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Podela uticajnih faktora na proces

* sistematske (utvrdive) - neodgovarajuci alat, promene u tvrdoci
materijala koji se obraduje, neodgovarajuce podesSen alat itd.

* slucajne (vibracije, pohabanost pojedinih delova prenosnog
mehanizma i vodica)

AKko se proces nalazi samo pod dejstvom slucajnih uzoraka on Ce se
odvijati unutar svojih prirodnih tolerancija i bice statisticki
ovladan.

Uticaj sistematskog uzroka se moze zapaziti u toku pracenja preko
kontrolnih granica kada prelaz ovih granica ukazuje na
delovanje utvrdivog uzroka.
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Sistematski i sluc¢ajni faktori uticaja na proces
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PonasSanje karakteristika kvaliteta tehnoloskih procesa

« ako na neku veli¢inu deluje veliki broj sluc¢ajnih faktora
medusobno nezavisnih tada se ta veliCina rasporeduje prema
zakonu normalnog rasporeda.

 u vecini tehnoloskih procesa prethodni uslov je zadovoljen i
raspodela izmerenih vrednosti neke karakteristike kvaliteta se
mogu predstaviti zakonom normalnog rasporeda.
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Funkcija zakona normalne raspodele frekvencija (Gausova kriva)

Parametarski oblik:
S

y=1(t)=
oN27

gde je t=(x- X)/c

PovrSine ispod krive izmedu granica t1 i t2 su date integralom prethodne funkcije:
2

e 2t

2

1 t

P, <t<t)=
1 2 ¢
o2
ili jednostavnijom upotrebom Laplasove funkcije i koriS¢enjem tablica dobijaju se priblizne vrednosti:

P(tl < t < t2) — q)(tz) — q)(tl) , gde za potrebe proracuna vazi ®(-t)= - @O(t)



Vrednosti povrsina ispod krive normalnog rasporeda
Vrednosti Laplasove funkcije

t= 1 16 labela 3-7

0.4929

t 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 by o 0,09
0.0 0,0000  0,0040  0,0080  0,0120 00100 ] 00132 O 0,0279 | 00319 | 0,035
0.1 0,039 0,0438 00,0478 | 0,0517 00557 | 0,05 00636 @ 0,0675 | 0,0714 | 0,0753
0.2 00793 0,0832  0,0871 0,0910 00948 L0987 0,026 | 0,1064 0,1103 0O, 114
0.3 01179 | 0,0121 01255 | 0,1293 0,138 | 0.,1406  0,1443 0,1480 0,1517
0.4 0,1554 | 0,1591 0,1628 | 0,16&4 0173 | 0,772 | 0,1808 0,184  0,1879
05 0.1215 | 0.1950 02054 | 0,208 02123 | 02157 02180 | 0.2224
0.6 0,2257 0,2389 | 02422 02454 0,2486 @ 0,2517 | 0,2549
0.7 0,2580 02673 | 0,2704 | 02734 02764 02794 0,2823
0.8 0.2881 02939 | 0,2967 0,2995 | 0,3023 0,3051 03078 0,3108
0.9 0,31 03186 | 03212 0,3238 | 0,3264 | 0,3283 0,33865

03413  0,3438 0.3461 0,3485 0,3508 | 0,3531
1,1 I 03643  0,3665 0,368 03708  0,3729 | 00,3749
1.2 03819 0,3869 0,3888 00,3907 0,39256 | 0,3914
1,3 04032 04049 04088 04082 04099 | 04115
1.4 04192 04207 04222 0,423 04251 0.4265
1.5 04332 04345 04357 04370 04382 | 0434
1.6 04452 04436 04474 04484 0,4495 | 04505
1.7 04554 0,4584 0,4573 | 04582 @ 04591 04599
1.8 04641 04649 0,465 04661 04671 0.4678
1,9 04713 | 04719 | 04726 04732 04738 | 0474
2,0 04772 04778 04783 04788 04793 | 04798 04803 04808 04812 | 04817
2.1 04821 04826 04830 04834 04838 | 04812 04816 04850 | 04854 | 04857
2,2 04861 04864 04868 04871 04875 | 04878 04881 04884 04887 | 04820
2,3 04893 0,489 04898 04901 04904 | 04206 04909 04911 04913 04918
24 04918 04920 04922 04925 04927 04931 | 04932 04934 04938
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Vrednosti povrsina ispod krive normalnog rasporeda
Vrednosti Laplasove funkcije

