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METOD KONTROLNIH KARATA

& Definicija, oblik i zadatak kontrolne karte

Savremeni metod regulisanja i upravljanja kvalitetom konformnosti
proizvoda i procesa u proizvodnim linijama industrije prerade metala

Kontrolne karte su specijalne dijagramske forme u obliku mreze, gde
se na apcisi nanosi vreme odvijanja obradnog procesa ili redni broj
uzorka, a na ordinati, karakteristika kvaliteta ili statisticke
karakteristike uzoraka

U mrezu kontrolne karte se unose tacke rezultata merenja ili nivoa
kvaliteta u vremenskoj dimenziji procesa

Kada se u ovako formirane dijagrame unesu i kontrolne granice ili
granice requlisanja, dobija se kompletna kontrolna karta

Primer xR kontrolne karte, slika 7.22
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Slika 7.22 xR kontrolna karta
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Definicija granice regulisanja

% Granica regulisanja predstavlja najvaznij
element svake kontrolne karte

# Posmatraju se paramametri osnovnog skupa |

uzorka, slika 7.14

£ Definisu se granice intervala
kontrolne granice

poverenja —
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Slika 7.14 VeliCina intervala poverenja ...
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Definicija granice regulisanja
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Definicija granice regulisanja

& Ove granice se u teoriji kontrolnih karata nazivaju:
— Kontrolne granice, ili
— Granice regulisanja

& One dele kontrolnu kartu na dve zone:

— Zonu neizbezne disperzije (proces je stabilan i statisticki
ovladan i pod dejstvom sistema dozvoljenih faktora)

— Zonu nedozvoljenih disperzija, posmatrane karakteristike
kvaliteta ( pod dejstvom nedozvoljenih faktora, proces je
nestabilan)
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Definicija granice regulisanja

# Pokatkad se u kontrolnu kartu unose i granice
upozorenja, koje glase:
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Primena metoda kontrolnih karata

Q-'.’
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Upravljanje kvalitetom obradnih i tehnoloskih procesa na bazi prostorne
slike stanja, promena i tendencija kvaliteta

Kontrola kvaliteta proizvoda u pojedinim fazama pripreme, proizvodnje i
zavrsetka proizvodnje

Stabilizacija procesa kroz otkrivanje i iskljucivanje sistema nedopustenih
faktora

Identifikacija stanja (nivoa) kvaliteta konformnosti proizvoda
Analiza tacnosti i stabilnosti obradnih i tehnoloskih procesa
Inoviranje i usavrsavanje obradnih i tehnoloskih procesa
Analiza sistema gresaka obrade

Primena u svim fazama nekog procesa za upravljanje kvalitetom
proizvoda
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Podela kontrolnih karata

£ Koriste se vise kriterijuma za podelu
kontrolnih karata, a ovde se navode cetiri
hajvaznija:
— Vrsta karakteristike kvaliteta
— Karakter objekta kontrole

— Statisticki tretman ili vreme odvijanja
proizvodnog procesa

— Slozenost kontrolne karte
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@ Podela kontrolnih karata — vrsta

karakteristike kvaliteta

& Karakteristika kvaliteta se utvrduje merenjem —
numericka karakteristika

¥ Ocenjivanje karakteristike kvaliteta se vrsi
atributivno, dinotomnom podelom: dobro-lose,
valja-ne valja, ide-ne ide, tacno-ne tacno, bez
defekata-sa defektima, kvalietno-nekvalitetno, ...
| OVO su atributivne karakteristike kvaliteta.
Informacija kvaliteta o njima su jako oskudne
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karakteristike kvaliteta

& U kontrolne karte za numericke karakteristike
kvaliteta spadaju:

- Xkarte
— Xkarte
— Rkarte
— O karte

# Sve karakteristike se odnose na uzorak

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd
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8 Podela kontrolnih karata — vrsta

karakteristike kvaliteta

< U kontrolne karte za atributivne karakteristike
kvaliteta spadaju:
— m - karte
— p - karte
— ¢ - karte
— u-Kkarte, gde su:

— m-broj defektnih primeraka u uzorku, p-procenat
defektnih primeraka u uzorku, c-ukupan broj defekata u
uzorku, i u-koliénik izmedu ukupnog broja defekata u
uzorku i ukupnog broja primeraka u uzorku
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mmnih karata — karakter ijekta

kontrole

£ Ovaj kriterijum razmatra prilaz da li se u
kontrolnu kartu unose podaci o:

— Karakteristikama kvaliteta svakog primerka

— Statistickim karakteristikama kvaliteta uzoraka
Z Prema ovom kriterijumu kontrolne karte se

dele na:

— KK za karakteristike kvaliteta primeraka (x-karte)

— KK za statistiCke mere uzorka (xkarte)
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_#dela kontrolnih karata — karakter objekta

kontrole

& X-karte su jednostavne za konstruisanje i primenu,
ali daju dosta grubu predstavu o tacnosti datog
procesa, slika 7.16

& X-karte su redovni model statisticke kontrole
kvaliteta, gde se aritmeticka sredina uzorka
rasporeduje u uskom podrucju oko aritmeticke
sredine osnovnog skupa, slika 7.15. Ova karta je
osetljiva na promene u toku procesa i na njoj se
lako otkriva mesto i trenutak ovih promena
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7 Sjika7.15 x- karta
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i vreme odvijanja tehnoloskog procesa

# Tehnoloski proces na osnovu ovog Kriterijuma
moze se tretirati na dva nacina:

— sukcesivno uzimanje uzoraka, snimanje njegovih
karakteristika i izraCunavanje statistiCkih parametara
kontrolne karte, za kontrolu stabilnosti i tacnosti protekle
proizvodnje

— iz analize podataka ranijeg procesa izracunaju se
kontrolne granice, pa se zatim vrsi snimanje procesa
preko uzastopnih uzoraka, ¢ime se dobijaju kontrolne
karte za kontrolu stabilnosti i tacnosti tekuce proizvodnje

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd 18
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@ Podela kontrolnih karata — slozenost

kontrolne karte

% Prema ovom kriterijumu dele se na:
— Proste kontrolne karte
— Dvojne kontrolne karte (par prostih karata)

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd
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X - karte

% |z tehnoloskog procesa se uzima u odredenim
vremenskim razmacima po jedan primerak koji
Se po redu uzimanja numerise

< lzmerena karakteristika kvaliteta x; se unosi u x-
kartu , slika 7.16

Z U kontrolnu kartu se unose granicne linije u
okviru kojih se sa verovatnocom od 99.73%
nalaze vrednosti karakteristika kvaliteta:

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd
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X - karte

IP= X +30,
# Ovo znaCi da Ce se izvan granica .... naci manje od 3

od 1000 primeraka, sto u praksi predstavlja metod
za upravljanje kvalitetom - sest sigma - 60

< Kada su vrednosti parametra .... osnovnog skupa
najcesce nepoznate, to se njihove vrednosti prema
ranijem, procenjuju parametrima ... dovoljno velikog
uzorka, sa

/n
S= o.,[—
n-1
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X - karte

# Uslov tacnosti kod ove karte mora biti zadovoljen
kroz jednacinu
T =60,

U slucaju T = 60, oscilovace unete tacke u x-karti
oko centralne linije, pri ¢emu ¢e biti svega 0.27%
tacaka izvan tolerancijskih kontrolnih granica

< U slucaju kada je T < 60, obrada radnih predmeta
je netacna, pa se preuzimaju intervencije u dva
pravca:

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd
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X - karte

Z 1. Koriguje se ili menja postojeci proces kako bl
se karakteristike kvaliteta dovele u granice
tolerancija

& 2. Ispitati mogucnost povecanja tolerancije sa
projektantom proizvoda, ako nije moguce
primeniti korak 1

UKPI - TIK MasSinski fakultet - Beograd 23
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ontrolne karte za analizu stabilnosti

proteklog procesa

¥ Definicija stabilnosti procesa

— Stabilnost i tacnost procesa izrade proizvoda (
sposobnost procesa) predstavlja kljucne
pojmove u metodu kontrolnih karata

— Opsti sistem faktora, koji uslovljavaju
varijabilnost neke karakteristike kvaliteta, mogu
se prikazati semom na slici 7.20

