Nenad Nesic IE 04/05 UKP1— AudVez3

Treéa auditorna vezba iz Upravljanja kvalitetom proizvoda 1

PLANOVI PRIJEMA
(preporuke za izradu 5. samostalnog zadatka i reSeni ispitni zadaci)

1. Jednostruki planovi prijema za atributivhe karakteristike kvaliteta

Planovi prijema predstavljaju sistem . A L(P)=l3
uzoraka, pomocu kojih se testira IZVLACENJE °
: : : UZORKA (n)
hipoteza o nivou kvaliteta celokupne 1
serije delova, a zatim se prihvata ili i l
odbija serija, prema tome da i i
poseduje ili ne poseduje propisani ISPITIVANJE !
nivo kvaliteta. UZORKA !
Nivo kvaliteta odreden je procentom ¢ i
defektnih delova u seriji: . R
« N = veligina serije; k<o k> prihvatanje ' odbijanje serije o
e n = obim uzorka; «_GC p

p*=—
n

¢ ¢ = broj dozvoljenih defektnih v v

delova u uzorku; PRIMANJE ODBIJANJE
¢ k = broj defektnih delova u SERIJE SERIJE

uzorku.

4 Lp)=B, =1-0,

Osnovni pojmovi planova prijema:
e p = nivo kvaliteta; 1
® py = py = prihvatljivi nivo kvaliteta — definiSe ga proizvodac; \ Operativna
® P2 =pg > pP1 = Pq = odbijajuci nivo kvaliteta — definiSe ga kupac; kriva
e a = rizik proizvodaca — verovatnoca odbijanja serije delova ¢iji je nivo

kvaliteta p; = pq — rizik odbacivanja istinite hipoteze;
e B =rizik kupca — verovatnoc¢a da ¢e kupac prihvatiti seriju delova p, = pg
— rizik prihvatanja neistinite hipoteze;
¢ 0, = verovatnoca odbijanja serije; kﬁ_ >
e B, =1-—a,=f(p) = verovatnoc¢a prihvatanja serije; odtrina plana 5
® Py —P1 = Pg — Pq = OStrina plana prijema. ? 5 prijema
a p

Postupak za reSavanije ispitnih zadataka iz oblasti planova prijema za atributivhe karakteristike kvaliteta:

e Zadato je: odreden broj serija, sa N delova u seriji; n, ¢, a, B; Poasonova raspodela; pretpostavljeni ulazni nivo
kvaliteta p.

e Crtanje operativne krive:

L(p n C)= ZC:M e Ova jednacina daje verovatnocu da se za razli¢ite ulazne nivoe kvaliteta u uzorku
Y = K nade k < c defektnih delova.

Ne proraGunavamo pojedine tacke u ovom dijagramu, ve¢ ih nalazimo iz tab.7, UKP M1.

e Odredujemo p, i pg za definisane a i B (interpolacijom, na osnovu tab.7, UKP M1).

e Crtamo krivu prose€nog izlaznog nivoa celokupne isporuéene serije:

Ppik _ ( 1- n ) p- L(p,n,c) g;ﬁi\lx(;ir\wljaa leii(rjw?;tglvelj)a realni nivo kvaliteta prihvaéenih serija, nakon izvr§enog

U prihvaéene serije ubrajamo: serije koje su prihvacene sistemom uzoraka (serije dobrog kvaliteta) — u njima je
ostao odreden broj defektnih delova, kao i one serije loSeg kvaliteta (odbijene sistemom uzoraka), nad kojim je
izvrSena stoprocentna kontrola i svi defektni delovi zamenjeni ispravnim.

e Na kraju je potrebno odrediti ukupan broj serija prihva¢enih sistemom uzoraka za pretpostavljeni ulazni nivo
kvaliteta i ukupan broj defektnih delova u njima.
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Primer: (JANUAR 2000, Grupa 1, Zadatak 3)
Postavka:

Prijemnoj kontroli je isporu¢eno 100 serija sa po 10 000 delova delova. Prilemna kontrola se obavlja
jednostrukim planom prijema, &iji su parametri: n = 350, ¢ = 4. Potrebno je da se odredi:

a) Kriva operativne karakteristike, polazeci od Poasonovog rasporeda;
b) Prihvatljivi i odbijajuci nivo kvaliteta za definisane vrednosti rizika prve (4%) i 2. vrste (10%);
c) Kriva prose€nog izlaznog nivoa kvaliteta celokupne isporucene serije;

d) Ukupan broj defektnih delova u svih 100 isporuCenih serija delova pretpostavljenog ulaznog
kvaliteta od 0.020.

