Teorija — osnovni pojmovi ]

KONTROLA
KVALITETA

OSNOVNI POJMOVI

I 1. UVOD U KONTROLU KVALITETA

Kvalitet

"Kvalitet je nivo do kojeg skup karakteristika kvaliteta ispunjavaju potrebe."
Osnovne komponente sadrzane u prethodnoj definiciji su :

e potrebe,
e karakteristike kvaliteta.

Kvalitet se ispoljava u momentu upotrebe, odnosno potrosnje, prilikom
suocavanja karakteristika i potreba korisnika nekog entiteta.

Da bi definisali i odredivali kvalitet nekog entiteta neophodno je definisati i
odrediti obe komponente ove definicije za neki posmatrani entitet: proizvod,
uslugu i sl.
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Potrebe su uobicajeno iskazane preko zahteva (specifikacije, standardi, uzorci i sl.)
i/ili sadrzane u korisnikovim ocekivanjima u vezi sa karakteristikama datog
entiteta.

Karakteristika kvaliteta

Svaki entitet Ciji se kvalitet definiSe ili odreduje sastoji se iz skupa karakteristika
koje ga Cine manje ili viSe sposobnim da zadovolji potrebe korisnika.

Karakteristikama se definiSu osobine na osnovu koje se pravi razlika izmedu dva ili
viSe entiteta. Te karakteristike mogu biti:

o fizicke (npr: mehanicke, elektricne, hemijske ili bioloske karakteristike),

e culne (npr: one koje se odnose na miris, dodir, ukus, vid, sluh),

e vremenske (npr: tacnost, pouzdanost, raspolozivost),

e ergonomske (npr: one koje se odnose na bezbednost ljudi),

e funkcionalne (npr: prosecna potrosnja ili zaustavni put kod automobila,
ukus hleba, ¢vrstina laka za kosu, nosivost mosta itd.),

e ekoloske,

e itd.

Ako se neka od ovih karakteristika smatra znacajnom za korisnika i utice na bar
jednu njegovu potrebu onda se ova karakteristika moZe nazvati karakteristikom
kvaliteta (Quality Characteristic). Velicine na nekom entitetu, koje direktno ili
indirektno uticu na kvalitet posmatranog entiteta, znacajne za njegovog
korisnika, nazivaju se karakteristikama kvaliteta.

Karakteristike kvaliteta, za slucaj proizvoda, J. Juran definiSe kao osnovni
gradevinski blok iz koga je konstruisan kvalitet. Te karakteristike mogu biti:
dimenzije, hemijski sastav, culno svojstvo (miris, ukus, osecaj, zvuk itd.), duZina
trajanja, pouzdanost, odrZivost i sl. Svako svojstvo proizvoda koje doprinosi
podobnosti proizvoda za njegovo korisé¢enje, predstavlja karakteristiku kvaliteta.

Za potrebe definisanja karakteristika kvaliteta moguce je koristiti razlicite veliine i
merne skale.

Iskazivanje nekim mernim skalama za neke karakteristike kvaliteta nije moguce i
nije racionalno zbog visokih troSkova njihovog utvrdivanja u odnosu na znacaj
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karakteristike kvaliteta. Npr. Postojanje defekata na povrsini ne moZe se iskazati
ovim skalama, jer ne postoji standardna merna jedinica za defekat povrsine.
Maksimalno $to se moZe uraditi je da se definisu i opiSu defekti, a zatim da se vrsi
njihova identifikacija na povrSinama produkata (vizuelno ili uz upotrebu
odgovarajuée opreme kamere i sl.).

Odredivanje kiselosti sredine moze se odedivati, u nekim slu¢ajevima, upotrebom
lakumus papira i uocavanja promene njegove boje (crvena boja ukazuje na kiselu,
dok plava na baznu sredinu). U ovom slucaju se odredilo prisustvo odredene
sredine, a intenzitetom boje se moze oceniti stepen kiselosti ili bazi¢nosti sredine.
U protivhom moguce je koristiti i odgovaju¢e metode ispitivanja koja bi mogle sa
rezolucijama i 0,01 pH da odreduju pH vrednost sredine, ali su troSkovi ovakvog
odredivanja ove karakteristie kvaliteta sigurnno visi nego u prethodno opisanim
slu¢ajevima.

Ako bi posmatrali defekte na nekoj povrsini onda se uglavnom uocavaju oni vidljivi
“golim” okom, ali rilikom analize defekata u nekoj npr. Molekularnoj ili ¢elijskoj
strukturi neophodno je koristiti mikroskope. Sigurno je da majstor koji pregleda
neki deo namestaja pre pakovanja, nece koristiti mikroskop prilikom kontrole
kvaliteta karakteristike kvaliteta povrsinskog izgleda.

Dakle, koju mernu skalu cemo opredeliti za definisanje neke karakteristike

kvaliteta zavisi, pored ostalog, i od znacaja te karakteristike kvaliteta, kao i od
troskova njenog odredivanja.

Kvantitativna (numericka) karakteristika kvaliteta

Kvantitativna (numericka) karakteristika kvaliteta je karakteristika kvaliteta koja se
iskazuje kontinualnim veli¢inama bilo ratio ili intervalnim skalama. Ove
karakteristike kvaliteta obi¢no se mogu izraziti u mernim jedinicama Sl sistema (s,
m, kg, A, °C, mol, K i dr.).

Kvalitativna (atributivna) karakteristika kvaliteta

Kvalitativna (atributivna) karakteristika kvaliteta je karakteristika kvaliteta koja se
iskazuje nominalnim i ordinalnim skalama ili diskretnim veli¢inama. To su
kategorije tipa: dobro/lose; ide/ne ide, ocene (1-5), tvrdoéa (1-10),
svetlije/tamnije ili koli¢ine: defekata, defektnih proizvoda, dana, reklamacija i sl.



4 Kontrola kvaliteta

Mana, defekt

Mogucéa odstupanja ostvarenih vrednosti karakteristika kvaliteta u odnosu na
specifikaciju ili njene projektovane vrednosti nazivaju se manama. Na jednoj
karakteristici kvaliteta moze se identifikovati jedna ili viSe odnosnih mana.

Npr. za karakteristiku kvaliteta 101 mm sve vrednosti iznad 11 ili ispod vrednosti
9 se smatraju manama. Pri ¢emu treba razlikovati ove dve zone moguceg
ispoljavanja mana, jer za odredene karakteristike kvaliteta mogu imati razlicit
znacaj.

