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REZIME

Stabilnost procesa ima jedan od znacajnijih uticaja na kvalitet proizvoda. Ocjena u kojoj mjeri je
proces stabilan moze se donijeti uz pracenje procesa koristenjem kontrolnih karti. Veoma je bitan
vremenski period u kojem se odreduje stabilnost procesa. Podaci relevantni za proracun indeksa
sistema procesa: Cp,Cpk, su samo oni koji su dobijeni iz procesa koji je u ravnotezi.

Kljuéne rijeci: SPC, kontrola karta,Cp, Cpk

ABSTRACT

Process stability has one of the most significant impacts on product quality.The extent to which a
process is stable can be assessed by monitoring the process using control charts. The time period over
which the process stability is determined is very important. The data relevant for calculating the
process system indices: Cp,Cpk, are only those obtained from a process that is in equilibrium.

Keywords: SPC, control kart, Cp, Cpk

1.UVOD

Procjena sposobnosti procesa u najve¢em broju slucajeva odnosi se uglavnom na proracun
indeksa sposobnosti procesa. Pouzdana procjena sposobnosti procesa moze se dokazati samo
pracenjem procesa primjenom odgovarajuce kontrolne karte i nakon dovodenja procesa u stanje
statisticke kontrole (stanje ,,pod kontrolom®) [4].

Kada imamo Zeljni proces u stanju pod kontrolom, indeksi sposobnosti procesa se racunaju kako
bi se pomocu njih mjerila kvaliteta proizvedenih dijelova. Mjerenje kvalitete je procjena koliko
dobro proizvodi upadaju unutar zadanog tolerancijskog polja[2].

Indeksi sposobnosti procesa su mjera kojom se kvantificira odnos izmedu stvarne izvedbe procesa
i zadanih zahtjeva. Tacnije, indeksom sposobnosti opisuje se stvarna sposobnost procesa da
generira tacno odredenu karakteristiku dosljedno unutar specifikacija. Opc¢enito se moze reci da
Sto je visa vrijednost indeksa, manji je broj proizvoda izvan specifikacijskih granica. Na temelju
toga moguce je donijeti zaklju¢ak o nedovoljnom broju proizvoda koji zadovoljavaju zahtjeve pa
su potrebna dodatna poboljSanja.Industrijske i komercijalne organizacije, su odrzive samo ako
pruzaju zadovoljstvo potro$a¢ima, konkurentnost u kvaliteti nije samo kljucna za profitabilnost,
vec je i kljuCna za opstanak poslovanja [3], [5].

2. OCJENA STABILNOSTI PROCESA

Prije samog analiziranja ocjene sposobnosti procesa, proces je potrebno dovesti u stanje
statisticke kontrole i osigurati da je normalno distribuiran. Postoje tri statisticka instrumenta
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za utvrdivanje je li proces pod kontrolom i jesu li njegovi izlazi normalno distribuirani, a to
su:

> kontrolne karte,

» histogrami,

» matematicka analiza distribucije.
Kod ocjene sposobnosti procesa potrebno je izabrati jedan kriticni parametar ili promjenjivu
veli¢inu koja ¢e se kontrolirati. To je veli¢ina koja mora ostati u zoni zadane tolerancije, a to
moze biti dimenzija polozaja, oblika, linearna ili bilo koja druga veli¢ina. Kada imamo
slozenije slucajeve ocjene sposobnosti procesa a koji mogu zavisiti i od same propisane
tehnologije izrade, kriticnih parametra moze biti viSe. Znacajnu ulogu za dobivanje §to
relevenatnijih podataka za ocjenu sposobnosti procesa ima i vremenski period u kojem se vrsi
uzimanje podataka za analizu ocjene stabilnosti procesa. Tvrtka Ford pronasla je svoje
tumacenje indeksa sposobnosti procesa i to na naéin da uvazava vrijeme odvijanja samog
procesa.

Tako postoji odredivanje sposobnosti procesa u:

» duljem vremenskom razdoblju (eng. Long-Term Process Capability),

» preliminarna sposobnost procesa (eng. Preliminary Process Capability),

» kratkom vremenskom razdoblju (eng. Short-Term Capability).
U takvim slu¢ajevima ponekad je neophodno analizirati sposobnost svakog od tih procesa.
Analize pocetnih procesa se najcesce pokazuju korisnije od analiza kasnijih procesa. [1], [2].

2.1. Kontrolne karte

Kontrolne karte su specijalne dijagramske forme koje pruzaju preglednu sliku kvaliteta u
vremenskom odvijanju procesa i predstavljaju najznacajniji alat kontrole kvaliteta i osnovni
pokazatelj mogucnosti poboljSanja kvaliteta procesa, odnosno proizvoda.Kod upotrebe
kontrolnih karti koristi se standardna devijacija kao mjera varijacije procesa.Gornja kontrolna
granica se nalazi na udaljenosti na +30, a donja na udaljenosti od -3c od sredi$nje
linije.Prostor izmedu kontrolnih granica se moze dalje podijeliti u tri zone. Te zone, nazvane

A,B 1 C polaze od sredi$nje linije i koriste se u analizi i tumacenju kontrolnih karti.
3c
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Slika 1. Prikaz izgleda kontrolne karte

Linije koje razdvajaju zone A i B nazivaju se jo$ i upozoravajuce granice.Vecina kontrolnih
karata koje se danas primjenjuju u aktivnostima kontrole kvaliteta nastala je u drugoj polovici
dvadesetih godina proslog stolje¢a u laboratorijama Bell Telephone Company. Autor tih
karata bio je dr. Walter A. Shewhart, koji je svoja istrazivanja i saznanja vezana uz
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mogucénost primjene kontrolnih karata objavio 1931.godine u svojoj knjizi Economic Control
of Quality of Manufactured Product. Te karte se u nepromijenjenom obliku koriste i danas i
predstavljaju temel;j statistickog pracenja procesa [1].

