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KATEDRA ZA PROIZVODNO MASINSTVO JANUAR 2006. god.

UPRAVLJANJE KVALITETOM PROIZVODA (0109)

UPRAVLJANJE KVALITETOM PROIZVODA | (0117) | grupa
PISMENI ISPIT

1. U jednoj fabrici je izvrSena kontrola karakteristika kvaliteta nekog

obradnog procesa na jednomesecnom obimu proizvodnje. Svakog
radnog dana je izvu€en po jedan uzorak obima 100 elemenata. Dobijeni
rezultati su prikazani u tabeli 1. Potrebno je:

a) Konstruisati kontrolne karte za procenat defektnih delova. Tokom
narednih kontrola pomenutog obradnog procesa usvojena je ista
veliina uzorka iz prethodnih kontrola; i

b)Odrediti verovatnoéu da u Citavoj seriji delova napravijenih tog
meseca nece biti viSe od 2.7 % defektnih delova.

Tabela 1.

Broj Broj Broj Broj Broj Broj
RB| loSih |RB| loSih |RB| loSih |[RB| loSih |RB| loSih |RB| loSih

delova delova delova delova delova delova
1 0 0. 1 11. 4 |16.] 3 |21.] 1 26. 1
2 3 7. 5 |12.| 1 17.| 2 |22.| 2 |27.] 5
3 3 8. 1 13.] 1 18.| 2 123.| 4 |28.] 1
4 2 9. o |14.| 1 19.| 0 24.] 2 129.] 1
5 3 |10.f 2 |15, 2 120.] 1 25| 2 130, O

Na strugu se izraduje Civija @117%. Za kontrolu date karakteristike
kvaliteta koristi se plan prijema. Poznati su:

e rizik proizvodaca: 4.5%,

e rizik kupca: 7.5%,

e prihvatljivi nivo kvaliteta: 2.3%, i

e odbijajuci nivo kvaliteta: 5.1%.

a) Koliki je obim uzorka za ovaj plan prijema?

b) Grafickom metodom proceniti verovatnoCu prihvatanja serije koja ima
nivo kvaliteta 3%.

c) Da li se pomocu ovog plana prijema moze prihvatiti serija Ciji uzorak
ima aritmetiCku sredinu 10.925 mm i disperziju 0.018 mm?
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ReSenja zadataka:

1. ZADATAK

a) Kontrola procenta defektnih delova u uzorku

U prvom delu zadatka se trazi da se kontroliSe procenat defektnih delova u uzorku;
dakle, crtamo p-karte. U tu svrhu ¢e nam posluZziti slede¢a tabela:

Tabela 2.
RB broj : Apbar GKprar DKprar
f
uzorka | “Geova (%] | %] [%]
0
4.061 5.928 0
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Sloj=|=lalm|dv s v |alovNv|w N |rvo|m|lalmlwivwlwlolRD
e

Centralne linije i kontrolne granice u prethodnoj tabeli su dobijene na osnovu sledecih
obrazaca:

e centralna linija:

_ 1% 56
CL =p=—>p =2 =1.867 %
»=P=304P T30 °
e gornja kontrolna granica:
5(100-p 1.867-(100—1.867
GKG, =p+Ap=p+3 BL—;—£)=1867+3J (100 ) 1867+ 4.061-5.928 %
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¢ donja kontrolna granica:

p(100-p) :1.867_3\/1.867-(100—1.867)
n 100

DKG,=p-Ap=p-3 — 2194 % =

DKG; =0
Na osnovu dobijenih podataka crtamo kontrolnu p-kartu za protekli proces (slika 1).

7 TTT]
- GKGp

A\ \ A i
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s Villlinnd |

Procenat defektnih delova
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o
|

RB uzorka
Slika 1: Kontrolna p-karta za protekli proces.

Na slici 1 se vidi da nijedna taCka nije prekoracila gornju kontrolnu granicu, pa se
protekli proces smatra stabilnim i taénim.

