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Izvod: U radu su prikazani primeri elektronskih karata za kontrolu kvaliteta, kao i mogucno-
sti njihove upotrebe u razlicitim fazama procesa proizvodnje furnira. Merenja potrebna za izradu
karata izvrSena su na bukovom furniru proizvedenom u industrijskim uslovima. Za obradu poda-
taka i konstruisanje karata koriScen je STATLET statisticki program. Opisani su i specifi¢ni
slucajevi kontrole kvaliteta furnira. Zakljugeno je, da se primenom karata za kontrolu kvali-
teta podiZe kvalitet gotovih proizvoda.

Kljuéne reci: furnir, kontrola kvaliteta, X karta, R karta, P karta, U karta.

SOME POSSIBILITIES OF USING ELECTRONIC CONTROL CHARTS
IN VENEER PRODUCTION

Abstract: In this paper some possibilites of using electronic control charts in various stages
of veneer production has been presented. All necessary masurements has been made on beech
veneer in industrial conditions. In data analysis and construction of control charts STATLET
computer program has been used. Specific cases were described of veneer quality control. It
has been concluded that implementation of electronic control charts could rise veneer quality.
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1. UVOD

Od 1931. godine, kada je She-
whart napravio i primenio prve
karte za kontrolu kvaliteta, ova ob-
last se neprekidno razvija, nalazeci
SVOju primenu u svim procesima
gde je odrzavanje i unapredivanje
dostignutog nivoa kvaliteta od pri-
marnog znacaja.

Danas postoji veliki broj razli-
Citih karata za kontrolu kvaliteta za
PC raCunare, od kojih se neke razvi-
Jjaju za specifi¢ne potrebe i uslove
proizvodnje. Mnoge od postojecih
karata se mogu primeniti u kontroli
kvaliteta furnira u razli¢itim fazama
proizvodnog procesa. Sve one se
mogu grupisati u dve vrste kontrol-
nih karata. Prve kao ulazne podatke
koriste promenljive, a druge svoj-
stva (atribute) odredenog proi-
zvoda. I jedne i druge nam po obra-
di unetih podataka daju informaciju
da li je odredeni proizvodni proces
pod kontrolom ili ne.
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2. ZNACAJ RADA

Iako je ovaj metod kontrole pro-
izvodnog procesa odavno poznat,
kod nas do sada nije bilo ozbiljnih
pokuSaja njegove primene u oblasti
proizvodnje furnira. Ranije je spro-
vodenje kontrole kvaliteta zahtevalo
obimno proracunavanje, velike tro-
Skove i bilo je potrebno angaZovati
jednog radnika koji bi se isklju¢ivo
bavio ovim poslom. I pored toga,
rizik pojave greske bio je veliki.

Medutim, sa razvojem kompju-
terske tehnike pojavio se i veci broj
programskih paketa koji znacajno
olakSavaju rad u ovoj oblasti. Ume-
sto napornog izratunavanja i crtanja
grafikona, danas je samo potrebno
da se izmerene vrednosti unesu u
odgovarajuci program koji Ce ih sta-
tistiCki obraditi i graficki prikazati
na ekranu. Kontroloru ostaje da
nacrtane grafike protumaci i u
skladu sa njima preduzme, ili pre-
poruci, odgovarajuce korake kako

bi otkriveni nedostaci bili pravovre-
meno uklonjeni, i kako bi se proces
vratio u normalu.

3. MATERIJAL ZA ISPITI-
VANJE I METOD RADA

Ispitivanje je vr§eno na plaste-
vima sirovog ljuStenog furnira (po-
sle mokrih makaza), kao i na izra-
denom paketu seenog furnira.
Materijal za ispitivanje je odabran
metodom slucajnog izbora.

Kontrola kvaliteta vrSena je
pomocu dve metode. Razlika iz-
medu ova dve metode je u tome $to
se kod prve izraunavaju kontrolne
granice, dok se kod druge one odre-
duju unapred.

