905 loSih. Ako se desi da u izéeanom uzorku n=100 bude svih 95 dobrih, a
I svega x=5 10Sih, serijée se primiti, jer je c=5. U ovom staju napravljena j

I greska Il vrste. Ovo se zove rizik kupca i obelezava se sa 0.

: Ovo zn&i da proizvodj& ima interes da verovatida prijema dobrih serija bug
| velika, pa se plan prijem&esto karakteriSe sadikom 0,95 ili 0,99. Ovo moz
| biti oznateno sa takama ) oili p', oo Sa druge strane, potrasie zainteresoval
| da verovatnéa prijema losih serija bude mala, odnosno, interesuju getpy 4,

ili p'y 05 kOje on definiSe.

v~

DKU(D

| Za usvojene vrednosti (obiéno o= 0.05) i B (obicno p=0.10) i odgovarajte
| verovatn@e P, i P;, mogu se postaviti odnosi po kojima su odredjeneciredi
i uzorka n i dozvoljeni broj loSih u uzorku c, za &hj kori&enja Poisson-oV
| distribucije kao modela za razvijanje sistema kontrole rsmoou planovg

)
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[ | proseni izlazni kvalitet). Kriva vazi za odredjenu véinu n i c.
I £
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S (NER)" . (nCpy)* -
[ A B B * 5 e
Z" e v’ Zo R
odnosno, za hipergeometrijsku distribuciju:
bl N R C_ (PN | N-pAN
1—0':i:(>r<J )[gn-xp ) ﬁzzu([%)—xi)
XzOT x=0 S

Ako uporedimo pojedine planove prijema viteo da se pov&anjem uzorka u
| odredjenu proporciju losih p pove&ava ostrina plana, koja predstavija razljku
PPy i utoliko je ostrina véa ukoliko je ova razlika manja.

™~
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| 4.2.4. PROSECNI IZLAZNI NIVO KVALITETA

I Veoma vazna karakteristika plana prijema je vrednost madsiog prosénog

| izlaznog Skarta AOQL (eng. Average Outgoing Quality Limiada se serij
| prihvataju (ili odbacuju) uzorkovanjem sukcesivno, onigaprihvaene serije
| sadrzavati neki procenat Skarta koji je ostao nakon pregiedbacivanja loSik
| delova i zamene dobrim. Kod odbijene serije, medjutim, |edge s€
| kompletna kokina i izvrSiti sortiranje, a loSi delovée biti zamenjeni dobriny.
' Kompletna koléina imate sada neki progai izlazni kvalitet, zavisan od ulazngg
| kvaliteta i od plana prijema. Ako je ulazni nivo kvaliteta peocentom Skart
| p=0, ondace i proseni izlazni nivo Skarta (zove se i pros@ izlazni nivo

| kvaliteta) biti ravan nuli. Sa porastom Skarta na ulazuggeri proseni izlazni
|

D

|8

il nivo Skarta, patemo za sldaj kontrole bez zamene loSih delova dobrim inpati

| pravu (a) (slika 4.7), dokte za sldaj sortiranja delova prosai izlazni nivo
| Skarta uvek biti manji od ulaznog nivoa Skarta (engl. Aver@mtgoing Quality]
(kriva AOQ). lzmedju rastteg i opadajieg toka krive nalazi se tha
maksimalnog prosmog izlaznog nivoa Skarta, a to je AOQL (Zove se i géan
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= :
Srednji izlazni kvatitet dobija se iz izraza (lﬁ )p.P(p>h>¢ gde OC-krivg
predstavlja funkciju zavisnu od p,nii c.

o, A (a)
AOQL

A0Q

SREDONJI
o| AN KALITET

>
| ULAZMI KVALITET pl(*/)

4. PLANOVI PRIJEMA

4.2.5. KARAKTERISTIKE POJEDINIH PLANOVA PRIJEMA

Razmatranja vezana za operativnu krivu ¢edje se vezuju za neke
karakteristéne ta&ke. Vaznost za stvaranje sistema planova prijema gaormo
uzorkovanja nargto imaju sledée tatke:

¢ AQL - Prihvatljivi nivo kvaliteta (Acceptable Quality Lel) za koji je
kvalitet skupine & = 0.95.

» Tacka neutralnog nivoa kvaliteta, zar” 0.5 (Point of indifference)

* LTPD - Dopustiva proporcija loSih u skupini (Lot Tolerareercent
Defective).
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4. PLANOVI PRIJEMA

Tabele koje su do sada izdate i nalaze se u upotrebi bazaduiterijumima: (1
prema prihvatljivom nivou kvaliteta (AQL), (2) prema dopeiSoj proporcij
loSih komada u skupini (LTPD), (3) prema nezavisnom kvalite(4) premg
granénom prosénom izlaznom kvalitetu (AOQL). Pri tome su tabele razradjen
tako da daju vedinu uzorka i dozvoljeni broj loSih delova u uzorku |c.

