5. KONTROLNE KARTE

5.1. OPSTA TEORIJA KONfROLNIH KARATA

| Prve primene statistkin metoda u kontroli kvaliteta uveo je Malter A. ShewHart
| (Sjuhart) iz "Ben Telephone Laboratories”. U memorandumiaiom 1924. god.
| Shewhart je dao prvu modernu "Kontrolnu kartu”, a druga ideojiz iste
| companije, pdevsi od 1928. godine H.F. Dodge (DodZ%) i H.G. Romig (Romig)
| razvili su primenu statistke teorije kod kontrole uzorkovanjem, izdavanjgm

| poznatih i mnogo kori&enih Dodge-Romig Sampling Inspection Tables (Dqdz-
| Romig Tabele za kontrolu uzorkovanjem).

| Kontrolne karte predstavljaju grafikon kod koga se na ascianosi vreme
| odvijanja obradnog procesa, a na ordinatu vrednosti karakike kvaliteta. Ov@
| s&injava mreZu horizontalnih i vertikalnih linija u koju se ese izmereng

| velicine (slika sledeem slajdu). Na taj nén se dobija vremenska slika procgsa
] koji pratimo.
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5. KONTROLNE KARTE
5 Svaka kontrolna karta ima ucrtane kontrolne granice kogelgtavljaju granice
regulisanja, odnosno upravljanja i centralnu liniju, kojse dobija
izratunavanjem srednje aritmekie sredine izmerenih vrednosti uzoraka. Ako
se merene vrednosti nalaze u okviru kontrolnih granica,acjedproces pod
kontrolom, u suprotnom je izvan kontrole.

* Treba napomenuti da stepen korisnosti od kontrolnih karat@si od korektno
izabrane tehnike za svaku posebnu situaciju. Potrebnot{e wzeti u obzir
specifinosti svakog tehnoloskog i obradnog procesa. Tako imamoepsokoji
koriste tehnike adaptivne kontrole, zatim procese bez reabm.Kod svih je
omogueno predvidjanje momenta kada paieti da se proizvodi Skart, a time i
otklanjanje uzroka nastajanja Skarta, dorade, poprateirsnogome smanjuje
cenu proizvoda. Ovakvo prikupljanje podataka korisno jeai groizvode
dobijene od kooperanata, odnosno kada je obradni proceSeraProizvodja
gotove opreme pojavljuje se tada kao pottoSsirovog materijala ili
podsklopova, zatim standardnih elemenatadnsli Medjutim, kontrolne karte
nece dati efekte za mali vremenski period ili za mali broj pr&denih delova.
Kontrolne karte mogu dati n&no vrednovane podatke samo za kontinualnyi
serijsku proizvodnju, odnosno u ghju kontrole gotovih proizvoda, ako je u
pitanju isti ispordilac u duzem vremenskom periodu.
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= Kada se kontrolna karta koristi da bi se vredngwanzes, bilo
protekli, bilo tekdi , povezuje se sa operativnom krivom (OC-
krivom). Ova kriva pokazuje kako kontrolna kartakaioniSe pod
razlicitim uslovima proizvodnje (na slici za n=const. irgaonst.).
Obe krive imaju istu centralnu liniju.
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5. KONTROLNE KARTE.

% 5.1.1. ODNOS IZMEDJU UZORKA | MASE. KONTROLNE
GRANICE

Promene koje se deSavaju u toku obradnog procesa izazivajmepe
karakteristika kvaliteta koje se mere u nekom vremenskomoge na
uzorcima koji reprezentuju masu proizvoda. Saznanja o §amja sldajnih
varijacija merenih vrednosti ili atributa predstavlja osn na kojoj se zasniva
teorija kontrolnih karata. Posle odredjenog vremenskatipgda i dovoljnog
broja pregledanih uzoraka, donosi se odluka o karaktesista kvaliteta same
mase proizvoda, koristese matematikom statistikom. Pri tome vrednosti u
uzorku i odgovarajée vrednosti u masi (srednja aritm#da sredina,
rasipanje, proporcija loSih) nalaze se u nekom medjusobwiszom odnosu.
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Karakteristike raspodele frekvencija za masu obeleZaaga:
X, - srednja vrednost

o,- standardna devijacija mase.

Za uzorak razlikujemo slede vrednosti:

X -izmerena vrednost jednog komada u uzorku

x- srednja vrednost merenih v&ha u uzorku

o - standardna devijacija uzorka

R - raspon uzorka.

Za niz uzoraka imamo:
- karakteristiku srednje vrednosti %=

X - srednja vrednost svih k-uzoraka
X,,...- srednja vrednost 1-0g ... k-tog uzorka
k - broj uzoraka
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- karakteristika rasipanja:

gdeS“:ﬁ_ O, +0,+..0, =_R*R+.R,
. k k

o, -srednjavrednost standardne devijacije svih uzoraka
0,..0, -sStandardna devijacija pojedinih uzoraka od 1...k
R - srednja vrednost raspona svih uzoraka

R;,....R, - rasponi pojedinih uzoraka od 1...k

Pri tome, standardna greska aritnikdi sredine svih uzoraka data je izrazom:

Ox =20 kada masa Nooo, il g :\/()_(1_):()2 g - %) +.4 (% -%)
_ T 5 :

gde je:

n - brojjedinica proizvoda u uzorku.
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Graficki prikaz odnosa izmedju velina koje karakteriSu masu (x,) i zorak (,
,, ) dat je na slici.

Podruije £3 koje obuhvata 99,73% svih izmerenih vrednostiuzorku ako za
merene vrednosti vazi normalna raspodela, predatada kontrolne granice,
to DKG- donja kontrolna granica i GKG- gornja kontralgranica standardnih
devijacija (standardne greske) srednjih vrednasiraka.

Xo=X
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~ Nadalje imgemo Sledée matematike odnose;
gdeSR-dzao G.=C;0, " 30, = AT 30: =AR

d,, C,, A,, A,-vrednosti koje zavise od vélne uzorka (525) date su yi

prilogu (tabela VII)
Kontrolne granice se mogu izfanati na dva néna:

esnimanjem procesa i iz¢anavanjem iz izmerenih vrednosti prirodne
kontrolne granice, koje se uporedjuju sa propisanom totj@m,

eizratunavanjem kontrolnih granica iz standarda (zadane tatgegnkoje

se ucrtaju u kartu, a onda prate merene vrednosti da li sunicgiraa ili ne.
Kontrolne granice za raspon R i standardnu devijaciju date su
izrazima:

"BREZ DR GKG, = D,R

«za standardnu devijaciju: DKG, =B.0 GKG, =B,0

Vrednosti E.. B.. D.. D, zavise od vefiine uzorka. za<¥P5
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5. 1 2. PODELA KONTROLNIH KARATA

Kontrolne karte se mogu podeliti po ragtim osnovama.Tako §
kontrolne karte mogu Koristiti:

«za tekutu proizvodnju,
«za proteklu proizvodnju.
Za tekutu proizvodnju koriste se karte potuokojih se ocenjuje stabilno

i tatnost proizvodnog procesa, odnosno, da li je prpoéskontrolom ili nije. U
ovom sliaju se centralna linija moze dobiti analizom pokatia proteklih
procesa ili koristéi se zadatom tolerancijom posmatrane karakterigiaditeta.
Kontrolne granice se takodje mogu inaati iz podataka ranijih procesa ili
preko rasipanja koje se dobija iz date tolerangigetekuiu proizvodnju
kontrolne karte mogu biti:

«za numerike karakteristike kvaliteta,
«za atributivne karakteristike kvaliteta.
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Za numewike karakteristike kvaliteta imamo sledaekontrolne karte:
*X - karta ili karta mera
*XR - karta
X0 - karta
ekontrolna karta za individualno ptanje kvaliteta.