Od znacaja mana zavisi i znacaj odredene karakteristike kvaliteta. Npr. vrednosti
ostvarenihh karakteristike kvaliteta preko 11mm mogu da dovedu u pitanje
funkcionalnost nekog proizvoda, a vrednosti ispod 9 do mozda povremene pojave
vibracija na proizvodu. Ovde se moze uoditi pojava razli¢itog znacaja mana za istu
karakteristiku kvaliteta.

Uobicajen broj kategorija koje odreduju nivo znacdajnosti mana i karakteristike
kvaliteta je (3-4 kategorije)

Moguce kategorije su:

e karakteristike kvaliteta: kriti¢ne, vazne, manje vaine
¢ mane: nedozvoljene, vece, manje

Kategorizacija mana

Nivo I: Nedozvoljene mane - direktno uzrokuju vrlo ozbiljne povrede ili
katastrofalne ekonomske gubitke; mana koja predstavlja odstupanje na
karakteristici tako da, ako postoji, moZe dovesti u opasnost ili nesigurnost lice koje
koristi proizvod, odrZzava ga ili od njega zavisi.

Nivo Il: Veée mane - uzrokuju znacajne probleme u pogledu uobicajene ili druge
ostvarive upotrebe; mana koja predstavlja odstupanje na karakteristici koja ¢ée
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verovatno dovesti do greske ili materijalnog umanjivanja upotrebne sposobnosti
jedinice proizvoda u namenjene svrhe.

Nivo lll: Manje mane - uzrokuju minorne probleme u pogledu uobicajene ili druge
ostvarive upotrebe; mana koja predstavlja odstupanje, a za koju nije verovatno da
¢e materijalno smanijiti upotrebljivost jedinice proizvoda za odredenu svrhu.
Kategorizacija karakteristika kvaliteta

Nivo I: Kritine - one karakteristike kvaliteta na proizvodu/usluzi koje sadrze
nedozvoljene mane na njima verovatno dovode u pitanje bezbednost i zdravlje:
korisnika, potrosaca, lice koje odrzava ili drugu kategoriju lica koja dolaze u dodir
sa produktom ili rezultatima njegovog koriséenja.

Nivo Il: VaZne - one karakteristike kvaliteta na proizvodu/usluzi koje sadrze vece ili
manje mane na njima verovatno dovode u pitanje osnovne funkcionalne osobine
proizvoda/usluge.

Nivo lll: Manje vazZne - one karakteristike kvaliteta na proizvodu/usluzi koje sadrze
manje mane na njima verovatno dovode u pitanje osobine proizvoda/usluge koje
nisu u vezi sa osnovnim funkcionalnim osobinama, poskuplju proizvodniju,
manipulaciju, odrzavanje i sl.

Potreban kvalitet (PoQ)

Pojavni oblik kvaliteta, koji polazi od korisnikovih potreba (iskazuje ga korisnik ili
definiSe isporucilac, ako nisu iskazane) i predstavlja pocetnu specifikaciju u vezi sa
buducim kvalitetom proizvoda, naziva se potrebni kvalitet (PoQ).

Ovaj kvalitet prestavlja “glas korisnika/potrosaca” u vezi sa bududim
karakteristikama nekog proizvoda.

Potrebni kvalitet sastoji se od specifikacije potreba korisnika u vezi sa budu¢im
proizvodom i njegovim znacajem za korisnika. Potrebni kvalitet se moZze smatrati
“spiskom Zelja” u vezi sa buduc¢im proizvodom i iskazuje se uglavnom opisno,
jezikom bliskim korisniku.

Potrebni kvalitet proizvoda, koji je iskazan jezikom korisnika, potrebno je prevesti
na jezik razumljiv ljudima u proizvodnji. Potrebni kvalitet mozZe da se prevodi u
projektovan kvalitet (PrQ), nizom sloZenih aktivnosti razvoja i projektovanja
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proizvoda. U slucaju kada korisnik specifikacijom iskazuje sopstvene potrebe,
onda se PoQ moze jednostavnije prevesti u PrQ (dostavljen uzorak, crtez dela itd.)

Projektovan kvalitet (PoQ)

Projektovan kvalitet je pojavni oblik kvaliteta koji se iskazuje u konstrukciono-
tehnoloskoj dokumentaciji. Projektovan kvalitet proizvoda je skup odredenog
broja veli¢ina oje se iskazuju odgovarajuéim skalama (nominalna, ordinalna,
intervalna, ratio)

Ostvareni kvalitet (0Q)

U procesu stvaranja proizvoda unutar organizacije, kroz ceo niz nesavrsenosti u
procesima i njihovim resursima, moze se doéi do odstupanja u Zeljenim
vrednostima projektovanog kvaliteta. Iz ovog razloga uvodi se pojam ostvarenog
kvaliteta (0Q) definisanog kao kvalitet koji utvrduje proizvodac¢ kroz procese
kontrole kvaliteta.

Potreba za definisanjem ostvarenog kvaliteta je posledica (ne)usaglasenosti
projektovanih karakteristika kvaliteta nekog proizvoda i njegovih stvarnih
vrednosti koje se utvrduju na zavrSnom ispitivanju proizvoda. Kroz skup aktivnosti
koje Cine proces proizvodnje stvaraju se karakteristike kvaliteta proizvoda i
direktno se utic¢e na nivo ostvarenog kvaliteta proizvoda.

Upotrebni kvalitet (UQ)

Realna slika kvaliteta nekog proizvoda se ispoljava tek u trenutku upotrebe ili
potrosnje, kada se korisnik/potrosa¢ susreée sa proizvodom i kad zapodinje
njegovo koris¢enje ili potroSnja. Pojavni oblik kvaliteta kojim se odreduje kvalitet
u momentu koriScenja ili potrosnje nekog proizvoda naziva se upotrebnim
kvalitetom (UQ). Upotrebnim kvalitetom odreduje se nivo zadovoljstva korisnika.

Upotrebni kvalitet proizvoda korisnik ocenjuje u odnosu na svoje potrebe u vezi sa
datim proizvodom. Prilikom suceljavanja ostvarenih karakteristika kvaliteta
proizvoda i potreba korisnika ili njihovih specifikacija ispoljava se upotrebni
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kvalitet. Ako je potrebni kvalitet specifikacija potreba korisnika, onda je upotrebni
kvalitet specifikacija uspesnosti ispunjavanja ovih potreba. Ocena upotrebnog
kvaliteta moze da se vrsi, najcesce, kroz intervjuisanje i anketiranje, kao i druge
oblike ispitivanja nivoa zadovoljstva korisnika.

