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Statisticka kontrola kvaliteta

* moze se odnositi na:
— StatistiCku kontrolu proizvodnog procesa (SPC - statistical process control)- cilj: uo€avanje
poremecaja u procesu i preduzimanje odgovarajuce korigujuce akcije
— Statisticku kontrolu prijema robe (AS - acceptance sampling)- cilj: odlu€ivanje o prihvatanju ili
neprihvatanju proizvodne poSilike na osnovu sluéajnog uzorka iz poSiljke, uz moguénost:
+ 100%-na kontrola
+ kontrola odredenog broja uzoraka
* ne sprovoditi kontrolu uopste
+  T1—jediniéni trosak kontrole (troak kontrole jednog
komada)
. T1/p — trosak pronalaska (izdvajanja) jednog loseg
komada
«  L-procijenjena steta (tro$ak) nastala propustanjem
loseg komada
. Lmax — procijenjena najveca steta zbog propustanja
lo8eg komada
. Lmin — procijenjena najmanja steta zbog propustanja
lo$eg komada
«  pb —granini procenat $karta
pb=T1/L
. Procijenjena steta (tro$ak) nastala propustanjem loseg
komada (L) moze biti tro$ak popravke (dorade)
neispravnog proizvoda . U tom slu¢aju se umjesto
termina pb Cesto koristi termin BEP (break-even-point).

https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/01_01_2012_ 9063_Kontrola_kvalitete.pdf

100% kontrola uvijek ima, u pravilu, prednost pred uzorkovanjem. Ima nekoliko zna€ajki 100 % kontrole koje imaju nedostatke u usporedbi
s uzorkovanjem. To su:

1. Skupa je. Svaki izraden dio se mora pojedinacno provjeravati. Efikasnost se postize samo primjenom mjernih (kontrolnih) automata, a ne
aktivnoSéu kontrolora.

2. Nerazumijevanje znaéenja (postupka) 100%-tne kontrole. 100 %- tna kontrola je rijetko, u pravilu nikada, potpuna kontrola svih znacajki

dijela. To je provjera samo odredenih znacajki. Izjava “100 %-tna kontrola je potrebna” u pravilu dovodi do pretjerane kontrole pri éemu se
propusta

ono Sto je kljuéno.

3. Uklju€uje sortiranje. U biti, 100 %-tna kontrola znaci odvajanje (sortiranje) loSih dijelova od dobrih. To je tzv. «brojanje mrtvih», odnosno
postupak koji je potpuno stran suvremenom (preventivnom) pristupu kontroli kvalitete.

4. Moze rezultirati prihvac¢anjem nekih nesukladnih ili oStecenih dijelova. Brojne nezavisne provjere pouzdanosti 100 %-tne kontrole u
odvajanju losih dijelova od dobrih bacili su zna€ajnu sumnju na njenu efikasnost. Monotonija ponavljaju¢ih operacija kontrole moze
rezultirati nenamjernim prihvaéanjem loSih dijelova.

5. Moze rezultirati neprihva¢anjem dobrih dijelova. Nekada kontrolori misle da njihov posao nije opravdan od njihovih nadredenih ako
stalno prihvaéaju dijelove. To ponekad rezultira prekritiénim interpretacijama specifikacija i neprihva¢anjem zadovoljavajucih dijelova.

6. Moze biti nepraktiéno. U slu¢ajevima gdje su potrebna razorna ispitivanja 100 %-tna kontrola je, naravno, nemoguca.
Uzorkovanje

Pouzdan postupak uzorkovanja moze biti relativno jeftin u odnosu na 100 %-tnu kontrolu.

uzorkovanje moze zna¢ajno smanijiti monotoniju kontrole.

u sluéaju razornih ispitivanja to je jedina moguénost.

Da li treba uzorkovanje biti primijenjeno moZze postati pitanje prakti¢nosti ako ¢e nesukladne jedinice biti uklonjene kasnije u toku
proizvodnje

rezultati pregleda uzoraka:

Prihvacéanje: Ako se isporuka prihvaéa odlazi u tzv. ulazno skladiSte. |1z ulaznog skladiSta uzimaju se dijelovi za potrebe
proizvodnje.

Odbijanje: Odbijanje ne znaci vrac¢anje isporuke dobavlja¢u (osim u ugovorenim situacijama). To znaéi da isporuku treba sortirati,
odnosno 100 % kontrolirati i odvojiti loSe od dobrih jedinica. LoSe jedinice dobavlja¢ zamjenjuje dobrima

Temeljno pitanje koje se postavlja pri kontroli uzorkovanjem glasi:«Koliki uzorak treba kontrolirati da bi nalaz kontrole bio pouzdan glede
procjene razine kvalitete cijele isporuke?»