Za atributivne karakteristike kvaliteta koriste se:

p -karta
enp - karta
eCc -karta
eu -karta

«zbirna kontrolna karta.

Kod kontrole kvaliteta u stiaju protekle proizvodnje, vrsi se
sukcesivno uzimanje uzoraka i iz dobijenih podatkacenjuju
karaktenstike gotovih proizvoda. Ako je to medjufaili zavrSna kontrola
koja se vrsi u pogonima proizvod@ onda postoje prethodni podaci o
kvalitetu proizvoda dobijenih ispitivanjem kvaligeti toku procesa, ali ako
se radi o prijemnoj kontroli (ulaznoj), kada senmairoba isportena od
kooperanata, onda ovakvi podaci ne postoje.
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Kontrolne karte, kao i u prethodnom &hju mogu biti za numetke i
atributivne karakteristi ke kvaliteta.

Za numeréke karakteristike kvaliteta na gotovim delovima koriste se

*X0 - kontrolne karte
ekontrolne karte za individualno ptanje kvaliteta
« statisteki izveStaj mera.

Za atributivne karakteristike kvaliteta sluzi:

*p - kontrolna karta
*n - kontrolna karta
*u - kontrolna karta
*Cc - kontrolna karta
*zbirna kontrolna karta.
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5.2. ANALIZA STABILNOSTI | TA ENOSTI PROCESA POMOCU
KONTROLNIH KARATA

Kada je kontrolna karta zavrSena, sa ucrtanom centralnoijort
(CL) i granicama (DKG/GKG), mozZe se prianalizi stabilnosti procesa.
Tada imamo slede slw&ajeve:

*Sve ta@&ke su unutar kontrolnih granica, sim&rdo naizmenino
rasporedjene oko (CL). Proces je stabilan.

*Sve ta&ke su unutar kontrolnih granica, ali sucka rasporedjene
ve¢inom u nizu iznad ili ispod (CL). Treba videti zasto je naste@aj pomak.

«Jedna (ili dve) téke nalaze se izvan kontrolnih granica. U ovontaju
pojedin&na tak se izbacuje, a protan (CL) i (KG) se vrSi ponovo, bez nje.
Ako se tada nijedna t&a ne nalazi van KG, proces je pod kontrolom. Akp
neke té&ke izlaze izvan novih KG, proces nije pod kontrolom.

ViSe tataka je izvan KG. Proces je nestabilan.
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Posle ocene stabilnosti obradnog procesa, vrSialéeza t&nosti procesa
u odnosu na propisanu toleranciju. Pri tome se mazmatrati:

*Rasipanje procesa i
*Polozaj srednje vrednosti procesa (x) u odnosu na sredinu
tolerantnog polja X , odnosno zadanu vrednost iz standarda X

Za sluaj rasipanja kod procesa bez trenda mogu sledéi slucajevi
(slika na sledéem slajdu):

«Ostvareno rasipanje (T ) je jednako dozvoljenom (T),
«Ostvareno rasipanje je uze od dozvoljenog,
«Ostvareno rasipanje je Sire od dozvoljenog.




5 KONTROLNE KARTE

U prvom sluc¢aju odnos -izmedju Tp i T je:
Tp
lul T ? >
Jedan deo izradjenih delova nalazi se izvan granica tolerancije i
izraCunava se preko izraza: X
X=X _ X—X

fes e
gde je: o O,
X - dozvoljena vrednost, odnosno gornja (Tg ) i1i donja (Td) vrednost
tolerancije (gornja gramca tolerancije U , donja granica tolerancije L).
Iz tabele Il se tada dobija vrednost F(t), pa je procenat
delova van gramca tolerancije, za jednu stranu:
g=0,5=F(t)
U drugom slucaju = 1, odnosno Tp = 6 J, pa je broj netacno
obradjemh predmeta 0,27 %.
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GKG(st) Tq (u)

T \ Tp Tp[> X=XzXs T

DKG(st

(U

Treéi slu€aj prikazuje prirodno rasipanje Tp < T, pa je koeficijent
tacnosti < 1. Svi radni predmeti su u granicama taénosti , ali ovde
treba analizirati da li je proces preskup za zahtevam kvalitet.
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Posle procene odnosa dozvoljenog i ostvarenog rasipanja kod procesa,
prilazi se analizi centnénosti procesa. Ovde su moguci sledeci slucajevi

(slika):
. Proces je centrian

. Proces je ekscentri¢an na viSe
. Proces je ekscentn€an na nize.

)

\
S

E=0

Y
Xs(E

X
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Ekscentri€nog procesa iznosi:

E = x-x,|
a sredina tolerantnog polja 3
S _Tg+Td
Mo B
2
Koeficijent taénosti kojim se podesSava (reguliSe) proces
iznosi:
E
H; = T

Za slucaj da je ekscentricitet procesa takav da jedan deo

obradjenih delova prelazi gornju (ili donju) granicu tolerancije,
ekscentri¢nost E prelazi u kriti€nu ekscentnénost E. Raspodete za te

slucajeve prikazane su crtkano.
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Koli¢ina netacno obradjemh delova, za sluc¢aj kritiéne eks-centnénosti

i.znosi: i =
q=0,5-F (1), t:Tg—X za , odnosno za t:Td—X

O, 2

Procenu stabilnosti i taénosti procesa sa trendom potrebno je posebno
razmatrati. Ovo su procesi kod kojih dolazi do troSenja alata, pa
nastaje trend porasta dimenzija (kao S$to je to sluaj kod obrade
struganjem bruSenjem, glodanjem i s1.), i'li' smanjenja dimenzija
obratka (kod buSenja, proSirivanja, razvrtanja i dr.). Pod ovim uslovima
prirodno rasipanje procesa mora biti dosta manje od dozvoljenog
rasipanja u bilo kom trenutku obradnog procesa. Na slici (slede¢i slajd)
prikazana je - karta sa procesom koji ima rastuci trend.
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U ovom slucaju (CL) se racuna metodom najmanijih kvadrata.
Za sluc¢aj kada se ne dozvoljavaju neispravni delovi, onda se
sredina mase na podetku procesa nalazi na: Td +30,,
odnosno Td+30, ito predstavlja najnizi moguci pocetni
polozaj kod regulacije i vazi samo za sluc¢aj ako je proces
strogo pod kontrolom. Ako je, pak, dokumentacijom dozvoljen
izvestaj procesa Skarta (dorade), tada je ispravno postavljen
pocetak procesa pri, Td+ko, odnosno 14, R,

2
gde k zavisi od z (vrednosti u tabeli za normalnu distribuciju).
Kontrolne granice su tada:

DKG. =Td+30, -30.
GKG =Tg-30, +30.