Specifikacija kvaliteta i tolerancija

Specifikacija kvaliteta odnosi se na definisanje karakteristika kvaliteta objekta
kontrole. Zapravo to je projektovani kvalitet PrQ ili standard ili zadata vrednost
karakteristike kvaliteta.

Planirana vrednost karakteristika kvaliteta obi¢no je definisana ,nazivnom
vrednoscu”.

Zbog prisutnih faktora uticaja (materijal, sredstvo za rad, ljudski faktor, okruzenje i
sl.) na procese u proizvodnji i pruzanju usluga, ostvarene vrednsti karakteristika
kvaliteta variraju u odnosu na planirane vrednosti. Ova odstupanja od planiranih
vrednosti se nazivaju VARIJACLJE.

Definisana dozvoljena odstupanje tj. rasipanje vrednosti karakteristiike kvaliteta u
odnosu na planiranu vrednost naziva se i TOLERANCIJA. Tolerancija (slovna oznaka
T) je jednaka razlici najvece i najmanje dozvoljene vrednosti.

Karakteristike kvaliteta, za potrebe kontrole kvaliteta, moZe se smatrati
specificiranom ako je odredena:

e veli¢inom, njenom oznakom i/ili nazivom karakteristike kvaliteta (npr.
duzina, Vp- zapremina prtljaznika, udeo voca u soku, boja povrsine),

e mernom jedinicom ili opisom preko koje se definise i iskazuje (npr. mm, |,
%, prema paleti boja),

e planiranom vrednoséu, koja ¢esto ukljucuje i odredenu toleranciju (npr.
max 25 mm; 591-60l; min 95%; nijansa C5 iz palete crvenih boja).

Ovako definisana karakteristike kvaliteta naziva se specifikacijom il
projektovanom karakteristikom kvaliteta.

Kvalitet usluga
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Karakteristike kvaliteta za slucaj usluga podeljene u dve osnovne grupe, koje Cine i
osnovu za njihovu identifikaciju su:

e karakteristike kvaliteta resursa koji su u kontaktu sa korisnikom,
e karakteristike kvaliteta koje su rezultat medudejstva resursa i ispoljavaju
se na nivou usluge.
Koje ¢e karakteristike i u kom znacaju i broju biti identifikovane, za sluc¢aj neke od
usluga, zavisi od uceséa i zastupljenosti resursa u procesu pruzanja usluga.

Karakteristike kvaliteta koje se najcesée identifikuju za razlicite usluge i pripadaju
drugoj grupi karakteristika kvaliteta su:

e brzina usluge (vreme od prihvatanja zahteva do njegovog ispunjenja),

e raspoloZivost usluge (vreme c¢ekanja na prihvatanje zahteva),

e pouzdanost usluge (verovatnoca da ce zahtev biti ispunjen, ako je
prihvaéen),

e kompletnost usluge (stepen slaganja ponude sa ocekivanim zahtevom
korisnika ili specifikacijom),

e tacnost usluge (stepen slaganja zahteva korisnika sa uslugom ili njenim
rezultatima).

Nesto sloZeniji problem, za tako identifikovane karakteristike kvaliteta usluge, kao
i za slucaj proizvoda, jeste definisati ove karakteristike kvaliteta i razviti metode i
sredstva za odredivanje vrednosti velicina koje ih reprezentuju (ljubaznost,
urednost osoblja, ukus hrane, prijatnost ambijenta itd.).

Integralni kvalitet

Karakteristike kvaliteta proizvoda su direktna posledica medusobnog dejstva
karakteristika kvaliteta njigovih elemenata sastavnih delova: sklopova,
podsklopova, elemenata, komponenti i sl. Od karakteristika kvaliteta motora
zavise neke od karakteristika kvaliteta automobila kao proizvoda, od karakteristika

kvaliteta papira zavisi karakteristika kvaliteta ¢asopisa, Ciji je on sastavni deo itd.
Agregiranje karakteristike kvaliteta delova proizvoda (sklopovi, podsklopovi,
delovi, komponente i sl) tj. karakteristika kvaliteta resursa sa uticajem na korisnika

tokom pruzanja usluga nziva se Integralnim kvalitetom.

Karakteristike kvaliteta delova proizvoda uticu na ukupan kvalitet proizvoda.
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Karakteristike kvaliteta resursa uti¢u na ukupan kvalitet usluge.

I 2. KONTROLA KVALITETA

Kontrola kvaliteta

Kontrola se moze definisati kao proces poredenja karakteristika predmeta
(objekta) kontrole sa unapred poznatim zadatim karakteristikama.

Najjednostavnija definicija kontrole kvaliteta proistice iz prethodne definicije
kontrole i moZe se iskazati kao proces poredenja karakteristika kvaliteta
predmeta (objekta) kontrole sa unapred poznatim zadatim karakteristikama
kvaliteta.

Kontrola kvaliteta - uZa definicija

Prethodna definicija se moZe nazvati i ,,uzom definicijim” kontrole kvaliteta gde se
pod njom podarzumevaju: identifikacija (merenje) i komparacija (poredenje)
stanja i tendencija kvaliteta tokom ili na kraju procesa (Joko Stanic).

Kontrola kvaliteta (Inspection) — pasivna kontrola - uZa definicija obuhvata:

a. utvrdivanje vrednost karakteristike kvaliteta,

b. njeno poredenje sa projektovanim (planiranim) vrednostima,
ciljevima, standardima, specifikacijom,

C. izveStavanje o rezultatima.

Medutim, prethodna definicija daje kontroli kvaliteta cisto pasivnhu ulogu u
proizvodnom procesu, $to Cesto nije slucaj, jer je kontrola kvaliteta aktivni deo
proizvodnog procesa i svojim delovanjem uti¢e na njegovo unapredenje. Kontrolu
kvaliteta Cine i ljudi Cije misljenje na osnovu utvrdenih vrednosti i analize mogu
biti dragoceni u pravcu izbegavanja ili predupredenja bududih gresaka u procesu i
na proizvodu.
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Kontrola kvaliteta - Sira definicija

Kontrola kvaliteta obuhvata skup aktivnosti planiranih i sprovedenih u cilju
smanjenja rasipanja izlaznih vrednosti karakteristika kvaliteta u odnosu na
planiranu vrednost.

