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IIpearosop

[TocebHy 3axBaiHOCT JayryjeM cBOM MeHTopy, mnpodecopy [opany Joruhy, kao u
npodecopy bpanky Iltpmniy, Ha cTpydHO] M HAy4YHOj] MOJPIIIH, KOPHUCHUM CaBjeTHMA,
CTPIUBEHY M pa3yMHUjeBamby TOKOM H3pajie OBOT paja.

[TpakTrunm Mo pajga peanu3oBaH je y kommanuju Mahle, Te ce uckpeHo 3axBajbyjemMm
Koierama ca mpousBoane nuHHUje Kopa: Bepuniu bepowmu, Anexcanapy Cranuhy, Jlanumy
Cantpauy u bpanky hynmuOpky, Ha HeceOMYHOj TOMONM U capailbi TOKOM HM3pajie paja.

Benuky 3axBaHOCT yriyhyjem aparoj mjeBojiuu Maju MapjanoBuh u gparom npujatresby
3opany llIBpaku Ha moMohu nipu U3paaw CIMKaA U HITyCcTpaIyja.

Ha xpajy, HajuckpeHuje ce 3axBajbyjeM CBOjO] MOPOAMIIM Ha OE3pe3epBHO] MOAPIIIIH,
pasyMujeBamby U 0XpaOpermy TOKOM IUjeNIoT polieca u3paje pasa.
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Hacuaog: [Ipuka3s cTyauje cjiydaja KOHTpOJIe KBAJUTETA Y MPOU3BOAKBLM NpuMjeHoM MSA
u SPC

Pe3ume —Pay ce 0aBu MHTETPUCAHUM IMPHUCTYIIOM YIPaBJbalkby KBATUTETOM KPO3 MPUMjEHY
meroaa MSA (Measurement System Analysis) u SPC (Statistical Process Control) na mpumjepy
MIPOU3BOIEHE EICKTPO MEXaHUYKUX KOMIIOHEHTH, ca pokycom Ha EPS morope. ¥V Teopujckom
JMjelly aHaJu3upa ce pa3Boj KOHIIENTa KBAJUTETa OJ] HICTOPUJCKUX MOYeTaKa O CaBPEMEHUX
napagurmu Keamuter 4.0 u 5.0, y3 mocebaH OCBPT Ha 3HAuYaj KOHTPOJE BapHjaiuja y
nporecuma. JlerasbHo cy oopahenn ocHoBuu npuHiumm SPC-a, ykibydyjyhu KOHTpOJIHE KapTe,
MHJIeKCe CIIOCOOHOCT Tpolieca U cTpareruje ananuse. [lopen Tora, npencTaB/beHU Cy KIbYYHU
eneMeHTH MSA ananmse, Kao IWITO Cy MOHOBJBUBOCT, PEHPOAYKTUBHOCT, JHHEAPHOCT U
CTaOMITHOCT MjepHUX CUCTeMA. Y TIPaKTHYHOM JHjeny paja usBpiieHa je MSA ananuza ypehaja
3a KOHTPOJY EJNEKTPUYHHX KapakTtepucTtuka EPS moropa, xao m SPC ananmm3a mporeca
NPOM3BOMIE, Y3 NePHUHUCAC PEaKIMOHUX IUIAHOBA Yy CIIydajy OACTymama. Pesynraru
MOKa3yjy J1a Moy3/laH MjepHHM CHCTEM U CTaTHCTUYKU KOHTPOJIMCAH IPOLEC MPelCTaBIbajy
HEOIXO/IaH MPEIyCIIoB 3a CTA0MIIHY, CIIOCOOHY M KBaJUTETHY NMPOU3BOKBY Yy ayTOMOOUIICKO)]
UHIYCTPH]H.

Kibyune pujeun — Kanuter, MSA, SPC.

Hayuna o0aact: MammHcTBo.

¥Yika Hay4Ha o0JacT: MeTposoryja.



TITLE: Case study presentation of production process quality control using MSA and
SPC

Abstract — The contemporary industrial environment is characterized by rapid technological
development, increasing process complexity, and growing demands for product reliability and
consistency. In such conditions, quality becomes not only a competitive advantage but a
fundamental prerequisite for sustainable production. This thesis presents an integrated approach
to quality management through the application of Measurement System Analysis (MSA) and
Statistical Process Control (SPC) in the production of Electric Power Steering (EPS) motors,
which represent critical components in the automotive industry. The theoretical part of the work
provides an overview of the historical development of the quality concept, from early
craftsmanship to modern paradigms such as Quality 4.0 and Quality 5.0, emphasizing the
importance of understanding and controlling process variation. Special attention is given to the
principles of SPC, including control charts, process capability indices, and strategies for
monitoring process stability, as well as to key elements of MSA, such as repeatability,
reproducibility, linearity, and measurement system stability. The practical part of the thesis
includes a detailed MSA study of the device used for measuring electrical characteristics of
EPS motors, followed by an SPC analysis of the production process and the definition of
reaction plans in cases of nonconformity. The results confirm that a reliable measurement
system and statistically controlled processes are essential for achieving stable, capable, and
high-quality production in accordance with the requirements of the automotive industry.

Key words — Quality, MSA, SPC.
Scientific discipline: Mechanical engineering.
Scientific subdiscipline: Metrology.
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1. VBOJI

CaBpeMEHO MHIYCTPH]CKO OKPYKEHE KapaKTEpHITy TUHAMUYHE MPOMjEeHE, HHTCH3UBAH
TEXHOJIOIIKKA pa3Boj M CBE M3PAXKCHHja TIII00ATHA KOHKYPEHIMja, INTO IPOU3BOIHUM
opranuzaijama Hamehe morpeOy 3a KOHTMHYHpaHUM yHamnpjehemeM nporeca, Ipou3BoJa U
yciayra. Y TakBUM YCIIOBMMA, KBaJWTET BUINE HHjE CaMO IIOXKEJbHA KapaKTePUCTHUKA
NpOM3BOJIa, Beh CTpaTeHIKH pecypc U jelaH OJ KJbYYHUX (aKTopa JyropodHE OJIP>KUBOCTU U
KOHKypeHTHOCTH. KoMIaHuje koje ycrnujeBajy 1a yCIOoCTaBe CTAaOWJIHE, KOHTPOJIHCAHE M
crioco0He mpotece, Te Ja 00e301je/ie Moy3/aaHe MjepHe CHCTEME, OCTBapYjy 3Ha4ajHy MPETHOCT
Ha TPXKUIITY, CMamkyjy TPOIIKOBE, MoBehaBajy mpoayKTUBHOCT | Ipajie IOBjepeme KyTara.

Hcropwujcku mocMaTpaHo, KOHIICTIT KBATUTETA MPOJIA3Ho je Kpo3 OpojHe TpaHchopMalinje
O]l 3aHATJIMJCKOT TPHCTyNa y CPEAmeM BHjEKy, MPEKO CTaHAapAu3alHje U MacOBHE
NPOU3BOAE TOKOM MHAYCTPHjCKUX PEBOIYIH]ja, 10 caBpeMeHuX napaaurmu Keamurer 4.0 u
KBamurer 5.0, KOje HWHTErpuIly AWTHTAIM3ALW]y, YMjETHY HMHTEIWUTCHLU]y W HaIpeIHe
aHaIMTUYKe Merone. Mako ce mpucTynun Mujemajy, CYHITHHA OCTajeé MCTa: KBAJTUTET
IpeJCcTaB/ba CIOCOOHOCT MPOM3BOAA HITH TPOIIEca Jia TOCIHETHO HCITyHhaBa 3aXTjeBe KyIIa U
peneBaHTHE crienuuKanyje. YpaBo Ta ciocoOHOCT nocTaje HajBehy n3a30B y KOMIUIEKCHUM
NPOM3BOJIHUM CHUCTEMHMA, Y KOjUMa CBH (pakTopu JbyaH, MalllMHE, MaTepHjalid, METOJE U
Mjepema, yTuuy Ha BapHjallije mpoieca.

VYupasibame BapHjaljamMa IpeicTaBba TEMEb MOJECPHOT MPUCTyNa KBaauTeTy. CBaku
nporiec, 6e3 003mupa Ha CTETICH ayToMaTH3aIHje, MPUPOIHO Bapupa, a 3a7aTak OpraHu3aiuje je
Ja Te Bapujaludje pazyMmuje, MjepH, KOHTPOIUIIE U IpKU Yy rpaHuliaMa koje o0e30jehyjy
crabunaH u crmocobaH mporec. Y TOM KOHTEKCTY, CTaTUCTHUYKa KOHTpoia mporeca (SPC —
Statistical Process Control) npezicraBiba jenan o1 HajMohHHjUX anata 3a npaheme U aHATH3Y
IPOIIECHOT TIOHaIIamka. Kpo3 KOHTpoIHe KapTe, MHIEKCE CIIOCOOHOCT MPOoIeca U CTATUCTHYIKE
merozne, SPC omoryhaBa OnaroBpeMeHO OTKpHUBaWm€ OJCTyNama, WIACHTU(UKAIHU]Y Y3pOKa
BapHjalyja M JIOHOUIEHE KOPEKTUBHUX Mjepa IMpHje Hero mro johe 10 HpOou3BOIHE
HeycarjameHux aujenosa. Ha taj Hauna SPC He cityku camo Kao cpeicTBO KOHTpoJe, Beh kao
CHCTEM paHOT YII030paBama M OCHOBA 32 KOHTUHYHPAHO MOOO0JBIIAE.

Melhytum, HUjelaH CTATUCTUYKU ajaT HE MOXE OWTH MOYy3[aH YKOJUKO MJE€pPHU CHUCTEM
KOjH NMPHUKYIJba NOJaTKe HUje CTa0MIIaH, penpoayKTHBAH U JJOBOJBHO MpeLH3aH. YIIPaBo 3aTo
aHamu3a MjepHor cuctema (MSA — Measurement System Analysis) mpencraBiba HEOXOAaH
npenycinoB 3a 6wio kojy SPC anammzy. MSA omoryhaBa mnpoljjeHy HOHOBJBMBOCTH H
PENpOAYKTUBHOCTH MjEpema, JUHEAPHOCTH W CTAaOMIIHOCTH MjepHuX ypehaja, unme ce
00e30jelyje 1a mojanu Koju yiase y CTaTUCTHUKY aHAJIU3y 3aUCTa OIpakaBajy CTame Mpolieca,
a He TpelIke MHCTPYMEHTA WK orepaTepa. YKOJIMKO MjepHH CHUCTEM HHje aJleKBaTaH, CBaKa
SPC ananm3a mocraje HemoysjaaHa, a JOHOIICHE OJTyKa 3aCHOBAaHMX Ha TaKBUM IOJAIMMa
MOYKE JTOBECTH JI0 IMOTPENTHIX 3aKJbydaka M 3HaYajHUX TPOIIKOBA.

VY mpou3BOIKU €IEKTPO MEXaHHYKHX KOMITOHEHTH, kao mro cy EPS (Electric Power
Steering) mortopm, 3Hawaj SPC m MSA anammza je moceOHO wu3paxeH. EPS cucremn
MPEAICTaBIba]y KPUTHIHE KOMIIOHEHTE Yy ayTOMOOWIICKO] MHIYCTPHjH, TAje cy 0e30jeaHocCT,
MOY3JIaHOCT U MPENM3HOCT O] PECyHOT 3Hauaja. EnexTpuyHe kapakTepucTHKE MOTOpa, Kao
HITO Cy OTHOPHOCT HAMOTAaja, CTPYyja MPa3HOT X0Ja, MOMEHT U Jpyre napaMeTpe, HEOIIXOTHO je&
KOHTPOJIMCATH Ca BUCOKMM CTeleHOM TayHocTH. CBaka Bapujaldja Koja H3J1a3M W3BaH
JI03BOJHEHUX TpaHHIIAa MOXKE JOBECTH JIO HETPABIIIHOT paja CHCTEMa YIpPaBJbarka BO3ZWIIOM,
IITO JMPEKTHO yTH4e Ha 0e30jeqHOCT KOpUCHMKA. 300T Tora je HEONmXOAHO Ja Mpollec
npou3Boamke EPS MoTopa Oyne crabuian, crioco0aH U MoJT CTATHAM CTaTHCTUYKHM HaJl30pOM,



a Jla MjepHH CHUCTEMH KOJH C€ KOPHCTE 3a KOHTPOJY EJICKTPUUHHX KapaKTePUCTUKA OyIy
TeMeJhHO BepuukoBanu kKpo3 MSA mpouenype.

Pag mma 3a b a MpUKaKe WHTETPUCAHU TPUCTYI YIPABJbaly KBAJTUTETOM KpPO3
npumjeny MSA u SPC Mmeroma Ha KOHKpeTHOM mpumjepy mnpousBoiame EPS motopa. ¥V
TEOPHjCKOM JIHjely pana ouhe mpeacTaB/beH pa3Boj KOHIICNTa KBATUTETA, OCHOBHH TTPHHIIUIIN
CTaTUCTHYKE KOHTPOJIC TPOIleca U aHall3a MjEePHHUX CHUCTeMa, IOK he y MpakTHYHOM JUjerny
outn npukazana MSA ananuza mjepHor ypehaja 3a KOHTPOIIy €IEKTPHYHUX KapaKTepHUCTUKA
EPS moropa, kxao u SPC ananuza mpomeca npousBoame. [locebna naxma Ouhe mocBehena
MHTEpIpEeTalnju pe3yiTara, UAeHTU(UKAIU]H y3pOKa BapHjanrja u AepruHucamy peakimoHX
TUTAHOBA y CIIy4ajy OJCTYIama O] 3aXTjeBa.