10
095
09 \ AQL(n=85, c=2 )
08 AOQL(n=200,¢=3 )
07 Philips [n=170,c=1)
06 LTPD{n=230,c=0)
05
04
03
02
O
Q1 O® 003 004 005 006 -
Pe=001
4. PLANOVI PRIJEMA
—— e — o — A — B — e — i — A — — A — —
(2) Ovi planovi prijema se zasnivaju na vrednosti AQL za keji
verovatngéa prijema vrlo visoka i iznosi 0,95, odnosno, rizik proizjeid

je mali, 0=0,05. Oni Stite proizvodjm od odbijanja dobrih serija. Kargk

teristike ovog plana su p'ZPAQL - nivo kvatiteta koji se prima, P= 0.95 -
verovatnéa prijema ia= 0.05 - verovatnéa odbacivanja skupina. OMaj
sistem razradjen je u SAD i naziva se Military Standard (vsjandard),
ozn&ava sa MIL-STD-105 D (internacionalna oznaka ABC-STD-1@
jugoslovenska JUS N.NO.0O29).

OT

(2) Ova kategorija planova, za razliku od prethodne, koja [St

proizvodja&a, vodi r&una o potroSéu i Stiti ga od prijema loSih skupin
| Razradjenisu tako da je granica izmedju dobrih i loSih skapiozvoljen

procenatlosih u skupim (LTPD), verovati@prijema skupine sa p'zpznosi
P,=p=0,10. Zn&i da je rizik potroSaa mali i iznosi samo 10% dae
primiti skupine  koje imaju gragdni dozvoljeni procenat Skarta, a za ¢eg
procente Skarta ova verovatizje joS manja. Karaktenstike plana sy p
(LTPD) i B.

[

11



4. PLANOVI PRIJEMA

3) Planovi zasnovani na verovatinrijema i odbijanja jednakin
0.5su najjednostavniji i razradjeni su u Evropi u firmi "Rps". Kod ovih

a oba desnika je isti.

kvaliteta (AOQL) i koriste se kod kontrole ¥eg niza skupina. Kao §
je objasnjeno, ova kriva se ne vezuje za jednékda Vrlo dobar ulazn
| kvalitet d&e dobar izlazni kvalitet, a vrlo loSe skuplige biti vracene i
posle 100% kontrole i
| dobrim imati, takodje,
| slusaja (vrlo dobre/vrio lose

| proizvoda u ulaznim skupinama za koje ¢e granica izlaznog kvalite
| (8karta) biti maksimalna i taj procenat Skarta iznosi AOQL.

dobar izlazni kvalitet. Izmedju owdva granéna

Romig-ovi planovi prijema.

planova jednako su za&ni i kupac i prodavé& odnosno, rizik pogreSne ocene
z
(4) Ovi planovi su razradjeni na bazi maksimalnog Skartazizbg

odbacivanja loSih elemenata u skupizarnenonp

skupine) postoji neki procenat Silid

Razradjeni planovi prijema na osnovu LTPD i AOQL nazivajulBedge-

=

a

4. PLANOVI PRIJEMA

p'= 0.01) kod jednostrukog uzorkovanja ima plan sa AQL. Njijfa dopusten
c=2 u uzorku od n=85,dok je najstroziji plan LTPD koji ne défaunijedan lo
komad u uzorku od n=230. Kriva koja predstavlja plan nezagskvaliteta (s
c=1in=170)i AOQL (c=3, n=200) nalaze se izmedju ova dvareksé.

055"
09 AQL(n=85,c=2 )
08 AOQL(n=200,¢c=3 )
07 Philips (n=170,c=1)
a6 LTPDIn=230,c=0)
05
0.4
03
02
o1
0D QR 003 004 005 006 -

Pe=001

Ako uporedimo krive sa slike, vidimo da najie verovatndu prijema (za ist

o

1’z

@
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4.2.6. LANCANI PLAN PRIJEMA

I U svim onim sldajevima kada je kontrola porto planova prijema jedin

[®)

| moraju se koristiti planovi sa malim uzorcima. Dozvoljemoplosih jedinica U
| uzorku je obéno ravan nuli. OC-kriva kod ovih planova ima nesSto driga
| oblik u predelu malih vrednostl proporcije losSih i velikimednosti verovatnie
| prijema. Takva kriva pokazuje da i sa vrlo malim procentorartk verovanéa
| prijema naglo opada. Na sleig slici mogu se uporediti operativne krive za