Dakle, zadovoljeni su uslovi za crtanje kontrolne p-karte za tekuci proces. Prema uslovu
zadatka, za sve naredne kontrole ¢e relevantan biti prose€an obim uzorka iz prethodnih
ispitivanja, koji iznosi n = 100 elemenata. Posto je i kod prethodnog procesa broj
elemenata u uzorku bio konstantan, zakljuCujemo da ¢e kontrolne karte za tekuci
proces imati isti polozaj gornje i donje kontrolne granice i centralne linije, kao i kontrolne
karte za protekli proces (slika 2).

! |
(1]
GKG
36 -
[}
'55,
<
c
£ 4
[}
‘@
1::3’
© CL
e 2 p
Q
()
DKGp
0 —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

RB uzorka
Slika 2: Kontrolna p-karta za tekuci proces.
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b) Statisticka analiza dvoslojnog skupa

U drugom delu zadatka je potrebno izraCunati verovatno¢u da u Citavoj seriji delova
izradenoj tog meseca nece biti viSe od 2.7 % defektnih delova. Posto se ovde radi o
dvoslojnom skupu (u njemu postoje samo ispravni i defektni delovi), koristimo
odgovarajuci obrazac za ocenu standardne devijacije osnovnog skupa:

. _\/p, .(100-p,) _\/1.867-(100—1.867)
P n - 100
TraZena verovatnoca se izraCunava iz sledeceg sistema jednacina:

P(p, <2.7%)=0.5+4(t),

=1.354 %.

p,+t-s,=2.7%.

|z druge jednacine dobijamo:
1.867 +1-1.354 =27
‘o 2.7-1.867
1.354
Kad dobijenu vrednost parametra t unesemo u prvi uslov, dobijamo:

P(p, <2.7%)=0.5+g(t)=0.5+0.22742 = 0.72742.

Dakle, trazena verovatnoc¢a iznosi 72.74 %.

=0.615

2. ZADATAK

Plan prijema za numeric¢ke karakteristike
Na osnhovu zadatih podataka:

e a=4.5% =0.045,

e 3=7.5% =0.075,

e p1=2.3%=0.023, i

e p2=5.1% = 0.051,
a prema UKP M2, tab.ll, str.342, dobijamo:

e kg=®7(0.5-a) = ®7(0.455) = 1.695,

o kg =d7(0.5 - B) = d7(0.425) = 1.440,

e kpy= (0.5 - py) = d1(0.477) = 1.995, i

e kpy=®7(0.5 - py) = d1(0.449) = 1.635.
Na taj nacin dobijamo potrebne podatke za izraCunavanje konstante prijema (normalnog
odstupanja):

y_ K Ko, Ky Ky 1.695:1.635+1.440-1.995
k,+k, 1.695+1.440

i broja elemenata u uzorku (obim uzorka):

2
k k 2 2 2
. « T K .1+k_ :£1.695+1.440j . 1+1.801 _198.588 ~ 199
ke, — ko, 2 ) (1.995-1.635 2

=1.801

Napomena: obim uzorka zaokruzZujemo na prvi veci ceo broj.
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Kriva operativne karakteristike P, = f(p) se konstruiSe na osnovu jednacina:
k,=k—h-ky
gde je:

2 2
h= l+ k = L + 1.801 =0.115.
n 2'(n—1) 199 2-(199—1)

Procenat defektnih delova u seriji (p) za razliCite verovatno¢e (P,) izraCunava se
pomocu tabele 3:

Tabela 3.
Pa Kpa h-Kpa ko=k—hkpa | p=0.5-®(kp)

0.99 -2.3263 | -0.2674 2.0680 0.0193
0.955=1-a | -1.6954 | -0.1949 1.9955 0.0230
0.70 -0.5244 | -0.0603 1.8609 0.0314
0.50 0.0000 | 0.0000 1.8006 0.0359
0.30 0.5244 | 0.0603 1.7403 0.0409
0.10 1.2816 | 0.1473 1.6533 0.0491
0.075=8 1.4395 | 0.1655 1.6351 0.0510
0.01 2.3263 | 0.2674 1.5332 0.0626

Na osnovu podataka iz tabele 3 konstruiSemo krivu operativne karakteristike plana
prijema, prikazanu slikom 3.
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P

Slika 3: Kriva operativne karakteristike plana prijema.

(4]
o.