Planovi kontrole prijema robe

« Planovi kontrole prijema- metoda za prijem proizvoda (robe) na osnovu kontrole kvaliteta uzoraka.
Odluka o prihvatanju proizvoda temelji se na vjerovatnoci: ,Koliko losih jedinica proizvoda mozZe da
sadrZi ukupna koli¢ina (Skup), ako je uzorak pokazac odreden broj neispravnih proizvoda”.! Na osnovu
toga donosi se odluka o prihvatanju ili odbacivanju proizvoda (skupa)

«  Moguca su dva tipa kontrole:2
— kontrola na osnovu atributnog (kvalitativhog) obiljezja: proizvodi su ispravniili ne u odnosu na
neki atribut (marku betona, ujednacenost boje, hrapavost povrsina). Zasnivaju se ha binomnoj,
Puasonovoj ili hipergeometrijskoj raspodieli
— kontrola na osnovu kvantitativhog (mjerenog) obiljeZja: prinvatanje ili odbijanje prijema na
osnovu mjerenja kvantitativnog obiljeZja i odnosa izmjerene i specificirane-zahtijevane velicine.
Zasnivaju se na Studentovoj ili normalnoj raspodjeli

»  Postoje pravila kontrole priijema vezana za:®
— veli¢inu uzoraka
— udestalost uzimanja uzoraka

*  Ova pravila zasnivaju se na:

— prethodnom iskustvu u vezi sa kontrolom kvaliteta proizvoda koji se nabavlja od pojedinih
dobavljata (za proizvodace za koje se prema iskustvu zna da imaju dobar kvalitet, ova ispitivanja
treba svesti na minimum). Tako se mogu primjenjivati smanjena, normalna i poostrena kontrola u
zavisnosti od prethodnog iskustva sa dobavljatem (vidi MEST SO 2859-1)

— elementima tehnicke statistike (kako bi se procijenila vjerovatno¢a prema specifikaciji odgovarajucih
ili neodgovarajucih partija proizvoda)

— poznavanju specifikacija za proizvod

1) http://www.dpm.ftn.uns.ac.rs/dokumenti/katedra0155/Merenje%20i%20kvalitet/PLANOVI%20PRIJEMA.pdf

2)izvor: http://www.tf.uns.ac.rs/~omorr/radovan_omorjan_003_is/Osnovi inzenjerske statistike.pdf

10. Statisticka kontrola kvaliteta

Vecinu Sema za kontrolu prijema robe i kontrolu procesa planiraju statisticari, ali je za osobu koja treba da ih primenjuje
korisno da razume osnovne principe i ideje na kojima se te Seme zasnivaju, kao i znacenje pojedinih termina. Tako, ovde ce
biti izloZeni osnovni principi i metode, a zainteresovanog citaoca, radi Sireg upoznavanja, upucujemo na odgovarajucu
literaturu [Duncan,1974; Wetherill,1977; Guenther,1977 i Hald,1981].

10.1 KONTROLA PRIJEMA ROBE

Prilikom primanja (ili odasSiljanja) poSiljke nekog proizvoda, u opStem slucaju se ne praktikuje provera ispravnosti svakog
pojedinog komada. Stopostotna kontrola prozvoda bila bi neekonomicna, a nemoguca u slucaju kada se postupkom provere
proizvod oStecuje. Tako se kontrola najceSce sastoji u uzimanju uzorka iz poSiljke, na osnovu koga se procenjuje kvalitet
citave posSiljke i donosi odluka o prihvatanju ili odbacivanju (vracanje prozvodacu) poSiljke, polazeci od unapred zadatog
standarda kvaliteta. S obzirom na tip pokazatelja kvaliteta, kao statistickog obeleZja, razlikujemo dva tipa kontrole :

1. Kontrola na osnovu atributivnog (kvalitativnog) obelezja (sampling by attributes).
2. Kontrola na osnovu kvantitativhog (merenog) obeleZja (sampling by variables).

Kod atributivne kontrole, prozvodi se najceSce razvrstavaju na ispravne i neispravne. Tipican primer je kontrola sijalica. Kod
kontrole na osnovu kvantitativnog obeleZzja, pokazatelj kvaliteta je numericka promenljiva cija je vrednost rezultat merenja,
recimo sadrzaj neke supstance u proizvodu, ili njegova viskoznost itd.

3) FlaSar, A. Kontrola kvaliteta u gradevinarstvu, Novi Sad 1984.



Mogucnost primjene planova kontrole prijema
u gradevinarstvu

« kvalitet = skup svih karakteristika koje treba dosti¢i da bi se zadovoljile potrebe korisnika
» karakteristike kvaliteta gradevinskih materijala:

— fizitko-mehanicka svojstva (Evrstoéa pri pritisku, savijanju...)

— oblik koji mora odgovarati funkcionalnim zahtjevima za proizvod,

— izgled povrsine proizvoda (ostecenja, hrapavost...), boja , taénost dimenzija...

= bez primjene kriterijuma prihvatanja ili neprinvatanja partija kontrolisanih uzorcima, moze se
desiti da se:

— na osnovu malih uzoraka odbacuju velike koli¢ine materijala, ili se
— neselektivno i subjektivno prihvataju velike koli¢ine matreijala
*  Prednost planova kontrole prijema:
— postoje unaprijed definisani kriterijumi prijema
— saglasnost proizvodaca i korisnika o primjeni kriterijuma
»  Preduslovi za sprovodenje kontrole prijema

— Tehniékom dokumentacijom-propisima i crteZima definisani su svojstva i karakteristike,
oblik i tolerancije mjera

— Pri sporazumijevanju proizvodaca (prodavca) i potrosaca (kupca), utvrduju se
karakteristike kvaliteta koje ¢e biti ispitivane i kontrolisane

— Karakteristike kvaliteta se klasifikuju kako bi se posebna paznja obratila na bitne i
uticajne karakteristike

