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Sazetak:

Primena statistickih metoda moze u velikoj meri doprineti poveca-
nju kvaliteta proizvoda i usluga, a samim tim i povecanju rejtinga usta-
nova. Definisanje optimalnih, odnosno upozoravajucih i granicnih vred-
nosti, zasnovano je na - statistiCkoj analizi uzoraka. Kontrolne karte
predstavijaju veoma pouzdano, jednostavno za upotrebu i efikasno
sredstvo kontrole procesa, kojim se proces stalno odrZzava u zadatim
okvirima. Kao takve, mogu naci veliku primenu u kontroli kvaliteta u
procesima proizvodnje naoruZanja i vojne opreme, u procesima odrza-
vanja tehnickih sistema, ali i u uspostavijanju standarda i podizanju ni-
voa kvaliteta za brojne druge aktivnosti.

Klju€ne redi: kontrola kvaliteta, statistiCka kontrola kvaliteta, statistiCke
metode, kontrolne karte.

Uvod

avremeno doba karakteriSe izuzetno veliki i nagli porast znacaja
kvaliteta u proizvodnji i upotrebi proizvoda, kao i njegov uticaj na

produktivnost i prihod proizvodnih organizacija. U tom smislu, osnovni ci-
lievi u svim procesima treba da budu pobolj8anje kvaliteta, povecanje pro-
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duktivnosti i smanjenje troSkova, a kao preduslov za njihovo ostvarenje is-
ticanje i prihvatanje vaznosti kvaliteta (Stuart, et al, 1996, pp. 203-204).
Takav pristup dovodi i do razvoja principa unapredenja kvaliteta, ali i sve-
sti 0 znacaju kvaliteta i kontroli kvaliteta, kao i metodama obezbedenja
kvaliteta proizvoda i usluga (Bakija, 1978, p. 26).

Imajuci u vidu i sve veéu konkurenciju na globalnim trzistima, kontrola
kvaliteta se namece kao nezaobilazan proces u svim institucijama, i predsta-
vlja jedan od osnovnih €inilaca koji utiCu na podizanje rejtinga, a samim tim i
na obezbedenje bolje pozicije na trzistima Sirom sveta i povecéanje produk-
tivnosti. Kvalitet je tako, u sustinskom i organizacionom smislu, postao prvo-
razredni €inilac u medunarodnoj razmeni (Vulanovi¢, et al., 2003, p. 61).

Kontrola kvaliteta, kao specifiCna oblast u proizvodnim sistemima i
sistemima odrzavanja, u svetu se odavno nametnula kao nuzan i nezao-
bilazan alat u svim procesima rada. Stoga, sve ozbiljne institucije imaju
posebne sektore kontrole kvaliteta, zaduZzene za propisivanje, sprovode-
nje i kontrolu aktivnosti i rezultata, a sve radi dostizanja, odrZzavanja i
unapredenja standarda kvaliteta. U proizvodnim pogonima kvalitet se de-
finiSe kao stepen podudarnosti sa zahtevima datim u tehni¢koj dokumen-
taciji ili nekom opStem standardu.

Sam pojam kvaliteta usko je povezan sa standardizacijom. Na medu-
narodnom nivou postoji viSe organizacija koje se bave standardizacijom,
od kojih su najznacajnije ISO (International Organization for Standardiza-
tion), koja je globalnog karaktera, kao i CEN (European Committee for
Standardization- Evropski komitet za standardizaciju) na nivou Evropske
unije. Jedna od tehnickih komisija u sastavu ISO nadlezna je za standarde
kvaliteta, koji su oznaceni kao ISO 9000 (Radojevi¢, 1997, p. 24). Takode,
vrlo je zna€ajno da ,organizacije koje imaju sertifikovan standard ISO 9000
poznate su po svojoj doslednosti, pouzdanosti i dostiZu reputaciju kroz pri-
menu tog standarda“ (Karovi¢, Komazec, 2010, pp. 146—161). Osim propi-
sivanja odredenih standarda i uvodenja sistema kvaliteta, veoma je vazno i
njegovo sistematsko sprovodenje (Lynch, 2012, pp. 64-68). Jedan od ne-
zaobilaznih alata u unapredenju kvaliteta proizvoda jeste primena statistic-
kih metoda. Odavno poznata €injenica jeste da statistika zauzima znacaj-
no mesto u procesima proizvodnje i odrzavanja, odnosno u kruznom ciklu-
su Ciji su elementi razvoj, proizvodnja, prodaja i istrazivanje.

Primenom statisti¢kih metoda se, preciznim i jasno definisanim para-
metrima, postavljaju osnove za dosledno sprovodenje politike kvaliteta.
Razvijene statisticke metode predstavljaju pogodna sredstva za definisa-
nje standarda proizvodnje i usluga, Cijim se postovanjem obezbeduje vi-
sok nivo kvaliteta, a samim tim uti€e i na krajnje rezultate poslovanja.

Povremena provera, poznata u industriji kao ,lete¢a“ kontrola, jeste
najjeftiniji nacin kontrole i moze se primeniti tamo gde prethodni podaci
pokazuju da je proces dovoljno stabilan i da ne treba oCekivati Ceste pro-
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mene u procesima. Stoga, kad je potrebno pratiti izrazito vazne karakteri-
stike kvaliteta u procesima koji ne pokazuju potpunu stabilnost, upotreba
kontrolnih karata je najekonomicnija.

Vojna industrija Srbije se novim proizvodima moze predstaviti mno-
gim zainteresovanim stranama na razli€itim trziStima, a statisticka kontro-
la kvaliteta moze predstavljati odsko¢nu dasku koja ¢e obezbediti prepo-
znatljivost kvaliteta naSih proizvoda, kao konkurentsku prednost. Isto ta-
ko, statisticka kontrola kvaliteta moze naéi veliku primenu i u procesima
odrzavanja, snabdevanja i ostalim logistiCkim funkcijama.

Pojava statistiCkin metoda u kontroli kvaliteta

Statistika kao nauka o podacima i statisticke metode kao oblast kvanti-
tativnin metoda nasli su veliku primenu u industrijskoj praksi, a naro€ito u
kontroli kvaliteta. Prvi teorijski radovi i prakti¢ni pokusaji primene matematic¢-
ke statistike i kontrole kvaliteta datiraju jos iz 1923. godine, kada je Volter
Sjuart iz Bell Telephone Laboratories iz SAD dao skicu prve kontrolne karte,
a na osnovu njegovih rezultata su nesto kasnije Harold Dodz i Hari Romig
zapoceli radove na izradi metoda za uzimanje uzoraka pri preuzimaniju seri-
ja. Nakon ovih radova sledili su brojni radovi u mnogim zemljama sveta. Po-
jedine metode izradene su za vlastitu upotrebu vecih preduzeca, dok su, sa
druge strane, americki vojni standardi MIL-STD (Military Standard) prihvace-
ni u opstoj upotrebi i postali sastavni deo nacionalnih standarda mnogih ze-
malja. Medutim, znacajnija primena statistickin metoda javlja se tek u indu-
striji SAD za vreme Drugog svetskog rata.