Dr Viadislay Zdravkovic, docent, Alek-
sandar Lovric, dipl.in?., asistent-
pripravnik, Sumarski fakultet Univer-
ziteta u Beogradu
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Prvi korak se sastoji se u priku-
pljanju dovoljnog broja podataka da
bi se mogle izraditi X i R kontrolne
karte (prva prati tacnost, a druga
preciznost proizvodnje). Za poCetne
podatke su uzete izmerene vrednosti
debljina 10 listova sirovog furnira.
Listovi su mereni na $est mesta — po
dva merenja na svakom kraju i dva
merenja u sredini.

Izmerena srednja vrednost i ra-
spon debljina svakog lista (d.x —
dmin), Su zatim statisticki obradeni,
da bi se dobili podaci o ukupnoj
srednjoj vrednosti X, srednjem ras-
ponuR , kao i standardnoj devija-
cija () merenih vrednosti. Standar-
dna devijacija se moZe izraunati
pomocu formule :

gde je :

— X ukupna srednja vrednost;

— X; pojedinacna vrednost sva-

kog merenja;

— n broj merenih uzoraka

Standardna devijacija pokazuje
za koliko izmerene vrednosti vari-
raju u odnosu na srednju vrednost.
Ovako dobijeni podaci su potom
koriSceni za izradu kontrolnih kara-
ta. Ove karte se mogu i ru¢no izra-
divati ali je sigurnije i jednostavnije
koristiti postojece programe. Jedan
od programa koji se mogu naci na
trziStu je 1 STATLET koji je kori-
$cen u ovom radu.

Centralna linija X-karte (CL)
ima vrednost jednaku ukupnoj sred-
njoj vrednosti, dok centralna linija
R-karte ima vrednost srednjeg ras-
pona. Na kontrolnim kartama se ucr-
tavaju jos Sest linija (tri iznad i tri
ispod centralne linije) i to dve kon-
trolne i Cetri upozoravajuce. Gornja
1 donja kontrolna linija (UCL i
LCL) imaju vrednost od X + 30,
odnosno R *3c . Gornja i donja
spolja$nja upozoravajuca linija
imaju vrednosti X +2¢, odnosno
R £20, a gornja i donja unutra$nja
upozoravajuca linija imaju vrednost
X *1o , odnosno R*1o.
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Sledeci korak pri upotrebi ovih
karata sastoji se u tome da se u od-
govarajucim vremenskim interva-
lima (jednom u smeni ili jednom
dnevno), uzimaju uzorci izradenog
furnira, izraCunaju se ukupne sred-
nje vrednosti i ukupni raspon sva-
kog uzorka, a zatim se dobijene vre-
dnosti ucrtavaju u odgovarajucu
kartu.

Analizom karata za kontrolu
kvaliteta dobija se informacija da li
je proces pod kontrolom ili ne, od-
nosno da li su proizvodi ujedna-
¢enog kvaliteta.

Drugi metod je primenjen pri
kontroli kvaliteta gotovog furnira.
Meren je svezanj furnira u kojem je
bilo 30 listova duzine 2400 mm i
Sirine 180 mm. Svaki list je izmeren
pomocu mikrometra tadnosti
0,01 mm sa okruglom stopicom i to
na osam mesta kao Sto je prikazano
na slici 1.

Kod ovog metoda ne vr$imo
proracun grani¢nih i centralne vred-
nosti, za konstrukciju kontrolne ka-
rte, ve€ ih sami odredimo. U ovom
slucaju debljina listova furnira tre-
balo je da iznosi 0,5 mm sa dozvo-

ljenim odstupanjima od +0,1 mm i
—0,05 mm. Zatim su izmerene vre-
dnosti unesene u ovako izradenu
kartu kvaliteta.

Potom je sagledana ovako izra-
dena X-karta, na kojoj se lako mog-
lo utvrditi da li je proces pod kon-
trolom 1ili ne (da li ima vrednosti
koje prelaze dozvoljene granice).
Medutim, glavna prednost ovakvih
karata je u tome $to nam mogu pru-
ziti podatke o procesu proizvodnje
koji se ne bi mogli uociti na drugim
kontrolnim kartama, a do kojih se
dolazi detaljnijom analizom.