Resenje:
a) Kriva operativhe karakteristike (slika 1.1), polaze¢i od Poasonovog rasporeda, definisana je
jednacinom:

P, =L(p,n,c)= ZC: (n- ) _ Z“: (350- p) ety

k=0 k' k=0

i ona se, na jednostavniji nacin, moze nacrtati provlatenjem kroz taCke dobijene pomocu tabele 1.1, za
razli¢ite vrednosti nivoa kvaliteta p:

Tabela 1.1: Pomocna tabela za crtanje L(p,n,c)

p np | L(n,p,c)
0.005| 1.75| 0.999
0.010| 3.50| 0.725
0.015| 5.25| 0.398
0.020| 7.00| 0.173
0.025| 8.75| 0.066
0.030 | 10.50 | 0.022
0.040 | 14.00 | 0.002
0.050 | 17.50 | 0.001
0.060| 21.00| —0

1 c‘ L(p,n,c)
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Slika 1.1: Kriva operativne karakteristike (Poasonov raspored)
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b) Prihvatljivi i odbijajuéi nivo kvaliteta:

Na osnovu rizika 1. i 2. vrste dobijamo odgovaraju¢e vrednosti verovatno¢e Poasonovog rasporeda:
e a=0.04 (rizik 1. vrste) = L (p1,n=350,c=4)=1-a=0.96,

e [B=0.10 (rizik 2. vrste) = L (p2, n =350, c =4) =B = 0.10,

a odatle, interpolacijom, na osnovu UKP M1, tab.7, dobijamo:

e prihvatljivi nivo kvaliteta: p; = 0.0053 = 0.53%, odn.

e odbijajuéi nivo kvaliteta: p, ~ 0.0229 = 2.29%.

¢) Kriva prose€nog izlaznog kvaliteta celokupne isporu€ene serije crta se na osnovu opste jednacine:

n 350
P _(1—NJ-p-L(p,n,c)_(1—WJ-p-L(p,n,c)_O.965-p-L(p,n,c),

uz koris¢enje pomocne tabele 1.2,
Tabela 1.2: Pomocna tabela za crtanje Py

p L(n,p,c) | p- L(n,p,c) Poik
0.005 | 0.999 0.00500 | 0.00482
0.010 | 0.725 0.00725 | 0.00700
0.015| 0.398 0.00597 | 0.00576
0.020 | 0.173 0.00346 | 0.00334
0.025| 0.066 0.00165 | 0.00159
0.030 | 0.022 0.00066 | 0.00064
0.040 | 0.002 0.00008 | 0.00008
0.050 | 0.001 0.00005 | 0.00005
0.060 —0 —0 —0

i prikazana je slikom 1.2.

A Ppik
0.008 |
-« Maksimalni (grani¢ni) prosecni izlazni nivo kvaliteta

0.007 - /o\
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0 T T 1 40; -
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Slika 1.2: Kriva proseénog izlaznog nivoa kvaliteta
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d) Ukupan broj defektnih delova u svih 100 isporucenih serija delova pretpostavljenog ulaznog kvaliteta
p = 0.020 dobijamo u sledecih nekoliko koraka:

e Obrazac za prosecni izlazni nivo kvaliteta u funkciji od p glasi:
n
PPik = (1 _NJ P L(p,n,c),

koji, kada se u njega unesu podaci iz postavke zadatka i sa slike 1, dobija oblik:

390 1.0.020.L(0.020350,4)=[1-—20_).0.020.0.173 = 0.00334 .
10000 10000

e Verovatnoca P, = L(0.020,350,4) = 0.173 = 17.3% pokazuje da ¢e 0.173 -100 ~ 17 serija biti
prihvaceno. Ostale 83 serije bice ispitane metodom stoprocentne kontrole, pri Eemu se defektni
delovi zamenjuju dobrim proizvodima.

P, (p=0.020)= (1

e U isporuci od 100 serija posle procesa kontrole i zamene defektnih delova ispravnim delovima bice
ukupno Pk = 0.00334 = 0.334 % defektnih delova.

o Posto u 83 serije nema defektnih delova (stoprocentna kontrola), raéunam broj defektnih delova
samo u K = 17 serija, koje su prihvaéene sistemom uzoraka:

Ny = K-p-(N — n) = 17-0.020-(10000 — 350) = 3281 delova.