Ozbiljniji pristup kontroli kvaliteta zapocCinje u Japanu 1950. godine,
kada je i osnovan pododbor za kontrolu kvaliteta pri Udruzenju japanskih
naucnika i inzenjera. Priblizno u isto vreme je i Japansko drustvo za stan-
darde pocelo da organizuje seminare o kontroli kvaliteta statistickim me-
todama, a iste godine na njihov poziv se za podu€avanje japanskih struc-
njaka kontroli kvaliteta statistikom angaZuje i Vilijem Edvards Deming, is-
taknuti americki stru¢njak iz oblasti (statistickog) unapredenja kvaliteta.

Generalno, prac¢enje svakog faktora koji utiCe na kvalitet i uo€avanje
pojedinaénih slu€ajeva nije cilj statistickih metoda unapredenja kvaliteta.
Ovim nacinom pracenja zahvata se ukupno stanje i kretanje kvaliteta pro-
izvoda u celini, i u sluaju potrebe moze se intervenisati na neke poseb-
ne pojave, sa posebnim tezidtem na analizi procesa i sprovodenja korek-
tivnih mera.

Zahvaljujuéi statistiCkom gledanju na kvalitet, i pored utvrdenih gra-
nica (tolerancija) za neku karakteristiku kvaliteta, postoji i dozvoljeni pro-
cenat jedinica proizvoda koje mogu prekoraditi ove granice. Isto tako, od-
reduje se i utvrduje verovatnoca tacnosti ispitanih karakteristika kvaliteta.
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Statisticke metode i tehnike unapredenja kvaliteta podrazumevaju
prikupliene podatke, pri ¢emu se stvara dokumentovana osnova za dalje
analize. Registrovanjem podataka stvara se i objektivniji i odgovorniji od-
nos izvrsilaca prema svom poslu. Posebno, adekvatnom implementaci-
jom rezultata statistiCkin analiza stvaraju se adekvatni preduslovi za
usmeravanje procesa u zeljenom smeru, tj. za proizvodnju u skladu sa
planovima, odnosno sa zahtevima trzista ili kupca.

Poznati koncepti upravljanja totalnim kvalitetom upuéuju na znacaj
koriS¢enja statisti¢kih metoda kontrole kvaliteta u ¢itavom Zivotnom veku
proizvoda, sa preporukom da se inzenjerske metode kombinuju i prime-
njuju zajedno sa statistickim, kao deo ukupnog sistema projektovanja
proizvoda i procesa za kvalitet (Majstorovic, 2012).

Primena odgovaraju¢ih metoda kontrole kvaliteta obezbeduje sigur-
nost i zastitu od nezeljenih produkata, a u isto vreme sluzi kao sredstvo
za identifikaciju rizika, odnosno privremeno zaustavljanje procesa do ot-
klanjanja uzroka poremecaja.

Statisticke osnove kontrolnih karata

Kod praéenja bilo koje karakteristike kvaliteta, kao statistiCke veliCi-
ne, dobijaju se razne vrednosti koje imaju svoju distribuciju (raspodelu).
Kada govorimo o kontinuiranim statisti¢kim skupovima, kod kojih posma-
trano obelezje (karakteristika kvaliteta) moze poprimiti bilo koju vrednost
unutar nekog intervala, onda kvalitet ocenjujemo pomoc¢u merenih veliCi-
na, Cije vrednosti zavise samo od preciznosti mernog instrumenta.

Rezultati podataka dobijeni pomoc¢u mernih veli€ina u praksi najcesée
pokazuju gomilanje oko neke srednje vrednosti, sa sve manje podataka
udaljavanjem od te sredine. Empirijske raspodele u€estalosti podataka Ce-
sto pokazuju tendencije koje upuéuju na normalnu, Gausovu raspodelu, pa
ona u velikom broju slu€ajeva predstavlja teoretsku osnovu statisti¢kih me-
toda u praksi. Takode, veliki broj slu€ajnih promenljivih ima aproksimativno
normalan raspored (lvkovi¢, 1992, p. 17). Ono S$to se i javlja u procesu pro-
izvodnje jesu upravo obelezja koja variraju pod delovanjem slu€ajnih uzro-
ka, Sto predstavlja prirodno rasipanje obelezja procesa, pa se lako mogu
izraCunati granice sluc¢ajnih rasipanja odredenih parametara.

Za sluc€ajnu promenljivu kazemo da je distribuirana po zakonu nor-
malne ili Gausove raspodele ako je podruc¢je njenih vrednosti od - do
+o0, a funkcija verovatnoce data izrazom:

1 1
f(x)= Jz_ez(” (1)

Odavde se moze lako zakljuciti da je normalna raspodela odredena
parametrima aritmeticke sredine i standardnog odstupanja.
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U standardizovanom obliku dobijamo da je:

1

1
f(2)= Ee 2 (2)

Standardizacijom slu€ajne promenljive (z) vrSi se standardizacija
svake realizovane vrednosti, ¢ime za svaku vrednost (x) dobijamo meru
njenog odstupanja od srednje vrednosti ( # ) u odnosu na standardnu de-
vijaciju populacije o. Iz izraza z - o = x—u dolazimo do zaklju¢ka da nam
standardizovana vrednost slu€ajne promenljive zapravo pokazuje njenu
udaljenost od srednje vrednosti, izrazenu u standardnim devijacijama o.
Drugim re€ima, to bi znacilo da ¢e z=3 znaciti da je realizovana vrednost
promenljive X udaljena od srednje vrednosti 3c. Integracijom funkcije ve-
rovatnoce dolazimo do povrsine ispod funkcije, odnosno do rezultata da
je verovatnoéa da slu€ajna promenljiva uzme vrednost iz intervala (a, b)
data Laplasovom funkcijom (Merkle, 2010, p. 94).