Moderan koncept poimanja procesa kontrole kvaliteta prosiruje njegovu ulogu i
na proces utvrdivanja uzorka problema i njihovog eliminisanja, za razliku od
ranijeg koncepta koji se ograni¢avao na poredenje karakteristika kvaliteta.

J. Juran i F. Gryna, kada govore o kontroli kvaliteta, podrazumevaju ne samo
odluku o prihvatanju proizvoda, nego regulisanje u proizvodnom procesu. Na
nivou tenic¢kog, deterministickog sistema ovo se moZe smatrati i upravljanjem pa
se pojam kontrole kvaliteta moze nadi i kao upravljanje kvalitetom proizvoda.
Ovom definicijom se izjednadava pojam kontrole sa pojmom upravljanja
kvalitetom (videti Joko Stani¢).

Stoga je mogucde definisati i Siru definiciju kontrole kvaliteta koja podrazumeva ne
samo utvrdivanje specificiranog nivoa kvaliteta (inspekcijska funkcija) neko i
operativne postupke i aktivnosti usmerene na pracenje procesa i uklanjanje
uzroka loSeg kvaliteta.

Kontrola (Upravljanje) kvalitetom - (Quality Control) — aktivna kontrola - Sira
definicija obuhvata:

a. planiranje potrebe i nacina sprovodenja kontrole kvaliteta,

b. utvrdivanje vrednost karakteristike kvaliteta,

C. poredenje sa projektovanim (planiranim) vrednostima, ciljevima,
standardima,

d. iniciranje aktivnosti u slu¢aju mogucnosti za nastanak ili nastanka
odstupanja (izvesStavanje o rezultatima),

e. preduzimanje korekcije i korektivhe mera,

f. analizu rezultata.

Elementi procesa kontrole kvaliteta
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Da bi proces kontrole kvaliteta mogao da se realizuje neophodno je da su
definisani i obezbedeni sledeci osnovni elementi procesa kontrole kvaliteta:

(1) ,Objekat (predmet)” kontrole kvaliteta

(2) ,Senzor” - za odredivanje vrednosti karakteristika kvaliteta objekta
kontrole kvaliteta
(3) “Standard” — projektovani kvalitet, zadata vrednost, specifikacija

karakteristike kvaliteta

(4) ,Komparator” — osoba i/ili uredaj koji poredi (2) i (3). Identifikuje
odstupanje ili moguénost od odstupanja i odreduje potrebu za
korekcijom.

(5) ,Aktuator” — osoba i/ili uredaj koji deluje na proces stvaranja
karakteristike u cilju njegovog regulisanja.

Komponente kontrole kvaliteta

Osnovne komponente kontrole kvaliteta su:

1. Informacije o ostvarenom kvalitetu tj. ostvarenim karakteristikama
kvaliteta objekta kontrole,
2. Informacije o projektovanom kvalitetu, tj. projektovanim, poznatim -

zadatim karakteristiikama kvaliteta.

Informacije o karakteristikama kvaliteta utvrduju se procesima merenja,
ispitivanja ili ocenjivanja znacajnih veli¢ina objekta kontrole kvaliteta.

Informacije o projektovanim kvalitetu predstavljaju standard ili specifikaciju koju
je neophodno zadovoljiti u procesu prizvodnje ili pruzanja usluga.

Kontrolu kvaliteta u elementarnom smislu moguce je izvrsiti kroz proces

poredenja ove dve komponente i donoSenja odluke u vezi sa statusom objekta
kontrole kvaliteta.

Uloga kontrole kvaliteta

Uloga kontrole kvaliteta na nivou regiona i drZzave sastoji se u:

e sprecavanju ulaska/izlaska nebezbednih proizvoda,
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e spreCavanju ulaska/izlaska neusaglasenih proizvoda (tehnicki propisi,
standardi, deklaracije).

Uloga sistema kontrole kvaliteta na nivou organizacionog sistema sastoji se u:

e sprecavanje odlaska "loSeg kvaliteta" na narednu operaciju ili ka trzistu,
(Radford 1917.) — uza definicija

e odrzavanje vrednosti karaktersitike kvaliteta unutar definisanih granica,
(Juran) - Sira definicija

e odrzavanje nivoa vrednosti izlaza sa ciljem ispunjavanja ciljeva sistema.
(James G March; Herbert A Simon) - Sira definicija

Podela kontrole kvaliteta

Podela kontrole kvaliteta moze se izvrsiti prema vise kriterijuma i to:

Prema fazama tehnoloskog procesa

Prema broju kontrolisanih proizvoda i/ili karakteristika kvaliteta
Prema karakteru preventivnosti

Prema nosiocu kontrole kvaliteta

PwwnNE

Prema fazama tehnoloskog procesa kontrola kvaliteta se moZe podeliti n:

e Ulaznu kontrolu kvaliteta
* Procesnu kontrolu kvaliteta
e Zavrsnu kontrolu kvaliteta

Uloga ulazne kontrole kvaliteta je da u sadejstvu sa drugim procesima (nabavka,
priprema proizvodnje i sl.) obezbedi usaglasenost svih materijalnih resursa
neophodnih za proces proizvodnje. Ova kontrola se moZe odnositi na sirovine,
materijale, poluproizvode i proizvode koji se transformiSu ili ugraduju tokom
procesa proizvodnje, ali i ostale ulaze u proces proizvodnje kao Sto su alati,
uredaiji, pribori, sredstva za rad, infrastrukturni elementi, energenti itd.

Procesna kontrola kvaliteta uoicajeno obuhvata sprovodenje aktivnosti kontrole
kvaliteta tokom ili nakon proizvodnih operacija. MoZe se odnositi na kontrolu
rocesnih parametara ili karakteristika kvaliteta produkata. Obim procesne
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kontrole uslovljen je obezbedenjem kontinuiteta usaglasenosti ulaznih elemenata
procesa proizvodnje i nivoa ovladanosti operacijama proizvodnje.

Zavrsna kontrola kvaliteta realizuje se nakon zavrSetka proizvodnih operacija, a
pre zastite, pakovanja, uskladiStenja i isporuke proizvoda. Obim zavrSne kontrole
uslovljen je pouzdanos¢u prethodnih procesa kontrole kvaliteta i proces
proizvodnje.

Prema broju kontrolisanih proizvoda i/ili karakteristika kvaliteta kontrola kvaliteta
moze biti:

e 100% KONTROLA KVALITETA
e KONTROLA KVALITETA UZORKOVANJEM
e KOMBINOVANA

Prema karakteru preventivnosti kontrola kvaliteta moze biti:

e PREVENTIVNA (aktivna)- odrzavati vrednosti izlaza unutar granica
e SELEKTIVNA (pasivna) — spreciti odlazaka loSeg kvaliteta

Sselektivna kotrola kvaliteta na ulazu ili tokom odvijanja procesa je preventivha u
odnosu na zavrsnu kontrolu.