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd
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_Bika 7.20 Klasifikacija uticajnih fakt

kvalitet
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Sl 7.20. Klasifikacija uticajnih faktora na kvalitet (karakteristike kvaliteta)
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ontrolne karte za analizu stabiln

proteklog procesa

osti

% Neki proces moze biti:
— Stabilan i tacan
— Stabilan i netacan
— Nestabilan i tacan
— Nestabilan i netacan

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd
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Kontrolni karton

£ Karton za kontrolu (merenje i analizu)
kvaliteta konformnosti proizvoda ima dvojak
zadatak:

— kontrola odredene karakteristike kvaliteta na
radnom mestu putem uzoraka

— kontrolni karton se koristi kao osnovni

statisticki dokument, za konstruisanje kontrolnih

karata

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd
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- Kontrolni karton

< Kontrolni karton ima oblik formulara, slika 7.21

& Za prvi zadatak — kontrolni karton sluzi za pracenje
kvaliteta pri maloserijskoj i srednjoserijskoj
proizvodniji (radnik, regler i poslovoda se
upozoravaju da preuzmu aktivnosti za vracanje
procesa u normaini tok)

& Za drugi zadatak - kontrolni karton sluzi za
prikupljanje podataka za dalje analize i
konstruisanje kontrolnih karata

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd
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Slika 7.21 Primer kontrolnog kartona

Radna organizacija Deo: Donja ploéa Nalog:
Br.ert: 43 052 182,043
Masina: B-214
Radnik: Operacija: Rusenje
. arakt, kval. : omada:
'Konfrm'or, Kara 'g g:ggg) K A J
Red. br. uzorka ! 2 3 4 | 5
Datum i &as Napomena
uzirmnanja
R— 74 2|13 (] 14
karakteristike @ 4 LA
od nominalnih 10 |1 |10] 9 62)
vrednosti 15 5 @D 13 | 2
o 3 |8 |15 108
Zbir 65 |43 |75 |50 | 40

Pros.vrednost { x) 12 |86 |15 |10 | 5
Najveca vred (xmaox)l 23 |14 |27 | 13 | 14
Najmanja vred(xmin)| 3 | 4 |10 | 6 |-2

Raspon (R) 20|10 |1 7 | 16

SL 7.21. Primer oblika i strukture kontrolnog kartona

UKP | - TIK Masinski fakultet - Beograd 29
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Procedura formiranja kontrolnih karata

% Tok kontrole stabilnosti protekle proizvodnje
definise se procedurom koja ima sledece
etape:

— postavljanje plana karakteristika kvaliteta koje
treba da se kontrolisu

— definisanje nacina biranja, veliCine, vremena,
mesta i ucestalosti uzimanja uzoraka

— formiranje kontrolnog kartona
— Izbor tipa kontrolne karte

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd 30
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—rocedura formiranja kontrolnih karata -

nastavak

— snimanje numerickih, odnosno atributivnih
karakteristika kvaliteta pojedinih primeraka u uzorcima i
izracunavanje statistiCkih mera uzoraka (rezultati se
upisuju u kontrolni karton)

— postepeno unosenje izracunatih podataka u izabrani tip
kontrolne karte

— izraCGunavanje polozaja centralnih linija i kontrolnih
granica i njihovo ucrtavanje na kartu

— analiza i ocena stabilnosti protekle proizvodnje na
osnovu kontrolne karte

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd 31
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Miranja kontrolnih karata -

nastavak

Z Pored ovoga, kada je rec o metodologiji uzimanja uzoraka,
treba voditi racunai o:

— Primerci jednog uzorka ne izvlace se na slucajan ve¢ na
sistematski nacin ( primerci obradeni pod istim
uslovima)

— Uzorci sadrze isti broj primeraka (ne manje od 4 i ne vise
od 25)

— Za R kontrolne karte broj elemenata u uzorku je do 10
— o kontrolne karte broj elemenata je veci od 10

- \%eme uzimanja uzoraka se definisSe vremenskom
semom, za koju ne treba da zna radnik za masinom