[
®(z) = —— 2 dt (3)
(2) o é[le

S obzirom na to da dati integral nema primitivhu funkciju, vrednost
nalazimo iz tablica standardne normalne raspodele (Vukadinovi¢, Popo-
vi¢, 2008, p. 613). Tako dolazimo do rezultata o verovatno¢éama pojavlji-
vanja vrednosti sluajne promenljive X u odredenim intervalima, u odno-
su na srednju vrednost populacije p, $to je prikazano na slici 1:

Plu—o<X<u+o)=068,26%
P(u-20<X < u+20)=9546%
P(u-30c< X< u+30)=99,73%

[+ 99.7% *
-« 95% »
- 68%
r—{—// \‘\‘,__H_-
-3g 2o -g g +o +20 +ig

Slika 1 — Raspodela verovatnoéa oko srednje vrednosti
Figure 1 — Distribution of probabilities around the mean
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Poslednji zaklju€ak ukazuje na to da ¢e se 99,7% svih podataka naci
u intervalu od 3o od srednje vrednosti posmatranog obelezja, odnosno
da se oCekuje da 99,7% vrednosti svih merenja bude u tom intervalu
(Nelson, 2006, pp. 71-74).

Kada podaci slede normalnu raspodelu, sposobnost procesa defini-
Se se terminom rasipanje procesa i meri se prirodnom tolerancijom T=60,
gde rasipanje sadrzi 99,73% usaglasenih proizvoda (Lazi¢, 2011a). To
¢e znaditi da ¢e se van tog intervala Sirine 66 naéi zanemarljiv broj poda-
taka. Zbog toga se u praksi granice od +3c uzimaju kao granice verovat-
noce za ocenu neke pojave.

Normalna raspodela je najvaznija medu svim raspodelama, jer mno-
Stvo pojava pri posmatranju kontinuiranih obelezja upuéuje, po svom obli-
ku raspodele vrednosti obelezja, na normalnu raspodelu, ali u odredenim
uslovima (koji su u praksi Cesto ispunjeni) raspodele diskontinuiranih
obelezja mogu se, takode, aproksimirati normalnom raspodelom. Mnoge
statisticke analize zasnivaju se na pretpostavci da osnovni skup iz kojeg
se uzimaju uzorci sledi zakon normalne raspodele.

U razmatranjima bitnim za praéenje procesa znacajne su karakteristike
srednje vrednosti i karakteristike rasipanja. Zna€ajne karakteristike — mere
srednje vrednosti jesu aritmetiCka sredina, medijana i modus, a zna¢ajne ka-
rakteristike rasipanja su raspon vrednosti, standardna devijacija i koeficijent va-
rijacije. Kod veceg broja izmerenih vrednosti, u prakti¢nim primenama statistic-
kih metoda, najcesée se koriste aritmeticka sredina i standardno odstupanje.

Uloga i znacCaj kontrolnih karata

U procesu proizvodnje pojavljuje se veliki broj faktora koji utiCu na
kvalitet proizvoda. Da bi se ti faktori otkrili i na njih blagovremeno uticalo,
potrebno je da se proces stalno prati. Svakom procesu imanentni su nedo-
staci koji uzrokuju popravke, dorade, gubitke, dodatno vreme izrade i po-
vecane troSkove. Usredsredivanjem na te nedostatke i koncentrisanjem
napora za njihovo smanjenje, smanji¢e se i vreme izrade i troSkovi proce-
siranja (Rajkovi¢, 2012). TroSkovi se mogu smanijiti smanjenjem rasipanja.
Kada se to postigne, automatski se podize i nivo kvaliteta proizvoda (La-
zi¢, 2011b). U svakom procesu potrebno je pratiti karakteristike kvaliteta
proizvoda ili usluge. Kod novog proizvoda najznacajnije je ustanovljavanje
tolerancija dimenzionalnih mera. Odrednice za kvalitet potrebno je utvrditi
jo$ u fazi planiranja (Bedovic, 2009, p. 122). Konstruktor odreduje toleran-
cije, koje proces proizvodnje Cesto nije u stanju da zadovolji. Cak i ukoliko
je kvalitet jasno definisan za sve operacije proizvoda, i ustanovljeno da su
obezbedeni svi preduslovi da se ispravna proizvodnja nastavi, to jo§ uvek
ne znadi da za vreme rada nece doéi do odredenih promena u procesu.
Zbog toga je potrebno karakteristike kvaliteta pratiti jedinstvenom kartom.
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Naravno, sasvim je jasno da radnik u proizvodnji ne¢e moc¢i odmah
da uoci da je doSlo do odstupanja koja su znacajna za kvalitet, s obzirom
na to da se odstupanja u karakteristikama kvaliteta oc€igledno retko poka-
zuju. Zbog toga je potrebno organizovati i neki nacin kontrole dok proiz-
vodnja teCe, te se kontrolne karte i javljaju kao pogodno sredstvo.

Pri upotrebi kontrolnih karata, bilo za merene veli€ine, bilo za atribu-
tivne ocene, uzimaju se uzorci iz procesa u odredenim intervalima, a u
kartu upisuju statistiCcke karakteristike uzoraka. Kontrolne granice, kao
granice slucajnih rasipanja statisti¢kih karakteristika uzoraka iz procesa
za odredeni interval poverenja, takode se ucrtavaju u kontrolnu kartu.
Racunanje kontrolnih granica zasniva se na pretpostavci statisti¢ki stabil-
nih procesa, odnosno procesa na koje deluju samo slu¢ajni uzroci. Poja-
va znacajnih uzroka u procesu manifestovaée se na kontrolnoj karti tac-
kama izvan kontrolnih granica, Sto ¢e predstavljati pokazatelj potrebe za
preduzimanjem odredenih korektivnih zahvata.

Vrlo je malo industrijskih procesa koji su statistiCki potpuno verno
objasnjeni, narocito za neki duzi vremenski proizvod. Medutim, ova &inje-
nica ne umanjuje vaznost kontrolnih karata, s obzirom na njihovu malu
osetljivost na odstupanja od normalnosti pojave koju pratimo.

Brojne struéne rasprave i iskustva iz prakse pokazuju da su kontrol-
ne karte izuzetno prikladno i vrlo jeftino sredstvo za praéenje i upravljanje
procesima, naroCito ako se pravilno primene na pravom mestu u proiz-
vodnom procesu.

Tehnika kontrolnih karata zapravo predstavlja statisti¢ko regulisanje
procesa, Sto podrazumeva statistiCku kontrolu tekuéih aktivnosti radi in-
tervenisanja u slu¢ajevima kada proces izade van propisanih kontrolnih
granica (Carter, 2012). Kada kazemo da je neki proces pod kontrolom, to
znaci da je variranje kvaliteta u granicama intervala poverenja za zadati
interval znacajnosti i da je proces stabilan. Kad proces nije pod kontro-
lom, imamo nenormalno variranje kvaliteta, Cija je posledica nestabilnost
procesa. U tom smislu, njihov zadatak je da:

— odrZavaju proces u stanju kontrole;

— dovedu proces u stanje kontrole, i

— pokazu da li je postignuto stanje kontrole.