Kpo3 oBaj mpucTyI, pag HACTOjH J1a TOKaXe J1a KBAIMTET HUJE PE3YJITAT CIIy4ajHOCTH, Beh
CHCTEMCKHU U METOJIOJIOIIKHU MPOIEC KOjU 3aXTHjeBa jaCHO JeUHHUCAHE TPOLEAYpe, Oy3aHe
MjepHE CUCTEME, CTATHCTUYKY KOHTPOIY U KOHTUHYHPAHO moOosbmame. CaMo KOMOMHAIN]OM
OBHX eJleMeHaTa Moryhe je 00e30ujeIuTH CTaOMITHY IPOU3BOBY, MUHUMHU3UPATH BapHjaIyje
U HCIOPYYUTH TPOU3BOJA KOjU Yy MOTIYHOCTH 33J]0BOJbaBa 3aXTjeBE KyIla U CTaHAApJe
ayTOMOOMJICKE HHIyCTpH]E.



2. TIOJAM KBAJIMTETA Y CABPEMEHOJ UHAYCTPUIU

VY caBpeMEHOM HOCIOBHOM OKPYKEHbY, KOje KapaKTepHIly Op3e TeXHOJIOIIKE POM]jeHE,
riio0anu3aiyja i MHTCH3UBHA TPXKUIITHA KOHKYPEHIIH]ja, TPOU3BOJIHE OPraHU3allUje Cy CyOUCHe
ca moTpeOOM KOHTHHYHMPAHOT yHampelhema CBUX Ipolieca y HuUJby MoOOJbIIama pe3yliTara.
Jeman oj KJby4HUX (akTopa KOjU JONPHHOCH OAPKHBOM pPa3BOjy H JTyrOPOYHOM
NO3ULMOHUPAaky Ha TPXKUIITY jeCTe CUCTEMCKO YIpaBjbambe KBAJTUTETOM. YIIPaBJbambe
KBaJIMTETOM HHj€ BHIIEC OI'PAaHHMYEHO CaMO Ha MpOoIeC ¥ Mpou3Bo, Beh oOyxBara cBe acrekre
OpraHU3aIMOHOT JjeJI0Bamka, 0/ CTPATEIIKOr IJIAaHUPamha U Pa3Boja MPOM3BOJA 10 OJHOCA C
kynuma. [Ipakca je mokasasna 1a opraHu3aiyje Koje He yCIHjeBajy Jaa 00e301je/1e BACOK HUBO
KBaJIUTETa CBOJUX MPOM3BOJIA I'y0e KOHKYPEHTHOCT U PU3UKY]y MOTIYHH IyOUTaK yyemha Ha
Tpkumry. CTora, TEME/bHO pa3yMHjeBambe KOHIICNTA yIpaBjbakbha KBAIUTETOM U
UMIUIEMEHTAIMja CBUX H-ETOBHX CErMEHATa y CBUM CETMEHTHMa OpPraHM3alldje MpeAcTaBiba
IPEIYCIIOB 3a YCIH]CIIHO TOCIOBAbE.

[Tojam kBanmuTETa TOKOM HCTOPH]j€E MPOIIA3HO je KPO3 3Ha4YajHe TpaHchopMallrje, Ipu Yemy
ETOBO 3HAUCH-¢ HHje 3aBUCHJIO CaMO O]l TEXHOJIOIIKOT pa3Boja M IPYIITBEHHX IMOTpeda
4oBjevaHCcTBa Beh cy v pa3nuuuTe HayKe UMalie pa3INunuTe MePCIIeKTUBE HA TSPMUH KBAIUTETA.
CBe HaBeJICHO YTHIIAJIO j€ ]a TEPMHH KBAJIMTETAa MM BHIIECIIOjHO U JUHAMHYHO TYyMAadCHEe.

Pujeu kBamuTeT motude oj tatuHcke pujeun qualitas (cpricku: kakaB, Koje BpCcTe) Koja je
u3BeseHa u3 npuajeBa qualis (cpricku: ocoOWHA, KapakTepHCTHKa, NpUpojaa Heder). Y
JATHHCKOM j€3HWKY OBaj I0jaM c€ KOPHCTHO JIa 03HAYH OCOOWHE WIIM KapaKTePHCTHKE HEYeT.
[Tojam kBanmTeT Haya3u ce y ,,JIeKCHKOHY CTpaHHMX pujeud W u3paza™ Muiana Byjakmuje u
neduHUCaH je Kao: ,,kakBoha, CBOjCTBO, OCOOWHA, BpJWHA, BPETHOCT, A00pOTa, J00pa
ocobuna“. [Ipema BebcTepoBOM pjeuHHKY, KBAJIUTET j€ CTEIIEH H3BPCHOCTH cTBapu [1,2].

Jom on BpemeHa ApucroTena IOCTOjaja je TEHJEHIMja Ja ce KBAJIMUTET CXBaTH Kao
nokasarejb Jo0poTe MpeaMeTa, IITO Ce MMIUIMLIUTHO MOXE NPUMMJEHUTH Ha CBE BpCTE
POM3B0/1a, OMJIO J1a Cy TO MAIIIMHE 3a IINBAKkE, BAKYYMCKE I[1jeBH HIJIM ayToMOOWIH. MehyTum
TaKaB KOHLIEIT je MpeBuUIlle Heoapel)eH 3a MPaKTUUHY CBPXY.

Ja 6u mTo ny0sbe ynuld y caM TepMHUH KBalMuTeTa pa3marpaheMo jesHy ,,Je€IHOCTaBHY
CTBap NOIYT BOJAE. XEMMJCKM TIJIeJJaHO BoJa je KOMOHMHAalMja KHUCEOHHMKAa M BOJOHHUKA
npezcTaBibeHa xeMujckoM Gopmynom H2O. I'megano ¢ xemujcke cTpaHe KBAaJUTET BOJE ce
U3pakaBa BEHUM XEMUJCKUM aju U pu3nukuM ocobnHama. Ha mpumjep, Bona je 6e3060jHa y
TaHKUM a T1aBa y AeOJbuM cliojeBUMa, 06e3 yKyca u mupwuca je, Hajsehe ryctune Ha 4 °C,
ucnapapame 540 kanopuja Ha 100 °C, akTUBHM je KaTanu3aTop. MelhyTuM yak 1 0Baj ONUC BOjIE
j€ camMo HemoTmyHa crenuduKalyja Bojie 1 He TOBOPY HaM HY>KHO J1a JIA j€ BOJia KBaJIUTETHA
WIN HE.

VY onmrteM CMHUCITY KBAJIMTET IMPEJCTaB/ba MHXEPEHTHY OCOOMHY HEKOI IpeaMeTa WM
1ojaBe, T€ Ce HE MOXKE€ MHjEeHaTu 0e3 MCTOBpPEMEHE NPOMjEHE caMe CYLITHHE T€ CTBapH,
npeaMeTra WIM IojaBe. YIpaBO Ha OCHOBY KBanuTeTra ojapehyjeMo u  omucyjemo
KapaKTepUCTUKE TPEIMEeTa, ITO 3aXTjeBa JaCHO Je(hUHHCAmE CaMOr TMojMa KBaJuTeTa MpPH
CBaKoj aHalM3H. TeopHjCKM MOCMATPaHO KBAJUTET Ce MOXKE carjieaTH M3 JBa OCHOBHA
acIieKTa, MPBU C€ OJHOCH HAa pa3MaTpame KBAIHTETa Kao O0jeKTHBHE CTBApHOCTH HEKOT
peaMeTa Ui Mpoleca, I0K ¢e IPyrd OJJHOCH Ha CyOjJeKTHBHHU acleKT KOjU MpeBa3uiia3y U3
MHAMBHUAyaJIHE Nepleniuje, ocjehaja uiu oyeknBamwa nocmarpaya [1].

VYrpaBo je MOryhHOCT pa3IMUUTHX MPHUCTYIA KBAJTUTETY JOBENA J0 MOCTOjalkha MHOTHUX
neduHUIMja KBAIMTETa allki M Pa3JIMuMTHX TOTJIe/la Ha OBaj TEPMHUH, Tako 1a je Robert Pirsig
TBPJWO Ja: ,,ipeMJia KBAJTUTET HE MOXKe Ja OMTH jacHO neduHucaH, Bu umak 3Hate mra oH
jecre®. Pirsig Huje jemuHM ayTop KOjU je KyIlla MOCTaBUO Kao 0co0y Koja omIydyje Ja Jiu je
HEIITO KBATUTETHO WK He. ClnyHy Ae(DUHUIN]Y KBaJIUTETa Jaii ¢y u Feigenbaum koju kaxe

3



Jla je KBaJIMTET OHO IITO KYIaIl KaKe Ja je KBaIuTeT, ogHocHo Deming koju je nedunucame
KBaJIUTETA O CTPaHE KYIIAa CMaTPao jeMHUM OUTHUM.

[Topen Teopernyapa KOju Cy Ha KBAIUTET MOCMATPAIM Ca CTPaHE KYIIIA, IIOCTOj€ U OHU
KOJHU Cy Ha Je(PUHUIN]Yy KBAIUTETA Jald U3 MEPCICKTUBE BPHUjEAHOCTH MPOU3BoJa. Tako je
Drucker xpanuter ae(UHICA0 Ka0 OHO IITO je KyMaIl CpeMaH Ja miatu, ogHocHo Shewhart!
KOju je pekao: “BaxxHa nMMEH3HWja KBaJIUTETa je€ BPHjEIHOCT JoOMjeHA 3a HOBAIl KOJH CYy
MJIATHIIA KYTIIH .

Ameprnuko yrupyxeme 3a kBanuter (American Society for Quality) u Mehynapoana
opranuzaiija 3a crangapausanujy (ISO — International Organization for Standardization)
neUHULMje KBAIMUTETa Jalld Cy acleKTa MjepJbUBHUX KapaKTEpUCTHKA M yckiaheHOCTH ca
cnenudukanujama. Ilpema ASQ: Kpaimrer je YKYMHOCT CBOjCTBA M KapaKTEPHUCTHKA
NPOM3BOJIa MM YCIIyTra KOje 3aBHCE O]l H-erOBE CIIOCOOHOCTH Ja 330BOJbE HABEICHE WU
noapazymujeBane norpede kymama“. 1ISO je y cBom cranmapay 9000:2015 koju ce ogHocu Ha
KBIUTET NOHyAWIA cibenachy neuaunmjy: ,,KBanurer je HUBO 10 KOjer CKYINl CBOjCTBEHUX
KapaKTepPUCTHUKA UCITYHhaBa 3aXTjCBe.

Pasznor mocrojama Benukor Opoja aAeduHMIIMja KBaJUTEeTa YIPaBO j€ pa3inyuMTa
nepleniyja MmojeIMHIa Ha KBAJIUTET y 3aBUCHOCTH OJ] FeTOBOT TI0JI0Kaja UIIH TePCIICKTHBE.
Yak ¥ y 3aBUCHOCTH O]l COLMjaJIHO-TEXHUYKHX, KYJITYpPOJIOIIKHX, Ieorpadckux acrekarta
MMaMO Pas3iIMYuT J0KHUBJba] KBajuTeTa. Tako y BbemMaukoj 3a KBAIMTETHO ce cMaTpa OHO IITO
je y ckimaay ca crneuudukanujoM, y PpaHIycKkoj je KBaaUTET Jykcy3, y CjenumeHuM
Awmepuukum [IpxaBama je OuTHO na (PyHKIIMOHUINE JIOK ce y JamaHy KBaJIMTET MPEICTaBIba
caBpIIeHCTBO [2].

MHuomTBo feduHUIIja TOBEIO 10 YHHCHUIIE Ja UMaMO PA3IMYUTE MOTJIe/Ie Ha KBAIUTET,
TakKo y HeKuM (pabprkama cmatpa ce J1a je Mpor3BO KBAIUTETaH CaMO aKo HCITyhaBa ojpeleHe
buznuke KapakTepucTuke aeduHUCaHE ,,CTPOroM crenudukanujoM™. MehyTuM yKOIUKO je
[IWJb YIPaB/balbe KBATUTETOM, KBAIMTET Mopa Outu neduHHCAH J1a TPEMNo3Haje 3axXTjeBe
kymara [3].