5. KONTROLNE KARTE

5.3. VELICINA UZROKA | UCESTANOST UZIMANJA UZORKA

Razmatranja koja se preduzimaju kod odredjivanja veli€ine uzorka
polaze od toga da se troSkovi kontrole svedu na minimum, uz dovoljnu
sigurnost da je uzorak reprezentativan. N

Veli€ina uzorka zavisi i od tipa kontrolne karte. X R karta najéeSc¢e radi
sa uzorcima od 4 ili 5 elemenata, dok xg -karte imaju uzorke n > 15.
Kod karata koje rade sa proporcijom loSih, razmatranja mogu da se
kre¢u u dva pravca. Jedan je da uzorak bude toliko veliki, da za p vrlo
malo, ipak mozemo da naidjemo na lo$§ komad. Drugi pravac je slededi:
pretpostavimo da smo odludili da kontrolna karta bude takva da ima
mogucénost od 0,50 (ili viSe) da registruje u uzorku porast proporcije
loSih od recimo 0,05. Ako je prosek proporcije loSih p = 0,07, tada je u
tom uzorku , P;  =0,12. Ako je distribucija normalna ima¢emo da je
3 /b(l_ 0)/n=d ,gde d - porast proporcije loSih za posmatrani uzorak,

odnosno  3,/007(1- 007)/n = 005 , Pa je za taj suCaj n = 234.

11
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Veli¢ina uzorka, znaci , zavisi od o€ekivanog kvaliteta serije, pa neki
autori preporucuju za, p= (001-006) Veli¢inu uzorka od 30-70.

Sto se ti¢e ugestanosti uzimanja uzoraka, periodi vremena izmedju dva
pregleda treba da budu razliciti, tj. T, #T, zitd. kako bi se obezbedila
objektivnost podataka. Orijentaciona formula za odredjivanje broja

uzorka za posmatrano vreme Tk (jedna smena, jedna sedmica, mesec,
itd.).

B=,Q/n
gde je:

Q - broj komada proizveden u vremenu Tk.
Ako se proracunom dobije decimalni broj, usvaja se prvi sledeci ceo
broj, kao broj uzoraka za predvidjeni period vremena.
Vreme izmedju dva uzimanja uzorka bic¢e tada:
g O
B

5. KONTROLNE KARTE

Vreme t predstavlja onjentacionu vrednost, obi¢no se nastoji da vreme
ne bude suviSe veliko i da se za neku manju vrednost menja od jednog
do drugog uzorka, kako na radnika ne bi uticalo saznanje da dolazi
kontrola, jer tada uzorak ne bi bio slucajan.

Kod xR - karata, gde su uzorci mali, uzima se najéesce t= (30+60)min,
pa se za jednu smenu moze izraditi karta. Kod o  xg - karata, p -
karata i drugih, jedan uzorak se moze uzeti za celu smenu, pa karta
prikazuje proizvodnju od recimo, mesec dana.

Preporuke za veliinu uzorka, u€estanost uzimanje i nacin biranja
uzorka defim8u JUS A.A2.020-022.

12
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5.4. -+ KONTROLNE - KARTE — ZA- —-NUMERKCKE +- KARAKTRRISTIKE
KVALITETA. TEKU €I PROCES
5.4.1. KARTA MERA ILI X-KARTA

Ovo je jednostavna kontrola karta, koja sluzi za brz uvid u stanje
| procesa, bez prave statist-i Cke obrade podataka.
| DefiniSe se prvo vetina uzorka, zatimdestanost uzimanja uzoraka, pa se
| izmerene vrednosti svakog pojedinag komada unose u kartu na ordinati, a
| redni broj uzorka obeleZava se na apscisi. (slakaraces sa trendom, slika n3
| sledéem slajdu za proces bez trenda).

D.P Deo: OSOWINA | Nalog: Operacija
Br.crt:
. Kontrolor: Karak. kvaliteta|Primedba
X=KARTA br: 05568 (3950) n=5
Dan/cas [09X11] 805915 [ 1010 [ 1100] 1205]1320] 1405 [10X1! [815 {905
T T
o6 1] ]
| ] | !
K | S il \
0.07 i i» l AVAY
i -008 +——- = ] -
-009 S —t- AVAN
| ! !
| |-010 ——
Lan —— ‘ !
| ] L1 i
prvo_regulisanje
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TR i
S I l l R
2ol 50 B/ 20 » %0

Najvece i najmanje vrednosti mogu se povezati limjom i tako dobiti
pregledmije informacije o trendu procesa. Kao $to se vidi iz dijagrama na
predhodnojslici , trosenje alata povecava dimenziju obratka, pa se
priblizavanjem ka gornjoj gramci , javlja potreba za regulisanjem (period:
prvo regulisanje), a zatim se opet sve ponavlja.

Druga varijanta korigenja karte sastoji se u obelezavanju svakog komada
uzorku u prvom merenju brojem 1, u drugom brojeital 2i ubacuje se njihov
broj u kartu, kako je prikazano na slédgslici.

13
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$55e8
0,060 |8
0065 [6[7[7]7]8[8]8
0070 |5(6[6]6|7[7]8
0075 |4|5|/5|6
0080(3)|3[4[4]|4[5]5
| 0085 1[2|2|2|3|3]4
0090(1]2|3
009512
0100 |1
0105
0110

Na ovaj n&in dobijamo odmah i izgledempirijske distribucije za
posmatrani period. Na slici sa 17. slajdavidi se jedna bimodalna
empinjska distnbucija, koja nam je dala informaciju da treba izvrSiti
drugo regulisanje tako da se prvi komadi dobiju sa neSto manjom
dimenzijom nego sto je to bio slu¢aj u penodu prvog regutisanja, jer
je proces ekscentncan u odnosu na sredinu tolerantnog poija, i to
navise.

5. KONTROLNE KARTE

5.4.2. - KONTROLNA KARTA

Ovo je kontrotna karta koja se bazira na srednjim vrednostima X i
rasponima R. Preporudljivo je da se prvo konstrinse R karta, pa ukoliko
ona pokazuje da je proces pod kontrotom, moze se preci na izradu x -
karte. Zaizradu XR -karte potrebno je najmanje 20 uzoraka

(k=20) , da bi statisticka analiza mogla da pruzi neke informacije o
procesu.

Polazi se od pretpostavke da su "izvlacenja uzoraka nezavis-na, da su
veli€ine uzoraka jednake u svim izvlaenj-imaod (1+k) , a da se
osnovni skup iz kojeg se izvlate uzorci po» vinuje Gauss-ovoj
distnbuciji.

Procedura izrade karte sastoji se u tome da se izmere vrednosti u
uzorku, registruju mere i izvrsi izracunavanje srednjih vrednosti raspona
svih uzoraka R (koja predstavlja centralnu limju raspona) i centralnu
limju x, koja predstavlja srednju vrednost svih srednjih vrednosti
uzoraka.

14
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Zafim se izraCunavaju prirodne kontrolne granice koje nam

daju sliku stabilnosti procesa i mogucénosti koje proces moze da ostvan.

