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REZIME

U radu je prikazana tehnika odredivanja kontrolnih granica kod statisticke kontrole proizvodnog
procesa uz pomo¢ x i R karti. U slucaju nestabilnosti proizvodnog procesa ukazano je na slucajeva
kada treba intervenirati, i na koji nacin, da bi se proces stabilizirao. U primjeru je koristen statisticki
software pod nazivom Statistica 4.3 koja sadrzi opciju Quality Control Charts. Ovaj primjer pokazuje
veliku nestabilnost proizvodnog procesa. Uz pomo¢ statistickog paketa pokazan je nacin stabiliziranja
proizvodnog procesa u datom primjeru..
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SUMMARY

An approach to determination of control limitss in manufacturing process statistical control by x and R
charts is presented in this papaer. In case of manufacturing process instability the events when
intervention is necessary and the ways for overcoming the instability are pointed out. The statistical
software Statistica 4.3, that is Quality Control Charts tool, was used to solve the problem. The example of
manufacturing process represented here expresses a case with great process instability. By use of the
mentioned statistical software a possible way for stabilisation of the manufacturing process is ilustrated.

1. UVOD

Sistemskom kontrolom proizvodnje putem uzoraka moZe se pratiti kvalitet toka proizvodnje ili
varijabilnost od standardne mjere. Unaprijed se utvrdi jedna granica tolerantnosti neispravnih
proizvoda ili varijabilnost od standardne mjere. Ako se proizvodnja odvija u tim okvirima, smatra
se da je pod kontrolom. Kada podaci uzorka ili uzoraka ukazuju da postoje odstupanja preko
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granice tolerantnosti, tada se traze uzroci i preduzimaju mjere da se poremecaji otklone i proces
proizvodnje stavi pod kontrolu. Kontrolna karata je osnovni instrument pomocu koga se sprovodi
statisticka kontrola proizvodnog procesa. Prema tome, statisticka kontrola kvaliteta koja regulira
tekucu proizvodnju, podrazumjeva statisticku kontrolu tekuce proizvodnje u cilju intervencije kad
proces proizvodnje izade izvan propisanih kontrolnih granica.

2. TEHNIKA KONTROLNIH GRANICA

Ovdje ¢e biti razmatrana karta srednjih vrijednosti ili "x" koja se zasniva na konstrukciji
kriti¢ne oblasti testa znacajnosti koji se odnosi na hipotezu o matematickom ocekivanju. Ova
procedura testiranja je upotpunosti upro$éena primjenom kontrolnih karti " x", u kojim se kao
ordinata nanose srednje vrijednosti x periodi¢no uzetih proba obima i na kojima je kriti¢na
oblast odvojena paralelnim horizontalnim pravama.

Donja granica je:

Ky=my =20 (1
a gornja granica:
Kg=m0+zl_a%. (2)

Ukoliko su u nizu uzetih proba srednje vrijednosti x izmedu granica K, 1 Kg, proces
proizvodnje je stabilan, a ukoliko x prede iznad Kg ili ispod K,, proces proizvodnje je van

kontrolnog stanja i zahtjeva reguliranje. Tada se obic¢no prekontroliraju svi proizvodi od
prethodne zadovoljavajuée probe. Kontrolne granice Kg iK,ovise od parametara m, i o, od

praga znacajnosti « (to je vjerovatnoca greSke prvog tipa) i od obima probe n. U praksi se
obi¢no uzimaju dvije vrijednosti o =0,0027, tad je zyg;3 =3 1 a=0,01 i tada je zjg =2,576.
Cesto se u kartu unose i takozvane upozoravajuée granice U, i U . Cije prelazenje upozorava
kontrolora na pove¢anu paznju. Obi¢no se izraCunavaju za o =0,05, 0dnosno z;gs =1,96.

Parametri m,i o> uglavnom nisu poznati. Trebalo bi nepoznate parametre zamjeniti njihovim

ocjenama. U praksi se CeS¢e koriste druge ocjene 1 time je racunski dio jednostavniji. U
svakoj prethodnoj probi odreduje se raspon i aritmeticka sredina:

R; =maxx, ; —minx, (1< j<n), odnosno R :%gR[ . Moze se pokazati da je E(R)=v-0 , gdje je
y odreden broj koji zavisi od obima probe n. Dakle, o se ocjenjuje sa E. Za ocjenu m,
uzima x = li;i . Prakti¢no se granice odreduju prema formulama:
i=1
Kg,d :;1A3§, 45 = i (Kg,d :;iA2,576E 5 A2,576 = 2376 ) (3)
ny Jny

U tablicama se nalaze vrijednost koeficijenta A; (4, ;) koji sluZi za odredivanje kontrolnih
granica za o =0,0027 (o =0,01).
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3. PRIMJER

U odjeljenju automata obraduje se velika serija radnih predmeta na kojima se kontrolira

dimenzija ¢15°° (915" mm) [3]. Da bi se utvrdilo da li se na odredenom automatu postize

propisana norma kvaliteta (tacnost) izvlaci se 25 uzoraka od po 4 radna komada (izratka).
Uzorci se izvlaCe, prema planu kontrole, u odredenim vremenskim intervalima. Mjerenjem

dobijena odstupanja u um iznad 14,9 mm pojedinih izradaka prikazana su u tabeli 1.