PaznuuunTe HalMOHAHE, KyJITYpOJIOLIKe, Cy0jeKTUBHE U NEepLENNjcKe UHTepIpeTalnje
KBaJIUTETa YKa3y]y Ha YNH-EHUILY J1a HE [TIOCTOjU YHUBEp3aliHa JAe(pUHUIIM]a KBaJIUTETa Koja Ou
o0yxBaTHJIa CBE aclleKTe OBOT I0jMa. YIIPaBO U3 T€ Pa3HOJIMKOCTH, TEOPETUYAPH U IPAKTHYAPU
u3 00JacTH yIpaBibaka KBAJUTETOM HACTOjANI Cy Ja (pOpPMYINIUITY yHUBEP3AIHE TPUHIIHUIIC
KOjU OM MOINM Ja MOCIHyke Kao TeMeJb 3a pa3syMHjeBamkbe KBAINTETA Y pa3IMYUTUM
KOHTEeKCcTUMa. Tako Cy HacTaja YeTHpPH akCHOMa KBaJMTETa:

e KpanuTer je ycariameHocT ca 3axTjeBuma — OHO mTo cre obehanmn Tpeba na
UCTIOPYYHTE.

e (CucreM 3a OCTU3alkE KBAJIUTETA HUje MPEBEHIIM]ja, HUTHU je To npoljeHa — [Ipobneme
pHjeImTe TpajHo.

e Crangap/ epUKaCHOCTH je HyJa rpelaka — Ypaau To Kako Tpeba MpBU MyT U CBAKH
HapeIHU MYT.

e Kpanurer ce MjepH TPOIIKOBMMA HeycarjamieHocTd — [lompaBka/mOHOBHU paj ce
wiaha u3 npodura [2].

! Banrep Ilyxapr (opr. Walter Andrew Shewhart, 1891-1967) amepuuku (u3uuap, HHKEHEDP U
craTUcTUYap. Y JIMTEpaTypH Ce YeCTO Ha3UBa oyeMm Cmamucmuuke KOHmpoie Keanumema. tberopa Kmura
»Economic Control of Quality of Manufactured Product* u3 1931 roguHe cmaTpa ce HOTIIYHHM M TEMEJbHUM
pazoM Ha TeMy OCHOBHHMX MPUHLHIA KOHTPOJIE KBajauTeTa [2].
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[Topen mojma KBaIMTET y aJbeM pajly 4ecTo hemo ce cycpeTaTH ¢ TOojMOBUMA MPOLEeC 1
KOHTpOJIA 114 j€ MOTPEOHO U BbUX MPEIU3HO JePHUHUCATH KaKo OM UMAaJU JaCHH]Y CIIUKY O CAMOM
TEKCTY.

[Iponiec ce neduHuime kao TpaHchopMmanuja CKyna yia3a, KOjU MOTY YKJbyYHUBaTH
MaTepujane, paame, METOJIe W OIlepaluje y KeJbeHe H3JIa3e KOJH MOTY OWTH y OOIHKY
npou3Bosa, WHMOpMaIMja, yciayra WM TeHEpalHO PEUeHO y pe3yaTar. Y OKBHUPY jeIHe
OpraHm3aIyje OJBHjajy Ce€ MHOTH MPOIECH M CBaKW OJI Ipolieca MOXe Ja Oyae aHaTu3upaH
UCIIMUTUBAkEM yjla3a W H3Jiaza Tor mporeca. [la Ou ce mpowm3Beo H3ia3 mporeca Koju
3aJI0BOJhaBA 3aXTj€BE KYIIIa HEOIXO/IHO je MPATUTH yJia3e y MPoIeC alii U cam mnpoiec. Jla 6u
ce rmoyesio ca npahemeM U aHaIM30M OHIIO KOT MpoIieca , HEOMXO0IHO j€ jaCHO UACHTU(UKOBATH
ITa je TPOIIEC, IITa Cy yJa3u U MITa Cy u3ja3u. MHore mpolece je JaKo pasyMjeTH U OJHOCE
ce Ha Beh mo3Hate npoiece MehyTum mocToje v mpoIecu Koje je TEIIKO WASHTH()UKOBATH TaKO
Ja TPWIMKOM came wuaeHTudukanuje mporeca Tpeba OuTh Bpiao naxspnB. HakoH
uaeHTU(UKaIje Mpoleca MOTPeOHO je W3BPUIMTH HACHTH(HKAIM]y ynaza (mobaBsbada)
onHOCHO wu3naza (kymama). Mnentudukamuja oBe TpU KaTeropwje MHOTO j€ JlaKmia y
MPOM3BOIHUM OpTaHU3allfjaMa HEero y HeIPOU3BOAHUM. YJIa3HU y TPOIIEC YKIbYUY]Y: OIIpeMYy,
ajare, padyHape, MOCTpOjema, Marepujall, Jbyne (J4ak W JbyAH WMajy yia3e KOju Cy UM
NOTpeOHU: 3HaWkE, BjeITHHA, UCKYCTBO...), HH(OpMaIje, YIyTCTBa UT/.

CrmpjeuaBambe Heycmjexa y Omino Kkojoj TpaHchopmanuju moryha cy camMo ako cCy
nepuHMIMja TIpoleca, yila3a M H3Jla3a NPAaBWIHO JOKYMEHTOBAHM U JOTOBOPEHH.
JokymeHTtanja npouenype he omoryhutu mnpukyrbame MOy3IaHHX MOJaTaka O CaMOM
nporiecy (riac mpoieca), CupoBoheme aHanu3a U Mpeay3uMame akifja Kako OM ce TPoIec
1no00JbIIIA0 ¥ CIPHjEYHO HEYCIjeX OJHOCHO HEycarjamieHOCT ca 3axTjeBuma. [[uib cBakor
mpolieca je MOTIyHO u30jeraBame HeycIjexa a KJbyd ycIjexa je yckiiahuBame 3aroCcIieHuX y
npeay3ehy, BUXOBUX YJI0Ta M OJTOBOPHOCTH Ca OPraHU3alMjOM U BeHHM Tpoiecuma [3].

CBu mporiecu ce MOTY MPaTUTU U CTaBHUTH ,,I10J KOHTPOIY" MPUKYIJbAEM H 00pagoM
noaaraka. OBO ce OJJHOCH Ha Mjepema YUYMHKA Tpolieca U MmoBpaTtHe nHpopMalrje moTpedHe
3a KOpeKTHBHE Mjepe. HakoH mTO cMO YTBpIWIM Ja j€ Hall MPOLEC ,, 0]l KOHTPOJIOM® U
croco0aH Jla UCIYHH 3aXT]€BE MOXKEMO ce 1Mo3abaBuTu cibeachum nurameM ,,Jla mu pagumo
ucrpaBHO?* IITO Hac AOBOAM 10 mpahema ycmocTaBibeHOr mporeca. Jla 6u mTo GoJbe
npuKasaau JeuHULM]y KOHTpolsie y3eheMo mpumjep OIHOCHO IpOIeC MUcama cjloBa o Ha
nanvpy. YKOJMKO HalMIIeMO HU3 OBHMX CJIOBa MpHUMHjeTMheMO Ja MOCTOjU OJCTYIMAme KOJ
BehMHE HamMCaHWX CIIOBAa. JEIHOCTaBHO KOJMKO TOJl Ja TMOHaBJbaMO TMpolec mocTojahe
onpehena paznuka m3Mel)y HamMCaHUX CJIOBa. Y OBOM KOHKPETHOM Ciydajy yJa3u Cy HaM
nanup, OJOBKa, TpaduT, YOBjeK OJHOCHO CBaka OJl HAOpOjaHUX CTAaBKA MOXKE Ja H3a30BE
BapHjallyjy NPHUIMKOM IHcama ci1oBa. HapaBHO YKOIMKO BHIIIE JbY/IH MHILE UCTO CIOBO Takohe
hemo umatu oapehene Bapujarnmje. Mako Bapujaiuje nmocroje HeheMo mkapTupaTa HEKa OJf
ClIOBa jep Cy YMT/bMBAa M HCIYHaBajy CBOJy (YHKIM]y, OAHOCHO NpUXBAaTHheMO HeKe
Bapyjanuje. Ha OBOM jeIHOCTaBHOM MpuMjepy IMpPHUKA3aHO j€ Jla ce TMpolec cmaTpa
KOHTPOJIMCAaHUM KaJia KopucTeh MpoIio UCKYCTBO, MOXEMO MPEABUAjETH, Yy Ae(pUHUCAHUM
rpaHunama, mra he ce nemasatu y Oyayhnoctu. KonTpona je jomr nedunucana kao
onpehuBame ycarjJameHocTd IpeMa crenuuuupanuM 3axTjeBuMa. KoHTpona OJHOCHO
KOHTPOJIMCAalkE OKHBjEJ0 je TpaHchopmaiyje o HajpaHHjUX BpPEMEHa N0 pPa3BHjeHE
uHAyCcTpHje, 0 YeMy he OutH pujeun kacuumje [1-3].

CH0KEeHOCT U BUIIECIOJHOCT MOjMa KBAJUTETA KAaKO Y TEOPH]CKOM TaKo U y MPAKTUYHOM
CMHCIINY, 3aXTHj€Bajy WHTCPAMCIUIUIMHAPHU TPHUCTYI W KOHTEKCTYyallTHO pPa3yMHjeBambe.
VYnpaBo 300r Tora y HacTaBKy paja Ouhe aHanM3MpaHa €BOJIyIMja KOHLIENTa KBAJIUTETa O]
paucTopuje, Kpo3 HHAYCTPUJCKE pEBOJIYLIMje, ca IMOCEOHHMM OCBPTOM Ha CaBpeMeHe
napaaurme Ksanurer 4.0 u Kanurer 5.0 .



2.1. Pa3Boj kBaJuTeTa

KBayureT HUje U3yM CaBpEMEHOT CBHjETa, KBAUTET je NYOOKO YKOPHUJECHEH Y JbYICKO]
noTpedu 3a curypHoiihy, GyHKIHOHATHOMINY U €CTETUKOM. TeXmba 32 KBAJIUTETOM IMOCTOJH
0]l IPauCTOpHje O JaHAC, Ha TOM JyTOM IIyTy KBAaJHTET CE MjEpHO U OLjeHHUBA0 Y CKIAIy ca
BPEMEHOM, TEXHOJOTHjOM M JPYIITBEHHM BpHjeqHOcTHMA. Ca pa3IMuuTHM MpOoHAIacIuMa
JI0JIa3WIIO je W IO MPOMjEHE y CTBapamby M CXBaTamy KBAJUTETa ald U HOBUM OCHOBama 3a
Hajorpaamy kBanurera. CacBuM je curypHo na he kBamurer w y OyayhHocTH, Y3
MoauduUKaluje v npuiarohaBama, 0OCTaTH HECIIOPHH CAIyTHUK YoBjeka [1,4].

VY HajpaHujeM MepHOAy IOCTOjarba YOBj€YaHCTBA, OICTAHAK MOjEJUHIIA 3aBUCHO j€
JTUPEKTHO OJT ajlaTa U opyha Koje je KOPUCTHO, OMIIO a je y MUTamy JIOB HiIi 00paja 3eMibe. Y
OBOM MEPUOJTy KBAIUTET HHje OMO ancTpakTaH nojam Beh nmurame xuBoTa U cMpTH. [lojaBom
NPBUX MMUCAHUX TParoBa J00MjaMO KOHKPETHE JI0Ka3e O 3Hayajy KBAINUTETA Y KHUBOTY CTapUX
muBmwiM3andja. Kako ce mojaBa MUCMEHOCTHM CMaTpa IOYETKOM CTapor BHjeKa MOMXKEMO
TOBOPHTH O KBAIUTETY y CTAPOM BHjEKY.

HcrpaxuBama cy mokasaia Jia, JOCIOBHO CBaka IMBWIM3alyja crapor Bujeka (Erumar,
Kuna, Meconoramuja, ['puka, Pumcko mapctBo, Maje, Muake, Acremu), ocjeayje BUIIC HETO
OYMIJICJIHE JI0KAa3e O BPXYHCKOM KBAJUTETY. XPOHOJIOIIKM ITOCMAaTPaHO IPBE KOHKPETHE
nokase 3a kBanuteT uMamo y Erunty raje ce oko 3500. rogune npuje Xpucra cycpehemo ¢
npBUM crenudukanujaMa npousBoga u mporeca. Beh 600 romuna Hakon Tora takohe y
€TUIaTCKO] IMBUIIM3AIMjU HAWJIA3MMO Ha MPBY OMHKCAaHy CTaHAApIHy Mjepy ayxune. Hemyro
3aTuM, oko 2500. rogune npuje Xpucra, a To moTBplyjy apXeosoIka NCKOMaBamba erHIMaTCKUX
nupamMu/Ia, J10J1a3u JI0 1MojaBe MjepHHUX ypehaja Kao MTO Cy YraoHHK BHCaK W JnOerna, ajara
KOjH YKa3yjy Ha pa3BHjeHY IPEUU3HOCT y Tpal)eBUHAPCTBY allu U KOHTPOJY Ipajiike. YIIPaBo je
Benuka nupamuaa y I'm3u, HacTana y TOM MEpUOLy, jeIHO O]l CejaM CBJETCKUX Uy/a CTapor
BHjEKa.