Prema nosiocu kontrole kvaliteta ista se moZe podeliti na:
e KLASICNU KONTROLU KVALITETA (kontrolor nije i stvaralac karakteristika

kvaliteta)
e  SAMOKONTROLU (kontrolor je stvaralac karakteristika kvaliteta.)

Procesi kontrole kvaliteta (Sira definicija)

Planiranje kontrole kvaliteta

Priprema za vrSenje kontrole kvaliteta*
Kontrolisanje*

IzveStavanje*

Definisanje i sprovodenja korektivnih mera

vk wnN e

* procesi pripadaju uzoj definicije kontrole kvaliteta
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Pretpostavke za funkcionisanje kontrole kvaliteta

1. Definisane karakteristike kvaliteta na objektima kontrole -
projektovani kvalitet

2. IzvrSena kategorizacija karakteristika kvaliteta i mana na njima

3. Razvijena i obezbedenasredstva i metode za njihovo utvrdivanje

4, Obezbedeni odgovarajudi ljudski resursi

5. Obezbedena odgovarajuca infrastruktura i ostali resursi (uslovi radne
sredine i prostora, reagensi, materijali i sl.)

6. Definisan plan kontrole kvaliteta

7. Projektovana radna dokumentacija za kontrolu kvaliteta (uputstva,
formulari)

8. IzvrSena priprema kontrolnih tacaka (mesta kontrole kvaliteta)

Troskovi kontrole kvaliteta

Analiza troskova kontrole kvaliteta vrsi se sa ciljem sniZavanja troSkova kvaliteta.
To je zapravo iterativni postupak analize troskova proizvodnje Tp.

Tp =Tk+Tg+Top
e troSkovi kontrole kvaliteta, Tk
e troskovi gubitaka, Tg
e troskovi operacija, Top
Troskovi kontrole kvaliteta Tk zavise od elemenata plana kontrole kvaliteta:
e nacina vrsenja kontrole kvaliteta (metod, sredstvo i sl.)

e obimai ucestanosti kontrole kvaliteta
e nosioca kontrole kvaliteta

Troskovi kontrole kvaliteta mogu se iskazati kao:
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Tk= Tpp+Tkk+Ti

e troskovi planiranja i pripreme kontrole kvaliteta, Tpp
e troskovi kontrolisanje, Tkk
e troskovi izvestavanja, Ti

U odnosu na mesto kontrole kvaliteta (faze teh. procesa):

Tk= Tku+Tkp+Tkz
¢ troskovi ulazne kontrole kvaliteta, Tku
e troskovi procesne kontrole kvaliteta, Tkp

e troskovi zavrsne kontrole kvaliteta, Tkz

TroSkovi gubitaka Tg nastaju internim otkrivanjem neusaglasenih proizvoda i
najcesce se odnose na:

e Troskove skarta
e Troskovi dorade

Eksterni
e Troskovi reklamacija

e Troskovi zamene proizvoda

Indirektni:
e Troskovi gubitaka trZista

Postupak odredivanja troskova kontrole kvaliteta

1. Poéi od zavrsne 100% kontrole (bez ulazne i procesne kontrole
kvaliteta)

2. Utvrditi troSkove proizvodnje Tpl

3. Izvrsiti analizu strukture gubitaka i mesta njihovog nastanka

4. Projektovati kontrolu kvaliteta (ulaznu, procesnu, zavrSnu primenom
stabla odluka)

5. Utvrditi troSkove proizvodnje Tp2

6. Uporediti troskove Tp2i Tpl

7. Nastaviti sa analizom strukture gubitaka i optimizacijom troskova.

Dokumentacija za vrsenje kontrole kvaliteta
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Dokumentacija koja opisuje procese vrsenja kontrole kvaliteta (planovi/postupci,
uputstvaisl.):

¢ Plan kontrole kvaliteta proizvodnje hleba

e Postupak kontrole kvaliteta sklopa G4

e Uputstvo za zavrsnu kontrolu kvaliteta odlivka
o sl

Dokumentacija za evidentiranje i obradu rezultata kontrole kvaliteta (formulari:
cek liste, liste komtrole kvaliteta, nedeljni izvestaj ostvarenog kvaliteta i sl.)

Plan kontrole kvaliteta

Plan kontrole kvaliteta je dokument koji definiSe elemente kontrole kvaliteta
proizvoda/pruzanja usluga:

e mesto vrienja kontrole kvaliteta u listi operacija

e karakteristike kvaliteta za kontrolu

e obim kontrolisanja

e ucestanost kontrolisanja

* metode za odredivanja karakteristike kvaliteta

¢ nosioce kontrole kvaliteta

¢ dokumentaciju za obavljanje kontrole kvaliteta

e po potrebi i dodatne elemente (verifikacije, korekcije i sl.)
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3. OSNOVNI POJMOVI U VEZI
UZORKOVANJA

Osnovni pojmovi

VELICINA SERIJE-(N)

VELICINA UZORKA-(n)

MAKSIMALNO DOZVOLJENI BROJ LOSIH JEDINICA U UZORKU-(c)
BROJ LOSIH JEDINICA U UZORKU-(k), U SERII (m)

PROSEK PROCESA (Average of process) — (p) prosecan procenat defektnih
jedinica proizvoda u seriji kao izlaza iz nekog procesa.

NIVO KVALITETA (p) procenat defektnih delova u seriji.

NIVO KVALITETA ZA PRIEM (AQL- Acceptable Qality Level, NKP, pl=pa) -
maksimalna koli¢ina defektnih jedinica proizvoda (p) koja je prihvatljiva sa
stanovista proizvodaca. DefiniSe ga proizvodac.

NIVO ODBIJAJUCEG KVALITETA ili tolerisani nivo kvaliteta (RQL- Rejectable Qality
Level, LTPD- Lot tolerance percent defective, NOK, p2=pB) - maksimalna koli¢ina
defektnih jedinica proizvoda (p) koja je prihvatljiva sa stanovista kupca. Definise
ga kupac.

NEUTRALNI NIVO KVALITETA (NQL ili QL - Neutral (independent) Quality Level) ili
nezavisan kvalitet je postotak defektnih delova (p) koja odgovara verovatnodi

prihvatanja (odbijanja) serije od P(p) =50% (0.5).