U praksi se javlja i sledeé¢i Tada se dobija sledeci sistem jednacina: Ovaj sistem jednacdina se reSava

sluaj (Cak CeS¢e nego c (n-p )k N iterativnim postupkom (sukcesiv-
prethodno opisani), kada se L(pa,n,c)z Z—“-e e =1-a, nim priblizavanjem veli¢ina n i c),
unapred poznati a, B, pq i P, @ o K ili pomoc¢u tablica u kojima su
treba odrediti elemente plana c (n . pﬁ)k oy proraCunati n i ¢ za razliCite
prijema. L(pﬁ’n’c): 2 =p. vrednosti rizika i nivoa kvaliteta.
Na pomenutom principu su razvijeni i standardizovani brojni

modeli planova prijema (jednostrukih, dvostrukih i

sekvencijalnih), od kojih su najpoznatiji: REFERENCE:

e americki vojni standard: MIL-STD-105 D, e UKP M1 - poglavlja 7.3.1i7.3.2,

e Dodz-Romingov sistem planova prijema, e UKP M2 - poglavlje VI, zadatak 1.3.

e Filipsov sistem planova prijema, itd.

2. Plan prijema za tolerisane numeric¢ke karakteristike sa nepoznatom o serije (5. sam. zadatak)

Zadati su: Ovde se ne analizira |REFERENCE:

e a = rizik proizvodada; procenat defektnih delova |, ykp M1 — poglavija
e [ =rizik kupca u uzorku, odnosno, ne 7411744,

e Py = pg = prihvatljivi nivo kvaliteta; uzima se on kao kriterjum |, ykp M2 — poglavije
e p, = pp = odbijajuéi nivo kvaliteta; prihvatanja, vec statisticke VI, zadatak 2.3.

o U = gornja graniéna mera tolerisane karakteristike, =~ Mere uzorka.

¢ L =donja grani¢na mera tolerisane karakteristike.

Primer:
Postavka:
Na automatu se izraduje osovinica ¢45 3, [mm). Za kontrolu date karakteristike kvaliteta se koristi plan
prijema. Poznati su:
e rizik proizvodaca: a = 4%,
e rizik kupca: B = 6%,
e prihvatljivi nivo kvaliteta: p; = 3%,
¢ odbijajuci nivo kvaliteta: p, = 5%.
Potrebno je formirati odgovarajuci plan prijema.
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ReSenje:
Na osnovu zadatih podataka:
o a=4% =0.04,
e 3=6% =0.06,
e p1=3%=0.03,i
* P2 =5% =0.05,
a prema UKP M2, tab.ll, str.238, dobijamo:
ke = ®7(0.5 - a) = 1.75,
kg = (0.5 - B) = 1.56,
kp1 = ®7(0.5—py) = 1.88, i
kp, = ©7(0.5 — p,) = 1.65.
Na taj nacin dobijamo potrebne podatke za izraCunavanje konstante prijema (normalnog odstupanja):
o Ko Ke, +k; Kp  1.75-1.65+1.56-1.88
K, +Kg 1.75+1.56

i broja elemenata u uzorku (obim uzorka):

K,+ky ) (L K2
n=| o0 g X | 527,29~ 528.
ke, — Ko, 2

=1.7584

Napomena: obim uzorka zaokruzujemo na prvi veéi ceo bro;.

Kriva operativne karakteristike P, = f(p) se konstruiS§e na osnovu jednacina:
k, =k-h- kPa
gde je:

2 2
he (1K _ |1, 17984 40605,
n 2-(n-1) \528 2-(528-1)

Procenat defektnih delova u seriji (p) za razlicite verovatnoce (P,) izraCunava se pomocu tabele 1.1:

Tabela 2.1.
P. Kpa h-Kpa ko=k—hkpa | p=0.5-P(kp)

0.99 -2.3263 | -0.1617 1.9201 0.0274
0.96=1-a | -1.7507 | -0.1217 1.8801 0.0300
0.70 -0.5244 | -0.0364 1.7948 0.0363
0.50 0.0000 | 0.0000 1.7584 0.0393
0.30 0.5244 | 0.0364 1.7220 0.0425
0.10 1.2816 | 0.0891 1.6693 0.0475
0.06 =B 1.5548 | 0.1081 1.6503 0.0494
0.01 2.3263 | 0.1617 1.5967 0.0552
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Na osnovu podataka iz tabele 2.1 konstruiSemo krivu operativne karakteristike plana prijema, prikazanu
slikom 2.1.