3HayajHe J0Ka3e O Pa3BOjy KBaJuTeTa Haymazumo U y apeBHoj Kunu. Beh 2100. ronune
npuje Xpucra, KHHECKAa Jp)KaBHA yIpaBa yCIIOCTaBJba CHUCTEM KOHTPOJE KBAIHUTETA Y
METaJypruju, U3paau OpoJoBa U apXUTEKTYpH, IITO YKa3yje Ha MHCTUTYLIMOHAIHU MPUCTYII
yhpaBJbakby KBAIUTETOM. Jla MHCTHTYIIMOHAIHU TPHUCTYN HUje OMO Be3aH camo 3a Kuny
BUAMMO U 13 XamypaOujeBor 3akoHuKa u3 1754. roqune npuje Xpucta. Bberos 3Hauaj oriena
ce y TOMe IITO Ce MPBU MYT MPaBU jacHa pa3inKa n3Mely KBalIMTETa MpoIeca U KBaJUTETa
poM3BOJia. 3aKOHCKM MPOMMCH PETYJIHMCAIM Cy OATOBOPHOCT rpajuTe/ba M 3aHaTivja a
HEHCITyHhaBalkhe CTaHAap/a KBAJTUTETa TOHOCHIIO je TOCIJbEIWIEe OJHOCHO 030MJbHE Ka3HE.
[TpuMmjep 3aKoHa KOjU ce OAHOCH Ha KBAJUTET MPOU3BOJAA INIACH: ,,AKO Majcmop epadumes
epaou nekome Kyhy, a yuja epaora Huje 0080./6HO Y8pcma 0a ypyuiasaree Kyhe npoyspokyje
CMpmM 61ACHUKA, OHOA MAaKeoz majcmopa mpeba no2youmu. JIpyru 3aKoH OJIHOCH c€ Ha
KBAIMTET TMpoleca W riacu: ,,Kaod .wexkap 030umHO nopujedu 0OoNecHUKa OpOH3AHUM
onepamusHuUM HodcemM U ybuje 2a, unU sbeKap Omeopu MmMyMop HA Mo32y OpPOH3AHUM
onepamueHuM Hodcem U 0ONeCHUKy YHuwmu 6ud, maoa My mpeba pyke oocjehu.
XamypaOujeB 3aKOH 3Ha4ajaH je M [0 TOME IITO je y mera yrpaheHo Imperede eneMeHara
KBaJIUTETAa: TUIAHUpAkE 3a7araka, KOHTPOJY H3BpIIaBama 3ajaTaka, oOpadyH TPOIIKOBA,
KOHTPOJIY KBaJIUTETa, CUCTEMATCKy 00yKy 0c00Jba, MUHUMAITHY TUIATy, UTH.

Jla cy 3aKOHCKe peryyiaTHBe CTapor BHjeKa U OJHOC Ka KBAJIUTETy OWJIM BPJIO 030UIBHU
Haj0oJbe TOKa3yjy rpalleBHHCKA M apXUTEKTOHCKA JOCTUTHYha HaBeAeHOT Mepuojaa, Koja cy
CBOJUM TEXHUYKHM pjellIehbHMMa 3aTUM TpPajHOLINY M €CTETHMKOM 3aJUBHIIM IHjeNd CBHjeT.
Haj6ossy mpuMjepu TOTa Cy CelaM CBjeTCKHX dyJa CTapor BHjeKa’ KOjH HPEACTaBIbajy

2y cenam CBjeTCKHX uyja CTapor Bujeka chazajy: Bemuka mupamupa y T'msu (Erumat), CeMupaMuauHu
Bucehu BpToBu (BaBuion), Apremunun xpam y Edecy (nanamma Typceka), 3eBcoBa crarya y Omummuju (I'puka),
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BPXYHCKE JJOMETE y TIPHMjCHHU 3Hamba, TEXHUKE M YMjETHOCTH TOT Iieproa. tbuxosa usrpaama
3aXTHjeBaJla je MPEIHM3HO IUIaHMpame, KOHTPOJIY Ipolieca M MaTepujaja M BHUCAK HHUBO
BjCLITHHE PaJHUKE, CBE OHE IITO CE M JIAHAC TPAXKU YKOIHMKO CE JKeII CTBOPUTH KBAJIMTETaH
npousBoz [2,5].

2.1.1. Kpaaurter y cpeameM BHjeKy (3aHATIUjCKHU MPHUCTYI)

[Tagom 3amamHor Pumckor napctBa (476. ronunae) y EBpornun HacTyma mnepuoa MpadyHor
no00a, KOju KapaKTepullle yCIopaBame pa3Boja HaAyKe U TEXHUKE a CAMUM THM M KBaJIHTETA.
['pazncko cTaHOBHUINTBO Ojexxehn o paToBa M TepMaHCKHX IUIEMEHA HaceJbaBa cejla Tako Jia
CIIO0O0JHU ceJballM MOCTajy 3aHaTIUje KOjuMa HHje WIIa Y MPHJIOT KBAIUTETHA U BEJIHKA
NpoM3BO/IKa jep je BehuHy npousBeneHor 3aapkaBao ¢eyaanal, 0OJHOCHO BUXOB TOCIoap.
YTPOXKEHOCT MyTHUX KOMYHHKAallMja CMamHia je TPrOBHUHY Tako Ja C€ M TO Opa3uio Ha
yCIOpEeH pa3Boj nuBuian3anuje. Jlo onpehennx npomjena gonasu 'y 11. u 12. Bujeky kaza nonasu
JI0 TI0jaBe CajMOBa, OPraHM30BAHUX OJ] CTpaHe Tpo¢oBa, IIje TPTOBIH C pa3HUX MjecTta cycpehy
U pa3Mjemyjy Npou3BoJe. YIpaBo je KOMyHUKaluja u3Mehy npousBolhaya 0AHOCHO 3aHATIN]a
omoryhuia sa ce opranu3syjy y 1exone uau ruije’. Yipaso ruije mocTajy MjecTo OuyBamba
KBaJIMTETA 32 OBAj IEPUO/I HA HAYMH JIa CY [IEXOBU KOHTPOJIMCAIH IpaBuiia 00MIbeKaBama pode
noceOHUM cUMOOJIMMa WIIM 03HAKaMa.

KapakTepucTnyHo 3a mepHoj] paHOT Cpeamer BHjeKa je Ja Cy Mpou3Bohad M Tprosaif
UMaJH JUPEKTHY KOMYHHKAIMjy OJHOCHO IpoJaja JuueM y juue. Mjecra cycpera a caMum
THUM M KOHTPOJIE MPOU3BO/Ia OUJie Cy Mujale, rje cy mpou3Bohaun Hy AWM a KYIIU KyTIOBaJIN
nonyheny poOy. /la 6u mTo 605b€ HCKOPUCTHO CBOj TEUIKO 3apal)eHu HOBAIl, Kymnall jeé MOpao
Jla mperno3Ha 1o0py on jome po0Ge, 0OJHOCHO MOpao je Ja pa3BHje METOJE HpEero3HaBama
KBaIUTETHUX npou3Bona. C npyre cTpane mpousBohau M Kymail Cy >KUBjeNId y UCTOM WIIU
CyCjeTHUM CeJInMa Koja Cy y OJIM3WHH TaKo Jia je CBakd Mpou3Bohau OMO IO JIyIIOM BHIIIE
ceJbaHa jep OM MpPOJajoM MPOM3BO/A JIOMIET KBaJUTETa Mpon3Bohay Morao na u3ryou TEemko
CTEYEeHY penyTaIujy Tako Jia je 3a mera 0ospe OWII0 1a caM YKIOHU AedeKTaH MPOU3BOJ U3
npojaje Hero JAa ra moHyau Ha nujaud. OBaj HauMH KOMYHHKanuje u3mehy kymnua u
npou3Bohaua ocTao je 0 MHMpema TProBHHE Kaj TPro.all IMocTaje crioHa m3Mmely kymma u
npojaBava. YIpaBo Taj KOpak JI0Beo je 10 noTpede 3a HOBUM CPEJICTBOM OCUTYpara OJJHOCHO
MOTBp/Ie KBaIMTETA MPOon3BoAa. IIpBo cy 3aHaTiHje, a MPEeKo CBOjUX YAPYKEHa, YBEIIEC O3HAKE
CBOJUX MPOU3BO/A KOje Cy TrapaHTOBaJIe Jia je Oalll Taj 3aHaTiIuja u3rpaauo oapeheH mpousBoa.

VY 13. BujeKy LIEXOBM Cy Ipepaciu y ecHade, ympaBo Taja J10Jla3d 10 IOjaBe MPBUX
wiahenux pagnuka (kange). EcHadu o nexosa npey3umajy Opury o KOHTPOJIU U KBAJTUTETY
IPOM3BOJIa T€ OPraHU3yjy MHCIEKLHUJCKUX 0A00pe KOjU JIOHOCE MpaBuiia o3HayaBajyhu noope
pou3Bo/ie ToceOHNM o3HaKaMma. HaBesieHe 03HaKe Koje Cy y MOYETKY caMo MPaTUJIe MOPH]EKII0
NPOM3BOJa, MOCTAjy 3alITUTHHU 3HAK penyTtauuje majcropa. Y EHrneckoj je 1266. roaune
JIOHECEH 3aKOH O O3HauyaBamy XJbe0a M Tako N00MjaMO MpPBU 3aKOH O POOHUM MapKama.
3natapu cy of 1363. 6unu o6aBe3HH Aa Ha CBOj IPOU3BOJ YrpaBUpajy oJpeheH MoTnuc win
KHT KaKo OW ce 3HAJIO J]a Cy OHH W3PaJIIIN Taj Mpou3Boa. HakoH 3:marapa cucTeM 0O3Ha4aBama
yBO/JIe Ipor3Bohauu HOKeBa, ¢iala 1 mopiesaaHa. YIpaso je OBa 03HaKa [ocjara pemyTammja
3aHaTIMje Wi rune [2,5].

[IpenasHuu mnepuoj M3 3aHATIUJCKOT MHpPHUCTyHa y MPBY HHIYCTPUJCKY PEBOIYIHJU
(Munyctpuja 1.0) obuibexunu cy craHaapau3anyja 3aMjeHJbUBUX JAMjEJIOBAa M KOHIIETIT

Komoc ca Pomoca (I'puka), ®@apaoncku cBjeTHoHHK y Ajekcanapuju (Erumar), Maysonej y XaiukapHUCY
(manamma Typcka) [5].

3 Gilda — (memauku:) — cpeimH0BjEKOBHH CaBE3 TProBala, OOPTHUKA, CEJbaKa M BjEPCKUX UCTOMUIIJBEHHKA
pajy 3ajeTHHYKOT HHTEpeca.
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Tonepannuje. CTaHAAPAM3AIMjy 3aMEHHBHX aWjenoBa yBoxau Emm ButHej* koju y mumy
M0jeTHOCTAaBJbHBAA MPOIECa MOHTAXE YBOJAW CTaHIApIHE JAWjEIOBE KOjU Cy €€ MOIJIH
KOPUCTUTU Ha BUIIE HETOBUX IPOU3BOJA y HaMjeHCKO] uHayctpuju. [lopen amepuyukux
opyxkapuuna 1830. roauHe HaBeICHHW CHUCTEM ce KOpuUCTH y Ibemaukoj y mnpou3BoamU
IIPKBEHUX caToOBa. AMEpUYKEe OpyKapHHIIE YBele Cy B KoHIenT Tojepannuja 1800. roaune.

2.1.2. TlpBa unaycrpujcka peBojyuuja — Uuaycrpuja 1.0

WNuoBanyje koje cy HajupHje 3aXBaTHIIC TEKCTUIHY HHIYCTPHU]y a TIOTOM CE€ MPOIITUPHIIC
U Ha ocTalle TpaHe mnpuBpeae omoryhuiie cy cpenuHoM 18. BHjeka MOTIYHO HOBH Ha4YHH
NPOM3BOIH-E U 3HAYAJHO YHAIIPH]jeIUIIe KBAIUTET Mpou3Boaa. [Iponanaciu kao nerehu uyynak,
MEXaHUYKH pa300j WM TpErIUIa JONPUHHjelie Cy M0jaBH NMPBHUX MAalllMHA W Ipejia3ak ca
3aHaTCKe Ha (pabpUUKy MPOM3BOAKY. Y OBOM IEPUOTY J0JIa3H A0 pa3Boja mpBux ¢adpuka ca
BEIIMKUM OpojeM 3arocieHux a nppy Gadbpuky ocHoBao je Puuapa Apkpajt y Exrneckoj 1774.
roguae. HoBM mpoM3BOIHU MOJEN TOJICTAaKao je pa3Boj HOBHX Huieja, mehy Kojuma je u
cTanaapausanuja MelycoOHO 3aMjelUBUX NIM]jeJOBa y LUJbY MOjeHOCTaBJbUBAKa IMpoleca
MoHTaxe. OBy npakcy npBH je yBeo Enu Buthej y pabpukama nymaka 1791. ronune, Heayro
3aTUM HCTHU CUCTEM ce mojaBuo y themaukoj anu y ungaycrpuju carosa. [Ipobiemu koju cy ce
110jaBJbUBAIM MIPUIIMKOM 3aMjeHE CTaHIapIU30BaHUX JIUjesioBa JonpuHUjenu cy aa ce 1880.
pasBHje cUCTEeM TosiepaHije y opykapuuiiama Cjenumennx Amepuukux JIpxasa [2,5].