-0,032

Potrebno je vrsiti kontrolu dimenzija radnih predmeta pomocu kontrolnih karti.

TABELA 1. PODACI MJERENJA ZA 25 UZORAKA SA PO 4 IZRATKA.

Za rjesavanje ovog primjera KkoriSten je statisticki paket pod nazivom Statistica 4.3 koji
sadrzi opciju Quality Control Charts. Za ulazne podatke koji su dati u tabeli 1 proracunavaju
se srednje vrijednosti uzoraka (x), rasponi uzoraka (R) i veli¢ina uzorka (N). Tabela 2

Samples

20 24

predstavlja output proracuna koriStenjem navedenog statstickog paketa.
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SLIKA 1. PRINTOUT x -KONTROLNE KARTE U PROGRAMAU STATISTICA 4.3.

Red.' Redni broj izratka Red.' Redni broj izratka
broj broj
uzorka T > 3 7 uzorka T > 3 7
1 45 55 48 52 15 45 38 53 40
2 60 66 50 44 16 54 46 35 47
3 70 36 50 40 17 49 40 60 51
4 39 57 45 49 18 42 44 47 43
5 60 49 40 47 19 31 42 32 27
6 61 49 45 75 20 75 43 55 55
7 37 47 38 38 21 44 65 35 56
8 50 60 40 50 22 67 67 47 47
9 65 37 45 57 23 47 43 39 43
10 45 75 50 70 24 50 40 75 55
11 39 54 36 51 25 40 65 49 50
12 69 49 63 43
13 30 60 78 52
14 59 39 45 37
EJX-BAR CHART Mean: 14.9506 _ O] x|
Continue. | X-BAR CHART Mean: 14.8506
Standard: 14 9506
Sigma: 010491
Standard: 010491
M per Sample: 4
14.98
14.87 14 9663
14.96
& 14.95 14,9306
g 14.94
149348
14.93
14.92




TABELA 2. PRORACUNI ZA x,R I N.

x R N
14.950 .010 4.000
14.955 022 4.000
14.948 034 4.000
14.947 015 4.000
14.948 020 4.000
14,957 030 4.000
14.940 .01o 4.000
14.950 0z0 4.000
14.951 028 4.000
14.960 030 4.000
14.545 015 4.000
14.956 026 4.000
14.967 L0285 4.000
14.945 LOZ2 4.000
14.944 .015 4.000
14.945 015 4,000
14.350 .0z0 4,000
14.944 .0a05 4.000
14.933 015 4,000
14.957 032 4.000
14.950 030 4,000
14.957 .0z0 4,000
14.957 . 005 4.000
14.955 035 4,000
14.951 025 4.000

Na osnovu podataka iz tabele 2 prorac¢unata je kriticna oblast koja je na slici 1 predstavljena
isprekidanim linijama. O¢ito, u x kontrolnoj karti nasle su se dvije tacke i to one koje
predstavljaju uzorke broj 13 (x=14,97) i broj 19 (x=14,93) izvan kontrolnih granica, pa je
prema tome protekli proces, s obzirom na parametar x bio nestabilan.

Slika 2 pokazuje R kartu iz koje je ocito da se tacke krecu unutar kontrolnih granica.

EJR CHART: Mean: 021600 —[0] x|
Continue. | R CHART: hean:.021600

Standard: 021600
Sigma: 009230
Standard: 008230
I per Sample: 4

0.00000

0.06
= 004
=3 0.03 /“\ﬂ\ /\
% 0.0z wﬂ\/ﬂvﬁ 021600
c 0.0 \/’\/ D\/
10 15 20 25

]

Samples

SLIKA 2. PRINTOUT R-KARTE U PROGRAMU STATISTICA 4.3.
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Bez obzira na to $to se tacke u R karti nalaze unutar kontrolnih granica, moze se zakljuciti da
je protekli proces, s obzirom na parametar x, bio nestabilan.

Slika 3 pokazuje varijabilnost podataka od njihovih sredina i normalni raspored podataka.
Zato je neophodno prekontrolirati sve proizvode od prethodne zadovoljavajuée probe.
Kontrolne granice se mogu popraviti na taj nacin $to se iz ra¢una izbace one probe kod kojih
je doslo do znacdajnog odstupanja od predvidenih uvjeta.