Iz opisanog postupka moze se zakljuciti da je postupak vrlo jedno-
stavan, i da bi se o njemu lako pripremilo uputstvo i radniku, ali planiranje
kontrole u pogledu odredivanja mesta, karakteristika i u¢estalosti prace-
nja, raCunanja kontrolnih granica i interpretacije dobijenih rezultata zahte-
va stru¢no poznavanje osnova na kojima se zasnivaju kontrolne karte.

Najpre se treba usmeriti na karte srednjih vrednosti, Cija ideja je veoma
jednostavna, i zasniva se na konstrukciji kriti€ne oblasti testa znacajnosti koji
se odnosi na hipotezu o matematickom ocekivanju. Obelezje X koje posma-
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tramo kod svakog proizvoda treba da ima propisanu odredenu vrednost X,
statistiCki shva¢eno. Usled raznih slu€ajnih (dakle, nepredvidivih i nekontroli-
sanih) fluktuacija u proizvodnom procesu, obelezje X je sluajna promenljiva
za koju, po centralnoj grani¢noj teoremi, mozemo smatrati da ima normalnu
raspodelu. Tada je propisana vrednost X, ostvarena ukoliko je matematicko
ocekivanje slu€ajne promenljive X jednako bas x,.

Da bismo proverili da li se proces odvija u dozvoljenim granicama,
uzimamo periodino po n uzoraka, merimo njihovo obelezje X, i iz tako
uzetog uzorka nalazimo srednju vrednost.

Sa usvojenim pragom znacajnosti a testiramo hipotezu Hy(x= xo), tj.
proveravamo da li x pripada kriti¢noj oblasti. Ukoliko pripada, to je signal
da je proces znatno odstupio od dozvoljenih granica i da je potrebna in-
tervencija da bi se otklonio uzrok tog odstupanja. Polazi se od varijanse

sredine populacije date relacijom: o2 =’ /n, istandardne greske sre-

dine populacija date relacijom o_=o/ Jn.

Ova procedura testiranja je maksimalno upro$éena primenom kon-
trolnih karata, u kojima se kao ordinate nanose srednje vrednosti x perio-
di¢no unetih proba obima n, i na kojima je kriticnha oblast odvojena dvema
paralelnim horizontalnim pravama, koje oznacavaju donju i gornju grani-
cu — interval poverenja ocene srednje vrednosti:

O . o
DKG-=x,-z_,-— | GKG-=x,+2,, — )
x 0 1 \/; ¥ 0 1 \/;
U primeni ove formule specificiran je nivo poverenja 1- q, iz kojeg mi
determiniSemo vrednost: a, a/2, z,», primenom odgovarajucih tablica.

Vrednosti
115 1
GKG
110
105 GUG
N ~a
100 X,
95
DUG
90
DKG
85 1 I 1 1 | I | 1 I 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Posmatranja

Slika 2 — Prikaz osnovnih elemenata kontrolne karte
Figure 2 — Presentation of the essential elements of the control card
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Ukoliko su u nizu uzetih uzoraka srednje vrednosti x izmedu granica
DKG i GKG, proces proizvodnje je stabilan; ukoliko x prede ispod DKG ili
iznad GKG, onda je proces izasao van kontrolisanog stanja i zahteva re-
gulisanje. Tada se obi¢no kontroliSu svi proizvodi od prethodne zadovo-
ljiavajuée provere. Kako bi se sprec€ilo odstupanje proizvoda od zadatih
granica, veoma Cesto se definiSu i donje i gornje upozoravajuce granice
(DUG i GUG), koje predstavljaju vrednosti koje signaliziraju da proces
ima tendenciju nestabilnosti, odnosno da je potrebno pratiti rezultate na-
rednih merenja sa poveéanom paznjom.

Pored toga, kontrolne karte pruzaju objektivnu informaciju o stanju
kvaliteta rukovodec¢em osoblju. One imaju i psiholosko dejstvo, jer radnik,
podesavac, kontrolor, neposredni rukovodilac i tehnolog dobijaju vizuelnu
predstavu o valjanosti i sposobnosti procesa, pa dozivljavaju li¢nu satis-
fakciju za uspesno obavljene poslove ili oseéaju potrebu da preduzmu ili
pokrenu korektivnu aktivnost za otklanjanje uzroka loSeg kvaliteta.

Veliki je broj karakteristika kontrolnih karata koje potvrduju ovu tvrd-
nju, pa se za kontrolnu kartu moZze reci:

— da je prikladan nacin da radnik ili kontrolor upisuju podatke kontrole;

— da omogucava jasan pregled stanja i kretanja procesa, u odnosu
na pojedina¢ne i momentalne utiske kojima su ljudi ¢esto skloni;

— da je vrlo osetljiva na promene u procesu, pa se moze upotreblja-
vati i za delimi¢no predvidanje pojava u vreme odvijanja procesa;

— da pregledno razdvaja slu¢ajne i zna€ajne uzroke promena u pro-
cesima i predstavlja kontinuiran graficki test znac€ajnosti, odnosno javlja
se kao testiranje hipoteze statisticke stabilnosti procesa;

— da moZe sluZiti u spre€avanju prekomernog regulisanja procesa
od strane proizvodnog radnika, kada radnik novim podeSavanjem reagu-
je na slu€ajna odstupanja i tako menja dobro podeSen proces;

— da daje pouzdanu sliku o procesu, a u sluéaju ,hroni¢nih® proble-
ma pregledno i uverljivo pomaZe u uveravanju rukovodstva pri odluciva-
nju o preduzimanju korekcionih mera, i

— da je kontrolna karta izuzetno pogodan nacin komuniciranja o vrlo
konkretnim problemima procesa, i to prvenstveno od radnika i kontrolora u
proizvodnji, prema tehnologiji, konstrukciji i ostalim sektorima u organizaciji.

Kontrolne granice izraunavaju se na tri nacina:

— na osnovu snimljenih podataka tehnoloskog procesa;

— na osnovu zadate tolerancije karakteristike kvaliteta koja se prati;

— na osnovu poznavanja sposobnosti tehnoloskog sistema (60).

U literaturi o statistiCkoj kontroli kvaliteta javljaju se razli€ite kontrol-
ne karte za pracenje kvaliteta pomo¢u merenih veli€ina i atributivnih oce-
na, ali se za nadgledanje srednjih vrednosti procesa najceSée upotreblja-
vaju xr ikontrolne karte, a za pracenje pojedinacnih sluajeva X-karta.
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Kontrolne karte XR

Klasi¢ne kontrolne karte, u kojima se prati kretanje aritmetickih sredina
x i raspona R uzoraka koji se povremeno uzimaju iz procesa sastavljene su
tako da koriste potpunu prednost ocene na osnovu matematicke statistike.
Takva karta omoguc¢ava brze i pouzdane ocene prikazivanja i pracenja pro-
mene tehnoloskog procesa. Narocito je pogodna u procesima u kojima se
proizvodi na posmatranoj operaciji pojedinacno tretiraju, ali se takode uspe-
Sno primenjuje i u procesnoj industriji. Kontrolnom tehnologijom definiSe se
veli€ina uzorka i uestalost kontrolisanja, a kontrolor vrsi obilaske kako je to
propisano i meri karakteristiku kvaliteta Cije se variranje posmatra.