{ 0 i c = 1. Kod ovih planova, serija se prihvata ako u uzorku nenj@dnog
| elementaiije karakteristike kvaliteta odstupaju od dokumentadjedjutim, akog
| se dogodi da je samo jedan komad Skart, a u prethodnih (jjukpmismo imat
| defektnih, ondae se serija primiti. OC-krivae tada biti izrazena preko izraza

P, =P(0,n) + P@n) (PO, n)|”

|
|
|
|
|
|
| gde su P(0,n) i P(a,n) verovatteddace u izorku blti c=0, odnosno c=1.
|

4. PLANOVI PRIJEMA
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| moguta, a to je sldaj ispitivanja sa razaranjem, ili kod vrlo skupih testgva,
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4.3. DVOSTRUKI PLAN PRIJEMA
4.3.1. POSTUPAK KONTROLE

(08

ema dvostrukog plana prijema prikazana je na slici

SERIJA
N

I (ST ERRI KA LLR
L5300 lkontrolng tatka KT
RS

) 66%%!

4. PLANOVI PRIJEMA

| Ukupan broj losih jedinica iz oba uzorka je x@x,, gde su x-broj defekata U
: prvom uzorku, x-broj defekata u drugom uzorku. Broj dozvoljenih loSih jada
| u prvom uzorku je G a u drugom G

I Prijem po dvostrukom planu uzorkovanja je ekonémiji od jednostrukog plan

| za serije koje su dobre, pa se primaju posle prvog uzorkec(x ili vrlo loSe, pa
| se odmah odbiju (®c)), jer je n<n. Medjutim, za sltaj ¢,<x,<c, imamo
| skuplju kontrolu, ali to su grasini slucajevi.

[8))

Kao Sto se vidi iz Seme, kod dvostrukog plana prijema im&gioi moguwenosti:

| » serija se prihvata posle prvog uzorka
« serija se odbija posle prvog uzorka

* serija se prihvata posle drugog uzorka
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| 4.3.2. OC-KRIVA
|

| Kao i kod jednostrukog

OBLAST PRIHVATANJA

| plana prijema, dvostruki . POSLE 2. UZORKA
Yl 10 et ,
| plan u;orkovanjem ima o Somuann | o
| operativnu : R
| - z 0.8 VEROVATNOCA PRUEMA 0z
karakteristénu  krivu NA OSNOVU DRUGOG 3
: ; . <Y UZORKA 03 3
| koja daje verovatniu " i 00 B
2 e z 1 ©
| Pryema kao fun!<cuu € 05 som PRUEMA OP%L;?zO[iJleé:EA 05 g
: ulaznog kvaliteta. 5 ouf POSLE 1 uzORN los €
| Dvostruki plap ima g 03 07 %
| dodatne OC-krive koje € a2 as ¥
i pokazuju perovatnw ar 09 l
| prijema za prvi uzorak i o — 10
| R 001 a0s 00 __p
verovatnéu odbijanja

| za prvi uzorak. Glavne i
: Kriva I.: Verovatnoa prijema posle prvog uzorka (leva skala)
| dodatne OC-krive date Kriva 11: Verovatno¢a odbijanja posle oba uzorka (leva skala)
Kriva I11:Verovatnoca odbijanja posle prvog uzorka {desna skala)

| SU na slici Razlika ordinata krive Il i I.: Verovatnota prijema na osnovu drugog
uzorka. -

4. PLANOVI PRIJEMA

|
|
|
| ;
I 4.3.3. ASN-KRIVA KOD DVOSTRUKOG PLANA PRIJEMA
|

I Pored glavne OC-krive i dveju poraaih, dvostruki plan ima i krivu "prosme
| velicine uzorka" (ASN - Average Sample Number). Kod jednostrulpdanal
| velicina uzorka je u toku celokupnog kontrolisanja svih serijadtantna, dok j
| kod dvostrukog varijabilna i zavisna od toga da li je pottrebzviti i drugi
| uzorak ili ne, posto se ¥eposle prvog uzorka serija moze odbiti ili primiti.
| kompletnom kontrolom na bazi moguosti kori€enja oba uzorkaprosecna
| veli¢ina uzorka (ASN) je jednaka vetiini prvog uzorka () multipliciranoj
| verovatnéom dace se koristiti samo prvi uzorak, plus oba uzorkg+m)
| pomnoZena verovatdom dace drugi uzorak biti potreban:

AN = n1F)1 + (nl + nz)(l_ Pl) =n +tn, (1_ Pl)

11%
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4. PLANOVI PRIJEMA

gde je:
P, - verovatnéa donosenja odluke posle prvog uzorka

Medutim, deSava se da skupine koje imaju x>Codbacuju se, podlezu tz
ograntenoj kontroli.