Kao HajBakHHMjH mpoHaJa3ak OBOI TEPHOJA, OJHOCHO 3a IIOKpeTad HWHIYCTPHjCKe
pEBOITYIIHje cMaTpa ce mpoHaaszak mapHe Mamwuae [lemca Bata 1769. rogune. [Tapaa mammaa
omoryhmua je 60Jb1 TPaHCIOPT, ITO je oMoryhuiio oTBapame hpadprka 1 Ha MjecTUMa TAje TO
panuje Huje Owmio moryhe. Ilopen Tora paseoj tenerpada u Tenedona omoryhaa pasmjeHy
uHpopMalldja Ha JajbUHY U OpKy KoMyHHKaiujy. CBe OoBe HHOBAIMje JOBEIE Cy 10 Taj
HajBeher qpymrTBeHor pas3soja [4,5].

[Tepron Unnycrpuje 1.0 noBeo je mo Tpanchopmammje Tako Aa JOTAAANLE 3aHATIN]ES
noctajy (pabpuuky paJHULM a HEeKalallllkby BIACHUIM 3aHATCKUX PaibU M0CTajy HAaI30pHHUIIN
npousBoame. CmaTpano ce Ja je KBaJIMTeT MpousBoja onapeheH BjemtnHama Qadpuuxor
panHuKa JIOK ce npaheme KBaJUTeTa, MUMO BHU3YyeNIHE KOHTpOJIE KOjy j€ paJHUK BpPILIHO
NPWIMKOM CaMOI' paja, BpPILIEHO j€ TMOMOhy HMHchekuuja Tpeher numa M CTaTUCTUYKUM
KOHTposama yHyTap dadpuke [2,4,6].

2.1.3. JIpyra unaycrpujcka peoayuuja — Muaycrpuja 2.0

3a moueTak Jipyre MHAYCTPHU]CKE PEBOJYLIMj€ cMaTpa ce OTKpuhe NMpBUX HM3Bopa HadTe y
Cjenumenum AmepuukuM [[pxxaBama y qpyroj nonosunH 19. Bujeka. [lopea Hadre kao Benuku
nokpetad Mumycrpuje 2.0 cmaTpa ce oTkpuhe, OJHOCHO yIIPaBJbabe EJIEKTPUIHOM €HEPTHjOM
U BEH NPEHOC Ha BEJHMKE YAaJbeHOCTH. YOp3aBajy ce KOMYHMKalMje M TPAHCHOPT ILITO
omoryhaBa BehH TEXHOJIOIIKH pa3Boj, CAMUM TUM JI0JIa3U IO HOBUX MJIgja y CBUM O0JIacTUMA.
3a oBaj mepuoj kapakrepuctuuno je na ce CAJl ynamaBajy ol €BPOINCKUX NPOU3BOAHUX
TpaJullMje U YCBajajy COICTBEHHM NIPHUHLUII MPOU3BOJE Pa3BHjeH OJI CTPaHE HEKOJIUKO
aMepUYKUX MHIyCTpHjanala ¥ HaydHuka, Mel)y kojuma ce uctuday ®penpux Buncon Tejnop®

4 Enu Butnej (opr. Eli Whitney, 1765-1825) — 610 je aMepuuKy NpoHanasad ¥ Npou3Bohau, Hajo3HATU]U
0 M3yMy MaIlliHE 32 OJBajame namyka u3 1793. rogune. CMmatpa ce jeITHUM OJ1 MHOHUPA KOHIIENTAa N3MjEHIBHIX
JIMjerioBa y MPOU3BOIHY, IIITO j& UMaJlo BEJIMKH YTUIAj HA pa3Boj HHAYyCTpHjcKke nmpom3Boame y CAJL.

®> ®penpuk Buncon Tejnop (opr. Frederick Winslow Taylor, 1856-1915.) - 6o je aMepHYKKM MAIIMHCKH
UMHXEHhEp ¥ jemaH OJ yTeMeJbHBaua HAydyHOI ympasieama (Scientific management) m mognepHe paaHe
opranuzanuje. [To3Har je o pa3Bojy ,,TejIopu3Ma‘, cHCTeMa KOjH YBOAN CTaHAApIU3alH]y, Mjeperhe BpeMeHa 1
ONTUMHM3AIM]Y PATHUX TIPOLIECca, YUME je 3HAYajHO YTULA0 Ha HHAYCTPHjCKY MPOIYKTHBHOCT.
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1 Xenpu @opn®. TejnopoB MPHHIMII 3aCHOBAH je Ha MOJjelIM Paja Ha Mamke U jeHOCTABHH]e
orepanyje, mMTo je oMoryhuio nerajpHy aHalW3y MPOU3BOMHUX Tporieca. HoBu mpuHIUT
JONIPHHUO je moBehamy MPOAYKTUBHOCTH aJld je JIOBEO JI0 Najaa KBaimTeta. M3 oBor pasiora
YBECHHU Cy IToceOHa MHCTICKIH]CKa 0JjeJbehba Koja Cy 3a 3aJaTaK uMajia KOHTPOITY MPOU3BO/IA
Kako JeeKTHH MPOU3BOAM HE OW JOUUIM JI0 Kymara. BUTHO je HarmoMeHyTH Ja cy OBe TpyIie
Ousie ayTOHOMHE U pa3/IBOjeHE O IPOU3BOIE.

Hpyru 3Hauajuu npeacraBuuk Muaycrpuje 2.0 je Xenpu @oppa, koju je yBoaehu TeXHUKY
MOHTQ)XHE TpaKe YyBEO MACOBHY IIPOHM3BOJY a CaMHM THM W CHCTEMCKO pPYKOBambe
MaTepHjauMa, TU3ajHUpamkbe laTHUX MAIIMHA, KOHIIETITE MPENO3HABAbE IPEIIKH TPUIMKOM
MOHTa)XXe, CaMO TpoBjepaBame (ayTo KOHTPOJY) U TMpolecHy KoHTpoidy. I[lopen
UHAyCTpHjanamna u numxemepa Muayctpujy 2.0 kapakTepuIne U yKJbyunuBambe IPYTHX HayKa y
npou3Boay. Tako ce panuje momenytu Walter Shewhart nebunumyhu nporec, o6jacauo aa
je KBJIUTET peJIeBaHTaH HE caMo 3a mpou3Bo Beh u 3a mporiec y koMe je HacTao. [lleBxBar je
YBUJIMO Jla CBAaKU MPOIIEC I'EHEPUIIE TMOJATKEe a MPUKYIJbAEM U HHHXOBOM CTATHCTUYKOM
00paJioM MOXEMO YBUJIjETH Jia JIU j¢ HEKH MPOIeC CTa0WIaH WM HE, OJJHOCHO J1a JI je& MO
KOHTPOJIOM HJIU Ha Hhera yTU4y MOCeOHU y3pOIU KOjU ce MOTY OTKJIOHUTH. Y1ipaBo je LlleBapr
NPBH YBEO KOHTPOJHE KapTe, Kao MOJApPEHH anar kBanmuteTa. llpumjemyjyhu mpuHimme
BjepoBaTHOhe W cTaTHCTUKE Ha mpHKyIUbeHe mnonaTtke lllyxapr je mokazao ma cy cBU
IPOM3BOJIHYU TPOIECH NMPOMjCHUBU Y BPEMEHY, T€ J1a C€ IMPOM3BOIU MOTY MPOU3BOAHTH Y
oKBUpY ofpehene TonepaHiyje. PykoBoJCTBY je OCTaBJbeHO Ja M3abepe Koja je Bapujaiuja
MIPOM3BO/Ia MIPUXBATJbHBA a Koja HHje. OBaj HAYMH pajia IOBEO je 10 pa3Boja CremuduKaImja
NpoM3BOJIa a yIpaB/bakbeM BapujalMjaMa Yy TMpolecy YCIOCTaBjba C€ KOHTpOJIa
KOET3MCTEHTHOCTH TPOHU3BO/IA.

[Tepron Uupyctpuje 2.0 kapaktepulie u mojaBa npBux crangapnaa. Ctanmgaps 3a BHjKe
noneceH je 1902. rogune, 3atum Ctangapn 3a Tojepanuuje 1906, Te ctanmapa 3a NpuMjeHy
Mmjepmia 1907. OcHuBajy ce W NpBa HalMOHAHA THjeNla 3a CTaHAapAu3anujy y Bemukoj
Bbpuranuju BSI- British Standard Institution, satum DIN (Deutsche Industrie Normen) y
Hhemaukoj u ASA — American Standard Association y CAJ] [2].

VY nepuony uzmehy Unnycrpuje 2.0 u Uaaycrpuje 3.0 BaxkHy yJory 3a IPOU3BOIBY H
KBAJIMTET UMajy HHOBALMj€ KOj€ Cy Ce Y OBUM 00JlacTUMa yBeJieHe y epuoty Jpyror cBjerckor
pata. UnaycTpujcka Npou3BoAkha C€ Y OBOM MEPUOY NMPEOPHjEHTHINE ca LIUBUIIHE HAa BOJHY
UHAYCTPU]Y M CaMMM THM KBaJIMTeT IIOCTajeé MHOro OWTHHjU IOCEOHO ca aclekTa
0e30je1HOCTH. 3axTjeBH 32 MAacOBHOM IIPOU3BOJHKOM Yy KPaTKUM BPEMEHCKUM IEepUOIuMa
TPaXWIN Cy NMPUMjeHy ajll U NPEUCHHUTHBAKE NMPaKTHUHE NMpHMjeHe CBMX Moryhux wunieja,
TexHuKa U anata. CBU OBU MPOU3BOIU MOPAJIU Cy OUTH IIPETIeAaHH IITO j€ TPAXKUIIO OTPOMHE
JbYJICKE pecypce ILITO je CTBapajo MpobOiieMe Y 3amolljbaBamkby U 3ajpXaBamby 0co0Jba 3a
KoHTpoiy. [la 6u ce oo yop3ano [lopu u Pomunr ysenu cy 1941. tabGene 3a jeAHOCTPYKO U
JIBOCTPYKO Yy30pkoBame a 1944. tabene 3a y3opkoBame. PaHuje yBeneHa cTaTHCTHYKa
KOHTpOJIa yKa3aJia je He JBHje YMHECHULIE U TO J1a caMa CTaTUCTUYKa KOHTpOJa HUje 10BOJbHA
3a ycIljellaH pa3Boj IPOU3BOIBE U 1a KOHAYaH KBAJUTET MPOU3BO/IA 3aBUCH 01 HU3a (paKkTopa
KOjH ce Hajla3e W3BaH Mpou3Boame [2,5,6].

2.1.4. Hupycrpuja 3.0

3a mokperaua Muaycrtpuje 3.0 cmarpa ce mpena3ak ca aHaJOTHMX Ha JUTHUTAIIHE
TEXHOJIOTHje, IITO Ce Yy MPOU3BOAKBU MaHH(ECTOBAIO y BUAY ayTOMaTHU30BaHUX Ipolieca.

6 Xenpu ®@opn (opr. Henry Ford,1863-1947) - 6uo je amepuuku unayctpujanan 1 ocuusad Ford Motor
Company, Hajmo3HaTHjH NO yBOhEHWY IOKpETHE Tpake y ayTOMOOWICKY NMpoM3BOAmY. Iherose mHoBauuje y
MacOBHO] MPOW3BOJILM oMoryhmie cy 1a ayTOMOOWIN MOCTaHy JOCTYITHH LIMPOKOM CJIOjy CTaHOBHHIITBA M
3HA4YajHO Cy OOJIMKOBase pa3Boj MOAEPHE HHIYCTpHje.
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Pa3Boj HOBHX TEXHOJIOTH]a, Ka0 IITO Cy payyHapH, MHTEPHET, poOOTHKA U OCTalu ypehaju
3aCHOBAaHM Ha TPAH3MCTOPMMA W HWHTETPUCAHUM KOJMMa OMOTyhmim cy mpenazak Ha
ayTOMAaTU30BaHy TPOM3BOBY. YIOTpeOda WHTEPHETa IMOCTaje YOBjEeKOBAa CBAKOJHEBHUIA W
TOTOBO HEM30CTaBHU (haKTOp CBaKe Mpou3BoAme. [IpuMjeHa TeXHOIOrHja KapaKTepUCTUIHUX
3a Munyctpujy 3.0 omoryhuia je penatuBHO cMameme ToTpeda 3a paJHOM CHAroM aj U JI0
noBehama npennsHoctH, edukacHocTH U Op3uHe TpousBoame. [locmarpajyhu ¢ acmekra
NPOM3BOJI-E TNIaBHU IHb MHIycTprje 3.0 Ouo je 1a oyiakia nocao paJHUKY U UCITYHEHE CBUX
3axTjeBa kymama. Tokom Wuayctpuje 3.0 pasBujajy ce U METOJIE W alaTH 3a OCUTYDPAme
kBajuTera U To [lapeTo qujarpamu, KpyroBu KBajauTeTa 3aTHM Quiio30(puja Hyla — FPEHIKH |
SPC (Statistical Process Control). Takohe y nepuony Uuaycrpuje 3.0 pa3suja ce mocedban
koHuenT kBammutera TQM’ (Total Quality Management). Tlopex Tora y nepuony UnmycTpuje
3.0 nacrajy anat Koju he ce kacHuje mpoxxuMat U kpo3 Munaycrpujy 4.0 a BjepoBaTtHO U 'y
HapeaHuM uHIycTtpujama. IlojaBbyjy ce FMEA, MSA, PPAP, OFD, 5 Why anamuza. V
nepuoay Munycrpuje 3.0 nmojasibyje ce ox crpane 1SO (International Standard Organization)
cranaapa 1SO 9001 - cucrem ynpaBibama KBanmuTeToM. berosa npsa Bep3uja u3 1987. ronune
OJTHOCH C€ Ha JIOKYMEHTAIIN]y U UHCIIEKLIH]Y.