FlaSar, A. Kontrola kvaliteta u gradevinarstvu, Novi Sad 1984.

veliki broj materijala se ugraduje, pa je i velika zavisnost kvaliteta objekta od kvaliteta tih materijala



Osnovne karakteristike planova kontrole
prijema na osnovu atributa

»  Elementi planova:?
— veli¢ina uzorka n
— veli¢ina partije N
— broj defektnih primjeraka proizvoda u partiji M
— proporcija defektnih elemenata u partiji P=M/N (manje P znadi bolji kvalitet partije)
— dozvoljeni broj defektnih elemenata (broj prihvatanja) ¢
— broj defektnih primjeraka proizvoda u uzorku h
+ ako je h<=c, partija proizvoda se prima, odnosno smatra se da partije koje su
primljene imaju ugovoren kvalitet definisan preko P
« ako je h>c, partija proizvoda se ne prima
« kod partija koje nijesu prihvacene uobitajena je 100% kontrola kvaliteta te partije,
odbacivanje svih defektnih elemenata te partije i naknadni prijem samo ispravnih
proizvoda od strane kupca

— vjerovatnoc¢a prijema partija dobrog kvaliteta (8to je kvalitet |oSiji odnosno P vece, to je
vjerovatnoca prijema takva partije manja)

1) FlaSar, A. Kontrola kvaliteta u gradevinarstvu, Novi Sad 1984.

izvor: http://iwww.tf.uns.ac.rs/~omorr/radovan_omorjan_003_is/Osnovi inzenjerske statistike.pdf

10.1 KONTROLA PRIJEMA ROBE

Postoje razliciti planovi kontrole (sampling plan), tj. razlicite Seme uzimanja uzoraka i donoSenja odluke o prihvatanju ili
odbacivanju posiljke. Najjednostavniji plan kontrole je onaj na osnovu atributivnhog obeleZja uz uzimanje samo jednog
uzorka. Razliciti planovi ce biti razmotreni u Pogl. 10.2 pri cemu cemo se ograniciti na atributivnu kontrolu.

Statisticka analiza planova atributivne kontrole (ispravan-neispravan) se najceSce zasniva na binomnom modelu (Pogl. 2.6)
za broj neispravnih delova u uzetom slucajnom uzorku, ciji parametar p predstavlja udeo (proporciju) defektnih proizvoda u
posiljci. Pri tom, ako su uzeti uzorci dovoljno mali u odnosu na posiljku, pretpostavlja se da se parametar p ne menja
uzimanjem uzoraka.Dobrim planom kontrole smatramo onaj koji obezbeduje da ce “dobre” isporuke biti najverovatnije
prihvacene, a “loSe” isporuke najverovatnije vracene proizvodacu.

Odluka se donosi na osnovu prethodno utvrdene dozvoljene granice za broj loSih proizvoda u uzorku. Ne postoji idealan
plan, tj. svaki sadrZi rizik da ce biti odbacena dobra posSiljka - rizik proizvodaca, , kao i rizik da ce biti prihvacena loSa
posiljka - rizik kupca, . Dakle rizik proizvodaca predstavlja verovatnocu odbacivanja dobre poSiljke, a rizik kupca predstavlja
verovatnocu prihvatanja loSe poSiljke. Zato, proizvodac i kupac po pravilu zajedno biraju Semu kontrole, koja ce biti
prihvatljiva za obe strane.

Pre svega, kupac je duzan da navede kakav nivo kvaliteta mu je potreban, odnosno prihvatljivi nivo kvaliteta (acceptable
quality level - A.Q.L), pod kojim se kod atributivhe kontrole podrazumeva dozvoljena proporcija neispravnih komada u
posiljci, i oznacicemo je sa p1(ili Pa, u drugoj literaturi). Tako se dobrom posSiljkom smatra ona za koju je p<=p 1. Idealna
Sema kontrole bi obezbedila da dobra poSiljka bude sigurno prihvacena, tj. rizik proizvodaca bude jednak nuli ( = 0).
Anuliranje rizika proizvodaca moguce je medutim samo pri potpunoj (stopostotnoj) kontroli poSiljke. PosSiljka koja sadrzi vise
od pl % neispravnih delova (p > p1) ne smatra se u opStem slucaju loSom, odnosno kupac odreduje i najvecu dozvoljenu
proporciju loSih komada u posiljci, p2 (ili Pb u drugoj literaturi) ,koju cemo zvati granica tolerancije posiljke (lot tolerance
percentage defective - L.T.P.D). Ako je p >=p2, poSiljika se smatra loSom. Idealno, kao rezultat kontrole svaka loSa poSiljka
se odbacuje, tj. rizik kupca je jednak nuli, ali je to moguce samo pri stopostotnoj proveri posiljke.