4. REZULTATI ISTRZIVANJA

Dobijeni podaci prikazani su u
tabeli 1. Tabela 1 sadrzi podatke do-
bijene merenjem sirovog furnira. U
njoj su prikazane izmerene vred-
nosti listova furnira na pojedinim
mernim mestima (u mm), srednja
vrednost debljine lista (x,) i raspon
debljina (r = dj.x — dmin) svakog
lista.

StatistiCka obrada vrednosti
kolona xg i r pomocu STATLET
programa prikazana je u tabeli 2.

Slika 1. Sema merenja gotovog furnira

Tabela 1. Izmerene vrednosti sirovog furnira

1 2 3 4 5 6 X, r
Listl | 1,6 | 1,58 [ 1,58 [ 1,6 | 1,55 | 1.55 | 1,58 | 0,03
List2 | 1,5 [ 1,53 [ 1,53 [ 1,68 | 1,57 | 1,54 | 1,56 | 0,15
List3 | 1,6 | 1,64 | 153 | 17 | 1,63 | 1.56 | 1,61 | 0,17
List4 | 1,65 | 1,65 | 1,57 | 1,58 | 1,59 | 1,54 | 1,60 | 0,11
List5 | 1,65 | 1,59 | 1,59 | 1,59 | 152 | 1,56 | 1,58 | 0,13
List6 | 1,7 | 1,65 | 1,6 | 1,59 | 1,57 | 1.6 | 1,62 | 0,13
List7 | 1,7 | 1,64 | 1,59 | 1,69 | 1,59 | 1,55 | 1,63 | 0,15
List8 | 1,7 [ 1,64 | 1,6 | 1,66 | 1,61 | 154 | 1,63 | 0,16
List9 [ 1,7 | 1,67 | 1,57 | 1,62 | 1.62 | 1.57 | 1,63 | 0,13

List10 | 1,6 | 1,64 | 1,61 | 1,77 | 1,62 | 1.56 | 1,63 | 0,21
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Tabela 2. Statisticki obradeni podaci pomocu STATLET programa

Xs r
Veli¢ina uzorka 10 10
Srednja (aritmeticka) vrednost 1,607 0,137
Medijana 1,615 0,14
Standardna devijacija 0,0258414 0,0466786
Minimum 1,56 0,03
Maksimum 1,63 0,21
Raspon 0,07 0,18
Std. Skewness —0,962593 —1,41783
Std. Kurtosis -0,560106 1,99264

5. ANALIZA REZULTATA
ISTRAZIVANJA

Ako bi smo Zeleli da proverimo
da li je proces proizvodnje sirovog
furnira pod kontrolom trebalo bi da
utvrdimo sledece :

1. dali izmerene debljine furnir-
skih listova variraju u dozvo-
ljenim granicama i

2. da li se srednja vrednost tih
varijacija priblizna trazenoj
vrednosti (standardna deb-
ljina + prid)?

U slucaju da je prvi uslov ispu-
njen a drugi ne, to bi znacilo da je
proces precizan (malo rasipanje de-
bljina listova oko neke vrednosti,
koja ne mora da bude ciljna vred-
nost), ali da nije tacan (prosecna
vrednost svih merenja je priblizna
ciljnoj, bez obzira da li neka meren-
ja imaju velika odstupanja od nje)
odnosno listovi furnira imaju pri-
blizno jednake debljine, ali furnir-
ski noZ nije tacno podeSen na
Zeljenu debljinu. U suprotnom
slucaju, furnirski noZ bi bio dobro
podeSen, ali bi nas nedozvoljeno
variranje debljina listova upozora-
valo na neispravnost same masine,
te bi se morali preduzeti koraci za
pronalaZenje i otklanjanje uzroka te
neispravnosti.

Za proces koji ima i tacnost i
preciznost kazemo da je pod kon-
trolom. Izradom X-karte i R-karte
za kontrolu kvaliteta (prva prati
tanost a druga preciznost proizvod-
nje) mozemo nekontrolisane pro-
cese postepeno uvoditi pod kon-
trolu. Takode ove dve karte nas kod
kontrolisanih procesa upozoravaju
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na pojavu prvih znakova pogorsa-
vanja dostignutog kvaliteta.