— Za ocenu stabilnosti procesa treba izvuci najmanje 25
uzoraka

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd 32
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_®ratunavanie centralnih liniia i kontrolnih

granica

& Centralne linije (CL) i kontrolne granice (GKG, DKG)
izracunavaju se i ucrtavaju tek po definitivnoj obradi
snimljenih podataka

£ U slucaju da se menja veli€¢ina uzorka, menja se stalno i
polozaj kontrolnih granica

4 Kada se ne menja broj primeraka u uzorku, kontrolne
granice zadrzavaju nepromenjen polozaj, pa se preporucuje
da uzorci budu sa istim brojem primeraka

Z Neka je izvuceno po planu kontrole k (vise od 25 uzoraka),
onda je polozaj centralnih linija i kontrolnih granica za
protekli proces, definisan j-nama:

UKP | - TIK Masinski fakultet - Beograd 33
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_®racunavanie centralnih linia i kontrolnih

granica
_ [cL=x=1yX = DKG. =x-AR GKG =x+AR
X k — X X
XR k B B
\CLRZFQZ%ZR DKG, =D,R, GKG,=D,R
i=1
L —i—izk“_ X Ao <t Ao
;(o' x = _ki:lxi DKG. =x-Ao, GKG =x+Aoc
— K — —
CL,== Y0 DKG,=Bo, GKG,=B,o
~ i=1
m /CLm:ﬁ:%Zk:m DKG,,=m-3 F{l—%}, GKG,, =m+3 ;{1—%]
C CL, :E:%iq DKG, =c-3Vc, GKG,=c+3Vc
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_®ratunavanie centralnih linia i kontrolnih

granica

Z Jednacine 7.42 - 7.47 odnose se za kontrolne
karte za protekli proces, za koji nisu poznati
statisticki parametri osnovnog skupa, vec se
njihove vrednosti procenjuju na osnovu uzoraka

¥ Kada su ove karakteristike (osnovnog skupa)
poznate, tada se CL, DKG i GKG izracunavaju
primenom J-na 7.48 do 7.51 :

UKPI - TIK MasSinski fakultet - Beograd 35
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_®ratunavanje centralnih liniia i kontrolnih

granica

-

CL.=X,, DKG =X,-Ac,, GKG =X, +Ac,

XR —
CLy,=R=d,0,, DKG,=D,o,, GKGg=D,0o,
~ [CL.=X,, DKG,=X,-Ac, GKG. =X,+Ac,
XO _
CL =o0=c,0,, DKG_ =Bo, GKG =B,o,

\_ (o3

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd 36
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—®ratunavanie centralnih liniia i kontrolnih

granica

# Kontrolne karte ovog tipa pripadaju sistemu
kontrolnih karata za tekuce procese, jer se
centralne linije 1 kontrolne granice ucrtavaju u
kontrolne karte pre nego sto se pristupi kontroli
stabilnosti | tacnosti (sposobnosti) nekog
procesa na osnovu uzoraka

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd 37
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—®ratunavanje centralnih linija i kontrolnih

granica

< Moguc je | treCi slucaj — karakterstika kvaliteta se
pokorava zakonu normalnog rasporeda a poklapaju se |
tolerancije T=T /=6 g,

_ [CL=X =x =% DKG =X,-AT, GKG, =X,+AT
xR ° 2 | |
CL.=R=d,T DKGg =D,T, GKG,=D,T
_ feL =X =x, =% DKG,=X,-AT, GKG,=X,+AT
x| * ° 2 | |
CL =o=c,T DKG, =BT, GKG,=B,T
o 2

UKPI - TIK MasSinski fakultet - Beograd 38
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_®ratunavanie centralnih linia i kontrolnih

granica

< U ovom slucaju, kontrolne granice se
Izrcunavaju I ucrtavaju na osnovu date
tolerancije

% Ovaj tip kontrolnih karata pripada sistemu
kontrolnih karata za tekuci proces

UKPI - TIK MasSinski fakultet - Beograd 39
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Ocena stabilnosti proteklog procesa

¥ Kada se izraCunaju polozaji CL, DGK i GKG, tada se na osnovu
odnosa granica i unetih tacaka, moze oceniti stabilnost protekle
proizvodnje