2.1.5. Huaycrpuja 4.0

3a nouerak Munyctpuje 4.0 y3uma ce noyerak 21. Bujexa,. MOJIUTUYKU IVIEAAHO, YETBPTA
WH/IyCTPHjCKa peBOJyLIMja IPBH IyT je npenctaBibena 201 1. roaune on ctpane Biazae themauke
y MOKyIIajy Aa ce ayToMaTu3alyja MPOoUu3BOAKE IMPUKaXe Ka0 pernoHaaHu npaBa. OCHOBHU
nocrynatu Muanycrpuje 4.0 npencraBibenu cy 2014. rogune. TeXHOIOMWKH TIEIaHO IOjaBa
JUTUTalIU3aluje 1 ay ToMaTH3alHje IPOU3BO/IHhEe KOPUILTEHEM HOBUX TEXHOJIOTH]a Kao LITO CY
Bjemrayka uHTenurennvja, Muarepuer creapu (MoT), 3/] mrammame, mamMeTHa BO3Wia, UT.
[TojaBa HaBelEHUX TEXHOJIOIIKMX pjellekha 3HAYAJHO j€ yTHULAla Ha KOHLEMNT yIpaBibaba
KBaJuTeTOM. HOBM mpHCTYN ympaBibama KBaJUTETOM MMa 3a IWJb J1a MOBEXKE HANPEIHY
TEXHOJIOTHJy ca MocTojehuMm amaTuma KBajiMTeTa, Kako OM ce yHalpHjeIuId pe3yiaTaTd
pou3BOMIKE U nepdopmance mpousBoaa. Takohe, cMaTpa ce 1a HOBU MPUCTYI HE JOTPHUHOCH
camo noboJblllaky Ipoleca U Mpou3Boja Beh 1a TONPUHOCH LMjeIOM JIaHIly BPHjeIHOCTH Y
Heko] opranusanuju. Jemna oxa Hajehux mnpennoctu Wuaycrpuje 4.0 je moryhHoct
ayTOMAaTCKOT NMPHUKYTJbamka BEIUKUX KOJIMYNHA TIOJATaK Y peaIHOM BPEMEHY, UHjOM aHAIM30M
MOXEMO HCIYHUTH TpeJI Hac TOCTaBJbEH YCJIOB MoOoJbiama mnephopmaHcu. Takohe u
mMoryhHocT Mel)ycoOHMX KOMyHHKalMja MaliMHa O0e3 (QHU3MYKUX Oapujepa OTBapa HOBE
MoryhHOCTH Ha MoJby ToOoJblamka KBanuTeTa. BehwHa ayTopa je carjacHa ga cy ympaBo
BelMKe Oasze MojaTaka, KOje HAacTajy TOKOM IIpolieca, jefHa OJf KJbYYHHUX HPEAHOCTH
Unnycrpuje 4.0. KBasinteTHUM ynpaBibakbeM OBHM IOJallMMa MOTY CE€ T'€HEepucaTH BpJio
KOpUCHEe MH(OpMalyje y IHUJbYy HalpenoBama y IMOrjeqy Mpolieca U Mpou3Boja, MTo he
CBakako moMohu y BehOj KOHKYpEHTHOCTM Ha TpXHUIUTY. Bpno Outan cermeHT oOpane
nojaTaka je u a oHu Oyay obpahenu y peanHom BpemeHy. Kan cy y nuTamy anatu Koju cy
KapaKTepUCTUYHU 3a OBa] TMEPHOJ, CEM paHHUje TMOMEHYTHUX ajaTa KOJu Cy CBOJy CBPXY
npoHauud u 'y Uanycrpuju 4.0 u npuiaaroguin ce BEJIMKUM KOJIMYMHAMA MojiaTaka, Tpeda
uzasojutu EFQM, Lean, Six-sigma anate. CTangap/y KOju Cy HaCTaJId PaHUj€ Y OBOM IIEPHOTY
no0wujajy CBOje HOBE Bep3uje mpuiiaroheHe HOBUM yCIIOBUMa Mpou3Bomke [2,4,6,7].

" TQM (Total Quality Management) - npencraBba cBeoOyxXBaTHy MeHaEpCKy Guno30(gujy ycmjepery Ha
CTaJlo yHampjelere KBanuTeTa Npou3Boa , yCIyra U Ipoleca Kpo3 aHraKOBamkhe CBUX 3aMOCICHUX. 3aCHUBA Ce
Ha MPUHLUIKMA OpjeHTAllUje Ka KLY, IPOLECHOM MPHUCTYILy, TAMCKOM Pajly W JOHOLICHY O/UTyKa Ha OCHOBY
BEJINKOT Opoja NpuKyIubeHHX mojaraka. OcHoBHM b TQM jecTe mocTmsame AyropovHOr ycrjexa Kpo3s
3a/I0BOJECTBO KyTala U epuKacHOCT opranusaunuje [2].
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2.1.6. Huaycrpuja 21. Bujeka (5.0 u 6.0)

[Ipensuhame OymyhHOCTH pa3Boja uHAycTpuje y 21. BHUjeKy Ajenyje TOMPUINYHO
HE3aXBaJHO ycliel yOp3aHOoT pa3Boja TEXHOJOTHja M TI00aTHUX JemaBama. 1o je jenaH on
pasjiora ImTO TOjeJIMHU CaBPEMEHU ayTOpH HMMajy pa3jinyhTa TymMauewma o OyayhHocTH
uHaycrpuja. Tako Ha mpuMjep MOCToje paJoBH KOjU MpaBe TauHy paznuky usmehy Uunycrpuje
5.0 u Unagycrpuje 6.0 (CmajmnoBa) 10K ¢ apyre crpane umamo aytope ([yran, Manuk) koju cy
ommxke uneju na he passoj Uunycrpuje 5.0 uhu y cmjepy na ona uma Gera Bep3ujy. YIpKoC
pa3IMYMTUM CTaBOBMMA O Pa3BOjy, ayTOpU YIJIABHOM UCTHYY CIIMYHE allaTeé U TEXHHKE 3a
Oyayhy npumjeny. Kan je y nutamy KBUIUTET ayTopu cMatpajy Aa he pa3Boj kBanmureta 'y 21.
BUjEKy MMaTH HEKOJIHMKO IIpaBalia pa3Boja y by UCIYHhECHha 3aXTjeBa MEHAIIMEHTA TOTATHOT
KBaJIUTETAa. YIIPaBJbahe KBAJUTETOM Yy OBOM NEpPHOAY (DOKyCcHpa ce Ha MCIYHEHhE 3aXTjeBa
kymnama. [Iporecu u nmporeaype Koju 3a b UMajy J1a 00e30ujeie BUCOK KBATUTET MPOU3BOIa
y3 MOKyIaj Aa Ce CMame TPOIIKOBM mMahe y 21. BHjeKy HEKOJMKO MOMONHMX anara 3a
UCIYHCHE CBOT IMJbA. JelmaH ojf MpBUX 3HAYajHMX ajaTa je ymnorpeba BjemTauke
MHTEIUTeHIIMje 32 TO0OJbIIakbe KBAJUTETAa MPOU3BOAKE U CMAmBEHEe MOTYNHOCTH JbYACKE
IpelIKe Yy TOKY TIPOHM3BOJHC. ANTOpuTMH Koje pasBuje AW wumahe moryhnoctn 3a
UICHTU(HUKAIM]Y TTPOU3BOJIA WIIM TIPOLIEca JIOIIET KBAINUTETa, oMoryhaBajyhu komnanujama
Op’ke BpUjeMe peakiiije OJHOCHO PearoBame y pealHoM BpEMEHY. YTPaBO M3 TOT pa3jora
WHAYCTPHjCKE KOMIlaHWje he HacTojaTh Ja MUHUMH3UPA]y BpPEMEHCKH pa3Mmak wu3Mmehy
uaeHTudukaiyje mpodieMa U peakiuje 3a mra je notTpedHo yrohewe MoT TexHonoruja koje
he y peanmHOM BpeMeHy Ipero3HaBaTH OJCTyNama M OJMax pearoBatu oOasjemTaBajyhu o
npobieMy. Jemana oj kapakrtepucTuka Ouhe u Behu Harmacak Ha npaheme KBaluTeTa y
KOMIUIETHOM JIaHIly cHa0aujeBama. OTHOCHO cBaku mpou3Bolhau y maHiy mMopahe aa ucrmyHu
TA4HO IMPOIMKCaHa MpaBUia Kako O ce ocurypao 6osbu kBaymteT. OBa MeToza Aosenthe 10
pa3Boja HOBUX anaTa 3a npaheme W yIpaBibame JIAHIIEM CHaOaMjeBama. BpKuM pa3BojeM
uHAycTpHje pacTte 1 noBehana norpebda 3a piexcubuIHOmNY ¥ MHTErpallijy Pa3IMUUTUX ajlaTa
3a ympaBjbame KBamuTeTOM. [IpaBehm jeman cBeoOyxBaTHH CHCTEM Yy Koju he OUTH
UHTETPUCAHU PA3IUYUTH CUCTeMHU (HAJA30p NPOU3BONE, YIpaBibalkbe peKIaMalujama,
¢dexcubunHu cucreMun) noduhe ce ckymn akara koju he Mohu 1a GyHKUIMOHMILE Y pa3TuIUTUM
WHIyCTpHjaMa U pa3InuuTUM mpouecuma [6-7].
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Ha ocHOBY aHanmu3upaHor pa3Boja MHAYCTPHjEe W KBAIUTETA Y PA3IUUUTHM IEpHOAUMA
dopmupana je Tabena 2.1. raje cy 3a ogpehere neproie HaBeeHH IIaBHH (HOKYCH KBAJIUTETA.

TabGena 2.1: : Kparku npernien pa3sBoja MHAYCTPHjE M aCIEKT KBAJUTETA KOjU je OMO OMTaH y
TuM dazama®,

da3a Ilepuon DoKycH KBAJIUTETA
Wupyctpuja 1.0 ~1760-1840 Wucnexknuja u pyuna
KOHTpOJIa
WNunycrpuja 2.0 ~1870-1940 Crangapau3zaiyja, MacoBHA

IIPON3BOAKA, ITIOYCTH
CUCTCMATCKE KOHTPOJIC

KBaJIUTETA
HNunyctpuja 3.0 ~1970-2010 Ayrtomatuzanuja, SO
cranpapau, SPC, TQM

WNnnycrpuja 4.0 ~2011- 2025 Jururanna

tpancdopmanuja, Quality
4.0, 10T, Big Data,
Bj€IITaYKa MHTEIUTCHIIH]a.
Ksanuret y 21. Bujexy Hakon 2025. [lepconanuzaiuja, eTuka,
(Muanyctpuje 5.0 u 6.0) capajimha Y0BjeK-MaIlliHa,
JpYyIITBEHA OArOBOPHOCT,
cUMOH03a TEXHUKE U
pUpojie, HyJla-Irpelaka.

be3 063upa kako he ce 3Batu Uuaycrpuja 21. Bujeka M3 MPETXOIHO HABEICHOT MOKEMO
3aKJbYYHTH N1a he jemaH ol KJbYyYHHMX 3a/laTaka yIpaBbambha KBAJUTETOM OWTH IpHUMjeHa
npunnumna TortanmHor meHapMmeHnTta kBaiutera (TQM) u koHuenTta Hyna-rpeuIkd. YIpaBo je
3a/IaTaKk CaBPEMEHUX WHXEHmEepa Ja pa3BUjy oAroBapajyhe amate W TexHUKe Kojuma he ce
oMoryhuTH ocTBapeme IubeBa Koje MoCcTaBJbajy oBa JBa (okyca.

VY HacTojamy Jla ce UCIyHe 3aXTjeBU MEHAlIMEeHTa ToTaHOoT KBanuTera (TQM), caBpemena
UCTpaXHBama Cy MOHYIMIA HU3 anara npuiarol)eHuX MHIYCTPHjCKUM IOTpedamMa, ca IHIbeM
pjeliaBama WK npeBeHirje Moryhux mpobiema y mporecuma. Y THHAMHUYKOM U TEXHOJIOUIKU
HaIpeIHOM OKpYXemY, CHHEpruja MeToja HHje HOBMHA Beh HEONmXOJHOCT. YTNpaBO Tako
KoMOMHOBaHa mpumjeHa Cratuctuuke kKoHTpole mporeca (SPC) u AHanm3e HauMHa U
nocibeauiie otkaza (FMEA) mpescraBsbajy TeMesb HE caMO 3a OCUTyparme KBajauTera, Behu
O4yBarhe KOHKYPEHTHOCTH U OJJP)KHBOCTH MPOHM3BOIHE [3,8].