Kod jednostrukog plana, kontrolisanje skupine se nastavlju sl&aju
odbacivanja nekih, jer se Zeli uvid u kvalitet kompletneipvodnje, dok se kofl
dvostrukog ide na izknavanje ASN-krive za ografeénu kontrolu i onda
analizira kvalitet isporuke. Izraz za iztznavanje ordinata je tada:

= C =kl
= /] 2 ]
AN =n, + k E P(nl;k) [En2 P(nz;cz_k) +—p iy ki)
=C.I.+1

4. PLANOVI PRIJEMA

gde su:

- verovatn@a dace biti broj loSih u prvom uzorku upravo C1

- verovatnéa dace biti x=C2-x1 ili viSe loSih u drugom uzorku

- verovatn@a dace biti x=C2-x1+2 ili manje loSih jedinica u drugom uzorku

k=C1+1, C1+2,...,C2

<
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4. PLANOVI PRIJEMA

4.3.4. SEKVENCIJALNI PLAN PRIJEMA

| Dvostruki plan prijema je omogio da se smanje ukupni troSkovi i smanji riz

| odbijanju serije (za sttaj kad je G<x,<C,), pa je ova ideja razradjena tako dg
| Smanjenje troskova postize jos viSe koesjem sekvencijalnog plana prijema.

Sekvencijalni plan su razvili nezavisno viSe autora. Najadiji je A. Wald s3
Kolumbija Univerziteta u SAD i Q.A. Barnard iz Engleske kgu razvili
jednoelementne planove prijema. Grupni sekvencijalningla viSeelementn
sekvencijalni plan razvio je W. Bartky, na bazi izé#mja grupa delova, ka

| Sekvencijalni plan se zasniva na tome da se iz serije sukueszviate delovi
i] elemenat po elemenat i ukoliko je dobar, dobija vrednosus,plikoliko je lo$S

seriju, a ako je ispod neke postavljene vrednosti , serijijacho i na taj nain

4. PLANOVI PRIJEMA

| Sekvencijalni plan koji je Wald razvio zasniva se na dat@dvosti p, p,, o i,

| vrednost odnosa verovatée p,/p;, Sto zn&i da se koriste rezultati svih delo
izvucenih u toku ispitivanja do momenta kada se donosi odluka da kerijg
prihvata, odbija ili se proces kontrole nastavlja. Ustvaripraksi se ne mol
racunati uvek SOV, vé se koristi karta u koju se samo kumulativni b
| defektnih delova ucrta, kako je prikazano na slici koja isl@@d svaku téku

Ako se ucrtane t&ke nalaze unutar zone ozfeme izmedju dve paralelne linij
proces kontrole se nastavlja, a odluka odlaze. Ako gkeena liniji ili iznad
4 gornje linije, serija se odbija, a ako je ispod donje lingerija se prima.

prekidamo proces kontrole. Ako se na osnovu ispitivanjavdehe moze doneft

| odnosno na "sekvencijalnom odnosu verovaaidSOV). Ova procedura sastpji
se u tome da se posle ispitivanja svakog dela iz serijelim@ kumulativna

k,

| kako proizvodjg@a tako i kupca, na bazi odlaganja odluke o prijemu, odnpsno

se

a

a
roj

o
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4. PLANOVI PRIJEMA
X
ODBIJANJE
;
ISPITIVANJE
SE

o~
£
= o ) ——n

4. PLANOVI PRIJEMA

Da bismo definisali linije prijema i odbijanja potrebno @aiunati sekvencijalni

odnos verovatnia (SOV), koji je dat izrazom:

p2 Hl pZ)nX_ p2 1 p2 n-x
o Tl p,)™ ( )EQ )

- veliéina kumulativhog uzorka

X - kumulativni broj defektnih jedinica.

Ako gornji izraz logaritmujemo, imzemo:

logSOV = XE[bg(pz)+(n X)Elbg(i pz) X log 2 E"g_—pl;*'”ubg%)

18



4. PLANOVI PRIJEMA

| Sekvencijalni plan se moze sada razmatrati na gled&in. Ako je SOV za
| kumulativnu vrednost uzorka n maniji ili jednak nekoj odesd)j velgini prijema
' (Ap), serija se prima. Ako je SOV ¥a ili jednaka vekini odbijanja R (R, je
| vece od A ), serija se odbija. Ako je izmedju tih dveju vrednospitivanje se
| nastavlja. Problem se svodi sada na iznalazenjecivaliR, i A koji ¢e
| zadovoljiti paietne zahteve koji su se postavili pred plan prijema. Ov@izik
| ukoliko je procenat loSih pspverovatnoca prijema ¢e biti (1), a ako je p=p,

Beat-ay Azt

| Ako je, medjutim, p=p, verovatnoca odbijanja je sada ravna (B), a ako je p=p
verovatn@éa odbijanja jen, pa imamo:
I

1-B=R R

4. PLANOVI PRIJEMA

U praksi se mogu umesto nejednakosti staviti da jepi(1-0) i R.=(1-8)/a, Sto
daje malu greSku.