U tabeli 2 moZemo videti da je
ukupna srednja vrednost X =1,607;
a srednji raspon R =0,137 . Stan-
dardna devijacija srednjih vrednosti
je Oxs =0,0258 | a izmerenih ras-
pona 6, =0,0466 . U vecini sluca-
jeva merene vrednosti nekog pro-
cesa podlezu normalnoj raspodeli,
odnosno, kriva raspodele ima oblik
zvona sa srednjom vrednoScu u sre-
dini. U zavisnosti od izracunate
standardne devijacije zavisice i
Sirina krive normalne raspodele.

Da li neki izmereni podaci
potpadaju pod normalnu raspodelu
ili ne, moZemo utvrditi pomocu re-
dovaStd. Skewness iStd. Kur-
tosis. Ako se njihove vrednosti
krecu izmedu £2 onda podaci pot-
padaju pod normalnu raspodelu.
Kako je za naSe podatke ovaj uslov

ispunjen konstruisane su X i R karte
za kontrolu kvaliteta.

Po teoriji verovatnoce moguc-
nost da vrednosti uzorka koji je uzet
iz iste populacije koja je posluzila
za formiranje kontrolnih karti, pad-
nu ispod ili iznad kontrolnih vred-
nosti iznosi 0,0027 (Bro wn,1958).
Kako je verovatnoca takvog doga-
daja dovoljno mala, moZe se sa si-
gurno$cu tvrditi da je svako iska-
kanje merenih vrednosti iz dozvo-
ljenih okvira posledica menjanja
prirode populacije a ne sluéajnost,
odnosno proces vise nije onakav ka-
kav je bio u trenutku uzimanja pr-
vog uzorka. U tom slucaju variranje
izmerenih vrednosti je posledica
nekog znacajnog parametra (ili
viSe njih) koji onemogucuje da pro-
ces proizvodnje bude pod kontro-
lom.

Na stru¢njaku je da potom otk-
rije uzrok ovog iskakanja i da ga
otkloni. Da li je otklonjen pravi
uzrok lako je utvrditi uzimanjem
novih uzoraka i unoSenjem njihovih
vrednosti u odgovarajuce kontrolne
karte. Ako se izmerene vrednosti
krecu u dozvoljenim granicama to
znaci da smo proces uveli pod kon-
trolu.

Na grafiku 1 i 2 predstavljen je
jedan takav primer. Iz grafika 1 se
moze videti da je uzorak broj 2
imao vrednost koja je bila ispod

Grafik 1. Primer uvodenja procesa pod kontrolu (X karta)
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Grafik 2.

a5

Grafici 3i4. Kretanje debljina furnira na kraju furnirskog lista (merno
mesto 5) i na sredini furnirskog lista (merno mesto 7)
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dozvoljene, Sto bi znacilo da je pro-
ces van kontrole. Kako grafik 2 ne
pokazuje nedozvoljeno odstupanje
moZze se zakljuciti da je proces pre-
cizan ali da nije dovoljno tacan.

Posle otklanjanja uzroka neis-
pravnosti (na primer, boljeg podesa-
vanja furnirskog noza), vrsilo bi se
novo uzorkovanje izradenog fur-
nira. Ako bi se vrednosti sledecih
uzoraka kretale u dozvoljenim gra-
nicama znacilo bi da smo uveli pro-
ces pod kontrolu.

Na ovaj na¢in mogu se kontro-
lisati i drugi procesi kod kojih se
mera dostignutog kvaliteta proizvo-
da odreduje preko uporedivanja iz-
merene vrednosti sa nekom zada-
tom (idealnom) vrednoscu (na pri-
mer konac¢na vlaznost furnira).

Drugi metod kontrole kvaliteta
primenjen je na sveznju suvog fur-
nira. Izracunate srednje vrednosti
debljina pojedinih listova, kao i sre-
dnje vrednosti pojedinih mernih
tacaka krecu se u dozvoljenim gra-
nicama. Ovako prikazani podaci
nam daju informaciju da je proces
proizvodnje pod kontrolom, ali
nam ne daju detaljnije podatke.