Tabkela 3-7
t 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

2.5 0.4838 0.4990 04941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4950 0.4960 0.4961 0.4962 0.49863 0.4964
2.7 0.4985 0.4966 00,4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
2.8 0.4974 0.4975 0.4376 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4381
2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.49284 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986
3.0 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990
3.1 0,4990 00,4991 0,4991 00,4991 0.4992 0.4992 00,4992 0.4992 00,4993 0,4993
3.2 0.4993 0.4993 00,4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4995 0.4995 0.4995
3.3 0.4995 0.,4995 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4997
3.4 04979 00,4997 0.,4997 0.4997 0.4997 0.4997 00,4997 0.4997 00,4997 0,499
3.5 0.4998

4.0 0.49997

4.5 0.499997

5.0 0.4999997

S & Eo66605”




Funkcija zakona normalnog raspodela frekvencija (Gausova kriva

PovrSine ispod krive izmedu granica Xg i Xd se proracunavaju kao:

P(X, <X<X,)=P(t, <t <t,)=D(t2) - (1)

Gde su:

“ Xq— X
2= "9

tI:Xd_X

3.08=-09
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za =1 Xg =)?+(7
zati=1 X4=X-o

za =2 Xg =X +20
Itd.

Lramica m u granicaina %o ﬁﬁﬁl% WLW@%U
o F+g 68.26 31.74 317,400
2o X+ 03 .44 4.56 45,600
30 00,73 0.27 2,700

X +4o 00 0037 0.0063 63
So X+so 09.999943 0.000057 0.57
T +60 900000005 | 0.0000002 | \ 0.002
Uobicajeno
dovoljno za
najveci broj
procesa!!!!
3.08E-09 t
| ‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘
-6 -5 4 -3 -2 -1 2 3 4 o 6 right © 2004 mr Nedeljko Zivkovié FON. All rights reserved.




Sposobnost procesa - Process Capability

« 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.

Mogucnost ili prirodna tolerancija procesa Tp je:

* Interval granica rasipanja vrednosti karakteristike kvaliteta
koju stvara, a koje su rezultat sluc¢ajnih uticajnih faktora
procesa.

* Mera prihvatljive promenjivosti neke izlazne vrednosti iz
procesa
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Tacnost procesa - Process ACCIll’ﬂC!

» Karakteristika procesa koja ukazuje na stepen slaganja
vrednosti izlaznih veliCina iz procesa sa specifikacijom,
projektovnim kvalitetom karakteristike kvaliteta.

» Ukazuje na pomerenost prosecne vrednosti izlazne
karakteristike kvaliteta u odnosu na centralnu liniju
specifikacije, projektovanih (dozvoljenih) granica rasipanja
karakteristike kvaliteta.
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Sposobnost procesa - Process Capability

PRIKAZI KARAKTERISTICNIH
SLUCAJEVA

1. Sposoban i taCan proces

2. Sposoban i netacan proces (2.1 sposoban i
100% netacan i 2.2 sposoban i 50% tacan)

3. Nesposoban proces (ujedno i netacan)



Sposobnost procesa — tumacenje oblika histograma

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 znacajnog uticaja
Normal distribution * druge teorijske raspodele mogu biti slicne ovoj

Iskrivljena raspodela

» Cistoca ( ne mozZe biti preko 100%)

* vreme obrade zahteva (ne moze biti ispod 0)

* prec¢nik rupe dobijen buSenjem npr. (ne moze biti manji od pre¢nika burgije)
Right-skewed distribution