OBa 1Ba anata, Kaja ce KOpUCTe 3aj€1HO, YMHE MOJIeN KOjH j€ OCMUILIBEH JIa TPOAKTUBHO
UACHTU(]UKY]e, TPaTH U YOJIaXKu OJICTyNamka Y KBAJIUTETY MPHj€ HErO IITO C€ OHA IPETBOPE Y
nedexTe, y ckiiaay ca NPUHIUIIMMA KOHTUHYHUPAHOT MO0O0JbIIaka U CMamberma oTnana. OKBUp

8 Ha xpajy nornasjba BaKHO je HalIOMEHYTH [a Ceé HaBeJeHa MojjeNia, Kao M MojaBa ojapeleHuxX TeXHMKa,
OTHOCHHU Ha IepHox Kaja cy ce oHe mojasmie y CjenumeHuM AmepndkuM Jlp:kaBama, Jamany wiawm 3amamHoj
EBporu. Pazsior 3a To Jiexu y YNbEHHIM 12 PYCKH HayYHHIH, U3 BbUMa 3HAHUX Pa3Jiora, HUCY 00jaBJbUBAIIH CBOjE
pagoBe y HayyHHM 4YacOlMCHMa BHCOKE pelyTalyje HIM HUCY 00jaBJ/bHBAIM YOIIITE, IITO je IOBEJO J0
OTpaHMYEHE JOCTYHNHOCTH MHXOBUX nocturHyha y meljyHaponHO] Hay4yHO] 3ajeHHON W y HHIYCTPHUjH.
WnycrpaTuBaH npuMjep je OpraHu3aliMoOHN MOZEN JaHac MOo3HaT Kao ,,Lean Management Koju je 6MO EeTaJbHO
ornucaH U pa3paljeH y coBjeTCKOj KOJIOHUjH ,,MakcuM ["opku™ yak 4eTpeceT roJiMHa IpHje Hero IITO je 3BaHUYHO
»OTKpUBEH" y ocTaTKy cBujera. [lopen Tora nocroje Opojau npumjepu u3 [Ipyror cBjeTCKOr paTta Koju yKa3yjy Ha
To na je CCCP Beh Tana pacronarao caBpeMeHHM TEXHHKaMa yIpaBJbarba KBAIMTETOM U IIPOU3BOAHOM. V3y3erak
Koju notBphyje nmpasumiio npexacrasiba TPU3 (Teopuja MHBEHTHBHOT pjeliaBama mpobiemMa) pa3BHjeHa y OKBUPY
»PYCKe IIKOoJEe™, KOja je pelaTHBHO Op30 MpOoHaNuIa MyT JI0 3alaJHUX IIKOJIa pjellaBamba NMpodiemMa U 3amagHe
unaycrpuje [5].
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3anounme npuMjeHoM FMEA, koja nma 3a ik Ja CUCTEMATCKU MPUOPETH3Y]e TTOTSHITH]aTHE
Ha4YMHE JeeKTa Ha OCHOBY BbUXOBE 030M/BHOCTH, YIECTATIOCTH M MOTYNHOCTH OTKpUBama. Ta
puopuTH3aIja oMoryhaBa yBoheme IUJbaHUX Mjepa 3a €IMMHUHAIN]Y PU3UYHUX Tadaka y
IpOIIECy U CMamEehe BjepoBaTHONE MojaBe rpemiaka Ha IpOU3BOIY.

C npyre crpane, SPC npencraBiba METOJI 32 KOHTPOIY M CMamkEHhE BapHjalija y mporecy,
omoryhaBajyhu paHo OTKpHBame OJCTyIama U craduiausanujy npousBoame. Jlok FMEA
Jjelryje MPeBeHTUBHO cMambyjyhu BjepoBaTHOhY rpemike npuje Hero mro ce ona goroau, SPC
Jjenyje KOHTPOJIHO, Ha/arieaajyhu nmporec y pealHoM BpeMeHy U pearyjyhu Ha cTaTHCTHYKE
CUTHAJIE HECTAOMJIHOCTH.

Komb6unoBamem FMEA u SPC nobuja ce KOXepeHTaH CHCTEM YINpaBJbambha KBATUTETOM,
KOjH TIpe/ICTaBJba MOYy3/aHy OCHOBY 3a MOJIM3amke¢ KBAJIUTETa HA BUIIU HUBO, Y3 UCTOBPEMEHO
yHarnpjeheme ehUKacCHOCTH, CMambEHh¢ TPOIIIKOBA U MoBehame 3a10BOJbCTBA KyTIaIa.
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3. SPC - STATISTICAL PROCESS CONTROL

Panehu 3a Heke ox Hajehux amepuukux (abpuka TOr mepuoja ajau U ca rPynoM JbYIH
Koja he kacHMje mocTaTH MO3HATa MO CBOjUM OTKpuhrMa M3 001acTH KBAIUTETA, OCIamajyhu
ce Ha pu3uky u craructuky Banrtep lllyxapT yBeo je MOTIYHO HOBU TOTJIE] HA KBAJIUTET.
O6jaBpyjyhu cBoje crmokeHe HaydHe Teopuje lllyxapT HUje npuUBYKao NaXmy CBOJUX
Haapehenux ma ce 1924. roguHe OKpEeHYO APYroM IMPHUCTYIYy, OJHOCHO CBOj pal je CBE Ha
,,JETHOCTaBHO HalpTaH Tpaduk U KpaTKy aHaimzy. OBaj rpaduk mpukazaH Ha ciunm 3.1.
Ipe/CcTaBba MPBY KOHTPOJIHY KapTy, 1aHAC OCHOBHHM aJlaT KBaluTeTa. Y1paso oBaj LllyxapTos
JjarpaM y3 o0pa3iiokeme mpejicTaB/ba HayelIo caBpeMeHe KOHTPOJIE KBaJIMTETa Mpoleca.

TYPE APPARATUS
INSPECTED FOR S

TOLERANCE P
o » W » = v
2 B S € T T LY g E D

L o 2 o -

S e £ <€ R B 2 @ 8 2 0
NUMBER
MANVFACTURE D)
NUMBER

INSPECTED

o OBSERYED PYINTI,

urree THid POINE WICATER TROUSLE ~> )
(Nl /
//\ /
/ \ 7 /

T \[/

LowiR
T

PERCENT DEFECTIVE

Cnuka 3.1: Opueunannu uzeneo Lllyxeampose npge konmpoane kapme [5].

[lyxapToB nujarpaMm je MpaTHO MPOU3BOJHU TIPOIEC TOKOM ofpeleHOr BpemeHa
Kopuctehu mocTorak JOMMX KoMaja kao umHAekc. Ha aujarpamy ce Takole Hamase nBuje
TpaHUYHE JIMHHU]JE KOj€ MPEACTaBJbajy TOJEPAHIIMJCKO TOJbE, MOpPE] HUX TMOCTOje U JIBHjE
JMHHU]E KOje MpecTaBbajy TP CTaHAap/IHA OJCTyNama UCTIO U U3HAJ apUTMETHYKE CpPEIUHE.
3a oBe nsuje nuHuje lllyxapr je mpemioxuo aa Oyay MHIUKATOPH, OJHOCHO aKO C€ HEKa
MjepeHa KapakTepucTHKa Halje U3BaH OBE JIBHj€ JIMHU)E UMaMo MIPOOJIEM y MpoLiecCy.

Nako je maHac mupoko mnpuxBaheHa W NpUMjeHHBa KOHTPOJHA KapTa HHUje Ouia
npuxBahena oy lllyxapToBux caBpeMeHHKa, HEKH Cy CMaTpajH Jia TO JIMjEro U3rJie1a ajau Ja
3a TUM HeMa NoTpede oK cy JIpyru cMaTpalii 1a HUje Moryhe KBaJuTeT MpeICTaBUTH Ha OBaj
HaunH. Komuko cy IllyxapToB caBpemeHUIIn TpHjelIriid HajOOJbe TTOKa3yje YNbCHHIIA /1A j€
SPC yBputen y 1SO 22514-7:2014 crannapn a xaa je y nuramy IATF crannapn 2016. HaBeo
je SPC kao mpumapna merona [5].

HepasymujeBame oxonuHe HUCy yTuIanu HeratuBHO Ha LllyxBapra Beh je HacTaBuo cBoja
UCTpaXHBamka M 00jaBUO HEKOJHMKO KIbHra KOje ce OJHOCE Ha CTaTUCTHKY, IHpoliece,
MPUKYTJbakE NI0JIaTaKa U Ha MHIyCTpHUjcKy npou3Boamy. Beh 1930. ronune 06jaBmo je KbUry
wEconomic Control of Quality Of Manufactured Products” y ¥0joj je Kpo3 jeTHOCTaBHE
npuMjepe MOKyIIao /1a 00jaCHU MOJMOBE Kao IITO Cy MPOLEC, 10/1ald, BapHjalrje, KOHTPOIHE
KapTe Te€ KOHTpOJa KBaIUTETa y npakcu. Mako HHje 3BaHMYHO MIMEHOBAO OBaj ajar Kpo3 CBOja
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UCTpaXMBamka U PAJOBE OH je OMKHCA0 CBE OHO INTO C€ JIaHAC CAacTOjU y CaMOM Ha3UBY
Craructuuka Kontpona IIpoueca:

e Cratuctuuka — Y OKBHUPY EKCHEPUMEHTAIHUX AKTUBHOCTH MPUKYIJBAMO OOMMHE
KOJIMYHMHE ToJIaTaKa o rneppopMancama HalluX MPOU3BOIa U Mpoleca. AHAIU30M THX
nojataka yTBphyjemMo yTuilaj pa3iiyuTHX TEXHOJIOMIKUX U MPOU3BOAHUX MapaMerapa
Ha (YHKUIMOHAIHE KapaKTEPUCTUKE MPOM3BOJIA, Ca IIMJHEM ONTUMH3AIMje Ipoleca U
mo0oJbIIakha YKYIMHOT KBAJTUTETA.

e Ilpomec: Ilpomec ce medunmime kao Tpanchopmammja CKyma yiaza, KOJU MOTY
YKJbYYHBATH MaTepHjaje, paimbe, METOJC U ONepalfje y jKebeHEe U3j1a3e KOju MOTyY
OuTH y 00JIHMKY TPOU3BOA, HH(OpMaLIKja, yCIIyra HiH TeHEPATHO PEUYCHO Y pe3yJITar.

e KonTpouna mporeca: [IpukynibeHn mogaiy ce KOPUCTe 3a KOPEKIH]y U ONTHMHU3ALHN]Y
mporeca y Iujby MOCTH3ama KEeJbeHUX pesynrata. OBH pe3ylTaTd Cy yCIOBJbEHU
3axTjeBUMa Kymarna, epukacHomny, KBAIUTETOM W TOY3JaHOIINy, T€ MpeACTaBbajy
KJby4YHE IIapaMeTpe y MpoljeHn neppopMancu mpousBoaHor cucrema [1,5,9].

Kao mto ce Moxe BPII[jGTI/I IIPBU 3aJlaTaK MpCACTaBba MPUKYIIJbaKkC BCIIMKE KOJIWMYHUHC
nogaTaKka 1 lbbMX0Ba 06paL[a.

3.1. Ilopaum — npukyn/bame U odpaaa

HpI/IKYHJ'I)aH)e nogaraka npcacraBjba CYIITUHCKH CJICMCHT CBAKOAHCBHUX AKTUBHOCTH U
npoiieca ouTydrBama. Ha mpumjep, MPUIMKOM MOCjeTe Kpojady, HEONMXOTHO je da HCTH
NPUKYIH TadyHe Mjepe Kako OM M3paauo OJHUjeNl0 KOje OAroBapa AMMEH3WjamMa KIIUjeHTa.
CnuyHO TOME, JheKap NPUKYIUbA PEJICBAHTHE MEIAMIIMHCKE II0JIaTKE KaKo OM MOCTaBHO
JIMjarHO3Y M OAPEIO aJIeKBaTHE METO/IC Jijeueha. Mako ce o0a cirydaja ocliamajy Ha mporec
NPUKYIJbakba M01aTaka, lbUXOBH IIUJBEBH CE CYIITHUHCKH PA3JIMKYjy H MOTY Ce KiIacH(pUKOBATH
Ha cibeaechu HaumH:

e [Ipukymbame nojataka pajau A00Mjama KBAaHTUTATUBHUX MHPOpMaIyja.
o [Ipukymbame nojaraka paau 100Hjama o0jalllkemba Ha OCHOBY IIOCMATpama MojaBa.

