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Podela uticajnih faktora na proces
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•
 

sistematske
 

(utvrdive)
 

-
 

neodgovarajući
 

alat, promene
 

u tvrdoći
 materijala

 
koji

 
se obrađuje, neodgovarajuće

 
podešen

 
alat

 
itd.

•
 

slučajne
 

(vibracije, pohabanost
 

pojedinih
 

delova
 

prenosnog
 mehanizma

 
i vođica)

Ako
 

se proces
 

nalazi
 

samo
 

pod dejstvom
 

slučajnih
 

uzoraka
 

on će se
 

 
odvijati

 
unutar

 
svojih

 
prirodnih

 
tolerancija

 
i biće

 
statistički

 ovladan.

Uticaj
 

sistematskog
 

uzroka
 

se može
 

zapaziti
 

u toku
 

praćenja
 

preko
 kontrolnih

 
granica

 
kada

 
prelaz

 
ovih

 
granica

 
ukazuje

 
na

 delovanje
 

utvrdivog
 

uzroka.



Sistematski i slučajni faktori uticaja na proces

Copyright © 2004 mr Nedeljko Živković

 

FON. All rights reserved.



Ponašanje karakteristika kvaliteta tehnoloških procesa
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•
 

ako na neku veličinu
 

deluje
 

veliki
 

broj
 

slučajnih
 

faktora
 međusobno

 
nezavisnih

 
tada

 
se ta

 
veličina

 
raspoređuje

 
prema

 zakonu
 

normalnog
 

rasporeda.

•
 

u većini
 

tehnoloških
 

procesa
 

prethodni
 

uslov
 

je
 

zadovoljen
 

i 
raspodela

 
izmerenih

 
vrednosti

 
neke

 
karakteristike

 
kvaliteta

 
se 

mogu
 

predstaviti
 

zakonom
 

normalnog
 

rasporeda.



Funkcija
 

zakona
 

normalne
 

raspodele
 

frekvencija
 

(Gausova
 

kriva)
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Površine

 

ispod

 

krive

 

između

 

granica

 

t1

 

i t2

 

su

 

date integralom

 

prethodne

 

funkcije:
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ili jednostavnijom upotrebom Laplasove funkcije i korišćenjem tablica dobijaju se približne vrednosti:

, gde za potrebe proračuna važi Ф(-t)= -

 

Ф(t)

Parametarski oblik:



Vrednosti površina ispod krive normalnog rasporeda
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Vrednosti Laplasove funkcije

Φ(t) 
ili 

F(t)

0

F(t)

tX X-
σ

t= 1,16



Vrednosti površina ispod krive normalnog rasporeda
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Vrednosti Laplasove funkcije



Funkcija
 

zakona
 

normalnog
 

raspodela
 

frekvencija
 

(Gausova
 

kriva)
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Površine

 

ispod

 

krive

 

između

 

granica

 

Xg

 

i Xd

 

se proračunavaju kao:
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Funkcija
 

zakona
 

normalne
 

raspodele
 

frekvencija
 

(Gausova
 

kriva)
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Uobičajeno 
dovoljno za 
najveći broj 
procesa!!!!



Sposobnost procesa -
 

Process Capability
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•
 

Karakteristika
 

procesa
 

koja
 

ukazuje
 

na
 

njegovu
 

sposobnost
 

da
 ostvari

 
specifikaciju, projektovani

 
kvalitet

 
karakteristike

 kvaliteta
 

(konstrukciona tolerancija T=Xg-Xd).

•
 

Predstavllja odnos konstrukcione T i prirodne tolerancije 
procesa Tp.

Mogućnost ili prirodna tolerancija procesa Tp je:

•
 

Interval
 

granica
 

rasipanja
 

vrednosti
 

karakteristike
 

kvaliteta
 koju

 
stvara, a koje

 
su

 
rezultat

 
slučajnih

 
uticajnih

 
faktora

 procesa.

•
 

Mera prihvatljive
 

promenjivosti
 

neke
 

izlazne
 

vrednosti
 

iz
 procesa



Tačnost procesa -
 

Process Accuracy
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•
 

Karakteristika
 

procesa
 

koja
 

ukazuje
 

na
 

stepen slaganja 
vrednosti izlaznih veličina iz procesa sa specifikacijom, 
projektovnim kvalitetom karakteristike kvaliteta.

•
 

Ukazuje na pomerenost prosečne vrednosti izlazne 
karakteristike kvaliteta u odnosu na centralnu liniju 
specifikacije, projektovanih (dozvoljenih) granica rasipanja 
karakteristike kvaliteta.