Dvostruka ili bimodalna raspodela
« ishodi dva procesa sa razli¢itim distribucijama
* proizvodnja iz dve smene sa razlicitim distribucijama
* potrebna stratifikacija
Bimodal {double-peaked) distribution
Plato ili viSemodalna raspodela
* viSe procesa sa normalnom raspodelom
* frekvencije pojedinih vrednost se sabiraju
 nedefinisani procesi ili neiskusni operativci
Plateau distribution
Edge peak
* moguce neispravno prikupljanje podataka i konstrukcija histograma

* npr. vrednosti blizu gornje/donje granice su prihvaceni kao tek malo

defektni

Ed ak distribution : . :
Qe pe Copyright © 2004 mr Nedeljko Zivkovi¢ FON. All rights reserved.



Sposobnost procesa — tumacenje oblika histograma

Raspodela oblika ¢eSlja
* greSke merenja, zaokruZeni podaci ili pogreSna konstrukcija histograma

Comb distribution

Odsecena raspodela ili “izdvojeno srce”
* nakon upotrebe zavrSne kontrole kvaliteta proizvoda kupcu mogu do¢i
delovi sa datim oblicima raspodele

* iz proizvedene serije izdvojeni su losi
Truncated or heart-cut distribution

Dog food raspodela
Dog food distribution * obi¢no kao ostaci prethodno izdvojenog “srca”
* neko za sebe izdvoji bolje proizvode, a kupcu posalje ostatke (“dog food”)

Raspodela sa izolovanim vrhom

* pokusati izolovati podatke: vreme, masSine, ulazi u proces,

tehnologija, operater ...

* neodgovarajuca obuka jednog od kontrolora
Isolated-Peaked » greske prilikom merenja ili kontrole

Copyright © 2004 mr Nedeljko Zivkovié¢ FON. All rights reserved.



Sposobnost procesa - Process Capability

* da bi se znalo da li proces moze zadovoljiti specifikaciju
* da bi se znalo, zaSto proces, ako moze, ne zadovoljava specifikaciju

* da bi se proces optimalno regulisao u cilju tacnosti

* kod nabavke novih masina (koju specifikaciju treba da ostvare)

* kod odredivanja plana uzorkovanja (ritma uzorkovanja i veliine)
 kod konstruisanja novih proizvoda

* kod planiranja koriS¢enja maSina

* kod izbora radnika za rad na pojedinim masSinama

* kod podeSavanje masSina

* kod odredivanja kontrolnih granica

® kOd leora alternatlvnlh procesa Copyright © 2004 mr Nedeljko Zivkovié¢ FON. All rights reserved.



Sposobnost procesa - Process Capability

* mali uzorak
* kratak period snimanja
* proces nije pod kontrolom (uticaj sistematskih faktora)

* nepouzdanost mernih rezultata (merilo, metoda, radnik)

* pre isporuke nove opreme
* nakon montiranja nove opreme

* u toku proizvodnje

Copyright © 2004 mr Nedeljko Zivkovié¢ FON. All rights reserved.



Sposobnost procesa — analiticki metod

TACAN PROCES

Nagziv parametra Oznaka Formula
Indeks sposobnosti CR 6T
Sposobnost procesa Cp Toc
Sposobnost u odnesu na Cok min(Cpg, Cpd)
 specifikaciju - Tacnost procesa i PERE
Sposobnost u odnesu na gormju . A= &y
+ o Crg —
granicu 2T
Sposobnost u odnosu na donju 1 Ay— 4,
: na Cpd =l
granicun 3
- & * * - XU - Xﬁ?"
Koeficijent poklapanja K —
05T
O cena procesa sposebnost
NEPRIHVATLJIVO Cp <1
(proces nije sposoban) '
POZELJNO _
NEPOZELJINC , 1<Cp <133
(proces je sposoban ako se prati)