Plan uzorka i operaciona kriva

« operaciona kriva (L(p) ili p(P)- prikazuje vjerovatnocu prinvatanja partije proizvoda za izabranu:
— veli¢inu uzorka (n),
— veli¢inu partije (N)
— broj prihvatanja (c)
— u zavisnosti od proporcije defektnih proizvoda u partiji (P=M/N)
»  Operaciona kriva je stvar dogovora proizvodaca i kupca, a konstruiSe se na osnovu jedne od raspojela:
» binomne, (primjenljivo ako je n<0,1N)
» Puasonove, (primjenljivo ako je n/c230
» hipergeometrijske raspodjele (primjenljivo za n>0,1N

00 T

- | \

0.60 -

*Pa-(acceptable quality level - AQL) -
prihvatljivi nivo kvaliteta=najveci procenat
$karta koji se moze prihvatiti (dogovoren
izmedu kupca i isporucioca)

«a- rizik proizvodaca: vjerovatnoéa da partija
proizvoda sa prihvatljivim nivoom kvaliteta Pa
nece biti prihvacena

*Pb-(lot tolerance percentage defective -
LTPD)-granica tolerancije proporcije
defektnih elemenata (dogovor)

«B- rizik kupca : vjerovatnoca da ¢e partija
proizvoda sa kvalitetom losijim od Pb biti

VEROVATNOCA PRIHVATANJA S (P)

3 AN |

0.20 - <
prihvacena ‘ | :
*a i B se definisu u sklopu operacionih karata \ —

i uobi¢ajeno se nalaze u granicama 5% do 0.00 LB i el P
10% 0 0.0 002 003 0.04 005 006 0.07 0.08

PROPORCIJA DEFEKTNIH ELEMENATA P =M/N

Slika, izvor: FlaSar, A. Kontrola kvaliteta u gradevinarstvu, Novi Sad 1984
izvor; http://www.tf.uns.ac.rs/~omorr/radovan_omorjan_003_is/Osnovi inzenjerske statistike.pdf

Operaciona kriva

Buduci da je stopostotna provera svih posiljki robe neprakticna ili nemoguca, u cilju kontrole rizika proizvodaca i kupca se konstruisu
operacione krive. Operaciona ili OC kriva predstavlja grafik verovatnoce prihvatanja posiljke, kao funkcije proporcije neispravnih delova p u
njoj, za dati plan kontrole. Plan kontrole odreduje uslove prihvatanja ili odbacivanja poSiljke. Jasno je da posmatrana funkcija, L(p) treba da
ima sledece karakteristike:

1. Monotono opada;
2.L0)=1;L(1)=0

O-C kriva. Rizik proizvodaca a, za dati prihvatljivi nivo kvaliteta, p1 jednak je verovatnoci da ce (dobra) poSiljka sa p1% neispravnih
proizvoda biti odbacena: a=1-L(pl)

Rizik kupca B , za datu granicu tolerancije, p2 jednak verovatnoci da ce (lo$a) poSiljka, sa p2 % neispravnih proizvoda biti prihvacena:
B=L(p2)

Treba reci da, iako su neprihvatljive samo one isporuke koje imaju p > p2, proizvodac je zainteresovan da odrzava kvalitet, odnosno da p
odrzava manjim od p1, jer pri povecavanju proporcije neispravnih delova od p1 do p2, brzo opada verovatnoca prihvatanja, tj. raste
verovatnoca odbacivanja posiljke (vidi sl.)

Idealni plan kontrole, pri p1 = p2, koji obezbeduje da se prihvataju sve posiljke sa proporcijom neispravnih delova manjom od p1, a one sa
p > pl vracaju proizvodacu, bio bi stepenasti dijagram sa pravom linijom (vjerovatnocom =1) za proporciju neispravnih djelova od 0 do p1 i
sa pravom linijom (vjerovatnocom=0) za proporciju neispravnih djelova vecom od p1.

Zadatak izracunavanja O-C krive za odabrani plan kontrole je obicno direktan, odnosno jednostavan. Za konstrukciju opreacione krive
koristi se binomna raspodjela, jer se statisticka analiza planova atributivne kontrole (ispravan-neispravan) najceSce zasniva na binomnom
modelu (Pogl. 2.6) za broj neispravnih delova u uzetom slucajnom uzorku, ciji parametar p predstavlja udeo (proporciju) defektnih
proizvoda u posiljci. Pri tom, ako su uzeti uzorci dovoljno mali u odnosu na poSiljku, pretpostavlja se da se parametar p ne menja
uzimanjem uzoraka.



Uticaj n, N, odnosna N/n i ¢, odnosno
Ac na planove kontrole
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Primjer 1. Pretpostavimo sledeéu $emu kontrole. 1z velike poSilike se uzima jedan uzorak od n = 20
proizvoda i poSiljka se prima ako je broj neispravnih djelova, ¢ u njoj manji od 2.
a) Nacrtati O-C krivu
b) odrediti rizike proizvodaca i kupca prip? =5 % i p2 = 15%.
Rjesenje:
+ U skladu sa datom definicijom, funkcija L(p) predstavlja verovatnocu :
L(p) =P(x <2)=P(X=0)+(P=1)
« ako se primjeni binomni zakon raspodjele, jer n<0,1N, onda se ove vjerovatnoce mogu sracunati
na osnovu formule:

1
20 20
LP=Z(:)'PX'(1—P)”_X=(0)'1’0‘(1—?)20‘*‘(1)'171'(1—11)]9
L sU-pP -p+20p) = (1- ) (1+19p)
a) nacrtati krivu

« Kad se uvrste razli¢ite vrijednosti p i sracunaju odgovarajuce vrijednosti Lp, dobija se tabela, na
osnovu koje se nacrta grafik OC