Ocena nepoznate standardne devijacije osnovnog skupa moze se dobiti

izodnosa: -1
d,

Gramca raspona:
GKG, =D, R DKG, = D, R

Granice za srednje vrednosti:

GKG. =x+AR DKG. =x-A,R
X X

5. KONTROLNE KARTE
Vrednostiza A.Ds.D,.d, biraju se iz tabele VII (vidi prilog).
Ako se Konstimo tolerancijom (T), koja nam je poznata, kon' trolne
granice mozemo dobiti za poznatu vrednost mase Xo .
Pri tome imamo
o b Tg+Td
g, = E, X0 = 9 5
Kontrolne gramce za srednje vrednosti:

G
KG. =X, * Ao,
D %

a Za rasnon.
GKG, = D,0, DKG, = D0,

Tg, Td - predstavljaju gornju i donju vrednost tolerancije.
Vrednosti A, Dp D? su funkcije veli€ine uzorka »n7 i nalaze se u
prilogu (tabela VII).

15
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5.4.2 1. Osez‘/ﬂ?osz‘ X R kom‘rofne kah‘e

Zbog raspodele aritmetickih sredina i njihovih kontrolmh granica koje iz
te raspudele proizilaze, kontrolna X R karta izuzetno je osetljiva na
promene u tehnoloSkom procesu.Razmotn¢e se ova osobina na
primeru, slika 5.11. Veli¢ina uzorka je n=5, uzetog iz stabilnog procesa.
Na slici je prikazano stanje A i stanje B, Sto nastaje ako se proces pod
dejstvom sistematskog faktora pomeri za (1/4)T prema donjoj granici
tolerancije.

Sa slike se vidi' da ¢e 50% aritmetickih sredina uzoraka preci svoju
kontrolnu granicu, a da ¢e pnrodno rasipanje procesa imati 6,68%
antmetickih sredina izvan propisanih granica. Iz ovoga se vidi da
aritmetiCke sredine uzorka vrlo brzo reaguju na dejstvo sistematskog
faktora.

5. KONTROLNE KARTE

© MASA \X UZORC! A X X\ MASA X3 UZORCI

GKGY

DKGy T 7

LT
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5. KONTROLNE KARTE

Primer 5.1. U toku obrade izvesnih delova izvuéeno je 20 uzoraka i
izvrena je kontrola odstupanja od nominalne mere,

Za njih su izraCunate vrednosti i R, kako je prikazano u T.5.1. Veli€ina
uzorka je n = 5.

R
1 | 0.832 | 0.014 11 | 0.833 | 0.018
2 | 0.831 | o0.008 12 [0.829 | 0.006
3 | 0.826 | 0.020 13 | 0.831 | 0.016
4 | 0.833 | 0.004 14 | 0.829 | 0.023
5 | 0.829 | 0.013 15 0.832 0.003
& | 0.832 | 0.013 % | 0.829 | 0.025
7 | 0.83¢ | 0.012 17 | 0.834 | 0.016
8 | 0.831 | 0.020 18 | 0.827 | 0.023
9 | o0.83 | o0.010 19 | 0.834 | 0.025

10 | 0.830 | o0.011 20 | 0.833 | 0.007

5. KONTROLNE KARTE

1. IzraCunavanje centralnih linija
= 20 - = =,
x=1/ 20_21 Xi =08312 R=1/205 R = 0,01435
i= i=1
2. Prorac¢un kontrolnih granica

GKG; =D, Fi =2114[0,01435= 0,03034 n=5D,=0D, =2144

DKG, = D,R=0

G 5 3 0,8395
KG. = x+ A, R=08312+0,577[0,01435=
D x 08229

(za n=5A,=0577)
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5. KONTROLNE KARTE

Sl. 5.12.

. Odredjivanje OC-krive za procenjenu vrednost standardne devijacije
:constAko izradimo OC-krivuza - kartu uz pretpostavku da je

= constimamo:
01435

2,326

o= = = 0,06169mn]
d,

5. KONTROLNE KARTE

" Izradunaéemo verovatnocu da ce srednje vrednostl uzorka pastl
unutar kontrolmh granica i konstruisati OC-krivu za na$ slucaj.

Tada imamo:
o =0 _006169_ 00276

x Jn 4B
P
10

=0

091 po
08
07
06
os+—E=
04 OC-KRIVA
03
02 P=046
01
08:312 0,8-312425‘1 (18‘3124»1.6&

18



5. KONTROLNE KARTE
5. Ahaliza 'proce'sa | ' | |
Sve tacke se nalaze unutar kontrolnih granica kako za srednje vrednosti
, tako i za raspon. Tacke su simetnéno rasporedjene oko centralne limje.
Zaklju€ak: proces je pod kontrolom.
Primer 5.2. Otvor ¢55H8+modradjuje se struganjem. U toku obrade
izvuceno je 20 uzoraka, sa velicinom uzorka n = 5. |lzmerene vrednosti,
odstupanja o ere prikazane su u tabeli T.5.2. Merenje je vrSeno sa
tacnoScu od . Dokumentacija je postavljen zahtev X, =0,023

Red.br. T
aorkn 1 2 3 4 s| 6] 7] 8] 9 10

1 0.005{0.015{0.025{0.020{0.010{0.015/0.020{0.0200.020 | 0.040
0.010)0.020{0.030/0.025}0.030(0.020/0.015/0.010|0.030 | 0.010
0.01040.020{0.010{0.030}0.045/0.030{0.035/0.025|0.015 | 0.025
0.020}0.025{0.030)0.0400.025|0.025|0.030/0.0200.025 | 0.020
0.025§0.01510.025}0.030}0.050/0.030(0.030|0.035]0.030 | 0.045

(3 N TR 1

0.014}0.015}0.024)0.0290.032{0.024|0.026 |0.022)0.024 | 0.028
R 0.020{0.010{0.020{0.020/0.040{0.015|0.020|0.020 |0.015 | 0.035

>

5. KONTROLNE KARTE

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 0.020]0.035}0.030/0.045]0.025 |6.035 |0.030 |0.040 |0.045 | 0.040
2 0.035(0.025/0.040(0.030{0.035|0.015|0.040 |0.030 (0.040 | 0.040
3 0.040]0.030(0.045/0.030 {0.040 |0.040 |0.040 |0.035 [0.040 | 0.045
4 0.025{0.0300.045|0.050 |0.040 |0.030 |0.025 |0.040 0.035 | 0.045
5
X

0.025)0.040{0.030|0.025 [0.040 |0.040 |0.030 |0.035 [0.040 | 0.030
0.029]0.032{0.038(0.036 |0.036 |0.032 (0.0330.036 [0.040 | 0.040
R 0.02010.01540.015(0.020 |0.0150.025 [0.015]0.015 [0.010 | 0.015

1. Izradunavanje centralne linije

~ 205 1y ]
X= 1/202;[Xi =0,0295 R= 1/20% R = 0,019
1= x =i
2. Prirodne kontrolne granice
aehiaspon GKG, = D, R= 2114[0,019= 0,040

DKG, = D,R=0

Zhe E ©KG. =xt A R=00295 0577(0,019= o or
Da 00186
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5. KONTROLNE KARTE

3 Proracun kontrolnlh gramca iz zadate tolerancue ( iz zadatog
tandar G 0,033
HEREL] KG. =x,+ Ag, = 0,023+ 1,342[0,0076=
DS 0,013
4. Graficki prikaz
XR—KONTROLNA  KARTA
| [DATUM
I PREGLEDAQ
0,0%0
a0 _ GKOx= 0,0404
Tmm G@‘t[%ij_____ — T X=00295
im__m/ﬁ&;,ffﬁﬁﬁ s
a0 DKGx (st)=0013
0000
o
Q040. GKGy = 0040
T T N T T AT T T T T T T Toka(st= 0037
0030
a0n] o L= \_/AV/\ =008
R o] V
0, DKGZ 0 DKG(st)=0
B | ¢ % 5
5. KONTROLNE KARTE
—_e-———-———n-—— - — - — - — - — - — - — - —— - —

X, = 0,023 ( zahtevano dokumentacijom)
A=1,342 (zan =5, iz tabele VIl )

_T _0046
O,=—=—"—+—
6 6
GKG, = D,0, = 4,918[D,0076= 00377
DKG..= Dz, =0

=0,0076

(za n=5D,=0,D, =04918)
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5. KONTROLNE KARTE

4. Analiza procesa

Kao §to se vidi iz dijagramaza X | 1. i 2. uzorak izlazne iz
prirodnih kontrolnih granica. Tada se pristupa ponovnom proraunu
x i KG, ali bez te dve vrednosti i crta se novi dijagramza x i R.