1@-
0.9 +
0.8 -
0.7
0.6
0.5
0.4 -
0.3
0.2 +
0.1 4

Pa

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

P

Slika 2.1: Kriva operativne karakteristike plana prijema
k=1.7584 i n=528

Oblast prihvatanja serije odredena je graficima:
X+1.7584-s <U=45 [mm]i
X—-1.7584-s>L =44.9 [mm],
gde su:
U = gornja (upper) grani¢na mera tolerisane karakteristike,
L = donja (lower) granicna mera tolerisane karakteristike,
e X = aritmetiCka sredina uzorka (ocena nepoznate aritmeticke sredine serije), i
e s =o0cena nepoznate standardne devijacije serije.
Oblast prihvatanja moze se graficki prikazati, ako se njene jednacine predstave u obliku:

45 X
S< -
1.7584 1.7584
X 449

s< -
1.7584 1.7584
odnosno:
$<25.5914 -0.5687 - x
$<0.5687 -x—25.5346

Grafici ovih uslova ili granice prihvatanja prikazane su na slici 2.2, na kojoj se vidi da oba grafika
imaju zajednicku opStu tacku Cije su koordinate:
1 1

Y:E-(L+U):E-(44.9+45):44.95 mm i

s=0.0284 mm.
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Slika 2.2: Oblast prihvatanja serije

s (mm)
S s < 25.591 — 0.569 xbar
0.025 s < 0.569 xbar — 25.535
0.02
0.015 OBLAST
PRIHVATANJA
0.01 - SERIJE \
I
0.005 I
/ i \
0 T T T I\I T T T
449 4491 4492 4493 4494 4495 4496 4497 4498 44.99 45
L u
Xbar (mm)

Data serija ¢e biti prihvacena samo ako odgovarajuéa tacka uzorka (xuqr,S) padne u oblast prihvatanja,
koja se nalazi izmedu grafika i apscisne ose. U sluaju da ova taCka padne izvan ove oblasti, serija se
odbija.

Dopuna granica oblasti prihvatanja, izvodi se uvodenjem trece definicione jednacine plana prijema
tolerisanih numerickih karakteristika sa nepoznatom varijansom serije, koja glasi:

U-L
s< .
max(kp'k + kp”k )

Najpre odredujemo veli€inu k, koja odgovara verovatnoci P, = 0.50, na sledeci nacin:
Pa=05=kpa=0=k, = k—h-kpa =1.7584 = p=0.5-P(k,) =0.0393.

Veli¢inu px = 0.0393 treba u nekoliko kombinacija podeliti na dva dela (px’ i p«’), ali tako da u svakoj
kombinaciji bude: p’ + p’ =px i Pk < pk’-
Proracun dopunskih podataka potrebnih za crtanje grafika oblasti prihvatanja serije dat je tabelom 1.2.

Tabela 1.2.

x|
(7]

! n
i kPk +kpk

[/ ! 14 ’ 4
Px Px kpk kpk kpk - kpk

[5]:[6] | bx[7]
c-[8] c+[8] al[6]
(1] (2] [3] (4] (5] (6] (7] (8] [9] [10] [11]
0.0196 | 0.0197 | 2.06 | 2.058 0 4.116 0 0 44,9500 | 44.9500 | 0.0243
0.0120 | 0.0273 | 2.25 | 1.926 | 0.324 4.176 0.0776 | 0.0039 | 44.9461 | 44.9539 | 0.0239
0.0090 | 0.0303 | 2.36 | 1.876 | 0.484 4.236 0.1143 | 0.0057 | 44.9443 | 44.9557 | 0.0236
0.0050 | 0.0343 | 258 | 1.823 | 0.704 4.403 0.1599 | 0.0080 | 44.9420 | 44.9580 | 0.0227
0.0030 | 0.0363 | 2.74 | 1.798 | 0.942 4.538 0.2076 | 0.0104 | 44.9396 | 44.9604 | 0.0220
0.0010 | 0.0383 | 3.16 | 1.773 1.383 4.929 0.2806 | 0.0140 | 44.9360 | 44.9640 | 0.0203

Napomena:a=U-L=0.1; b=(U-L)/2=0.05;c=(U+L)2=44.95

Dopunom granica oblasti prihvatanja serije u potpunosti je definisan plan prijema date serije.
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