RIZIK PROIZVODACA (a) (Producers Risk) - verovatnoc¢a odbijanja dobre serije (a
Osnovni pojmovi za upotrebu Planova prijema

RIZIK KUPCA () (Consumer’s Risk) - verovatnoca prihvatanja lose serije (=10%)

Prosecan izlazni kvalitet Ppik (Average outgoing quality - AOQ)

ACQ = Pa-p(N-n)
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Neka serije nivoa kvaliteta p dolaze na prijem (videti sliku 1):

¢ Deo serija je odbijeno i vra¢eno na probiranje,

e Deo serija prihvaéen uz zamenu neusaglasenih u uzorku n, tako da prolazi
p(N-n) neusaglasenih,

e Ukupni prosecan postotak neusaglasenih proizvoda koja prolazi kontrolu

iznosi AOQ < p.
4 N,
//// \
/ " 0 losih S
Serije koje // g \.\ Serije koje
dolaze na p N prolaze prijem su
prijem nivoa - \\\’ su u proseku
kvaliteta pi. . - nivoa kvalifefa
™ - AOQ < pi
~ P / < n1
. T Q<p
™~ _~pi (Ni-ni1) losih

gde je 1 —redn1
broj serije Zamena

neusaglasenih u
uzroku

Slika 1. Prosecan izlazni kvalitet
MAKSIMALAN PROSECNI NIVO IZLAZNOG KVALITETA - (AOQL - Average outgoing

quality limit) maksimalan prosecéni procenat defektnih delova koji se oéekuje kao
ulaz u naredni proces nakon upotrebe nekog od planova prijema.

max Ppik - Average outgoing quality limit AOQL

Prosecni izlazni kvalitet
(AOQ)

Maksimalni AOQ
ili AOQL

Ulazni
kvalitet (p)

Slika 2. Maksimalni prosecni nivo izlaznog kvaliteta
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Prosecan obim kontrole (ATI - Average total inspection)

ATl je prosecan broj kontrolisanih jedinica nakon obavljenih prijema.
ATl =n+(1-Pa)(N —n)
Objasnjenje:
e Ako serije  nemajuloSih  komadap=0 broj kontrolisanih je
prosecno jednak veli¢ini uzorka n
e Ako serije sadrze 100% loSih komada p=1 broj kontrolisanih je prose¢no

jednak velicini serija N
e kakojeO<p<londajen<ATI<N

Operativna kriva

OPERATIVNA KRIVA
Pa=1
Nivo rizika za isporu~ioca
0.9
3
(=}
3
5
>
0.5
Neutralni kvalitet
Nivo rizika za kupca
0.1
f I i } -
o
0 2 4 6 8 10 % {Karta
u seriji
. O{ftrina plana
Nivo kvaliteta za prijem Nivo odbijajuceg kvaliteta

Slika 3. Operativna kriva
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Graficki prikaz verovatnoce prijema odredene serije u zavisnosti od procenta losih
proizvoda sadrzanih u seriji i elemenata plana prijema. Prikazuje i rizike od
mogudih odluka koje mogu biti doneSene na osnovu nesavrSenosti procesa
uzorkovanija.

OPERATIVNA KRIVA
Pa=1

Rizik isporu~ioca 1Pz A
09 Y (proizvofa~a)

‘ 1-Pa  Verovainoja odbijanja

Verovatno}a
prijema

/ Shutaj 100% QC
' za 4% dozvoljeno
) losih

(=3
wn

01 \  J
M‘ Rizk kupea

0 2 4 6 8 10 s arta
u se

Slika 4. Operativna kriva
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I 4, PLANOVI PRIJEMA

Planovi prijema

Osnovu svakog plana prijema ¢ini statisticko uzorkovanje. Planovi prijema
propisuju kombinacije uzoraka na osnovu kojih se donosi odluka o prijemu robe
(materijala, polufabrikata, delova opreme itd). Odluka o prijemu se temelji na
verovatnodi koliko losih komada moze sadrzati serija ako je uzorak pokazao
odreden broj neispravnih komada.

Preporuke za upotrebu Planova prijema:

e Proizvodnje sa manjim iskustvom

e Primenjivati planove kao dinamicku kategoriju

e Prelazno resenje ka primeni SPC metoda

¢ Homogenost pakovanja (masina, radnik, materijal, smena)

e Vecle serije

e Pakovanja treba da su jednostavna u smislu uzimanja uzoraka

Osnovni parametri nekog plana prijema
¢ N -veli¢ina serije;
* n-brojkomada u uzorku;

e ¢ - maksimalan dozvoljeni broj neispravnih jedinica;
e k- brojlosih komada u uzorku.

Podela planova prijema

| Prema vrsti karakteristike kvaliteta za:

e atributivne karakteristike kvaliteta;
¢ numericke (varijabilne) karakteristike kvaliteta.

Il Prema broju uzoraka:
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e jednostruki planovi prijema (odluka na osnovu 1 uzorka iz serije);

e dvostruki planovi prijema (odluka na osnovu 1 i/ili 2 uzorka iz serije);

e viSestruki planovi prijema (odluka na osnovu vise uzorka), npr.
Sekvencioni planovi prijema.

Il Prema mestu kori$éenja u odnosu na tehnoloski proces:
e planovi prijema u ulaznoj kontroli kvaliteta;

¢ planovi prijema u procesnoj kontroli kvaliteta;
e planovi prijema u izlaznoj kontroli kvaliteta.