Sposobnost procesa -
 

Process Capability
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PRIKAZI KARAKTERISTIČNIH 
SLUČAJEVA

1.
 

Sposoban i tačan proces

2.
 

Sposoban i netačan proces (2.1 sposoban i 
100% netačan i 2.2 sposoban i 50% tačan)

3.
 

Nesposoban proces (ujedno i netačan)



Sposobnost procesa –
 

tumačenje oblika histograma
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Iskrivljena raspodela
• čistoća ( ne može biti preko 100%)
• vreme obrade zahteva (ne može biti ispod 0)
• prečnik rupe dobijen bušenjem npr. (ne može biti manji od prečnika burgije)

Dvostruka ili bimodalna raspodela
• ishodi dva procesa sa različitim distribucijama
• proizvodnja iz dve smene sa različitim distribucijama
• potrebna stratifikacija

Plato ili višemodalna raspodela
• više procesa sa normalnom raspodelom
• frekvencije pojedinih vrednost se sabiraju 
• nedefinisani procesi ili neiskusni operativci

Edge peak
• moguće neispravno prikupljanje podataka i konstrukcija histograma
•

 

npr. vrednosti blizu gornje/donje granice su prihvaćeni kao tek malo 
defektni

Normalna raspodela
• karakteristika kvaliteta definisane sa gornjom i donjom granicom
•

 

odstupanja od iste mogu biti deo same prirode procesa (videti raspodele u 
nastavku) ili posledica nekog značajnog uticaja
• druge teorijske raspodele mogu biti slične ovoj



Sposobnost procesa –
 

tumačenje oblika histograma
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Dog food raspodela
• obično kao ostaci prethodno izdvojenog “srca”
• neko za sebe izdvoji bolje proizvode, a kupcu pošalje ostatke (“dog food”)

Raspodela oblika češlja
• greške merenja, zaokruženi podaci ili pogrešna konstrukcija histograma

Odsečena raspodela ili “izdvojeno srce”
•

 

nakon upotrebe završne kontrole kvaliteta proizvoda kupcu mogu doći 
delovi sa datim oblicima raspodele
• iz proizvedene serije izdvojeni su loši

Isolated-Peaked

Raspodela sa izolovanim vrhom
•

 

pokušati izolovati podatke: vreme, mašine, ulazi u proces, 
tehnologija, operater ...
• neodgovarajuća obuka jednog od kontrolora
• greške prilikom merenja ili kontrole



Sposobnost procesa -
 

Process Capability
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• da

 

bi se znalo

 

da

 

li

 

proces

 

može

 

zadovoljiti

 

specifikaciju

• da

 

bi se znalo, zašto

 

proces, ako

 

može, ne

 

zadovoljava

 

specifikaciju

• da

 

bi se proces

 

optimalno

 

regulisao

 

u cilju tačnosti

Zašto analiza sposobnosti procesa

Gde
 

se koristi
 

analiza
 

sposobnosti
 

procesa?
• kod

 

nabavke

 

novih

 

mašina

 

(koju specifikaciju treba da ostvare)

• kod

 

određivanja

 

plana

 

uzorkovanja

 

(ritma

 

uzorkovanja

 

i veličine)

• kod

 

konstruisanja

 

novih

 

proizvoda

• kod

 

planiranja

 

korišćenja

 

mašina

• kod

 

izbora

 

radnika

 

za

 

rad na

 

pojedinim

 

mašinama

• kod

 

podešavanje

 

mašina

• kod

 

određivanja

 

kontrolnih

 

granica

• kod

 

izbora

 

alternativnih

 

procesa



Sposobnost procesa -
 

Process Capability
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• mali

 

uzorak

• kratak

 

period snimanja

• proces

 

nije

 

pod kontrolom

 

(uticaj sistematskih faktora)

• nepouzdanost

 

mernih

 

rezultata

 

(merilo, metoda, radnik)

Greške
 

koje
 

se najčešće
 

prave
 

prilikom
 

ocene
 

sposobnosti
 

procesa

Kad
 

se vrši
 

analiza
 

sposobnosti
 

procesa?

• pre isporuke

 

nove

 

opreme

• nakon

 

montiranja

 

nove

 

opreme

• u toku

 

proizvodnje



Sposobnost procesa –
 

analitički metod
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Sposobnost procesa –
 

grafički metod
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Tablice za izbor koeficijenta d2 prilikom ocene st. devijacije
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Greška umesto 
5 treba 2
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