P L(p) b) rizici proizvodaca i kupca

0 1 " Rizik proizvodaca za p1 = 5% , tj. vjerovatnoca da ce
0.01 09831 | posiljka sa 5% neispravnih proizvoda biti vracena
002 0.9401 ' proizvodadu je :
0.05  0.7358
008 05169 . 06f a=1-L(0,05)= 1- 0,7358 = 26,42%

(=8

0.1 03017 I Rizik kup za p2=15%, tj. vjerovatnoca da ¢e biti
8-ii g-f‘_j_‘gé 04} prihvaéena posiljka sa 15% neispravnih proizvoda je :
02 00692 | p=L(0,15)= 0,1756 =17,56%
025  0.0243

0.3 0.0076 2 . ) ,

04 0.0005 0 0.1 02 03 04

Flasar, A. Kontrola kvaliteta u gradevinarstvu, Novi Sad 1984



Izbor pogodnih planova kontrole
prijema

« treba utvrditi veli€inu partije (N) iz koje se uzima uzorak

» izabrati veli¢inu uzorka n, teziti $to vecoj veli€ini uzorka (u razumnim granicama)

« odrediti broj prihvatanja ¢, za vece uzorke treba izbjegavati da broj prihvatanja
bude c=0

+ tok operacione krive treba da u pocetku opada sporo, zatim naglije, a na kraju opet
sporo (to se najéeSce dogada kad je uzorak veliki u odnosu na partiju koja se
kontrolise n>0,1N , a broj prihvatanja ¢ >0

» dogovoriti rizik proizvodaca a i rizik kupca 8

» ako postoji v8e OC krivih koje bi zadovoljile i kupca i prodavca izabrati onu za Ciji
plan uzorka treba najmanje rada na kontroli

U praksi je Cesto potrebno projektovati plan kontrole sa zadatim vrijednostima p1, p2, a
i B . Drugim rije¢ima, treba pronaci onu Semu kontrole &ija OC kriva prolazi kroz dvije
tacke : (p1, 1-a) i (p2, B), odnosno odrediti kolika treba da je veli€¢ina uzorka n i
kriterijum prihvatanja c (time se neéemo baviti)

Za ove potrebe razvijeni su razli¢iti standardi, koji uspostavljaju vezu izmedu N, n, AQL
i Ac, i omogucavaju adekatan izbor planova prijema




Prosjecni izlazni kvalitet

« prilikom pregleda se javljaju dvije vrste partija:
— prihva¢ene (kod kojih uo&eni broj neispravnih proizvoda h nije vec¢i od
dozvoljenog broja neispravnih proizvoda c- broja prihvatanja )

— neprihva¢ene (koji ne zadovoljavaju ovaj uslov), pa su partije vracene
proizvodacu da izvr§i 100% kontrolu i zamijeni neispravne

« prosjeCan broj neispravnih elemenata po jednoj partiji je:
p(P)-P-(N—-n)
— gdje jg;
— N-n = broj nepregledanih elemenata
— P —vjerovatnoc¢a da u pariji ima P defektnih elemenata u prosjeku
— p(P)- vijerovatnoca da ce partija koja sadrzi P neispravnih proizvoda biti

primljena
« prosjecan izlazni kvalitet Q:
(N—-n)
Q=p(P) P —F—=p(P)-P
- gdje je;

— N-n/N —1, kad N—

FlaSar, A. Kontrola kvaliteta u gradevinarstvu, Novi Sad 1984
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Tipovi planova kontrole

+ jednostavan uzorak- uzimanje jednog jedinog uzorka i odlu€ivanje na osnovu broja
defektnih proizvoda u uzorku

« dvostepeni (dvoetapni) uzorak - Najpre se uzima uzorak obima n1 i posiljka
prihvata, ako broj nadenih neispravnih komada, x1 ne prelazi ¢1 (x1<= c1). Posiljka se
odbacuje ako je broj neispravnih komada veéi od ¢2 (x1 > ¢2). Inace, tj. ako je ¢1 < x1
<= c2, uzima se jos jedan uzorak obima n2 i ako ukupan broj neispravnih delova u
oba uzorka (x1 + x2) ne prelazi granicu c3, posiljka se prihvata, a ina¢e odbacuje

« visestepeni (viSeetapni uzorak) —sli¢no kao dvostepeni, ali u 5 faza (uzima se svaki
put isti broj uzoraka koii se ispituje)

Uzorak obima n; sa x;
neispravnih proizvoda

A
Uzorak obima », sa x,
neispravnih proizvoda

Slika 10.3 Sema dvoetapne kontrole

izvor: http://www.tf.uns.ac.rs/~omorr/radovan_omorjan_003_is/Osnovi inzenjerske statistike.pdf

10.2 TIPOVI PLANOVA KONTROLE
Zadatak izracunavanja O-C krive za odabrani plan kontrole je obicno direktan, odnosno jednostavan.

Opisacemo nekoliko osnovnih tipova planova kontrole.

Jednostavan plan

To je najjednostavnija Sema kontrole i sastoji se od uzimanja jednog jedinog uzorka obima n i prihvatanju poSiljke ako broj
nadenih neispravnih komada ne prelazi zadatu granicu c. Broj ¢ se naziva i prihvatljiv broj neispravnih delova u uzorku. Teba
reci da nije uvek moguce naci jednostavan plan koji tacno zadovoljava postavljene uslove p1, p2, i, s obzirom da traZeni
obim uzorka n i prihvatljiv broj ¢ moraju da budu celi brojevi. Priblizna reSenja u takvim slucajevima mogu se naci u
odgovarajucim tabelama [Duncan, 1974, Wetherill, 1977].