Jednostruki planovi prijema

e hipoteza o nivou kvaliteta neke serije se donosi na osnovu samo jednog
uzorka

¢ velicina uzorka je vec¢a u odnosu na ostale planove prijema

e jednostavniji i pouzdaniji zbog veceg broja delova u uzorku

e definisan sa dva elementanic (PiO)

Kontrola uzorka
od n komada

k - broj losih komada (mana)

pronadenthu uzorkun

DA NE

h 4

SERIJA SE SERIJA SE
PRIHVATA ODBIJA

Slika 5. Sema upotrebe jednostrukog uzorkovanja
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Dvostruki planovi prijema

¢ hipoteza o nivou kvaliteta neke serije se donosi na osnovu samo jednog
i/ili dva uzorka

e koristi manji broj komada u uzorku

e definisan sa Cetiri elementanl, n2iclic2(P1,01,P2i02)

Kontrola I uzorka
odnl komada

k1 - broj losih komada (mana)

A pronadenih u I uzorku
DA
kl=cl
v
NE
kl<c2
DA

e M e
Kontrola IT uzorka
od n2 komada

k2 - broj losih komada (mana)
v

pronadenih u IT uzorku

SERIJA SE SERIJA SE

PRIHVATA ki#k2Ze2-—————  (pppyA
DA NE

Slika 6. Sema upotrebe dvostrukog uzorkovanja

Sekvencionalno uzorkovanje

e Podrazumeva uzimanje niza uzoraka - sekvence

e Koliko ¢e ukupno uzoraka biti uzeto zavisi od dobijenih rezultata

e Ako je sekvenca tj. uzorak veli¢ine 1 kom onda se sekvencijalno
uzorkovanje naziva i “item by item” uzorkovanje

e Ako je sekvenca tj. uzorak ve¢i od 1 kom onda se sekvencijalno
uzorkovanje naziva grupnim uzorkovanjem

e Kumulativan broj defektnih proizvoda poredi se sa proracunatim
granicama za svaku od sekvenci.

e Ako je ukupan broj defektnih nizi od broja za prihvatanje serija se prima,
ako je vedi od broja za odbijanje serija se odbija, a u ostalim slucajevima
se nastavlja sa uzorkovanjem
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Formule za proracun date su u prilogu
= (10g %)k
n b= B
u 1-8
=(log—=)/k :
m ha = (log 4 reject % =h.+sn
b g p,(l —p1) ST
. 121 —p2)
: o = (ogz =Et])/k
d
]
£ continue sampling
. %,=-h +sn
. / a
L
y accept
o
- h - -
® L n, number of items

Slika 7. Sekvencionalno uzorkovanje

Skip lot uzorkovanje

Podrazumeva uzorkovanje samo dela isporucenih serija
Ustede u vremenu i novcu
Koristi se u slu¢aju dokazanog kvaliteta isporucenih serija

Koraci upotrebe skip lot uzorkovanja:

Odabiraju se parametri kao za jednostruki plan, nic

Vrsi se uzorkovanje serija prema normalnom nacinu kontrole

Ako je isporuceni broj “i” serija prihvacen nastavlja se sa kontrolom samo
dela “f” bududih serija koje se biraju koristeéi slu¢ajne brojeve

Ako je serija odbijena vrada se na normalni nacin kontrole



Teorija — osnovni pojmovi 25

Americki vojni standard MIL-STD 105E

Americki vojni standard MIL-STD 105E ili ABC-STD-105 prvi put je upotrebljen
1942. Godine

Primena:

u svim fazama tehnoloskog procesa (ulazna i zavrsna najcesce)
za kontrolisanje prema broju defekata ili broju defektnih komada
kao zastita isporucioca uz odrzavanje Zeljenog nivoa kvaliteta isporuka

Pretpostavke za formiranje plana:

kontinualni nizovi serija (isporuka) u duzem vremenskom periodu,

veli¢ina serije N

nivo kontrolisanja N/n (I, Il, Ill, za male serije S-1, S-2, S-3, S-4) daju
moguénost smanjivanja uzorka

broj uzoraka (jednostruki, dvostruki, visestruki uzorak)

nacin kontrolisanja (redukovani, normalan, poostren) daju mogucnost
racionalizacije koriséenja plana, ali i korektivhog delovanja u slucaju
pogorsanja kvaliteta isporuka

kontrola defekata (10-1000 defekata na 100 jedinica delova/proizvoda) ili
kontrola defektnih delova/proizvoda (0.01- 10%)

nivo kvaliteta za prijem NKP, AQL, pa

Nacin kontrolisanja (redukovani, normalan, poostren):

Redukovani: se primenjuje ako je kvalitet serije konstantno bolji od
postavljenog.
Normalan: je nacin sa kojim se pocinje prijem. U zavisnosti od kvaliteta
serije moZze se preci na poostreni ili redukovani nacin.
Poostren: u slucaju da se pogorsa kvalitet serije tokom normalnog nacina
kontrolisanja.
Pocinje se sa normalnim nacinom kontrole.
Normalni ka poostrenom: ako su 2 od 5 uzastopnih serija odbijene.
Prekid odnosa sa isporuciocem ako je prethodnih 10 serija odbijeno.
Poostreni ka normalnom: ako su 5 uzastopnih serija prihvacene.
Normalni ka redukovanom: ako su ispunjena sva Cetiri naredna uslova

o ako zadnjih 10 serija primljenih po normalnom reZimu nije bilo

odbijeno
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o ako je ukupan broj defektnih jedinica (defekata) u prethodnih 10
serija manji ili jednak dozvoljenom broju za prelazak na
redukovani nacin kontrole (broj se uzima iz odgovarajuce tabele
za redukovani nacin kontrolisanja)

o ako nema problema u radu isporucioca (kvarovi masina, isporuke
materijala i sl.)

o redukovana kontrola odobrena od strane odgovornog lica za QC

Redukovani ka normalnom:
e ako je serija odbijena
e ko ima problema u radu isporucioca
e ako se broj neusaglasenih nadeizmedu P i O

Dodge-Roming plan prijema

Prvi put upotrebljen u Bell Telephon Comp. USA, 1923. godine
Primena:

e zaserije sa prosecnim Skartom serije << pp=10%

e zaserije sa priblizno konstantnom vrednosc¢u skarta

e kada se Zeli zastititi kupac tj. obezbediti bolji nivo kvaliteta serije od
dogovorenog ili u cilju obezbedenja Zeljenog AOQL

Planovi prijema na osnovu odbijajuéeg nivoa kvaliteta pPB koriste se za izolovane
serije (u ulaznoj kontroli).

Pretpostavke za formiranje ovog tipa plana su:

e velicina serije N

¢ odbijajuci nivo kvaliteta pp=10% (0.5-10% u 8 nivoa)

e prosecni Skart serije iz najmanje 10 proslih serija ili krajnja desna kolona u
tabeli (6 grupa)

Planovi prijema na osnovu AOQL koriste se za kontinualne serije (u svim fazama
tehnoloskog procesa).
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Pretpostavke za formiranje ovog tipa plana su:
¢ velicina serije N

e AOQL (0.1-10% u 13 nivoa)
e prosecni Skart serije iz najmanje 10 proslih serija (podeljen u 6 grupa)

Philipsov plan prijema

Prvi put upotrebljen u Philipsu neposredno nakon Il svetskog rata

* ne primenjuje se pri kontroli putem razaranja delova
e a=p=50%

e za N<1001 jednostruko uzorkovanje

e za N21001 dvostruko uzorkovanje

Pretpostavke za formiranje plana:

e velicina serije N
¢ neutralni nivo kvaliteta pn=50%
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I 5. SPOSOBNOST I TACNOST PROCESA

Sposobnost i ta¢nost procesa

Sposobnost procesa - Process Capability je 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.