.’". .’n )
PRIHVATLJIV 133 <Cp < 2
 (proces je s]msuhnu}

POZELJINO Cp=2
(proces je veoina sposoban) -
Ocena procesa Tacnost

Cp =zl j

Cok =1




raficki metod

Sposobnost procesa —

e e e e e e E—— E— e e —— —— - —

|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
E
|
|
GO dm

s

n%mga ;5’3@@] qﬂﬁ}

|
|
%0 95 -EE 9999,

90 95

—

Can=== &

3 o - &

m rfrE e a=F—t—F =% 1=+ +— = —|—+ At ——F m
. =

x-S — .
Qs &

—

03 - M m 3
- pr—— e —gg = —
SMH".II — e e S — — S S S wn

W\q‘ Zw

~

+ -t ~
o —F -4 —-—=3 —F~—+ —F - - =3 == —F Jd—3 —|- 0
ot o

2'
(=]

P
P
(5]

Wcnog
DKG=

63 =

Wsnag
GKG

Copyright © 2004 mr Nedeljko Zivkovi¢ FON. All rights reserved.

AncTpubyumia spegHocTyH

B}

MoryhHocT
npoyeca




Tablice za izbor koeficijenta d2 prilikom ocene st. devijacije

5.1. Koeficijent i relacije XR - kontrolne karte

Tabela 5-1
“'L’JEE“D;'Q; Vrednost koeficijenta
prilikom izra~unavaiwa iz
ili proflih podataka tolerancije prilikom pralewa procesa
broj 1
opaawa LN g Dz s @ A 0oy Oy d's L 05 Oy
2 2121 0,000 3,686 1,128 0,887 0,354 0,000 0614 0188 1,880 0,000 3267
2. 1,722 0,000 4,258 1,692 0,591 0289 0,000 0726 0282 1,022 0,000 25745
4. 1,500 0,000 4,598 2,059 0,486 0250 0,000 0,783 0343 0728 0,000 2282
bt 1,242 0,000 4,918 /75.325 0,420 02249 0,000 0220 0288 0577 0,000 2115
=1 1,225 0,000 5.0 2,524 0,285 0,204 0,000 0246 0,922 0,482 0,000 20049
K 1,124 0,205 203 2,704 0,270 0129 0,024 0267 0,451 0419 0076 1,924
a. 1,061 0,387 5,370 28497 0,251 aA7T 0,055 0285 0475 0373 0136 1,864
a. 1,000 0.5 5,204 28970 0,227 0G7 0,091 0,200 0,405 0237 0124 1,816
10 0,948 (=i 5,468 2,078 0,225 0,152 0,115 0912 0513 0,202 0223 1777
1. G b4 4 3,173 0,315 0,151 0,135 09z2 0529 0,285 0,256 1,744
12. reSka umeStO 2 3,258 0207 0,144 0,154 0azz 0543 0 266 0,284 1,716
13, =] 2,326 0,200 0,129 0171 0941 0556 02499 0202 1,692
14. 5 treba 2 3 2,407 0,284 0,134 o187 0949 0568 0,235 0,329 1,671
15. ki 24972 0,288 0129 0201 0956 0579 0222 0242 1,652
16. 0,750 1,285 5,779 2,522 0,283 0125 0.z214 0952 0,589 0212 0,254 1,636
17. 0,722 1,259 5,817 2,588 0,279 0121 0227 0970 0502 0202 0279 1,621
18. o, ror 1,426 5,854 32,640 0,275 0118 0238 0976 05607 0,194 0,392 1,602
19. 0,582 1,480 5,888 2,689 0,271 0115 02498 0921 0515 o1a7 0,404 1,506
20. 0,671 1,548 5022 3,735 0,268 o112 0252 0987 0623 0,120 0414 1,586
21. 0,655 1,606 5,950 3,778 0,265 o109 02638 K= =3 0830 o173 0425 1,575
22, 0,540 1,659 548749 2,818 0,262 o107 0277 0237 05637 o167 0,434 1,666
23, 0,526 1,710 5,006 2,258 0,259 o104 0,285 1,001 0 G2 0162 0442 1,557
24, 0,612 1,759 5,013 2,805 0,257 0402 0283 1,005 0,549 o157 0452 1,548
245, 0,500 1,204 5,058 2,821 0,254 0,100 0,201 1,010 0,655 0,152 0,459 1,541
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