Dvoetapna kontrola

U pitanju je kontrola u dva stupnja. Najpre se uzima uzorak obima n1 i poSiljka prihvata, ako broj nadenih neispravnih
komada, x1 ne prelazi c1 (x1 cl). PoSiljka se odbacuje ako je broj neispravnih komada veci od c2 (x1 > c2). Inace, tj. ako je
cl <x1 c2, uzima se joS$ jedan uzorak obima n2 i ako ukupan broj neispravnih delova u oba uzorka (x1 + x2) ne prelazi
granicu c3, poSiljka se prihvata, a inace odbacuje (vidi SI. 10.3).
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Standardi za kontrolu prijema
MEST ISO 2859-1:2017- identi€an sa ISO 2859-1

Primjenjuje se na neprekinute nizove partija (lot-by-lot)
Opsta procedura propisana standardom
+  Ugovorom dobavljac i kupac definisu:

* nivo kontrole 1 (inspections level), od standardom predvidenih specijalnih (S-1, S-2, S-3, S-4) i
opstih nivoa (I, 11, 1)

» prihvatljiv nivo kvaliteta Pa (acceptable quality level - A.Q.L) bilo kao procenat dozvoljenih
neusaglasenih proizvoda, bilo kao broj neusaglasenosti (neusaglasenih karakteristika kvaliteta) na
100 jedinica proizvoda

*  bira se odgovarajuci plan prijema:

* jednostruko,

« dvostruko ili

» viSestruko uzorkovanje

»  Postoje tri tipa kontrole (pod odredenim uslovima se mora preéi sa nizeg na visi nivo kontrole i obrnuto?)

« Na pocetku se koristi normalni pregled (normal inspection)- treba da proizvodac ima vecu
vjerovatnocu prihvatanja ako je u partiji procenat defektnih proizvoda maniji od prihvatljivog
procenta Pa-(acceptable quality level - A.Q.L)

+ Poostreni (stroziji) pregled (tightenedt inspection) stroZiji kriterijumi i broj uzoraka, kada se na
osnovu prethodnih ispitivanja moze posumnjati da je u partiji procenat defektnih proizvoda maniji od
prihvatljivog procenta Pa-(acceptable quality level - A.Q.L)

+ Smanjeni (redukovani) pregled (reduced inspectin) plan sa manjim uzorkom od normalnog
pregleda i kriterijumom prihvatanja uporedivim sa normalnim pregledom

1) izvor: https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/01_01_2012_9063_Kontrola_kvalitete.pdf

Opsti obim kontrolisanja u tri nivoa (Three inspection levels) I, 11, i1, su dati, a ako se drugacije ne specificira uobi¢ajeno
se koristi nivo Il. Kad treba manje diskriminacije koristi se nivo I, a za viSe nivo lll.

Specijalni nivoi kontrole S1, S2, S3 i S4 mogu biti korisceni ako su mali uzorci potrebni, a treba tolerisati veliki rizik
uzorkovanja.

2) izvor: http://hrcak.srce.hr/129378
Pravila i postupci prijelaza

Pri uobi¢ajenom pregledu uvodi se strozi pregled kad se ne prihvate dvije od pet ili manje uzastopnih partija pri po¢etnom
pregledu.

Pri strozem pregledu vrac¢a se na uobicajeni pregled kad se pri pocetnom pregledu pet uzastopnih partija ocijeni
prihvatljivim.

Kad se provodi uobi€ajeni pregled, uvodi se blazi pregled pod uvjetom da se ispune svi ovi uvjeti:

da je 10 prethodnih partija podnesenih na uobi€ajeni primljeno pri pocetnom pregledu

da je ukupni broj nesukladnih jedinica u uzorcima iz prethodnih 10 partija jednak ili manji od primjenjivoga grani¢nog broja
danog u tablici VIII. Ako se upotebljava dvokratno ili viSekratno uzorkovanije, trebali bi iti ukljueni svi pregledani uzorci, a ne
samo “prvi uzorci”

da se proizvodnja odvija ustaljenom brzinom
da odgovorni ocjenjiva¢ smatra poZzeljnim blazi pregled

Kad se provodi blazi pregled, vraca se na uobi€ajeni pregled, ako se u po€etnom pojavi bilo Sto od ovoga:
ako koja partija ne bude primljena, ili

ako se koja partija smatra prihvatljivom prema postupcima ua blazi pregled, ili

ako proizvodnja postaje nepravilna ili kasni, ili

ako drugi uvjeti nalazu da se vrati na uobicajeni pregled Ako ukpni broj partija koje nisu primljene u nizu uzastopnih partija
pri pocetnom stroZzem pregledu dosegne 5, postupci prihva¢anja prema ovom dijelu norme 1SO 2859 prekidaju se.
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Opsta procedura

https://iwww.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/01_01_2012__ 9063_Kontrola_kvalitete.pdf
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Tabele za odredivanje veliCine uzorka u planovima
prijema

izabrati veliCinu partije (Lot size)
nivo kontrole (inspections level)
u presjeku ocitati slovnu oznaku veli¢ine uzorka
Table 1- Sample size code letters (see 10.1 and 10.2)