Za neku pojavu kaze se da je pod kontrolom ako se na osnovu dosadasnjih podataka moze
predvidjeti, bar u izvjesnim granicama, kako ¢e se ova pojava mijenjati u buduénosti.

Ciljevi primjene kontrolnih karata su:
» Dovodenje procesa u stanje statisticke kontrole, odnosno u stanje “pod kontrolom”
» Utvrdivanje trendova i pomjeranje procesa u cilju zastite od nezeljenih rezultata
(pojave dijelova losijeg kvaliteta, neuskladenih dijelovaisl.) [1].

Oa Il poda
prikazuju broj

Da li je uzorak
veliki (n>25)?

Da li su podaci
numeri¢ki?

Pa li je veliZi Da li je velitin:
uzoraka

konstantna?

Dali je veligina’
uzoraka
konstantna?

Da Ii je jedinica’
mjere proizvoda
komad?

Slika 2. Izbor kontrolne karte [1]

2.2. Indeksi sposobnosti procesa

Ocjena sposobnosti procesa je ocjena rasipanja (preciznosti) i podeSenosti (ta¢nosti) procesa u
stanju statisticke kontrole. Pretpostavljaju¢i da podaci procesa slijede nomalni zakon
raspodjele. Za proces kazemo da je sposoban (sposoban da zadovolji zahtjevima kvaliteta)
ako je precizan i tacan. Sposobnost procesa se ispituje, analizira i ocjenjuje koristenjem
indeksa sposobnosti kao Sto su: indeks preciznosti Cp (mjera rasipanja procesa) i indeks
tacnosti Cpk (mjera podesSenosti procesa) [2].

Indeks preciznosti procesa Cp ukazuje na odnos propisane tolerancije T i prirodne tolerancije
ili varijacije procesa Tp i dat je izrazom [1].

_GGT—DGT _ T

Cp 66 Tp

(1)
gdje je:

GGT- gornja granica tolerancije,

DGT — donja granica tolerancije,

o - standardna devijacija.
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Potencijal ukazuje na preciznost rasipanja procesa inaziva se indeks preciznosti. U odnosu
na Cp, proces moze biti:

» Neprecizan, kad je Cp<l,

» Kriti¢no precizan, kad je 1<Cp<1,33,

» Precizan, kad je CP>1,33

Indeks sposobnosti procesa Cpk ukazuje na podeSenost procesa u odnosu na granice
specifikacije, i ukazuje na ta¢nost procesa pa se zove indeks tacnosti procesa [1].
Indeks ta¢nosti procesa odreden je izrazom:

Z
Corx = 35" @

Gdje je: Z i = min(GGT — X, ¥ — DGT)

Zavisno od vrijednosti Cpk proces moze biti:
» Netacan (nepodesen) kada je Cpk <1,
» Kriti¢no tadan (kriti¢éno podesen) kada je 1<Cpk<1,33,
» Tacan (podesen) kada je Cpk>1,33.

3. EKSPERIMENTALNI DIO STATISTICKE ANALIZE

U proizvodnom pogonu kompanije ,,BOJO-METAL “ uradena je statisticka analiza za proces
u toku proizvodnje dijela naziva ,,Srednja osovina“. Ukupno je izvrSeno 35 mjerenja a
mjerenja su izvrSena tokom jednog radnog dana a kontrolirani uzorci su mjereni svakih 15
minuta.

Tabela 1. Ulazni podaci statisticke analize

Study ID|Adis Durakovic Customer|Kupacl sC/cCcC sC
Study Name|BOJO METAL Project Name|130M Cp Target 1,33
Revision|5 Part Number|23650 Cpk Target 1,33
Part Name|Srednja osovina Min Sample Size 30

Characteristic Number|M005

ral
Unilateral (Upper) Mominal| 13 Lower Tolerance| -0,065 Upper Tolerance| -0,025
Unilateral (Lower)

Min| 12,935 12,975

1 2 3 [ a4 | s [ s 7
] 12,951 | 12,952 | 12,953 | 12,952 | 12,951 | 12,955 | 12,955 _
10 12,953 | 12,953 | 12.958 12,958 | 12,951 | 12,951 | 12,952 | 12,953
20 12,952 | 12,953 | 12,949 12,954 | 12,952 | 12,952 | 12,954
30 12,956 12,956 | 12,953 | 12,954
40
50
60
70
80
20
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Tabela 2. Izlazni podaci statisticke analize

Std Deviation (s) 0,004 Short Term Capability (Cp)
Mean (m) 12,953 Short Term Centered Capability (Cpk)
Upper Control Limit (UCL) 12,964 Sample Size
Lower Control Limit (LCL) 12,942 Estimated number of PPM
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata za ovaj proces:

Cp=1,7956 > 1,33
Cpk=1,59 > 1,33

mozemo zakljuciti da je ovaj proces precizan i tacan i da kao takav ne utjee negativno na
kvalitet izrade dijelova za dati proces, a takoder za ovaj proces mogu se dalje vrsiti analize
SPC i MSA tako da ¢e dobijeni podaci iz ovog procesa biti relevanti za upotrebu u ovim
daljim analizama.
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