Moguénost ili prirodna tolerancija procesa Tp je interval granica rasipanja
vrednosti karakteristike kvaliteta koju stvara, a koje su rezultat slu¢ajnih uticajnih
faktora procesa ili mera prihvatljive promenjivosti neke izlazne vrednosti iz
procesa

Tacnost procesa - Process Accuracy je karakteristika procesa koja ukazuje na
stepen slaganja vrednosti izlaznih veli¢éina iz procesa sa specifikacijom,
projektovnim kvalitetom karakteristike kvaliteta.

Tacnost procesa ukazuje na pomerenost prosecne vrednosti izlazne karakteristike
kvaliteta u odnosu na centralnu liniju specifikacije, projektovanih (dozvoljenih)
granica rasipanja karakteristike kvaliteta.

Analiza sposobnosti i tacnosti procesa vrsi se:

e da bise znalo da li proces moZe zadovoljiti specifikaciju
e da bi se znalo, zasto proces, ako moze, ne zadovoljava specifikaciju
e da bi se proces optimalno regulisao u cilju tacnosti

Analiza sposobnosti i tacnosti procesa moZze se koristiti kod:

¢ nabavke novih masina (koju specifikaciju treba da ostvare)
odredivanja plana uzorkovanja (ritma uzorkovanja i veli¢ine)
e konstruisanja novih proizvoda

¢ planiranja koris¢enja masina

izbora radnika za rad na pojedinim masinama

e podesavanje masina

odredivanja kontrolnih granica
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e izbora alternativnih procesa
Najcescée greske koje se prave prilikom ocene sposobnosti procesa mogu biti:

¢ nedovoljno veliki ili reprezentativan uzorak,

e kratak period snimanja

e proces nije pod kontrolom (uticaj sistematskih faktora)
* nepouzdanost mernih rezultata (merilo, metoda, radnik)
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I 6. KONTROLNE KARTE

Kontrolne karte i stabilnost procesa

Kontrolne karte (Control charts) su graficki prikaz pracenja neke merne veli¢ine u
odnosu na kontrolne granice.

Proces se naziva stabilnim ako se odvija unutar granica uticaja slucajnih faktora.
Kontrolne karte sluze sa pracéenje stabilnosti procesa.

Za pracenje procesa preko kontrolnih karata potrebno je odrediti:

e karakteristiku/ke koje se prate;

e vrstu kontrolne karte;

e velicinu uzorka (primerci koji saCinjavaju jedan uzorak treba da su izradeni
na identi¢an nacin);

e ucestanost pregleda.

Podela kontrolnih karata

A ) Prema vrsti karakteristike kvaliteta:
e Numericke kontrolne karte za pracenje kvantitativnih (numerickih)
karakteristika kvaliteta;
e Atributivne kontrolne karte za pracenje kvalitativnih (atributivnih)
karakteristika kvaliteta.

B) Prema karakteru objekta kontrole:

e kontrolne karte za karakteristike kvaliteta primerka (masa, vreme i sl.);
e kontrolne karte za statisticke mere uzoraka (Xar, R, sigma ...).

C) Prema fazama proizvodnog procesa:

¢ kontrolne karte za kontrolu proteklog procesa;
e kontrolne karte za kontrolu tekuceg procesa.
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D) Prema sloZenosti:

e proste (prate jednu velicinu);
e dvojne (prate dve veliéine);

Numericke kontrolne karte

Numericke kontrolne karte sluZe za pracenje numerickih karakteristike kvaliteta.
Najcesée su to:

e karta mera (X-karta);

e karta srednjih vrednosti ( X-karta);

e karta raspona mera (R-karta);

e karta standardnih devijacija (o-karta)

Najcesée se koriste kombinacije prethodnih karata u vidu dvojnih kontrolnih
karataRio:

e za n<10 koristimo R -kontrolnu kartu (obi¢no n= 4 do 5);
e za n210 koristimo o-kontrolnu kartu;

Gde je n— broj komada u uzorku

Atributivne kontrolne karte

Numericke kontrolne karte sluze za pracenje atributivnih karakteristika kvaliteta.
Ove kontrolne karte zasnivaju se na atributivnoj oceni kvaliteta tipa dobro/lose.

Preduslov za njihovu primenu je klasifikacija karakteristika kvaliteta i mana.
Nedostaci njihove primene:

e imaju manju osetljivost na promene u procesu

¢ ne daju informaciju o podeSenosti i granicama rasipanja procesa

e zahtevaju vece uzorke (u upotrebi binomna raspodela verovatnoca)

Prednosti njihove primene:
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e lakse za prikupljanje podataka
e istovremeno se kontrolise vise karakteristika kvaliteta

Podela atributivnih kontrolnih karata

a) Kontrolne karte za pracenje kvaliteta putem losih komada, i to:
e postotkom losih komada, p-karta
¢ koli¢inom (brojem) losih komada, np-karta

b) Kontrolne karte za pracenje kvaliteta putem defekata, i to:
e brojem defekata na jedinici proizvoda, u-karta
e brojem defekata na proizvodu (uzorku), c-karta

c) Krizne kontrolne karte

e kombinacija prethodnih grupa

Kriterijumi stabilnosti procesa

Najcesci kriterijumi stabilnosti proteklog procesa je da jedna vrednost parametra
koji se prati (tacka) nalazi se na/izvan kontrolnih granica.

Za pracenje tekuéeg procesa putem numerickih kontrolnih karata najéesée su to
kriterijumi:

e | -Jedna tacka izvan kontrolnih granica
e |l -7 uzastopnih tacaka sa iste strane CL
e Il - 6 uzastopno rastuéih/opadajucih tacaka

e |V-2 od 3 uzastopne tacke sa iste strane CL i izvan zone +20

e V-4 od 5 uzastopnih tacakasaistestraneCL i izvan zone to

e VI -razlika izmedu dve uzastopne tacke veca od 40

e VIl - od 10 uzastopnih tacaka 8 su sa rastu¢im/opadajucim trendom

Za potrebe analize tekuceg procesa atributivnim kontrolnim kartama primenice se
samo kriterijum I.