Tada je : S oo
x=1/18% xi = 0,0327
i=1

s 20 -
R=1/18% R =0,021

i=1

a prirodne kontrolne granice:

0,0445

G = S
KG_ =x+ A, R=0,0327+0,5770,021=
X 0,0206

D

G o)
D KGg =D, [R=2114[0,021= 0,0444

DKG, =D,R=0

5. KONTROLNE KARTE

Ako Zelimo da vidimo koliki procenat proizvoda se nalazi van
dozvoljenih granica, izraCuna¢emo standardnu devijaciju:

SR N 0021
JopE=res, =
d, 2326

d,=2326 (zan =5, iz tabele VIl )

0,009

X, = X+ 30°= 0,0327+3[0,009= 0,0597

X = )=(— 30'=0,0327-3[0,009= 0,057
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5. KONTROLNE KARTE

R
005 OKG3:00445
004

CKGRst=0033 __ /S~— S %=00327
e
002 DKGx =00206
OKGsst=003. . _
001
0
05 GKGy 200444
s
s
" R=0.021
ot
0 DKGg=0
. . r ,
REDNI 1 3 5 10 15 20
UZORKA

Prema dozvoljenim tolerancijam, medjutim imamo:

Tg = 0,046
Td = 0,000
Graficka iterpretacija data je na slééen slajdu.

5. KONTROLNE KARTE

Tada je :
tl & X_IX = Td _IX = 0_0,327 = 3,63 t :)(;):(:Tg—):( P 0,046—0,327: 147
g o 0,009 R g 0,009
Xmax= 00597
Tg=0046
X:X=0033
g - .)_Yc=_)&=9,0_23_ _
o 4
.E
Xmin= 00057
Td=000




5. KONTROLNE KARTE

Iz tabele Il dobija se vrednost povrSine ispod Gaus-ove krive:
Rt)=0p1€  F(t,) = 04292
F =F(t,)+F(,) =09474

Procenat proizvoda koji ne zadovoljavaju zahtev po dokumentaciji
iznosi:

I-0,9474 = 0,0526

Odnosno 5,26% delovs su van granica tolerancije. 1z slike 5.16
vidi se, takodje, da je peoces pomeren navise, pa je:

_60'_ 600009 _ =
A= T 0046 E=x=X
N = _1—,L11 _1_1'1_
u2=E=|x X,|_0033-0023_, . Ly _T_T__ODS
Eeah 0,046

5. KONTROLNE KARTE

5.4.3. )_(0'- KONTROLNA KARTA

Ova karta se koristi kada su uzorci veCi , po pravilu viSe od 15, a to
znaci da se koristi za male (n< 25) velike uzorke (n > 25). Koristi se u
tehnoloskoj operaciji kada se tretira istovremeno veci broj jedinica
proizvoda (termic¢ka obrada, povrSinska zastita).

Rezultati merenja na uzorku (k) - karakteristike

g mle g2l o

k

)-(:x1+x2+[m]3-xk _in

— =1

k k

ag =
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5. KONTROLNE KARTE

Da bi se ova karta podvrgla statistiCkoj analizi treba izvrsiti najmanje
(K 215 posmatranp) . Kod ove karte Cesto je veliCina uzorka

promenljiva n# cons.

1. Izracdunavanje centralnih linija:

a) n = const.
k
k
- Zki RBHET
¥ ==L o =L
k k
b) n#cons.
k K
= n X nao.
)=(_n1x1+Eﬂ1]}nkxk _Izl: W &:n101+EI]]]}nkak:iz=;‘ o)
i it k

n, +n, + [# n, Z
r'|i
=

5. KONTROLNE KARTE

2.Proracun prirodnih kontrolnih_granica
-kontrolne granice za x

-kontrolne granice za stand. devijaciju ()

n<25
GKG, =B, 0

DKG, =B, 0

N

G )=
KG, =0+3
D

24



5. KONTROLNE KARTE
3. Proraéun kdntrolhih grénica iz zadane tblerahcije, boznafo nafn je
X5,04; odnosno T

_Tg+Td 3F
2 e
a) kontrolne granice za X
n<25

G
JKG. =% Ad,

n>25
1%}

G
KG, =x,+3
D ox T %o =

5. KONTROLNE KARTE

b) kontrolne granice za ()
n<25
GKG, =B,0,

DKG, =B,g,
n>25

I,

J2n

gde se: A A B, B,,B;,B, koeficijenti zavisnosti od n. Dati su u
tabelei VII.

G
KG, =0,%3
D
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5. KONTROLNE KARTE
Primer 5.3 Na jednom proizvodu kontroliSemo dnevne varijacije jedne
karakteristike kvalitete sa uzorcima 30, 50, 75 komada,_posto je obim
proizvodnje promenljiv. U toku 10 dana registrovano je Xio sto je
prikazano u tabeli. Analizirati ovaj prosec ako je standardom propisano
X, = 020,0, = 0,0030.

Red.br.

uzorka ! z 3 4 5 6 ? ‘ 8 10
::‘-n"”" % (50 |50 |30 [ |75 |15 |50 [50 |

srovred. | @ 8 s |8 |8 3|2 |2 & S |
. = o o @ - o @ | =] 2

X g -] a2 2 2 = 202 N ey

I R N R N N Y

[ | '

Stand. a8/ 8|88 |5 =
dev. g § § g g | ﬁ § g § g
o gl/g/8|8|8|8|8|8 8/ 8
o o o o = | o o | o | < ]_ =

5. KONTROLNE KARTE

1. Proracéun centralnih linija

oz no, +n,0, +[lin0,, _1611

=000313
n, + 003 n, 515

s Tu XCEN, X2t ¥ Ny, X0 _ 10288395 _ 0,20000
n, + I+ n,, 515

2. Proracun prirodnih kontrolnih granica

- kontrolne granice X

G =
KG. = x+3-Z
D «x Jn

26



5. KONTROLNE KARTE

GKG; =0,2017 DKG. =0,19829
n=50
GKG. =0,20132 DKG. =0,19868

n=75
GKG. =0,20108 DKG . = 0,19892

X

5. KONTROLNE KARTE

- kontrolne grahice za (0)