Kad se izmerene vrednosti pri-
kaZu pomocu karata za kontrolu
kvaliteta, na prethodno opisani na-
¢in (grafici 3-7), moZe se doci do
podataka koji su ina¢e manje uoc-
ljivi. Analizom grafika je ustano-
vljeno da je iskakanje izmerenih
debljina iz utvrdenih granica (0,45—
0,6 mm) mnogo ce$ce na sredini
lista furnira — ukupno 7 iskakanja
(merna mesta 2, 3, 6 i 7), nego na
krajevima — ukupno 2 iskakanja
(merna mesta 1,4, 51 8). Ako bi se
ovakvo zapazanje ponovilo i na dru-
gim uzorcima, onda bi sa sigurno-
§¢u mogli da tvrdimo, da pri izra-
di sirovog furnira dolazi do nera-
vnomernog opterecenja po duZini
lista. Detaljnim ispitivanjem proiz-
vodnog procesa mogao bi se otkri-
ti uzrok koji bi se potom otklonio.
Neki od uzroka za ovu pojavu bi
mogli biti: nepravilno oStrenje fur-
nirskog noza, neravnomerni raspo-
red opterecenja koji daje pritisna
greda, toplotne dilatacije ...

“PRERADA DRVETA” Br.6



Na grafiku 5, zbog preglednosti,
prikazan je raspored debljina za sva-
ki peti list furnira. Osim prvog lista,
debljine ostalih listova na svim
mernim mestima ne prelaze dozvo-
ljene granice. Raspored debljina
deluje ujednaceno, ali ako se upo-
redi raspored debljina prva Cetiri
merena lista sa poslednja tri (grafici
617), primetno je da dolazi do pada
debljina. Debljine listova se zadrza-
vaju u dozvoljenim granicama.
Medutim, kako je pad debljina nas-
tao relativno brzo (vec posle dvade-
setog lista), pitanje je da li bi nare-
dni listovi ostali u dozvoljenim gra-
nicama.

Do sada je opisivana upotreba
karata koje koriste promenljive za
izradu karata. Druga grupa se bazi-
ra na svojstvima (atributima) odre-
denog materijala. U ovu grupu spa-
daju P, NP ,U i C karte kvaliteta.
Kod ovih karata nije bitna vrednost
nekog svojstva, vec da li je to svoj-
stvo prisutno ili ne, na posmatranom
proizvodu. U nasem slucaju to bi
moglo biti prisustvo diskoloracije ili
ne, da li list furnira zadovoljava
standarde ili se treba odbaciti kao
Skart.

Pomocu P-karte moze se kon-
trolisati procenat proizvoda koji ne-
maju zadovoljavajuce karakteri-
stike. Za izradu ove karte prvo pot-
rebno je uzeti 20 do 25 serija veli-
¢ine 50 ili vise komada merenih pro-
izvoda (furnirskih listova). Za svaku
seriju se izracuna procenat proizvo-
da koji nemaju traZena svojstva
(Skart), a potom se za sve uzorke
izracuna ukupni prose¢ni procenat
Skarta. Tako izracunata vrednost e
predstavljati centralnu liniju. Gor-
nja i donja kontrolna linija (UCL i
LCL) se izracunava putem formule
(Brown,1958) :

S ’EH/* 100 — p%
UCL (LCL) =p#3* 0—(—{)(%)
n

gde je:
— n broj uzoraka;
— P ukupni prosecni procenat
Skarta,
Vrednosti kod P-karte se ne mo-
raju unositi u procentima ve¢ mogu
biti 1 u odnosima broja Skarta u
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Grafici 5-7. Raspored debljina pojedinih listova furnira
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uzorku podeljenom sa veli¢inom
uzorka. Centralna linija bi bila
jednaka ukupnom srednjem odnosu,
a gornja i donja granica bi se onda
izraunavala preko sledece formule:

UCL (LCL) =p +3*

Grafik 8 predstavlja primer
takve karte na kojoj je prikazan od-
nos izmedu koli¢ine $karta i veli¢ine
uzorka furnirskih listova. Na prika-
zanom primeru se moze videti da
uzorci Cetri i dvadeset prelaze doz-
voljene granice, te da bi trebalo pre-
duzeti korake ka sprecavanju daljeg
pravljenja nekvalitetnog furnira.
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Grafik 8. Primer P-karte za kontrolu kvaliteta
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Ako bi se furnir proizvodio na
viSe masina, trebalo bi da se osim
broja uzorka obeleZi i broj masine
na kojoj je furnir proizveden. Na taj
nacin se moZze videti da li je potreb-
no izvrsiti intervencije kod nekih od
masina.

Ovakav nacin obelezavanja tre-
balo bi koristiti i ako bi se nabavljao
gotov furnir od vise proizvodaca.
Ako bi uzorci 4. 1 20. iz gornjeg pri-
mera poticali iz iste fabrike, to bi
bio signal upozorenja da isporuke
iz te fabrike imaju nedozvoljenu
koli¢inu $karta. Ako su uzorci u gra-
nicama dozvoljenih vrednosti, to
znaci da je dobavljeni furnir boljeg
kvaliteta od ocekivanog.

Ako se Zeli da se, umesto proce-
nata ili odnosa, u kartu za pracenje
kvaliteta unosi broj proizvoda koji
ne sadrZe traZene osobine, onda se
za tu svrhu koristi Np karta. Primer
takve karte je dat na grafiku 9.

Np karta se koristi za iste svrhe
kao i P karta, pa izbor koja ce se
karta upotrebiti zavisi od kontrolo-
ra i od toga koji nacin prikazivanja
podataka je njemu laksi za obradu.
Obe karte se koriste samo u slucaju
kada je veli¢ina proizvoda sa gre-
Skom veca od 5% od ukupne veli-
¢ine uzorka, odnosno kada kontro-
lisane greske nisu retke.

Za razliku od P i Np karata
C karte se koriste u slu¢ajevima kad
Jje broj kontrolisanih greSaka mali
(ispod 5%) pa podaci podlezu Poa-
sonovoj raspodeli. Kod proizvodnje
furnira ova karta bi se mogla kori-
stiti pri vodenju evidencije o broju
trupaca koji su dobavljeni, a po
svom kvalitetu se ne mogu smatrati
za furnirske trupce. Primer takve
karte dat je u grafiku 10.

U karta se koristi u istim
sluc¢ajevima kao i C karta, stim da
se ne unosi broj gresaka, vec odnos
izmedu broja greSaka i veliine
uzorka. Primer je dat na grafiku 11.

Pored klasi¢nih karata za kont-
rolu kvaliteta, koje su gore prika-
zane, u upotrebi se nalazi i veci broj
karata koje su razvijene za speci-
fi¢ne slucajeve. Kako je oblast kon-
trole kvaliteta sve aktuelnija tako se
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1 na trzZiStu stalno pojavljuju nove
vrste kontrolnih karata. Mnoge od
njih je moguce primeniti u drvnoj
industriji, ali bi opis svih karata bio
preobiman.

5.1 Kriterijumi za donoSenje
odluka pri analizi
kontrolnih karata

Napred je reCeno da, verovat-
noca da izmerena srednja vrednost
nekog uzorka izade van zadatih
okvira, a da je u pitanju slucajnost,
iznosi 0,0027 (Brown, 1958). To
bi za kontrolora bio signal da je
proces van kontrole. Medutim, to
nije jedini slucaj kad se moze doci
do zakljucka da se proizvodni pro-
ces promenio. Zato se na graficima,
osim donje i gornje kontrolne linije,
ucrtavaju gornja i donja spoljasnja
1 unutra$nja upozoravajuca linija.
Njihovim ucrtavanjem svaki grafik
se moZe podeliti na tri zone: zonu
A koja obuhvata podrucje izmedu
2130 (iznad i ispod); zonu B koja
obuhvata podrucje izmedu 1120 i
zonu C koja obuhvata podrucje
izmedu centralne linije i 1o .