Lot size Special inspection levels General inspection levels

S-1 S-2 S-3 S-4 | 1] 1]

2to 8 A A A A A A B

9to 15 A A A A B C

16 to 25 A A B B C D

26 1o 50 A B B c (o] D E
5110 90 B B c [« Cc E F
9110 150 B B c D D F G

151 to 280 B c D E E G H
281 to 500 B c D E F H J
501 to 1200 c Cc E F G J K
120110 3200 C D E G H K L
3201to 10 000 c D F G J L M
10001 to 35000 [} D F H K M N
35001 to 150 000 D E G J L N P
150 001 to 500 000 D E G J M P Q
500 001 and over D E H K N Q R




Procedura jednostrukog plana prijema
(jednostrukog uzorkovanja)

na osnovu veli€ine partije N, odredi se veli€¢ina uzorka n (koristeci tabelu 1)

na osnovu tipa kontrole (normalna, stroZija ili redukovana) biraju se tablice u kojima je data veza
izmedu n i ugovorenog nivoa kvaliteta AQL

iz tablica se ocita broj prihvatanja Ac i broj odbijanja Rc (u presjeku odgovarajuce kolone i reda)

iz partije se zatim kontroliSe po nekom atributu n uzoraka, i ako se u tim uzorcima nadje Ac ili
manje neispravnih (neusagladenih), onda se partija prihvata, u suprotnom se odbacuje

JEDNOSTRUKI PLAN PRIJEMA

——*ELICINA UZORKA n
" BROJ PRIHVACANJA Ac

ISPITATI UZORAK n

BROJ NESUKLADNIH JEDINICA X

XsAc | XZRe

PRIHVATITI ODBITI
~ ISPORUKU ISPORUKU
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Tabele 2. u jednostrukim planovima prijema

+ postoje tabele za normalni, stroziji i redukovani sistem kontrole

Table 2-A — Single sampiing plans for normal inspection (Master table)

pawy ACCRCRIACE Quaity bt ACK_D 2808 2Oy ) S L INnCerkien e D SR BETS ROnl apactor |
:"‘:_"' oo aovs | amn | aveof e | v foomfomfoam] o | oo fan | aofas | w B | o | e | wn | w0 o me | e enefrom
a e | e e | e | | e e e ] e | | ] ] e ] e ] ] ] e )
Al 2 I Oler Qv efeafoafsafr ofmufunleminn
. ’ ﬂﬂot@ﬂ-a FR B E R CRD R BFE ERS s
€ s | Ol Ol valaa]sa]sa]rafwnfundemferluael
° . MINT I N . P e | OOl alen]sa]sa]r o] nwnlnufn nua O
[ o e | Ol Olva]an]sa]sa]ra]wnfuwnlenminnue &
’ e | Ol O vales]sa]salra]muuulonn 40P
e | = .-.".--."-&ow QL a|es]sa]sa]ralsen)unln= ¢ THTHTIINT
" | w Gle || O a]as|safse]ralnnfunn= ¢
i |- R R R R ER R B BRI EE B

Alb 4144k IS T N BRI PRI
x | - Olor| Ol Olvalas]sa]sa]ra]enfunle s
L | e Slea| Ol Olvefas]oafsafrafenluwnln=
w | o ﬂ". e [ Ovafan|na]s ofra]wnfunln

- - B I I R R S R R I |
w | s N mmmennmere
. o | rlen -Oo vale s a]s o] a]m o] wle m
o e ﬂol‘ IR AR R AL AL LU u
m fase | O Uloafaa]sa]sa]rafonfunin= & ﬁ. TUr TUPUTUTUpUTuTeeT

O = Use P et samping pian boiom o amow. I 5ampse S8 quiis, o Scedds, Kt 508, Carry out 100 % Pagecton
Q = Use Pe et samping plan atove Pe arvom

Ac = Accmplance rumber

P o Ropecton numter

Kada je nivo kvaliteta definisan kao procenat neusaglasenih proizvoda, AQL ne treba da prede viSe od 10%, pa se u tabeli
primjenjuju kolone od 0,010 do 10.

Ako je nivo kvaliteta definisan kao broj neusaglasenosti (karakteristika kvaliteta) na 100 jedinica, onda AQL moZze i¢i do
1000



Procedura dvostrukog plana prijema (dvostrukog
uzorkovanja)

na osnovu veliine partije N, odredi se veliina uzorka n (koristeci tabelu 1)

na osnovu tipa kontrole (normalna, strozija ili redukovana) biraju se tablice u kojima je data veza
izmedu n1 (prvostepeni uzorak) i n2 (drugostepeni uzorak) i ugovorenog nivoa kvaliteta AQL

iz tablica se ocitaju broj prihvatanja Ac i broj odbijanja Re za svaku fazu uzorkovanja (u presjeku
odgovarajuée kolone i reda)

iz partije se zatim kontrolise po nekom atributu najprije n7 uzoraka, i ako se u tim uzorcima nadje
Ac1 ili manje neispravnih (neusagladenih), onda se partija prihvata; a ako se nade Rc1 ili viSe
neispravnih, onda se odbacuje. Ako se nade izmedu Ac1i Rc1, onda se prelazi na drugu fazu
ispitivanja.