Tada imamo (ako stavimo g=1-p), da su granice SOV izraZehrejmama:

Poyx 7%ynx _p 18

(pl) Eﬂql) Resm—
o IR X A

ey pdeyr < a2




4. PLANOVI PRIJEMA

4. PLANOVI PRIJEMA

4.3.4.1. KONSTRUKCIJA OC-KRIVE ZA SEKVENCIJALNI PLAN

| OC-kriva ¢e se konstruisati na osnovu definisanja trikia krive. Dve take
| krive, za verovatnéu prijema (1e)) u slicaju da je p=pi za verovatnoéu prijema
| B, kod proporcije loSih p=p zadate su \eplanom prijema. Vetiina S, leZi uvel
| izmedju g i p, u tom sl&aju, a verovatnéa prijema za proporciju losih ravnu
| iznosi h/(h;+h,). Ovo daje tréu tatku na sredini krive.

| Ako Zelimo vei broj tataka na OC-krivoj, doltemo ih iz jednaina za

| proporciju loSih (apscisa) i verovatéw prijema (ordinata):

—_(Yzy0 2
15 p 2 a

p

=&9_i9 1_,5’@_ B e
RN ) e Rl
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4. PLANOVI PRIJEMA

4.2.4.2. ASN - KRIVA ZA SEKVENCIJALNI PLAN

| pocetku, jer zavisi od nivoa kvaliteta serije p.

|

| Tako imamo da je za p=0 : ASN=h1/S, za p=1 : ASN=h2,/(1-S). Guadve
| ekstremne ke na krivoj, koje predstavljaju minimum. Fea maksimuma
| nalazi se, medjutim, negde izmedju plip2.

za p=pl:ASN=n_ = o Ul
S—p;
e 1-A)h, -
p=p,:ASN= N, Lt 'i) is'ghl
2
h
p= S: ASN S = 52.1—23)

4. PLANOVI PRIJEMA

Ovih pet t&aka su dovoljne za definisanje ASN-krive. doéim, ako se zeli v&
broj tataka, moZe se koristiti izraz:

P, Tog(-2 )+ a-P,) tog(— %)
AN = - aq
plog("2) + (- p) tog(2)

1 1

| Vrednost broja delova u uzorku koji se sukcesivno izgli& serije je nepoznat|u
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4. PLANOVI PRIJEMA

| 4.4. PLANOVI PRIJEMA PO STANDARDU MIL-STD-105D

| Ovi planovi prijema se zasnivaju na vrednosti prihvatlgvavoa kvaliteta AQL

| za koju je verovatnéa prijema visoka i iznosi oko 0.95, a procenat $kar
: 16 grupa sa AQL 0.10 do 10%. Za prilem po defektima za 100 jed
| proizvoda postoji dodatnih 10 AQL grupa do 1000 defekataG@jédinica.

| Pacetna odluka kod primene ovih standarda je odluka o nivourktisanja, koji
' daje odnos izmedju veiine skupine i uzorka. Nivoi kontrole su: normal

: redukovani i poostreni.
| Sa normalnim nivoom, kad ne poznajemo proizvodjase poinje i koristi se

| sve dok isportilac Salje serije sa dogovorenim AQL kvalitetom ili bolji
.| Ukoliko se kvalitet pogorsa, prelazi se na poostrenu kduntrkoja daje strmiju

| proizvodj& daje kvalitet koji odgovara, dogovorenom AQL ili bolji, kete sg
planovi za redukovanu kontrolu. Ovo je korist i za proiz\aidj i za potroSéa.
| Prvi ima manji rizik o, jer je OC-kriva blaza, a drugi ima manje troSkg

| varira u uskim granicama. Za procenat Skarta podeljen je gr@pa, gde prviII\
n

{ OC-krivu, a samim tim i sve \@ broj odbijenih loSih serija. Ako, medjutin,

ap

.

ve

4. PLANOVI PRIJEMA

| PoSto mozemo izabrati bilo koji od ova tri tipa plana, staddae daje odmal
veli¢inu uzorka, vé slovnu oznaku za valinu uzorka, koji zajedno sa izabran

e Odlwivanje o AQL

e Odlwivanje o nivou kontrole

» Odredjivanje veliine skupine

i Pronalazenje slovne oznake za vielu uzorka u tabeli

: ¢ Odluka o tipu plana (jednostruki, dvostruki ili viSestifuk

e Iz odgovarajdeg plana izvaditi potrebne veéihe (n, Ac-broj loSik
jedinica kada se serija prihvata, 8> broj loSih kad se serija odbija)

kontrolu.