U specificnim slucajevima
podaci koji su uneti na kontrolnu
kartu i koji ne prelaze akcionu li-
niju, ali su rasporedeni na odredeni
nacin, takode, mogu dati signal da
je proces van kontrole. Ovi speci-
ficni slucajevi su bazirani na stati-
stickom razmatranju i zakonito-
stima.

Za primer ovakvog razmatranja
uzecemo sledeci slucaj: ako verova-
tnoca da izmerena srednja vrednost
nekog uzorka pripada zoni A iznosi
1/40, odnosno pretpostavlja se da je
mogucnost takvog dogadaja jednom
u Cetrdeset slucajeva, onda moguc-
nost da dva merenja za redom upa-
dnu u zonu A iznosi 1/40-1/40 =
1/1600. Kako je izracunata verovat-
noca takvog slucaja dovoljno mala,
mozZe se sa sigurnoscu tvrditi da je
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svaki proces €iji uzorci dva puta
zaredom imaju vrednosti koje se
krecu od 2-3 6 nije pod kontrolom.

Na sli¢an nacin su uspostavljena
1 druga pravila koja omogucuju
kontroloru da shvati da je proizvod-
ni proces van kontrole i pre nego $to
mu vrednost nekog uzorka prede
granicu od 3 sigma. Ova pravila se
nazivaju Runs Tests i neka od njih
su navedena u daljem tekstu.

e Devet tacaka zaredom sa
jedne strane centralne linije.
Ako izmerene vrednosti devet
uzoraka zaredom padaju ispod
ili iznad centralne linije, onda
Jje to signal da se srednja vred-
nost proizvodnog procesa naj-
verovatnije promenila. Ovo
pravilo ne vazi za R,S i veci-
nu karata kvaliteta koje prate
svojstva (atribute) proizvod-
nog procesa.

6 tacaka zaredom postepeno
povecava ili smanjuje svoju
vrednost. Ovaj test signalizuje
odstupanje srednje vrednosti
procesa. Moguci uzroci su po-
stepeno tupljenje alata, pobolj-
Sanje rada radnika na masini
itd.

e 14 tacaka zaredom imaju
naizmenicne vrednosti ispod
1iznad centralne linije. Ako je
ovaj test pozitivan, znaci, da
dva sistematska naizmenicna
uzroka proizvode razlicite
rezultate. Moguce je da se
naizmenicno unose vrednosti
uzoraka izradenih na dve raz-
licite masine, ili od dva raz-
li¢ita proizvodaca.

Dve od tri tacke zaredom se
nalaze u zoni A. Ovaj test
omogucuje rano upozorenje
da je proces ispao iz kontrole.
Mogucnost da je proces i po-
red pozitivnog testa, ipak,
pod kontrolom iznosi 2%
Cetri od pet tacaka zaredom
se nalazi u zoni B ili iznad.

Kao i kod prethodnog testa i
ovaj test daje rano upozorenje
da je proces van kontrole. I
kod ovog testa mogucnost
greske iznosi 2%.

6. ZAKLJUCAK

Karte za kontrolu kvaliteta omo-
gucavaju da se nestabilni procesi
uvedu pod kontrolu, kao i da se vec
postignuti kvalitet odrzava. Koje
karte e se upotrebiti zavisi od tipa
proizvodnog procesa kao i od pro-
blema koji u tom procesu nastaju.
Kontrolne karte koje se baziraju na
svojstvima nekog proizvoda lakse
su za upotrebu, ali su manje pouz-
dane od karti koje koriste pro-
menljive.

Mogucnosti primene i jednih i
drugih karata u proizvodnji furnira
su velike. Kako na trZiStu postoje
mnogi programi, koji su jednostavni
za rukovanje i koji olakSavaju rad
u ovoj oblasti, vie ne postoje realne
prepreke za koriScenje ovog nacina
kontrolisanja proizvodnje. Prime-
nom karata za kontrolu kvaliteta
mogucnost reklamacije proizvoda
svodi se na minimum, a preduzece
poboljsava svoju konkurentnost i
ugled u odnosu na druge firme.
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