G )
KG, =0+3-Z_

D V2n
n=30

GKG, = 0,00436
DKG, =0,00190
n=50
0,004069
0,002191
n=75

0,003895
0,002365

27



5. KONTROLNE KARTE
'3. Prdraéuh kontrblnih granicé iz zédatog standarda' ' '
- kontrolne granice  x

(8] SR
kG, = xet3 L
n=30
GG =0,20104 DEG = 019836
n=50 :
GEG. = 020127 ey R
n=75
GKG. = 020164 GEG. = 019896

5. KONTROLNE KARTE

-kontrolne granice za &

S ER N,
D}LGG =, _Bﬂ@
n=30
GEE = 0,00416 DEG =000154
n=50
KT =0,003320 DEG_ =0,00210
n=75
GEG = 000373 GG =0,00227

28



5. KONTROLNE KARTE

4. Grafi¢ka interpretacija kontrolne karte.

MR POSMATR
VEL UIORKA

£ 02018
02010
0.2008
02004
02000
01996
01992
01988
01984
01980
s 00045

e

5. KONTROLNE KARTE

5. Zaklju€ak za dati proces.
*Proces je stabilan i pod kontrolom,svéké&asu unutar kontrolnih gramc
*Rasipanje je malo ve od dozvoljenog, jer je:
g, =0,0030,ac = 0,00313

*Proces je centtan jerje 7 =U,2000
Distribucija u odnosu na zahtev ima oblik.
Tada je:

o=C,br; o=
C, L1 (zan=50)

=0,00313 - standardna devijacija procesa

O‘QI

2]

Xun = x-30" = 0,200-3[0,00313= 019061

X = X+ 30" = 0,200+ 3[0,00313= 0,20939

1*Y
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5. KONTROLNE KARTE

Vrednosti propisane standardom:

Tg C 0,200+ 3[0,003= 0,209 Td C 0,200—-3[0,003= 0191

Paje:
¢=Tg=x_0209-0200_ .,
o 0,00313

F(t)=0,4979

Povrsina ispod Gaus-ove krive, za jednu polovinu je:

F =0,5-0,1646 = 0,0021,
pa je procenat delova izvan tolerancijskog polja samo 0,21 %, Sto

znaci da je proces prizvodnje zadovoljavajuci.

5. KONTROLNE KARTE

Grafi¢ka interpretacija data je.

Dozvoljeno rasipanje

Td= 11 Fexe=0200  1g=/0,209
V
44./
g F =000
: 4 _/' - 21
L

Xmin=019061

Stvarno_rasipanje |

L
:[- t=2.87 Xmax=0.20938
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5. KONTROLNE KARTE
5.4.4 KARTAZA INDIVIDUALNO PRACENJE
KVALITETA

Ova karta se koristi u hemijskoj, naftnoj, procesnoj industnji i drugde
gde je dovoljno izvrSiti ispitivanje jedne koli¢ine proizvoda, da bi se
ocenila cela masa (napr. sokovi, pivo, lakove i boje i dr.). Takodje se
koristi i za velike, kompllkovane i skupe proizvode, kao $to su turbine,
generatori, masine alatke i dr. koje se rade u malim koli¢Ginama.

Koristi se isti oblik kaoi ~ XR -karta. Raspon se ra¢una izmedju dva
uzastopna ispitivanja, pa se zato zove joS i karta sa pomicnim
rasponom.

Proracun potrebnih veli¢ina za kartu sastoji se u slede¢em:

5. KONTROLNE KARTE

1. IzraCunavanje centralne linije

X+ X, +IK, R=R*IRFI+R,

SE K K-1

Raspona ima (k-1), odnosno za jedan manje od izmerenih veli€ina.

2. Proracun prirodnih kontrolmh gramca:

gde su:
D,,D,, vrednosti zan = 2.




5. KONTROLNE KARTE

55. KONTROLNE KARTE ZA ATRIBUTIVNE KARAKTERISTIKE
KVALITETA

Ovde se koriste sledec¢e kontrolne karte

. p kontrolna karta (n #  const)
. n, kontrolna karta (n = const)
. u kontrolna karta (n £ const)
. c kontrotna karta (n = const).

5.5.1. p - KONTROLNA KARTA

Pomocu ove karte pratimo "proporcije loSih", tj. tamo gde razvrstavanje
vrS§imo na "dobar" i1i "los".

Centralna linija ove karte je procenjena vrednost proporcije losih
procesa, a gornja i donja kontrolna granica je obiéno -granica. Ako
oznacimo sa p' - proporciju loSih procesa koji je pod kontrolom, onda je:

5. KONTROLNE KARTE
S proboralalogiis e S TGS SR
5 br0]|OS.Ih _ Moo
preglkolicoli n

m = n . p - broj loSih

n - veliina uzorka.

Za ove slucajeve koristi se binomna raspodela.-Uzorak treba da je toliko
velik da u proseku imamo m=>4 loSih proizvoda. Broj posmatranja treba
da bude k > 15 da bi se mogla izvrSiti statistiCka analiza.

Uzorak je ili n = const ili promenljiv, N # cons.

LoSi komadi iz uzoraka n.n, su S D R s AR i oni se
evidentiraju u kontrolnu kartu.

1. Proracun centralne linijje: N # cons.

E)=ml+IZI]]]3-rle=iT<1 — p+O3p, _ DB
Rk
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5. KONTROLNE KARTE
2. P'roraétlm pnr'odnih'kontrcl)lmh Qramcé | | | ' '
- standardna devijacija

e 5
o= P > P ;gdeje p  prosek proporcije loSih
G o

KG, =pz*
Dl n

G S D
KG, = pt3/—~
D n
5. KONTROLNE KARTE
- = — = = |——-:————-————-————-————-————:-——
~ = |2 |E2E |4 - i -
=z |5 |32 |13 | = - Primev 5. 4. Radi kontrole i
R |sE |eS (B | T | | < upravijanja kvalitetom izrade
L 24: n —|  odredjenih masinskih delova na
2 mo | e e | 60 viSevretenom automatu pomocu
b ol A e vl p-kontrolne karte kontrolisan je u
5 150 3 2,0 3.4 5,4
6 760 10 1,3 1.5 3,5 0,5 t0ku & meseca predmetm
! w |z i s o tehnoloSki proces putem k = 25
P R I sa | os uzoraka (svakog dana je iz
S e I A S A proizvedenih  delova izvlaéen
S IS I ol jedan uzorak odredjenog obima
" s | 18 20 1 35 | 05 N, ). Rezultati su prikazam
15 10 3 2,7 2,6 4.6 s
16 132 5 3.8 3,7 5,7 u tablici.
17 1o 3 2,7 4,0 6.0
18 900 20 2,2 1.4 3.4 0.6
19 200 4 2,0 3,0 5,0
20 750 16 2.1 1.5 3,5 0,5
2 250 3 1.2 2,7 4,7
2 100 1 1,0 4,2 6.2
23 125 2 1.6 4,0 6.0
24 "3 3 2,7 4,0 6,0
5 870 20 2,3 1.4 34 0.6
I 7452 149 50,5
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5. KONTROLNE KARTE

Algorltam formlranja p - kontrolne karte
1. korak: Definisanje veliine uzorka
2. korak: Unosenje rezultata u tablicu
3. korak: IzraCunavanje cenrtalne linije. pi kontrolnih granica

25

2N
_ i 949
=53 - 2% o =20
TR AT °
N
i=1

GKGp=p13=213 wzzig 196:2142F=21421
D n, VS \ n n, Jn

podaci i ucrtavaju sep GKG,iDKG,

4. korak: Operativno formiranje kontrolne kartelsuju se neophodm

5. KONTROLNE KARTE

P%

1 3 5 7 9 H 1@ 15 17 @9 20 23 25

6. korak: Dalja i direktna kontrola i upravljanje kvalitetom proizvodnje.