Kontrolor u svakom posmatranju evidentira pojedinacne vrednosti za
posmatranu karakteristiku kvaliteta na uzorku koji ispituje. 1z ovih vredno-
sti se za svako posmatranje izracunava prosek x i raspon R.

Postupak rada je slededi:

— iz procesa koji pratimo uzimaju se relativno mali uzorci (3-5), obic-
no u neredovnim vremenskim razmacima, €ija u€estalost zavisi od stabil-
nosti procesa;

— na uzorku se meri pracena karakteristika kvaliteta, pri ¢emu se do-
bija n izmerenih vrednosti;

— za izmerene vrednosti u uzorku izraCunaju se aritmeti¢ka sredina i
raspon;

— izraCunate vrednosti aritmeti¢ke sredine i raspona uzorka upisuju
se u kontrolnu kartu xg;

— za aritmetiCke sredine i raspone uzoraka racunaju se kontrolne
granice i ucrtavaju u kontrolnu kartu.

Tabela 1
Prikaz osnovne postavke procesa uzorkovanja
Table 1
Presentation of the essentials of the sampling process
Posmatranja
1 2 3 k
) X11 X12 X13 X1k

Vrednosti

X21 X22 X11 Xak
u datom
posmatranju X31 %32 X1 - X3
(from given
observation) : : :

Xn1 Xn2 Xn3 Xnk
Srednje _ _ _ -
vrednosti X1 X2 X3 Xk
(Mean)
Raspon
(Range) R4 R2 R3 Rk

— x1A+x2A+x3A+...+xA
_ Ty J J nj _ _
X; = R} = X)) = X jniny

n
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IzraCunavanje kontrolnih granica XR kontrolne karte
na osnovu snimljenih podataka tehnoloskog procesa

Ukoliko se za kriti€ne granice zadaje prag znacajnosti a=0,0027
(Z1-0=20,0973=3), koji podrazumeva da se samo 27 od 10 000 primeraka
moze naci van zadatih granica, u tom slu¢aju ¢emo tvrditi da se 99,73%
vrednosti nalazi u intervalu £30 u od srednje vrednosti. Za upozoravajuce
granice obi¢no se uzima a=0,005 (z1.,=20.05=1,96). Za 1-0=0,95 sledi da
je a=0,05, 0/2=0,025, a z 4»>=2025=1,96.

U tom slucaju, kontrolne granice Ce biti:

DKG - =x,-3-s_ i GKG_=x,+3-s (6)
a upozoravajuce

DUG - =x,-196-s- i GUG-=x,+1,96"s- (7)

Gde je s- standardna devijacija uzorka i jednaka je korenu varijanse

uzorka s- = s? .

Kao $to se i vidi, kontrolne granice zavise od x,i 0, od praga znacaj-
nosti a i veligine probe n. U praktiénim primenama parametri x, i ° obié-
no nisu poznati. Tada se postupa tako Sto nepoznate zamenjujemo njiho-
vim ocenama na osnovu uzoraka. Za inicijalno formiranje statistickih
osnova karte uzorak je obi€no mali, ali je radi pouzdanosti podataka pre-
poruéljivo da bude 5-10, s tim Sto je potrebno da broj posmatranja k bu-
de bar 20-30, kako bi ovu kontrolnu kartu mogli podvréi kvalitetnoj stati-
sti¢koj analizi.

Za ocenu Xo uzimamo vrednost:

k

X, (8)

=

| =

Xy =
J

dok za ocenu varijanse uzimamo:

1 & . 1 —2
s? = ;;sf ,gdeje s, = r;(x; -x;) (9)
Medutim, u praksi se radije koriste druge ocene, gde se racunski
deo posla pojednostavi. Za racunanje kontrolnih granica koristi se tabela
faktora za izraCunavanje kontrolnih granica za izmerene vrednosti karak-

teristike kvaliteta, Ciji je deo prikazan u sledecoj tabeli.
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Tabela 2
Prikaz faktora za izra¢unavanje kontrolnih granica
Table 2
Presentation of the factors for the calculation of control limits
n A A1 A2 B3 B4 D1 Dz D3 D4 d2

212121 | 3,760 | 1,880 | 0,000 | 3,267 | 0,000 | 3,687 | 0,000 | 3,269 | 1,128

311,732 | 2,394 | 1,023 | 0,000 | 2,569 | 0,000 | 4,357 | 0,000 | 2,574 | 1,693

411,500 | 1,880 | 0,729 | 0,000 | 2,267 | 0,000 | 4,699 | 0,000 | 2,282 | 2,059

51,342 | 1,596 | 0,577 | 0,000 | 2,090 | 0,000 | 4,918 | 0,000 | 2,114 | 2,326

6 | 1,225 | 1,410 | 0,483 | 0,030 | 1,970 | 0,000 | 5,078 | 0,000 | 2,004 | 2,534

711134 (1277 | 0,419 | 0,117 | 1,883 | 0,205 | 5,203 | 0,076 | 1,924 | 2,704

Prikazani parametri predstavljaju pondere u izracunavanju donjih i
gornjih granica kod razli¢itih kontrolnih karata.

Koris¢enjem podataka iz tabele Ciji je deo prikazan, mozemo lako
doc¢i do kontrolnih granica. Za ocenjenu srednju vrednost podataka uzi-
mamo Xo, koja predstavlja srednju vrednost racunatu kao $to je pokazano
u jednacini 6. U svakom probnom uzorku odredimo raspon R, i izraCuna-

mo aritmetiCku sredinu raspona R i standardnu devijaciju uzorka S .

Zk:Rj QR (10)

J=1 dz \/;
Odavde sada lako mozemo izra¢unati kontrolne granice iz jednacine
6: DKG- =x,-3-s- i GKG_=x,+3-s-

Kontrolne granice procesa pokazuju kvalitativno kretanje procesa,
njegovu stabilnost i sposobnost. To su granice moguénosti jednog proce-
sa i predstavljaju normalne varijacije koje se mogu ocekivati.

R=

| =
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S obzirom na to da su vrednosti kojima se raspolaze dobijene mere-
njem uzoraka, za izraCunavanje kontrolnih granica koriste se koeficijenti
A, D3i Dy, koji zavise samo od veli€ine uzorka n (Bakija, 1978).