MIL-STD-105D je razvio jednostruke, dvostruke i viSesteuglanove prijem3.

» Ako je potrebno izvaditi iz istog plana véihe za poostrenu ili redukovanu

-

m
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4. PLANOVI PRIJEMA

4.5. PLANOVI PRIJEMA ZA NUMERI CKE KARAKTERISTIKE
KVALITETA

4.5.2. OPSTE NAPOMENE

| Razvijeni planovi prijema za staj da su karakteristike planova mergne
| vrednosti koje slede normalnu distribuciju, baziraju sesnednjoj vrednosti
| uzorka ili na vrednosti i standardnoj devijaciji uzoraOvi planovi imajucitav
| niz prednosti i mana.

: Prednosti ovih planova bili bi:

| « Maniji uzorak nego kod planova sa atributivnim karaktécégsha

¢ Vedi obim informacija se dobija iz izmerene karakteristikegoesto je ta
sluéaj kod atributa.

4. PLANOVI PRIJEMA

Mane planova su:

e Za svaku karakteristiku kvaliteta moramo koristiti poseb plan
prijema, dok kod atributivne karakteristike kvaliteta ima samo jeda
koristen plan.

-

e Kontrolna operacija je skuplja, jer su komplikovaniji djaji za
merenje numetke karakteristike kvaliteta. S obzirom da je uzorak maren
kontrole moze biti ili véa ili manja od troSkova kod kontrolisanja atributiyne
karakteristike kvaliteta.

» Ako proces ili skupina sa merenim vhama ne prati normalnu distribuciju,
reSka pri odlgivanju o prihvatanju ili odbijanju serije moze biti znatfpa,
osebno ako je odstupanje od normalnosti veliko, a uzordk ma

T Q

| Ovi planovi su napravljeni tako da nalaze¢makako da predju od srednje
| vrednosti i standardne devijacije na proporciju losih. 8rme imamo planov,
| gde je: (1) standardna devijacija poznata i (2) standaréngatija nepoznata.

[{]
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4. PLANOVI PRIJEMA

Planovi su radjeni posebno za jednu granicu toleranggké donju - L), 4
posebno za obe granice tolerancije (donja L i gornja - U) zamedrand
karakteristiku kvaliteta, odnosno mogu biti jednostréirdvostrani.

Najveti broj procesa u industriji podleze normalnoj distribudijpri tome je
standardna devijacija poznata.

U

| Prema razvijenom planu prijema za nundke karakteristike kvaliteta MIL-STI
| 414 predvidjena su dva metoda za definisanje kriterijuniavptanja, odnosn
| odbijanja serije.

O

"Forma 1" ili k-metod, za skaj kada imamo samo donju granicu tolerantije
razmatrane numeike karakteristike kvaliteta (L), zasniva se na slexin.

[®)

il 1zracunava se vrednostt, =(X—L)/og i na &a kako je ranije prikazan
i

iznalazi proporcija loSih procesa ili skupine preko powesispod normalne krivi
koja pripada vetiini t, .

)

4. PLANOVI PRIJEMA

| MoZemo iz uzorka n, medjutim, iz¢anati vrednosttili  Q_=t, vn/n-1 , pa
: oznaimo li neku kriticnu vrednost sa k, tadg za >k, serija biti prihv@&ena, g

I ako je t <k odbijena.

| "Forma 2" ili M-metod, bazira se takodje na iztaavanju t i proceni proporcijg
| loSih (p), koja ne sme da predje neku maksimalnu daiti vrednost M, jer s
| inace serija odbija. Za sliaj da je p < M, serija se prihvata.

D




4. PLANOVI PRIJEMA

4.5.2. JEDNOSTRANI PLANOVI PRIJEMA ZA DEFINISANE
VREDNSOT!I p,, p,, a B, STANDARDNA DEVIJACIJA
POZNATA

Struktura plana se bazira na wti uzorka n i koeficijenta k.

| Ako obelezimo sa X' - procenjenu srednju vredno$(; - dobijeredrgu
| vrednost iz uzorka a sa&, procenjenu standardnu devijaciju, tagemo imati zg
| usvojenu "Formu 1" da je:

E >k - serija se prihvata

4, PLANOVI PRIJEMA

Mnoz&i obe strane saJﬁ , dod®mo izraz:

Postoje: (X—L)/ o, =t, ,a(X,-L)/og, =t, vidéemo dacemo zadovoljit
kriterijume plana, ako su odnosi za n i k dati izrazima:

>(k-z)n|=1-a
Verovatnd@a b \/— 2(k-2z) }

Verovatng _>(k-z)Vn |=8
erovatn@éa 0'0/\/_ 2(k-12,) }

25



4. PLANOVI PRIJEMA

Ako nacrtamo normalne krive za srednje vrednosti uzorakaghicinu uzorka n
(krive (1) i (2)) i normalne krive za izmerene vrednosti elrata skupine, (kriv
(3) i (4)), imatemo odnose kako je to prikazano na slici. Naime, ako ima
recimo 10 uzoraka od po 10 komada i maamo srednju vrednost &
odnosno X, ) i standardnu devijaciju (krive 1 i 2), a zatim odrelisto i za svih
10 izmerenih vrednosti (krive
| 3 i 4), videtemo da je srednja o
[ vrednost  ista, ali su Iﬂ

| standardne devijacije ratiie.

| Standardna devijacija srednjih  odbijanje _ pritvatanje
| vrednosti uzoraka jednaka je,
| ustvari, standardnoj devijaciji . 4

| skupa merenih vrednosti svih . f -3
: defektni 4
elemenata, podeliensgn . delov )

L X X4
tg/Vn 2 te/ Vo

D

LMo,

BRI
k
q——LZ———-b

4. PLANOVI PRIJEMA

Poétd smo 'oduzéli vrednos_t' lo -, dobiI'i smo'ustva'ri normaIiMaués—ov
distribuciju sa parametrima: nulta srednja vrednost i rjgdia standardn
devijacija [N(0.1)].

Tada imamo da je:

(k-t,)Vn=t,
gde je
t, = -t zasl&ajdajet  =1-u

D
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4. PLANOVI PRIJEMA

Veli¢inu uzorka dobijamo sada, iz relacije:
t, +t

n= ( a B )2
tl +t2

Za "Formu 2" imamo neSto drug@ proracun. Prvo se uzima uzorak (n
izracuna koltina Q , kao varijabla:

n W=l n
=if =
Q “Vn-1 o Vn-1

| i odredi se povrSina koja predstavlja vrednoi\ﬁtL

4. PLANOVI PRIJEMA

Velicina M je tada proporcija povrsine ispod normalne krive izw@hd/n/n -1
U

Ako je data gornja granica tolerancije (U) obe procedurest) 5 tim da je sadg
t=(U-x)/a,

OC-kriva za ovu vrstu planova je ista za obe procedure i za ddfmisane

granice tolerancije, donju ili gornju. Medjutim, lakSe jdredjivanje operativn
krive za "Formu 1".

| i’p =L+t (0,)

odnosno:

Verovath@a

koliko je sada P, <M  serija se prima, ako j@, > M , serija se odbijg.

D
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p

Sada imamo daa(', /n podleZe normalizovanoj distribuciji N [OALpsaltim

X i jediniécnom standardnom devijacijom, pa verovatad da je parametar

izvan vrednosti t, = (k—tp)\/ﬁ . Na taj i&n moZzemo odrediti verovatiéa
prihvatanja B, za bilo koju vrednost proporcije loSih (p), odnosno dotzitke

—

4. PLANOVI PRIJEMA

4.5.3. DVOSTRANI PLAN PRIJEMA ZA DEFINISANE VREDNOSTI p ,,
P, o, B. STANDARDNA DEVIJACIJA POZNATA

Kod ovih planova imamo obe granice, donju (L) i gornju (U)o€&njena srednj
| vrednost X' moze biti locirana centmio ili ekscentréno. Za sl¢aj centriéno
| postavljene vrednosti X, moze se desiti sa dozvoljena pogpdoSih bude manj
| ili veca od povrSine ispod normalne krive koja se nalazi izvaf(t=L)/2c,,
| odnosno, zavisi od standardne devijagie Za sliéaj da je X predstavijen
| ekscentdno, tada njegov polozaj u odnosu na (L) ili (U) daje propardgSih

X

<))

1S

(@]
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4. PLANOVI PRIJEMA
Plan'prihvétanja'/odbijénja brikazén je' gmﬁ'na siici zé uotﬁajeni 'rizik
proizvaiaca a=0,05 i rizik kupcaB=0,10.

QDBIJANJE PRIHVATANJE ODBIJANJE

| Ostala procedura i g izratunavanja n, k, M je ista kao i kod predhodr
| sluaja. Prihvatanje je u staju daje (X—L)/g, 2k iU-X)/g,>k .U
| ostalim sl¢ajevima serija se odbija.

4, PLANOVI PRIJEMA

4.5.4. JEDNOSTRANI PLAN PRIJEMA ZA DEFINISANE VREDNOSTI
P, Py o, B. STANDARDNA DEVIJACIJA NEPOZNATA

| Cesto se u industrijskoj praksi de$ava da standardna vredposje poznata

| se ovi planovi baziraju na statigkim ocenama nepoznatih statésih mera

I serijex io,, s tim da su rizici proizvodjéa i potroSda definisani.