Ej Operating Characteristic Curve for X-BAR CHART !EB

Continue.| operating Characteristic Curve for %-BAR CHART
Contral Limits: UCL= 3.0000* Sigma  LCL=-3.000* Sigma

049
nsa
0.7
0.6
ns
0.4
0.3
0.z
01 s

T oty e e —

Frobability of Acceptance (beta Erron

g b L 2 -
14,8058 14819 14930 14940 14951 14961 14872 14882 149493
Process Mean Shitin Multiples of Sigma {variahle VAR1)

SLIKA 3. RASPODJELA POSMATRANIH IZMJERENIH VRIJEDNOSTI.

U ovom primjeru s obzirom da parametri prelaze kontrolne granice, proizvodnja je nestabilna
1 proces treba zaustaviti. Potrebno je utvrditi uzroke ovog poremecaja i otkloniti ih. To ¢e
istovremeno dovesti i do promjene i1 dispozicije linija na karti. Kontrolne granice se mogu
popraviti na taj nadin §to se iz racuna izbrisu one sredine x;, i=1.2,..25 koje izlaze van
kontrolnih granica, a to su probe i=13 (x=14,97) i i=19 (x=14,93). Tada se dobijaju nove
kontrolne granice koje su prikazane na slici 4.

EjX-BAR CHART Mean: 14.9496 O] x|
Continue..| #-BAR CHART Mean: 14,9406

Standard: 14,9436
Sigrna: 0101 36
Standard: 010136
M per Sarmple: 4
1497

............................................................................................. 140648

14.95
14.95 /L\_‘?/\ ~—/\/0\ A m 14,9496

= \/ Y e
L1494
------------------------------------------------------------------------------------------- 14.9344
14.83
14.82
5 10 14 20
Samples

SLIKA 4. PRINTOUT x -KONTROLNE KARTE U PROGRAMU STATISTICA 4.3.

Ovdje je uzeta kontrolna karta sa unijetim srednjim vrijednostima iz prethodne proizvodnje
ali bez uzoraka i=13 1 i=19. I u ovom sluc¢aju ocituje se daljnja nestabilnost proizvodnje jer je
jedna tacka van kontrolnih granica i ona odgovara uzorku i=18. Izbacivanjem uzorka koji
odgovara broju 18 dobijaju se nove kontrolne granice koje su pokazane na slici 5. Potrebno je
zaustaviti proizvodnju 1 ispitati sve proizvode pocev od 12. probe. Posto su definirane nove
kontrolne granice, pristupa se teku¢oj kontroli proizvodnje.
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T

E-%-BAR CHART Mean: 14.9503

Sontinue..l H-BAR CHART Mean: 14.9503

Standard: 14.9503
Sigma: 010265
Standard: .010265
M per Sample: 4

L W = S TR T L L T AT 14,9657

14.955 A J/\
= e VAN A 14.9502
Z 14945 T \/ Y

L S 14.9349

5 10 15 20

Samples

SLIKA 5. PRINTOUT x -KONTROLNE KARTE U PROGRAMU STATISTICA 4.3.

E4R CHART: Mean: 021136 O] x|
Continue. | R CHART. Mean:.021136

Standard: 021136
Sigma: 009031
Standard: .008031
M per Sample: 4

0.06
005 b T 048231
& 0.04
Z ooz X\?
g VAN A - AN 121135
& 0.01
a 0.00000
5 10 15 20
Samples

SLIKA 6. PRINTOUT R-KONTROLNE KARTE POSLIJE IZBACIVANJA 13, 19, I 18.
UZORKA U PROGRAMU STATISTICA 4.3.

4. ZAKLJUCAK

Kontrolom proizvodnog procesa pomoé¢u kontrolnih karti x i R moguce je regulirati tekuéu
proizvodnju. Tom kontrolom je moguce regulirati proizvodnju na taj nacin da se intervenira u
slucaju da proces izade izvan propisanih kontrolnih granica. Za rjeSavanje ovih problema
pogodan je statisticki paket Statistica 4.3 koja sadrzi opciju Quality Control Charts. Ovaj
software omogucava sve proracune i viSe puta popravljane kontrolne granice. To je
primjenjeno na primjeru u kojem je bila prisutna velika nestabilnost proizvodnog procesa.
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OZNAKE

x , srednja vrijednost, o’ varijansa, o, prag znadajnosti,
R, rasponi uzoraka, . z,. koeficijent koji zavisi od

x , ocjena za m, N
L . . raga znadajnosti.
R , srednja vrijednost raspona, K, donja kontrolna granica, prag ¢aJnos

m,, oc¢ekivana vrijednost, K, gornja kontrolna granica,
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