DKG-=x,-4, R i GKG-=x,+4, R (11)

DKG-=D, R i GKG. =D, R (12)

Izracunavanje kontrolnih granica X R kontrolne karte

na osnovu zadate tolerancije karakteristike kvaliteta

Kao i u drugim slu€ajevima, i u ovom se usvaja da se pojava koju
analiziramo ponasa po zakonu normalne raspodele. Da bi se izraCunale
kontrolne granice, potrebno je prethodno specificirati zadatu toleranciju T
i meru srednjeg tolerantnog polja X, (Mitrovi¢, 1996, p.144). Takode, uvo-

di se pretpostavka da je T=60.
Kontrolne granice srednjih vrednosti uzoraka izraCunavaju se kao:

DKG-=x,-A-T i GKG.=x,+4-T (13)
dok se kontrolne granice raspona racunaju kao:
DKG , =D, -T i GKG,=D,-T (14)

IzraCunavanje granica na osnovu zadate tolerancije vrsi se u sluca-
jevima kada, zbog kratkog vremenskog roka, nismo u moguénost da sni-
mimo proces.

Izracunavanje kontrolnih granica X R kontrolne karte

na osnovu poznavanja sposobnosti tehnoloSkog procesa
IzraCunavanije kontrolnih granica na osnovu snimljenog tehnoloskog pro-
cesa zahteva mnogo vremena i brizljive pripreme, kako dobijeni podaci ne bi
dali krivu sliku o stvarnom stanju. Tacno snimljeni podaci omogucavaju izra-
cunavanije kontrolnih granica. Njihova vrednost zadrzava se tokom praéenja i

ima prednost nad kontrolnim granicama izraCunatih pomocu zadate toleranci-
ja, s obzirom na to da uzimaju u obzir sposobnost tehnoloSkog procesa.

DKG-=x,-A4-0, i GKG_. =x,+4-0, (15)
dok se kontrolne granice raspona racunaju kao:

DKG, =D, -0, i GKG, =D, o, (16)
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Kontrolne karte Xo

Kontrolne karte xo sluze za pracenje tehnoloSkog procesa preko
aritmetiCke sredine i standardne devijacije mernih veli¢ina uzoraka. Pri-
menjuju se za pracenje tehnoloskog procesa sa veéim brojem komada u
uzorku, a redovno vise od 15 komada.

Ova karta koristi se u procesu proizvodnje kada je trajanje operacije
duZze, i pri kojem postoji relativno vece rasipanje, tj. kada su potrebni to
pouzdaniji podaci i kada je veci uzorak neophodan za detaljan uvid u re-
zultate.

Umesto raspona, ovde se standardna devijacija pojavljuje kao mera
rasipanja. Zbog slozenosti izraCunavanja standardne devijacije, ¢ak i u
slu¢ajevima koriS¢enja racunskih pomagala, ova kontrolna karta se kori-
sti samo onda kada je to izuzetno neophodno. Prakti¢no se pokazalo da
se raspon sa dovoljnom tacno$¢u moze upotrebljavati umesto standard-
ne devijacije. Kontrolne granice izraCunavaju se za ista tri sluCaja kao i
kod kontrolne karte xr.

IzraCunavanje kontrolnih granica Xo kontrolne karte
na osnovu snimlfenih podataka procesa

Za izraCunavanje ovih granica potrebno je najpre naéi centralnu liniju
standardne devijacije i centralnu liniju srednjih vrednosti uzoraka. Centralna
linija srednjih vrednosti uzoraka raCuna se na isti nacin kao i kod kontrolne
karte xr, dok se centralna linija standardne devijacije racuna kao:

2 (17)

i=1

k

o =

Sada se na osnovu tih podataka racunaju kontrolne granice. Kontro-
Ine granice standardne devijacije izraCunavaju se kao:

DKG,=B,-c DKG_=B, o (18)
dok se kontrolne granice srednjih vrednosti racunaju kao:

DKG-=x-4,-0, GKG-=x+4,-0, (19)
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IzraCunavanje kontrolnih granica Xo kontrolne karte
na osnovu zadate tolerancije

Sa unapred zadatom tolerancijom, kontrolne granice standardne de-
vijacije izraCunavaju se kao:

DKG_,=B,-T i GKG, =B, T (20)
dok se kontrolne granice srednjih vrednosti racunaju kao:

DKG-=x,~A-T i GKG-=x,+A-T (21)

Izracunavanje kontrolnih granica Xo kontrolne karte
na osnovu sposobnosti tehnoloskog procesa

U slu¢ajevima kada su nam poznate karakteristike tehnoloSkog pro-
cesa, kontrolne granice standardne devijacije izraCunavaju se kao:

DKG_ =B,-0, i GKG_, =B, -0, (22)
dok se kontrolne granice srednjih vrednosti raunaju kao:

DKG-=x,-A4-0, i GKG-=x,+4-0, (23)

Kontrolne X-karte

Kontrolna X-karta, ili kontrolna karta pojedinacnih slu€ajeva, pred-
stavlja grafik vremenskog niza pojedinacnih merenja karakteristike i re-
zultata procesa, na kojem su ucrtane centralna linija i kontrolne granice.
U stalnim procesima ova karta je pogodnija od xR i xo kontrolnih karata,
i pruza znatno jednostavniju obradu rezultata, kao i analizu dnevnih re-
zultata u procesima u kojima aktivnosti nemaju serijski karakter.

Zapravo, X-karta je najjednostavniji oblik kontrolne karte, koji ispu-
njava osnovne zahteve postavljene kontrolnom kartom, brzi uvid u stanje
i dovoljno detaljan prikaz za zaklju€ivanje. Iz nje se jasno moZe videti gde
se nalaze izmerene pojedinac¢ne vrednosti u odnosu na tolerantno polje,
a takode se vidi i raspon pojedinih izmerenih veli€ina.

Centralna linija i ovde predstavlja prose¢nu vrednost karakteristike
kvaliteta kada je proces u stanju statisticke kontrole. Kontrolne granice
odreduju se tako da, kada je proces pod kontrolom, postoji veoma mala
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mogucnost da pojedinacna vrednost promenljive — karakteristike procesa
budu van granica kontrolne karte. U praksi se kontrolne granice naj¢esée
postavljaju na rastojanju od 3 standardne devijacije (3c) od centralne lini-
je (proseka procesa). Ukoliko je proces pod kontrolom i ima normalan
raspored, verovatno¢a da pojedinac¢na merenja budu van kontrolnih gra-
nica je a=0,0027. Tada je a/2=0,00135.