Tada imamo:

SN S (%) SR
e R e

| i za sluwaj da je t > k serija se prima, ako jg K k serija se odbija.

U slwéaju da je definisana gornja granica tolerancijedprao:

U-X

=t, 1t > k -prijem, a t, <k -odbacivanje

| Tada se pristupa odredjivanju uzorka n i Braavaju vrednostix i S, tako da

09
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dodamo obema stranama vrednost- ko,

imacemo nejednakost:

4. PLANOVI PRIJEMA

QOdnosi za prihvatanje/odbijanje vrede pbd uslbvom 'Eal: kS
normalnu distribucijutije su karakteristike za srednju vrednost ravtiet kg,

a za standardnu devijaciju priblizng, \1/n+k?2 /2n

U slwaju da je definisana donja granica tolerancije, verowanprihvatanija
predstavlja verovatri daje (x—L)/S>k ,odnosno(X-S)=L . AK

kS SR ko U R

i podelimogsa/1/n+k? /2n

L-X K

/1 k? /1 k2 (A
RS Sk BT A —+
n 2n n 2n n 2n

jgiribl slede

o=

| l03ih p,a (X'-L)/g,=t, kada polozajx’

-t, +k i -t,+k L)
TR T
n 2n n 2n

o 2 lata *ioty
t, +t,
k2 t,+t
n= (1+7)(—ﬂ)2
t, -t

4. PLANOVI PRIJEMA

| PosSto je(x'-L)/0, =t, zaskajkadasuy’

Sada se parametar k i viihia uzorka (n) mogu odrediti iz odnosa:

Ako dobijemo za (n) vrednost koja nije ceo broj, usvaja se i ceo broj.

b, takvi da postizemo proporcil
i vetina o, daju proporciju loSih p

[
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4. PLANOVI PRIJEMA

OC-kriva se konstruiSe na osnovu slédigednaina:

X k—tp
A
1 ke
ST T
n 2n

—

gdeje: t, =(X'~L)/0, sada standardizovanasimo promenjiva, odnosng
se moZe odrediti iz odnosa:

ks
t, =Kt |=+—
i "\n 2n

4. PLANOVI PRIJEMA

4.5.5. DVOSTRANI PLAN PRIJEMA ZA DEFINISANE VREDNOSTI p ,,
P, o, B. STANDARDNA DEVIJACIJA NEPOZNATA

Ovo je komplikovaniji sl¢aj od planova sa poznatom standardnom devijac
Uslov za prihvatanje serije na osnovu merenja uzorke ba:

ol u-L
S S

-~

>k S<MSD

MSD- maksimalna standardna devijacija;uaa se tako da proporcija loSih za

| vrednost ne prelazi granicy.pJ tom sliaju nalazimo odgovaradiiparameta

| = SE 5 5 « -
za datu proporciju loSih g2 (simetrEno rasporedjen Skart sa obe strane) i éie

odredi kao kod jednostrukog plana za neku odgovéreywednost k i n (slika n

ponovo odrediti k, kojece se obeleziti sa*k a koji predstavlja paramet
dvostranog plana. Sada je:

Odredjivanje plana prijema prema "Formi 1" izvodi se tako S vrednost M

o)

e

-

om.
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4. PLANOVI PRIJEMA

MSD=(U-L)/2K
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4. PLANOVI PRIJEMA

Grafiéki prikaz ov'e proéeduré dat je na sI'ici 3

s U=X+kS L=%-kS

MSD-maksimum
standardne
devijacije

oblast prihvatanja

N

| "Forma 2" se sastoji u tome da se prvo odredAaL Ru iz nomogran
sledee slike za odréeno t (odnosnaq ti t;;)) gde je:

X U-X
ah tU:
S )

na sa
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4. PLANOVI PRIJEMA

©.01 T ]
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> EINNENILE NS E 2.4
'E n 2.2
,E ALY S :‘* 2.0

1007 \ I~ | 18y
5 | 1.6
3 \\ ‘a
tof 1.2
= 1.9

47 SET — oo j‘
= LT - 0.6
I 0.4
aoF ’__"‘ 0.2
sofF 0.0
1 2 3 4 5 6 78310 15 20 30 40 5060 B0 WCON

| Sada se izrauna suma ovih vrednosti, pa ako je [l +p = M serijg

| prihvata, u protivnom se odbacuje. Ovde je vrednost NMumata kao i kodl
| jednostrukih planova.

I Operativna karakterigtina kriva (OC) je ista kao i kod jednostrukih planova

| istop,p, a,B.

se

za
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