5. korak: Analiza formirane p-kontrolne karte. Proces je pod kontrolom.
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5. KONTROLNE KARTE

5.5.2. N, -KONTROLNA KARTA

Pomodu ove kontrolne karte pratimo broj loSih proizvoda. Uslov je da
je n = const.
1. Centralna linija

n.
s Ny, + N, 3 .2:1: g
p

k k
2. Proracun kontrolnih granica

oKG, =3l B  p=1>p,

akoje p<o0if-p)o1

G A —
D KG,, =npt 3,/np

5. KONTROLNE KARTE
Primer 5.5. U toku proizvodnje otkovaka, vrSilo se u toku mesec
dana ispitivanje 25 uzoraka. Rezultati su dati u tablici na slede¢em
slajdu.
Izracunati osnovne elemente ove kontrolne karte.
1. Centralna limja

n_p—EZk:n =2 75= %om
= mlaE Pl :

2. kontrolne gramce

*:Ezk: =L 075= 003

p k = pi 25 "

G = A

B KG,, = npi&/npﬁ— pi =3t 1- 003
GKG,, = 800 DKG,, =-200- 0
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5. KONTROLNE KARTE

—_a - - — - — - - — - — — - — - — - — — -, —
L=l ] 3 Proiz.def
B | £ & .
2c|2EF | SE£ & by - E
35 535 B°e MR
1 100 5 0,05
2 100 2 0,02 .
3 100 3 0,03 GKGnp=8
4 100 0 0,00 4
5 100 2 0,02
6 100 3 0,03
7 100 2 0,02
8 100 4 0,04 3
9 100 6 0,06 £
10 100 1 0,01 g
1 100 2 0,02 a
12 100 3 0,03 <
13 100 4 0,04 g
14 100 3 0,03 =
15 100 6 0,06 5
16 100 4 0,04 S
17 100 1 0,01
18 100 2 0,02
19 100 3 0,03
20 100 1 0,01
21 100 6 0,06
22 100 2 0,02
23 100 3 0,03
24 100 5 0,05
25 100 2 0,02
2500 75 0,75

5. KONTROLNE KARTE

5.5.3. u KONTROLNA KARTA

U mnogim slu¢ajevima je neophodno raditi sa brojem greSaka,
defekata po jedinici povrSine, duzine, satne proizvodnje i sl.

Tada se koristi kontrolna karta za pracenje defekata u proizvodnii:

- tkanina, papira, stakla, vune,

- galvanizacijom, bojenjem, lakiranjem,

- elektnémh kablova, zica,

- zavarenih, zalemljenih spojeva,

- zavarenih konstrukcija ili zakovaka i

- velikih odlivaka.

"u" predstavlja broj greSaka po jedinici proizvoda

"C" - broj greSaka, defekata

s broj.greSakadefekata_ C
pregledandolicoli n
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5. KONTROLNE KARTE

1. Proracdun centralne linije
N # cons. K
G=C1+C2+E|]]]3rck ,Z:;C'
n, + 003 n, in.
n = const. S
oWty + [ u, =Ezk:ui
k k=

2. Proracun kontrolnih gramca:

KG, :aiS\/E
D n

5. KONTROLNE KARTE

—— e R A R &
Primer 5.6. Ritam
X n c " proizvodnje otkovka
" m p” 3,60 radilice motora varira, pa
2 T BT 1.90 varira i veliéina uzorka.
3 20 38 1,90 Defekti su sledeci
[ 4 12 30 2,50
s 12 18 1,50
6 12| 40 3,30
I 20 48 2,40
| 8 20 39 1,95
| 9 20 51 2,55
10 20 28 1,40
" 12 23 1,91
12 12 27 2,25
13 12 25 2,08
14 12 3 2,58
15 12 35 2,91
216 488
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5. KONTROLNE KARTE

1. Proracun centralne linije: i
C
T et 488
TE 216 o2
20
i=1
2. Proracun prirodnih kontrolnih granica. lzraunavaju se za svaku
vrednost n

- n = 10 (redni broj uzorka: 1,2)

G =Sl 225
KG=u+3 = = 225+ 322 = 225+1425
D 3\fn 2 10 2okl

GKG = 3675 DKG = 0,825
- n = 20 (redni broj uzorka: 3,7,8,9,10)

G : 225
KG = 225+ 3 |— = 225+ 102
D 2 20 SR

GKG = 327 DKG = 123

5. KONTROLNE KARTE

Tn=12(456,11.12.13.14,15 )
Sxe :uiz\F = 225+3] 222 = 2251+ 130
D n 12

GKG = 355 DKG = 095

3. Operativno forimranje (konstruisanje) u-karte (sl.).

40
u

0

20

1.0+

2 3 4 5 6 7 8 O 10 # 12 13 #%
broj posmatranja ——— k




5. KONTROLNE KARTE

4. Analiza procesa

Proces je pod kontrolom.

U zaglavlje karte unose se neophodm podaci o fatlproicesu, kao i kod
prethodnih karata za numge karaktenstike kvaliteta

5. KONTROLNE KARTE

5.5.4. C- KONTROLNA KARTA
Kod C-karte veli¢ina uzorka je n = const.

1. Proracdun centralne linije

C, +lI1+

= C L
C= sl | (G5
K Kzll

2. Prora¢un pnrodmh kontrolmh gramca

(;KG=613«/E

| Primer 5.7. Broj defekata iz 25 serija pregledamh rolni hartije, duzine po
10 m, dat je u tabeli. Analizirati proces proizvodnje, ako se toleriSe
11=u, greske po rolni u proseku. Veliine uzorka n = 5.
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5. KONTROLNE KARTE

i C1 i C1 i Ci
1 2 1 3 21 5
2 4 12 7 22 7
3 5 13 2 23 4
[3 7 14 5 24 3
5 3 15 6 25 5
6 5 16 3
7 4 17 2
8 2 18 4
9 5 19 6
10 6 20 5
2:5
c, = 110
1 i
1. Proradun centralne linije G AL = 10,7
J DKG:CthE:4,4i&/4, SRR

2. Prorac¢un prirodmh kontrolnih gramca
110
STl

5. KONTROLNE KARTE

3.Graficka ) T L
interpretacija 0 k6

4. Proracun kontrolnih
gramca iz zadatog
propisa u, =11

n
C, =nlu, =5[11=55 o _ DKe=DKGls)
6 8 10 12 4 16 18 20 22 24

2 4
1252
SRes C, +3,/C, =55+3,/55 = =
D =455
5. Zakljudak

0

- Proces je pod kontrolom

- VISe taCaka - defekata - -ispod centralne linije - kvalitet bolji od
prosecnog kvaliteta.

- Kvalitet bolji od zadatog.
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5. KONTROLNE KARTE

Primer 5.8. Rezultati kontrole dati su u tabeli.