0,0013%5

3o

n-3c

Slika 3 — Verovatnoée merenja posmatrane karakteristike procesa
Figure 3 — Probabilities of the measure of the observed characteristic of a process

Sve dok pojedinac¢ne vrednosti ostaju u okviru kontrolnih granica, sma-
tramo da je proces pod kontrolom. Ako se jedna ili vise vrednosti nadu van
kontrolnih granica, to ée znaditi da se radi o nekoj retkoj pojavi ili da je pro-
ces van kontrole. U svakom slu€aju, to je signal da treba pratiti proces. Uko-
liko se pokaze da je proces van kontrole, potrebno je preduzeti adekvatne
korektivne mere za eliminisanje postoje¢ih posebnih uzroka varijacije.

Naravno, ovde se za svaku tacku unetu u grafik prakti¢no vrsi dvo-
strani test hipoteze, pri €emu kontrolne granice funkcioniSu kao kriticne
vrednosti za test. Kontrolne granice su funkcije prirodne varijabilnosti pro-
cesa. Pod pretpostavkom da se koriste 3o granice, polozaj kontrolnih
granica je funkcija standardne devijacije procesa.

Vrednosti

\/\/\’\M_
S

DKG

GKG

Posmatranja

Slika 4 — Prikaz kontrolne X-karte
Figure 4 — Presentation of the X- control card
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Konstrukcija kontrolne X-karte moze se prikazati primerom podataka
iz sledece tabele(slucaj iz prakse), pracenjem preCnika odredenog ele-
menta proizvodnje.

Tabela 3
Izmerene vrednosti pre¢nika elementa
Table 3
Measured values of the element diameter
Red. | pregnik | R4 | precnik | R84 | precnik | R | pregnik
br. br. br. br.
1 1000 11 1000 21 1000 31 998
2 998 12 999 22 1002 32 998
3 1001 13 997 23 1001 33 997
4 1000 14 997 24 999 34 999
5 999 15 998 25 998 35 1000
6 1000 16 1000 26 1000 36 999
7 1001 17 1002 27 1002 37 1001
8 1001 18 1000 28 1003 38 1002
9 1002 19 999 29 1001 39 1000
10 1001 20 1001 30 1000 40 1001

Na osnovu podataka iz tabele raCunamo srednju vrednost i stan-
dardnu devijaciju, gde su x; podaci, a f;u€estalost njihove pojave:

Tabela 4
Pomoc¢na tabela za rac¢unanje aritmetic¢ke sredine i standardne devijacije
Table 4
Auxiliary table for the calculation of the mean and the standard deviation
Xi f; X fz xi2 -fl
997 3 2991 2982027
998 5 4990 4980020
999 6 5994 5988006
1000 11 11000 11000000
1001 9 9009 9018009
1002 5 5010 5020020
1003 1 1003 1006009
Y£=40 | X(x,-f,)=39997 S(x,” - f,) = 39994091

Dx, - f) L o_39997 _ -

x=2=_i 7" = x = 999,925
Zfl. 40 —_—
D) -
s = d —X = 5=4/2,269375 = 5 =1,506= 35 =4,518

>
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Iz dobijenih rezultata centralnu liniju postavljamo tako da ordinatu pre-
seca na 999,925, dok kontrolne granice postavljamo na +3s (s je standrad-
na devijacija uzorka) u odnosu na nju. To ¢e znaciti da gornju kontrolnu
granicu postavljamo na rastojanju 3s iznad centralne linije, a donju kontrol-
nu granicu na 3s ispod centralne linije. Tako ¢e gornja kontrolna granica
(GKG) biti na 1004,443, a donja kontrolna granica (DKG) na 995,407. Ka-
da su postavljene kontrolne granice, na kontrolnu kartu se unose tacke ko-
je predstavljaju realizovane vrednosti karakteristike kvaliteta koju merimo,
u ovom slucaju duzine, i to onim redom kojim su nastajale.

1004,443 X438
GKG

oA A
P

995,407 X-38

><1

Slika 5 — Prikaz kontrolne X-karte za praéenje pre¢nika elementa
Figure 5 — Presentation of the X- control card for monitoring the element diameter

Kako se moze i videti sa kontrolne karte za dati primer, sva merenja
bila su u okviru zadatih granica, te se ne moze odbaciti hipoteza da je
proces pod kontrolom.

Pored kontrolnih, proces moze biti odreden i specifikacionim grani-
cama, koje ne zavise od procesa. Specifikacione granice, odnosno gra-
nicne tacke koje definiSu prihvatljive vrednosti za posmatrano obeleZje
procesa, odreduju rukovodioci, tehnolog ili kupci, $to olakSava definisanje
granica. Sli¢no kontrolnim, i specifikacione granice mogu biti jednostrane
i dvostrane. Za rezultat procesa koji se nade u okviru specifikacionih gra-
nica kazemo da se slaze sa specifikacijom, a u suprotnom sluéaju da je
neprilagoden.
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ZakljuCak

Nametanjem standarda u svim oblastima, posebno u proizvodniji i
uslugama, i u vezi sa tim odrzavanjem i snabdevanjem, dolazi se do je-
dinstvenih pogleda i uspostavljanja zajedniCkih kriterijuma. Ve¢ samom
opredeljeno$¢u za dostizanje standarda kvaliteta preuzima se i obaveza
uspostavljanja mehanizama i procedura kojima ¢e se obezbediti ostvare-
nje planiranog i zahtevanog.

StatistiCka kontrola kvaliteta odavno se pokazala kao pouzdan, neiz-
bezan i nezamenljiv alat u kontroli procesa. Sa druge strane, statisticki
podaci na dovoljnom broju uzoraka sluze i kao parametar kojim se mogu
definisati znacajni parametri poput garantnog roka. Takode, statisticki po-
daci predstavljaju i pokazatelje kojima se definiSe prihvatanje odredenog
proizvoda/usluge, odnosno definiSe interval pouzdanosti za datu karakte-
ristiku kvaliteta.

Kontrolne karte, kao inzenjersko-matematicko sredstvo, predstavljaju
veoma pogodan alat za ostvarenje ciljeva statisticke kontrole. Optimalnom
primenom kontrolnih karata obezbeduje se konstantno pracenje procesa,
usmeravanje ka Zeljenom toku i preduzimanje eventualnih korektivnih me-
ra. Takode, njihovom primenom osigurava se ispunjenje projektovanih ili
zahtevanih karakteristika kvaliteta, odnosno ispunjenje zahteva odredenog
standarda. Svojom jednostavno$¢u primene i pouzdanos$¢u obezbeduju
korisnicima pogodnost u radu i relevantne pokazatelje procesa, a kontrolo-
rima procesa daju validne podatke o toku procesa. Kao takve, predstavlja-
ju alat kojim se Citav proces drzi u zadatim granicama.