Sa dijagrama se moze proceniti da verovatno¢a prihvatanja serije koja ima nivo
kvaliteta 3% iznosi oko 75%
Oblast prihvatanja serije odredena je graficima:

X+k-s<U i

xX—-k-s>L,
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odnosno:
x+1.801-s <11 [mm] i
x—-1.801-s>10.9 [mm],
gde su:
¢ U = gornja (upper) grani¢na mera tolerisane karakteristike,
¢ L = donja (lower) grani¢na mera tolerisane karakteristike,
e X = aritmeti¢ka sredina uzorka (ocena nepoznate aritmeticke sredine serije), i
e s = ocena nepoznate standardne devijacije serije.

Oblast prihvatanja moze se grafiCki prikazati, ako se njene jednacline predstave u
obliku:

11 X
~1.801 1.801

X 109
~1.801 1.801

odnosno:
$<6.108-0.555-x
$<0.555.-x-6.052

Grafici ovih uslova ili granice prihvatanja prikazane su na slici 4, na kojoj se vidi da

oba grafika imaju zajedni¢ku opstu tacku Cije su koordinate:
)_<=%-(L+U)=%-(10.9+11)=10.95 mm i

s =0.0275 mm.

0.025

5§<0.555- x - 6.052 /’“‘\ 5§<6.108- 0.555 - x
0.02 \ /

0.015 -

|
! _
| OBLAST
0.01 /| PRIHVATANJA \
/ | SERIJE \
|
0.005 / : N
|
|
/ i
1(;9 10.91 10.92 I 10.93 10.94 10.95 10.96 10.97 10.98 10.99 11

Data serija ¢e biti prihvacena samo ako odgovaraju¢a tacka uzorka (Xx,s) padne u
oblast prihvatanja, koja se nalazi izmedu grafika i apscisne ose. U slu€aju da ova tacka
padne izvan ove oblasti, serija se odbija.
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Dopuna granica oblasti prihvatanja izvodi se uvodenjem trec¢e definicione jednacine
plana prijema tolerisanih numeriCkih karakteristika sa nepoznatom varijansom serije,
koja glasi:

U-L
S< .
max(kp,k + kp”k)

Najpre odredujemo veliCinu k, koja odgovara verovatnoci P, = 0.50, na sledeci nacin:
P2=0.5=kpa=0= k, =k—h-k, =1.801 = px=0.5 - ®(k,) = 0.036.
Veli€inu px = 0.036 treba u nekoliko kombinacija podeliti na dva dela (px’ i p«”), ali tako

da u svakoj kombinaciji bude: p’+ px”=px i px’ < pk’.

Proracun dopunskih podataka potrebnih za crtanje grafika oblasti prihvatanja serije dat
je tabelom 4.

Tabela 4.

x|
»

!

P | Pe | Kp | Koo [Kh =Ko | ki ko | [B1:6] | bx[7]

c-[8] c+[8] a/[6]

[1] [2] (3] (4] [5] (6] [7] (8] (9] [10] [11]
0.018 | 0.018 | 2.097 | 2.097 0.000 4.194 0.000 0.000 10.9500 | 10.9500 | 0.0238
0.015 | 0.021 | 2.170 | 2.034 0.137 4.204 0.032 0.002 10.9484 | 10.9516 | 0.0238
0.012 | 0.024 | 2.257 | 1.977 0.280 4.234 0.066 0.003 10.9467 | 10.9533 | 0.0236
0.009 | 0.027 | 2.366 | 1.927 0.439 4.292 0.102 0.005 10.9449 | 10.9551 | 0.0233
0.006 | 0.030 | 2.512 | 1.881 0.631 4.393 0.144 0.007 10.9428 | 10.9572 | 0.0228
0.003 | 0.033 | 2.748 | 1.838 0.909 4.586 0.198 0.010 10.9401 | 10.9599 | 0.0218

Napomena:a=U-L=01; b=(U-L)2=0.05;c=(U+L)2=10.95
Dopunom granica oblasti prihvatanja serije, takode prikazanom slikom 4, u potpunosti je
definisan plan prijema date serije. Na slici se moze videti da serija Ciji uzorak ima

aritmeticku sredinu 10.925 mm i disperziju 0.018 mm ne upada u oblast prihvatanja
serije, Sto znaci da se mora odbiti.
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