¥ QOva ocena proizilazi iz broja tacaka koje se nalaze van kontrolnih
granica

& Protekli proces je stabilan, ako je:
— Od poslednjih 25 ta¢aka, svaka je u kontrolnim granicama
— Od poslednjih 35 tacaka, samo 1 je van kontrolnih granica

— Od poslednjih 100 (vise od 50), 2 se nalaze van kontrolnih
granica

UKPI - TIK MasSinski fakultet - Beograd 40
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_®ratunavanie centralnih liniia i kontrolnih

granica

< Ovi uslovi stabilnosti vaze za bilo koji tip
pojedinacne kontrolne karte

# Kada je re¢ o dvojnim kartama, kao sto je na primer

XR karta, tada je protekli proces nestabilan ukoliko
jedan od navedenih uslova nije zadovoljen na bilo
kojoj od doticnih pojedinih karata

# Kod nestabilnih procesa tacke izvan kontrolnih
granica ukazuju na delovanje nedozvoljenih faktora
u toku obrade

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd 41
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Analiza tacnosti proteklog procesa

< Nakon kontrole stabilnosti procesa, pristupa se
kontroli njegove tacnosti

£ Sustina kontrole tacnosti sastoji se u
uporedivanju (po veliCini | polozaju) propisanog
tolerancijskog polja | podrucja prirodne disperzije
(rasipanja) vrednosti date karakteristike kvaliteta

< Kod kontrole tacnosti procesa treba razlikovati
proces bez | sa trendom

UKPI - TIK MasSinski fakultet - Beograd 42
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Analiza tacnosti proteklog procesa

# Kod procesa bez trenda, linija centralne
tendencije, odnosno statsiticke mere, paralelna
je sa apcisom kontrolne karte (osa x)

# Kada je proces stabilan, njegova prirodna
tolerancija je

Tp=60,

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd 43
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Analiza tacnosti proteklog procesa

& Teorija uzoraka kaze: ako osnovni skup ima
normalni raspored, tada Ce se i rasponi (R)
uzoraka, uzeti iz osnovnog skupa, takode
normalno rasporedeni oko centralne linije R

# |sto vazi | za statistiCku meru x

# Tada se parametri rasporeda OS i uzorka
odreduju:

UKPI - TIK MasSinski fakultet - Beograd 44
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Analiza tacnosti proteklog procesa
Oy = iﬁ O, = i;
d, 0 C,
_ — 1
o1y R=7Y'R
K= K=

UKPI - TIK

Masinski fakultet - Beograd
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Analiza tacnosti proteklog procesa

Z Tacnost posmatranog metoda obrade izrazava
se koeficijentima tacnosti ......

T 60
=—+=—0<1
T 7T
c ‘x—xs‘
IL[ZZ j—

T T

UKPI - TIK MasSinski fakultet - Beograd 46
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Analiza tacnosti proteklog procesa

< U zavisnosti od odnosa Tp i T, moguce su tri
vrednosti koeficijenta , :

e > 1
&Yy =
.4, <1, slika7.23

UKPI - TIK MasSinski fakultet - Beograd 47
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Slika 7.23 Karakteristicni slucajevi ...

N3¢

b)
’- =1 <]
'] e
e v
" [, @
Gl |9 _
l 1] |
|~ 2
(154 i
!

SL 7.23. Karakteristicni slucajevi pri kontroli tacnosti procesa kada je X = x

§

UKPI - TIK

Masinski fakultet - Beograd
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Analiza tacnosti proteklog procesa

% Za netacne procese pojavljuje se skart, koji se

1zracunava: T
q= {1— 2¢( HIOO%
20

0]

X

T
20

0]

I
t_x—x_x—x_ 2
GO

o o

q = [1- 2¢(3)1100% = 0.27%

UKP | - TIK Masinski fakultet - Beograd 49
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Analiza tacnosti proteklog procesa

< Medutim, uslov Y, < 1 nije dovoljan da bi u svim
prilikama bila obezbedena tacna obrada

Z: Potrebno je da bude ispunjen | dopunski uslov,
odnosno ... y = Sat%
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Analiza tacnosti proteklog procesa