1. Proracun centralne linije

— 1393
C=——=557 Broj uzorka| Broj defekata | Broj uzorka|  Broj defekat:|
25 po uzorku po uzorku

1 77 14 87
2 64 15 a0
3 75 16 22
3 93 17 92
5 45 18 B9
6 61 19 55
7 49 20 25
8 65 21 54
9 45 22 22
10 7 23 49
"o 59 ) 7] 33
12 54 25 20

13 a
1393

5. KONTROLNE KARTE
2. Proracun prirodnih kontrolnih granica
G 78,2
b KG =557+ 3,/55,7 =557+ 3[5= 332

3. Iscrtana karta prikazana na slici.




5. KONTROLNE KARTE

4. Analiza procesa

PrO.C.eS fjl_]e pOd kontrolom. Redni br. | Broj :kf...l’_ | .I'\‘edni br. BrujTe-f._f-

Cetiri tacke su iznad GKG, uzorka uzorku uzorka uzorky

a pet tacaka ispod DKG. 26 2 - ) 46
Ako izostavimo tacke: 4, 27 23 40 2 |
14. 16, 17, 18, 20. 22 1 25, 28 9 dl % |

za ostale sluéajeve ée biti: z 15 4 4
_ 943 30 63 43 31 -

C=——=555 CANN NN S . %

17 2 | 58 45 a1

5. Nastavak kontrole 13 61 46 49

M 59 47 39

| Ova linija je vrlo blizu 3 51 48 49

prethodnoj, pa mozemo % 33 49 13
uzeti istu CL i KG za |— - E Ty
sledeé¢i posmatrani period -

proizvodnje. Tada ¢emo
imati za slede¢ih 25
pregleda:

5. KONTROLNE KARTE

Zatim ¢emo nacfati novu C-kartu (slika).

Ako sada izraunamo nove kontrolne granice simaéemo izostavljanjem
taaka van kontrolnih gramca:

c7
60
50

40
30

% 0 B 40 45 50

Ove nove granice bolje centriraju proces i oneard® posluze sada za naredhi
period. Osim samog petka (t&ke 27, 28, 29, 30), ovom proizvodnjom
mozemo biti zadovoljni.




5. KONTROLNE KARTE

5.5.5. ZBIRNA KONTROLNA KARTA

U toku tehnoloSkog procesa obradak se pomera sa operacije na
operaciju, a kontrolni proces prati obradni. Tako se kontrolna karta
izradjuje za jednu operaciju, ali ako Zelimo kartu za ceo proizvodni
proces onda se radi Zbirna kontroina karta.

Takodje, kod slozemh proizvoda, gde se ispituje veliki broj karakterisfika
kvaliteta, izradjuje se zbirna ili rezultujuca kontrolna karta, Svaki deo, koji
ulazi kao podsistem u sistem koji se ispituje, podvrgava se ocenjivanju
kvaliteta pomocu kontrolne karte, a one sluze kao osnhova za izradu
il zbirne karte. Rade se kao p-karte ili kao u-karte.

5. KONTROLNE KARTE
Pr/'mér 59 Na'proiZ\'/odu ée kohtroliéu 10 .karak.tenstika kvéliteta'u 2
operacije. Posle 10 dana imamo podatke prikazane u tabeli.

Potrebno je izraditi kontrolne karte za svaku operaciju, zbirnu kartu i
analizirati proces.

K Pregledano komq-'_ Odbaéeno posle

da na T operaciji I operacije [II operacije
1 2420 151 125
2 1500 62 52
3 1500 e | 74|
4 1500 108 71
5 1050 73 51
6 1050 84 | 72|
7 1050 T | 55|
8 2050 159 | 120 |
9 2420 | 101 | 115
10 2420 104 i 106
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5. KONTROLNE KARTE
Prva operacia (I): Rezultati posle prve operacije dati .
su tabelarno.

K n pn p GKG DKG

1 2420 151 0,060 0,074 0,048

2 1500 62 0,041 | 0,078 0,040

3 1500 91 0,060 0,078 0,040 |
4 1500 108 0,072 0,078 0,040

5 1050 73 0,069 0,081 | 0,036

3 1050 84 0,080 0,081 0,036

7 1050 71 0,067 0,081 | 0,036

8 2420 159 0,065 0,074 0,044 |
9 2420 101 0,041 0,074 0,084
10 2420 104 0,043 0,074 0,044

t | 16960 1004

5. KONTROLNE KARTE

1. Izradunavanje centralne linije

P 1004 _ 5059
1696(
2. IzraCunavanje pnrodmh kontrolmh granica
Cyav = 00593 | 2059
D n

- date u tabeli na predhodnom slajdu.
3. Grafi¢ki prikaz kontrolne karte . operacije dat je na slici.

al

0,08 - GKGp
006 1+ p =0059
) \/ DK
004 1
002 -
0,01
0
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5. KONTROLNE KARTE
4. Alnaliza' I ope'racije' ' | | | | | ' '
Dve tacke (9, 10) su izvan kontrolnih gramca, pa zakljuéujemo da
obradni proces nije pod kontrolom.

» Druga operacija (lI)
Rezultati posle druge operacije dati su u tabeli

K n pn P GKG DKG

1 2269 125 0,055 0,067 0,039
2 1438 52 0,036 0,071 0,035
3 1409 74 0,059 0,071 0,035
4 1392 7M1 0,055 0,071 0,035
5 997 51 0,051 0,074 0,031
6 966 72 0,074 0,074 0,031
7 979 55 0,056 0,074 0,031
8 1891 120 0,063 0,069 0,037
9 2319 115 0,049 0,067 0,038
10 2316 106 0,045 0,067 0,038

15976 841

5. KONTROLNE KARTE

Veli¢ina uzorka Il. operacije u svakom posmatranju dobija kada se broj
loSih delova oduzme od uzorka u l. operaciji, za posmatram redosled
uzorka.

1. IzraCunavanje centralne limje

2. GKG i DKG date su u tabeli.

3. Grafi¢ka Interpretacija data je na slici.

GKG
006 u Y iy Py=
004
002
0
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5. KONTROLNE KARTE
4. Analiza Il operacije
Druga operacija je pod kontrolom
- Zbirna kontrolna karta
Zbirm rezultati se dob-ijaju kada se odbace sume loSih komada sa obe
operacije i dati su u tabeli.

K n pn p GKG DKG
1 2420 276 0.114 0.128 0.087
2 1500 114 0.076 0.133 0.082
3 1500 165 0.110 0.133 0.082
4 1500 179 0.119 0.133 0.082
5 1050 124 0.118 0.138 0.077
6 1050 156 0.148 0.138 0.077
7 1050 126 0.120 0.138 0.077
8 2420 279 0.13% 0.129 0.086
9 2420 216 0.089 0.128 0.087
10 2420 210 0.086 0.128 0.087
16960 1845
5. KONTROLNE KARTE
B R S I P S I o T S s
1. Proragun centralne linije = 1845 _ 510
1696(

2. Kontrolne granice su date tabelarno (jer je n # cons. ).

3. Zbirna karta data je na slici.

PO 1 GKG
0,12 4 \ p=Q108
e —\'/——.__I—EL'
008 | ko
006 . '

| 2 3 4 5 6 71 8 9 %

4. Zakljucak

U zbirnoj karti Cetin tacke izlaze iz kontrolmh granica. Pogotovo su
interesantne za analizu tacke sa procentom losih iznad GKG (tacke 6,
8). Zaklju€ujemo da proces nije pod kontrolom.
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