Najznacajniju primenu kontrolne karte mogu naci u proizvodnim proce-
sima, ali i u ostalim povezanim funkcijama, poput odrzavanja, snabdevanja,
transporta, itd. Prilagodavanjem konkretnim problemima, statistiCka kontrola
kvaliteta i kontrolne karte mogu imati zna¢ajno mesto u vojnoj industriji. Ta-
ko, na primer, procesi proizvodnje peSadijskog naoruzanja, artiljerijskih oru-
da umnogome mogu biti zavisni od kalibra cevi ili mase projektila, a u va-
zduhoplovstvu elementi krila aviona ili hidro-komponenti stajnog trapa zahte-
vaju strogu kontrolu kvaliteta. Stoga, statisticka kontrola kvaliteta treba da
ima prvorazredni znacaj u uspostavljanju ili dostizanju standarda, a sve radi
stalnog unapredenja stanja i obezbedenja pozicija na trzistima.

Literatura

Bakija, I., 1978, Kontrola kvalitete, Zagreb, Tehni¢ka knjiga.

Carter, M., Control charts in quality control- Shewart charts, Dostupno na:
http://printfu.org/read., Preuzeto: 13. 02. 2012.godine.

Pedovi¢, B., 2009, Vodenje i vrednovanje projekata, Beograd, Fakultet za
menadZzment MSP.

119

Drenovac, A. i dr., Kontrolne karte kao sredstvo statistiCke kontrole kvaliteta, pp. 101-122



VOJNOTEHNICKI GLASNIK/MILITARY TECHNICAL COURIER, 2013., Vol. LXI, No. 1

Ivkovi¢, Z., 1992, Matematicka statistika, Beograd, Nau€na knjiga.

Karovi¢, S., Komazec, N., 2010, Upravijanje rizicima kao preduslov integri-
sanog menadZment sistema u organizaciji/Risk Management as a prerequisite
of the integrated management system in organizations, Beograd, Vojnotehnicki
glasnik/Military Technical Courier, 58(3), pp. 146—161.

Lazié, M., 2011, Sposobnost procesa — merenje i ocena kvaliteta procesa,
pp. 64—66, Nacionalna konferencija o kvalitetu Festival kvaliteta, Kragujevac, Maj 19-21.

Lazié, M., 2011, Sest sigma — metodologija unapredenja kvaliteta, pp. 2630,
Nacionalna konferencija o kvalitetu Festival kvaliteta, Kragujevac, Maj 19-21.

Lynch, D., 2012, ISO 9000 and Organizational Effectiveness, Quality Ma-
nagement Journal, 14(1), pp. 64—68.

Majstorovic, V., 2012, Upravijanje kvalitetom proizvoda — materijal za na-
stavu, Beograd, MaSinski fakultet.

Merkle, M., 2010, Verovatnoca i statistika za inZenjere i studente tehnike,
Beograd, Akademska misao.

Mitrovi¢, Z., 1996, Sistem integralne kontrole kvaliteta proizvoda, Beograd,
Yupik.

Nelson, L., 2006, Interpreting Shewhart X Control Charts, Journal of Quality
Technology, 36(2), pp. 71-74.

Radojevi¢, R., 1997, InZenjering kvaliteta, Beograd, Drustvo operacionih is-
trazivaca Srbije.

Rajkovi¢, V., 2012, Lean Six Sigma koncept, Nacionalna konferencija o
kvalitetu Festival kvaliteta, Kragujevac, Jun 7-9.

Stuart, M., Mullins, E., Drew, E., 1996, Statistical Quality Control and Im-
provement, European Journal of Operational Research, 19(4), pp. 203-204.

Vukadinovi¢, S., Popovi¢, V., 2008, Matematicka statistika, Beograd, Sao-
bracajni fakultet.

Vulanovi¢, V., 2003, Metode i tehnike unapredenja procesa rada-statistic-
ke, inZenjerske, menadZerske, Novi Sad, Istrazivacki i tehnoloski centar — Fakul-
tet tehnickih nauka.

CONTROL CARDS AS A STATISTICAL QUALITY
CONTROL RESOURCE

FIELD: Mathematics, Quality Contro| Statistical methods applied
in specific fields
ARTICLE TYPE: Professional Paper

Summary:

Statistical methods can significantly contribute to the increase of
product and service quality, as well as to the increase of institution
rating. The definition of optimal, anticipatory and limit values is based
on a sample statistical analysis. Control cards represent a very
confident instrument simple for use and efficient for process control, by
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which a process is maintained in set borders. Control cards can thus
be applied in the quality control of processes of weapon and military
equipment production, maintenance of technical systems as well as for
seting standards and increasing quality levels for many other activities.

Statistical essentials of control cards

An observed characteristic of some process, namely a quality
characteristic, can take any value within a given interval. The measure-
ment results are mostly grouped around the mean value, so most stoc-
hastic processes are distributed by Gauss's law.

Role and impact of control cards

The control cards technique represents a statistical regulation of a
process, which implies a statistical process control in order to react in
situations when a process leaves the control limits. Control cards thus
ensure the process stability.

XR control cards

These are classical control cards, applied ih processes ih which
relatively small samples are taken (3-5) and where sampling frequ-
ency depends on process stability. They are based on the monitoring
of the mean and the range of a quality characteristic in a sample.

Xo control cards

These control cards are applied for monitoring processes in which
samples larger than 15 pieces are taken due to longer operations and
larger dissipation. They are based on the monitoring of the mean and
the standard deviation of a quality characteristic in a sample.

X control cards

These control cards are appreciably simplier than the previous
ones, so they are particularly applied in processes of control of
individual activities or nonserial processes. They represent a proper
resource for control in daily processes, and they are based on a simple
sample analysis, with control limits set at + 3o from the sample mean.

Conclusion

Standardization has become a very significant process in all
business activities, so reaching and applying standards is obligatory in
every aspect of business nowadays.

Statistical quality control shows to be a confident, obligatory and
irreplaceable tool in process control. Control cards, as an engineering-
mathematical resource, represent a very useful tool for achieving
statistical control aims. Optimal application of control cards ensures
constant process monitoring, direction towards a desireable course as
well as implementation of correctiive measures. Their application also
ensures the realization of projected or required quality characteristics,
i. e. the realization of the requirements of a certain standard.
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Control cards can have the most significant application in
production processes as well as in other related functions such as
maintenance, supply, transport, etc. Adapted control cards can have a
very important role in military industry for permanent improvement, i. e.
realization and maintenance of quality standards.

Keywords: Quality control, statistical quality control, statistical met-
hods, control cards.
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