4 AKO J& Ly > Ly

q= o.5¢{05r AT X] 100

O,

q= o.5¢{05r * XXs] 100

O,
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Analiza tacnosti proteklog procesa

& Zakljucak — proces bez trenda, Cija je stabilnost
prethodno proverena i dokazana, bice tacan
samo tada ako ispunjava uslove:

o My <1

.« Hp < Hog
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Analiza tacnosti proteklog procesa

# Dopustena vrednost greske regulisanja il
tolerancije jednaka je:

A =2E =T-060,
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_@Kontrolne karte za analizu stabilnosti i

tacnosti tekucih procesa

% Model statisticke kontrole tekuce kontrole se
bitno razlikuje od metoda protekle proizvodnje

£ Sustinu metoda kontrole tekuceg procesa Cine
kontrolne karte koje se unapred utvrduju,
odnosno pre neposredne kontrole procesa

# Polozaj kontrolnih granica zavisi od
reprezentativnin | standardnih vrednosti
posmatrane karakteristike kvaliteta

UKPI - TIK Masinski fakultet - Beograd
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D
Wrte za analizu stabilnosti i tacnosti

tekucih procesa - utvrdivanje reprezentativnih
vrednosti

Z Pre pocetka kontrole tekuceg procesa potrebno
Je da se Ispita najmanje 25 uzoraka, prema
pravilima kako je to ranije objasnjeno

% Ukoliko se zadovolje napred definisana pravila, a
proces je stabilan, reprezentativne vrednosti se
odreduju iz jednacina:

— _ 1— - n
)(r = X Gr:diR Gr:C—U pr _ p
2 2
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ntrolne karte za analizu stabilnosti | tacnosti tekucih
procesa — utvrdivanje reprezentativnin vrednosti

# Posle izracunavanja reprezentativnih vrednosti
uporeduje se Sirina granica specifikacije
(tolerancije) sa intervalom

(% -30, , X +30, |

# U slucaju kada je asimetriCan raspored
frekvencija karakteristika kvaliteta, onda je

(% =30, , x +40, ) (% -40,, % +30,

r
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ntrolne karte za analizu stabilnosti | tachosti tekucih

procesa — utvrdivanje reprezentativnin vrednosti

& Kada su zadovoljeni uslovi 7.72 do 7.74 onda je
tacnost tehnoloskog procesa zadovoljavajuca,
Sto znaci da su reprezentativne vrednosti dobre

Z U obrnutom slucaju, mora se procedura ponoviti

# Proces u napred posmatranim slucajevima moze
biti statisticki ovladan ili neovladan
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mﬂe za analizu stabilnosti i tacnosti

tekucih procesa - odredivanje standardnih vrednosti

£ Standardne vrednosti se utvrduju na osnovu
reprezentativnih vrednosti

# Kada su zadovoljeni uslovi iz j-na 7.72 - 7.74,
onda su standardne vrednosti jednake
reprezentativnim, {.

> ||
Q
I
Q
I
pul
g
||
||
roll

XIZZ: r d | pl’
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Me za analizu stabilnosti i tacnosti tekucih procesa
— utvrdivanje reprezentativnih vrednosti

# Kada to nije slucaj, onda se procedura ponavlja,
kako je to veC napred objasnjeno
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ntralne vrednosti | kontrolne granice

tekuceg procesa

# Kada se usvoje standardne vrednosti prema
prethodnoj proceduri, onda se centralne
vrednosti | kontrolne granice za KK za tekuci
proces izracunavaju:

X R=C£0' C,o m
< — Ao Do Bo m —3\/m'(1— m / n)
X + Ao D,o" B,o m+3/m(1-m/n)
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ntralne vrednosti | kontrolne granice

tekuceg procesa

£ Kada se CL i D/G KG izraCunaju, onda se one
unose u KK za tekuci proces

# Na ovaj nacin je zavrsena KK za tekuci proces

£ Svrha i metodologija primene KK je
projektovanje KK za tekuci proces
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Hvala Vam na paznji !

Vas
Prof. dr Vidosav D. Majstorovic

Masinski fakultet u Beogradu
PITANJA!
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