u drugoj fazi se uzima uzorak obima n2 i kontroliSe po nekom atributu. Prihvatanje se obavlja na
osnovu ukupnog broja neusaglasenih proizvoda u oba uzorka (x1+x2), pod uslovom da je ovaj
broj maniji ili jednak Ac2 (u presjeku odgovaraju¢e kolone AQL i reda koji se odnosi na drugi
uzorak). Ako je ukupan broj neusaglasenih veci ili jednak od broja Re2 partija se odbacuje.
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Procedura dvostrukog plana prijema (dvostrukog
uzorkovanja)
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- - -
Tabele 3. u dvostrukim planovima prijema
Table 3-A — Double sampling plans for normal inspection (Master table)
P— p— Acceptance quality imit, AQL, in percent f tems and per 100 iters (normal inspaction)
ae Sample | bive
s | 55709 | "0 | samete | 9010|0015 [ 0,025 | 0.040{ 0.065| 0.10 | 0.15 [ 025 | 040 [ 085 | 10 [ 15| 25 | 40 [ 65| 10 [ 15 | 25 | 40 | s | 100 | 150 [ 250 | 400 | es0 |1 000
s | Ac re| Ac Re| Ac e | Ac Ro| Ac Ro| Ac Re| Ac Re[ Ac Re| A2 | Ac e | Ac e A2 | Ac Re| Ac Re[Ac Re| Ac Re| Ac Re| Az Ro| Ac Re| Az Re| Ac Re| Ac Re| Ac Ra| Ac Ra|Ac Re 4c el
A |' n n n & - 0 . - - . . - . . .
g | Pt | 2 2 ll ?Jlozn3:325:5597!1\!!517222531
Second| 2 4 * 1 2|3 4)4 s|e 7|9 10|12 13[18 19]26 27|37 38|56 s7
c First 3 3 06020 3| 3|2 S|3 6|5 9|7 1|1 16|17 22|25 3 ey
Secena| 3 ] . 1 2|3 4fla s|e 7|9 10|12 13|18 10|26 27[a7 28|86 87
-} 4 | | | O
o | Fmt] s 5 IS L O R O Y R A O s
Secona| & 10 . 1. 2|3 ala 5|6 7|9 10[12 13|18 19|26 27|37 30|56 57
g | P | 8 8 ol o]0 2fo 3t 3|2 slsefs ofr uifnrreli7 22as 3if
Second| 8 16 N 1 2|3 4|4 s|e 7|9 10|12 13|18 19]26 27|37 38|56 57
£ First | 13 13 G{}02031:\2516597u111s‘\ Al A
Secons| 13 | 26 . 1 2|3 4|4 s|e 7|9 10|12 13|18 19]26 27
Fist | 20 | 20 o 2lo a1 al2 s|ae]s ofr wifn 16| A
S secons| 20 | W | od R R R E L P R e e LR
Ast | 32 | 2 o 2[o 3|1 3]z s|se]s ofr 1| 6] ,
M |secona| 32 | & Vo Qéuza 4|4 s|e 7|9 10|12 13|18 18|28 27 }
Fist | s0 | so o 2|c 3|1 3|2 s|3e|s |z 11| 6| A
J secona| 50 | 100 I R R R R R A e R e
First a0 80 UZDSl:ZSJlSﬂTHHiﬁ‘I\
K |sacona| 80 [ 160 V|| % Gl 2ls s sle 7|0 10]iz e 1926 27
Fist | 125 | 125 o 2fo 3|1 3|2 s|ae|s 9|7 nfinig A
L [secona| 125 | 250 v .|| 1 2|3 4|la s|e 7|9 10f12 1318 10|28 27
Fiest | 200 | 200 o 2|o 3|1 3|2 s|3e|s ofr 11118
M [ socond| 200 | 400 Gl i 2|s 3]s 5| 7|0 10]12 13| rofes 27
IS ED o 2fo 3]t 3]z s[36[s ofr 111 1
N | secona| 315 | &30 Jv’ R R 44 s|6 7|0 10]12 1318 15|26 27
First 500 500 0 2|0 3|1 3|2 s|[3 6]|5 B|7 11118
P Second | 500 1000 ~ . 0 6 1 2|3 4j4 5|6 7|9 10]12 13|18 19|26 27|
a | Pt | w0 | e &[0 2fe 3l 3|z 5|3 e]s efr wifiivg
Second| 800 | 1600 | ° ﬁ 1.2[3 44 517910!2‘3!!192627ﬁ
First 1250 | 1250 0 2|0 3|1 3|2 5|3 6|6 9|7 111 18|
R | Segana| 1250 | 2500 | ” 1 2|a 4|4 sle 7|9 10| 1o|1e rofes 27| & 1[ ”
«{» = Use the first sampling plan below the arrow. If sample size equals, or exceeds, lot size, carry out 100 % inspection.
< = Use the first sampling plan above the arrow.
Ac = Acceptance number
Re = Rejection number
* = Usethe single plan (or y use the double sampling plan belew, where available).

Kada je nivo kvaliteta definisan kao procenat neusaglasenih proizvoda, AQL ne treba da prede viSe od 10%, pa se u tabeli
primjenjuju kolone od 0,010 do 10.

Ako je nivo kvaliteta definisan kao broj neusaglasenosti (karakteristika kvaliteta) na 100 jedinica, onda AQL moze i¢i do
1000
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