[IpBu TuN MpHUKyIJbamka MojaTaka JOMHUHHPA Y CBAKOJHEBHOM JKUBOTY, O TPTOBHHE U
YCIY>KHUX JjelaTHOCTH N0 mnpahema TEXHUUKHMX IapaMerapa caBpeMeHuxX ypehaja. YV
WHyCTPUJCKOM KOHTEKCTHY, KBaHTHU(UKATHBHE HHPOPMAIIH]j€ CITY’KE Ka0 OCHOBA 32 KOHTPOITY
npolieca, ONTUMM3AIN]y TPOU3BOIHE U TOHOIIEHha ONEPAaTUBHUX OJUTyKa. J[pyru Tum Koju ce
OJIHOCH Ha OTKpHBaHkE y3pOUYHO MOCIEINYHUX BE3a, MMa 1ocebaH 3Haya] y 001acTi HaAy4HOT
UCTpaXXuBamwa U pazBoja. OH omoryhasa pasymujeBambe GU3NUKUX MPUHIMIIA KOJU CTOje M3a
MoCcMaTpaHMX Mpolieca, YuMe ce 1001ja 0CHOBa 3a hopMyucame npeasulhama Oyayhux nojasa
Ha OCHOBY MPETXOHO MPUKYIUbEHHX MojaTaka [1].

[Tpukynseenn mojanu Tpebajy NMpecTaB/baTH OCHOBY 3a Jajbe aHalu3e, Mpey3UMambe
aKIja W JOHOIIEHe Oiyka. HauWH mpuKyrbama MojaTaka, HUXOB OONMK W HaYWH
NpUKa3uBamba 3aBUCU Of mpupoze npoueca. [lomanu ce npukymbajy kako Ou ce cTBOpHIIa
CTBapHa CJIMKA ¥ BPJIO je OMTHO OJ1 CAMOT ITOYeTKa 3HATH 3a MITa he ce KOPUCTUTH MOAAIN KaKo
OM MX MPaBUIIHO MPUKYIIWIN U UMaJIH BUIIE KOPUCTH of] BbuX. [Ipu Tome TpeGa uMaT y BUmy
Jla MOpaMoO TPAaBHJIHO OJadpaTh METOJAE 3a NMPHKYIUbamke IMOAaTaka, METo/a Mopa OUTH y
CKJIaay ca noTpeboM 3a nH(popMalHjy a He ca JJakohoMm npukymbama. Takohe je OuTHO 1a He
MOCTOJW HECpa3MjepHa KOJMYMHA MPUKYTUBEHUX T0/IaTaka caMoO W3 pasjiora jep je Jako nohu
JI0 BEJIMKE KOJIMYHMHE MojlaTaka y HeKoM mporecy. IIpema Tome noTpebHo je y TOTIYHOCTH Y
003Mp y3eTH pasjor TMpHUKYyIUbamka TIOAaTaka, WCIPaBHE TEXHUKE Yy30pKOBama U
cneuudukanyjy.
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Hakon miTo ce momaru npuKyrne NOTPeOHO je M3BPIIUTH aHAIN3y MUCTUX U Ha OCHOBY
CTaTUCTHUYKUX MeToAa u3Byhu xopucue uadopmanuje. HaBeneHo HaM roBopH Ja je moaarke
MOTPeOHO MPUKYNUTH y 00JIUKY U GopMu Koja he mojeTHOCTaBUTH HBUXOBY aHanuzy. [IpBu
3aJaTaK Koju TpeOaMo UCIYHUTH j€ J1a KOHCTPYHILIEMO IIa0JIOH OTHOCHO U3paanMo olOpasar y
KOJH Yy C€ MIPUKYIJbATH MOAAIH, OUIIO /1a je Y TTaUPHOM WIIM padyyHapCKOM OOIHMKY OH he Ham
nomohu ga nobujemo ynupopmHoO TpaxkeHe moaatke. HapaBHo Tpeba 06e30ujequTu 1a OBU
NoJall OCTaHy CadyyBaHU KOJIMKO TOJ HaMm je motpeOHo. Kaj cy y murtamy monamu Koje
NPUKYIUbAMO, TOpEJ MojaTka MOTPEeOHO jeé MMaTh M IUIaH Y30pKOBamba 3aTHM JIaTyM
y30pKOBambha, HHCTPYMEHTE YIOTPeOJbeHEe MPUIMKOM Y30PKOBamka, METOJIE alld U 0CO0Y Koja
BPILHU Y30PKOBAME.

Ako O6m 0Baj mIpolIec MpUKa3alid y Kopalpma u3rienao Ou Ha cibenehn HauuH:

e [loTpeOHO je cBUM yuecHHIIMa 00jaCHUTH Ta4HO KOjU ce morahaj/mporiec mpaTa Tako
Jla OCUTYpPaMO JIa CBH YYECHHUIIM TTOCMAaTpajy UCTH Jorahaj/mporiec,

e [loTpebHO je oapenuTH KOIMKO 4ecTo he ce BPIIMTH MOcMaTpama Mpoleca y HEKOM
JaTOM NEPUOAY

e @opmupatu mabaoH 3a yHOC noAaraka unja he popma 6utu jacHa cBUM mocMaTrpadunma
u xora he Mohu 1a ucmyHu cBaku mocMaTpay

e [lorpebHo je ocurypatu na mabioH Oyne TakBOr OOJMMKa Ja mocMaTpayd mpoiieca
MMajy JOBOJHHO BPEMEHA Jia MOMyHE CBE TPAKECHE IMOAATKE

e V pasroBopy ¢ mocMarpaunMa Moryhe je U3BpIIMTH KOpeKigje ImabiioHa 3a
NPUKYIUbAhe IT0JIaTaka YKOJIMKO he TO ojakmiaTh paj ImocMarpady aid u 00Jby
kiacuuKanumjy mojaataka 3a ananmsy [3].

Hakon mTo ¢cMO IpUKYNHIU MTOJATKE BPJIO je OMTHO Ja OHM Oyay NMpHKa3aHH y TaKBOM
o0JIMKY Ja OJ] Hhera MMaMO HajBHIIE KOPUCTH, OJHOCHO Ja H30jerHEMO IPEICTaBJhbambe
nojlaTaka Ha HA4yMH J1a HaM HHUCY OJ] KopucTd. [Ipumjepa paau yKOIMKO CMO W3BPIIMIN
Mjeperba eIeKTPUIHE OTIOPHOCTH (ML) CTO €JIEKTPOMOTOPA U yIIHCATH UX y Tabery moouhemo
nojatke kao y Tabemu 3.1.

Tabena 3.1: Pesynratm 100 wMjepema eneKkTpudHE OTIOPHOCTH (mLY) jemHe dase

€JIEKTPOMOTOpA.
107,01 | 106,33 | 106,28 | 106,25 | 106,50 | 106,36 | 106,30 | 106,32 | 106,15 | 106,28
106,3 | 106,24 | 106,25 | 106,26 | 106,25 | 106,36 | 106,4 | 106,21 | 106,29 | 106,31
106,26 | 106,31 | 106,47 | 106,27 | 106,32 | 106,20 | 106,23 | 106,30 | 106,22 | 106,35
106,20 | 106,38 | 106,31 | 106,27 | 106,75 | 106,34 | 106,29 | 106,29 | 106,37 | 106,35
106,34 | 106,40 | 106,24 | 106,38 | 106,30 | 106,37 | 106,21 | 106,44 | 106,44 | 106,47
106,10 | 106,33 | 106,31 | 106,22 | 106,21 | 106,25 | 106,27 | 106,26 | 106,45 | 106,35
106,37 | 106,33 | 106,25 | 106,21 | 106,24 | 106,25 | 106,21 | 106,34 | 106,21 | 106,38
106,30 | 106,30 | 106,34 | 106,18 | 106,18 | 106,31 | 106,28 | 106,25 | 106,23 | 106,36
106,30 | 106,33 | 106,33 | 106,23 | 106,11 | 106,32 | 106,22 | 106,16 | 106,12 | 106,12
106,26 | 106,23 | 106,16 | 106,14 | 106,09 | 106,35 | 106,18 | 106,10 | 106,22 | 106,04

[Tocmarpajyhu Ttabenmy 3.1 a 300r HayMHA HA KOjM Cy YIHCAHH TOJAaM HHje Moryhe
OJITOBOPUTH Ha HEKA OCHOBHA MTUTama JIOK je Ha HeKa Moryhe oAroBOpUTH alyu ©MaMo IpobieM
IITO HaM JaBambe OITOBOPA Ha Ta IMTamka 3aXTjeBa MHOTO BpeMeHa. Uak u nmuTama Kao IITo CY:
Konuko je npocjeuan Bpujeanoct ornopHoctu ? Koja je Hajmama a koja Hajseha oTnopHOCT?
Ha mu je mpouec crnocoban na ucnynu crnenudukanujy ? I[lorpebHO je myHO BpemeHa aa
OJIFOBOPUMO Ha OBa MUTama jep HaM pacropel y Tabenu Huje y oarosapajyhoj ¢popmu. Kao
HAJKOPHCHUJU HAYMH MpPUKa3UBama MoJaTak y Tabenau je OHaj y KOME Cy IMOJAAlU MOpeJaHu
npema pactyhem penocnujeny u TakaB popMaT pacnopena nojaraka nar je y radenu 3.2 [1,3].
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Tabena 3.2: [logauu pacnopehenu y

actyhem pepocnujeny (€IeKTpUyHa OTIIOPHOCT y mL2).

106,04 | 106,09 | 106,10 | 106,10 | 106,11 | 106,12 | 106,12 | 106,14 | 106,15 | 106,16
106,16 | 106,18 | 106,18 | 106,18 | 106,2 | 106,2 |106,21 | 106,21 | 106,21 | 106,21
106,21 | 106,21 | 106,22 | 106,22 | 106,22 | 106,22 | 106,23 | 106,23 | 106,23 | 106,23
106,24 | 106,24 | 106,24 | 106,25 | 106,25 | 106,25 | 106,25 | 106,25 | 106,25 | 106,25
106,26 | 106,26 | 106,26 | 106,26 | 106,27 | 106,27 | 106,27 | 106,28 | 106,28 | 106,28
106,29 | 106,29 | 106,29 | 106,30 | 106,30 | 106,30 | 106,30 | 106,30 | 106,30 | 106,30
106,31 | 106,31 | 106,31 | 106,31 | 106,31 | 106,32 | 106,32 | 106,32 | 106,33 | 106,33
106,33 | 106,33 | 106,33 | 106,34 | 106,34 | 106,34 | 106,34 | 106,35 | 106,35 | 106,35
106,35 | 106,36 | 106,36 | 106,36 | 106,37 | 106,37 | 106,37 | 106,38 | 106,38 | 106,38
106,40 | 106,40 | 106,44 | 106,44 | 106,45 | 106,47 | 106,47 |106,5 |106,75 | 107,01

[Tocmatpajyhu Tabemy 3.2 BUIMMO Ja jeé OATOBOPE HA MOCTABJbCHA MHUTaka Y MPOIIIOM
nacycy MHOTO Jiakmie gatu. Kpatkum yBuaoM y Tabeny BHIUMO J1a j€ MAaKCUMAJTHA OTIIOPHOCT
(xmax ) 107,01 mQ a muHuManHa otnopHocT (xmin) 106,04 mQ. Ha ocHoBy ¢opmyne :

R = Xmax — Xmin

3.1)

JloGujamo mogarak Jia je pacroH OTIIOPHOCTH, OAHOCHO moaaraka: R= 0,97.

[Topen TtabemapHe mpe3eHTanje mojaTtaka, m3pahyje ce W (PpPeKBEHTHA pacrojjerna
nojaraka Koja omoryhaBa BH3YEJHY MpPOI[jEeHY Y4YECTaJIOCTH IOjeIUHAYHUX BPHjCIHOCTH.
®pekBeHTHA pacrnojjena ce GopMupa Tako IITO CE 32 CBaKy I0jaBy ojapeleHe BpHUjeAHOCTH
YHOCH jellHa BEpTHKAIHA I[pTa, YAME CE eBHJCHTHpa Opoj MojaBJbuBama. Pamu Jakmer
Opojama, cBaKa Iera [pTHIA ce rpapuyKy ITpyIHIIe y o0JIUKY ,,kanuje mTo omoryhapa jnakiie
Opojama. Ykynan Opoj NmOHaBJbama CBAaKe BPUjEIHOCTH CE€ 3aTUM YIHCYje Yy OoAroBapajyhu
CTyIIaIl IECHO OJ TpauyKOr MmpuKaza 4uMme ce nodbuja mperiieqHa GpeKBEHTHA pacrojjerna
MOTOJTHA 32 Jajby 00paay W aHanu3y. OBaKo MpPEACTaBIbEHH MOAAU (POPMHUPA])Yy KOHTPOIHU

CT (KOHTPOJIHY JTUCTY WK (hopMyiap 3a IpuKyIbame mojaraka) [1-3].

Ha ocnoBy nmjena® Tabene 3.2 MoskeMo (popMHUpaTH (PEeKBEHTHY pacHojjeny Ha HadHH
KOjH je TpuKa3aH Ha caumu 3.2.

Crnuxka 3.2: @pexeenmua pacnodjena ¢opmupana Ha ocnogy oujera Tabene 3.2.

BpujegHocT

bpojare

OpekBeHUuja

106,20
106,21
106,22
106,23
106,24
106,25
106,26
106,27

I

H
Il
Il

W
11
Il

2

w b NN B B WU

® TIpukaszaH je camo MO MojiaTaka Kako O cnka Ouiia jacHuja.
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OuurnenHo je na TpymucameM IMojaTaka JA00HjaMO jaCHUJU W TPETJICAHHJU YBHI
MPUKYIUBCHUX TOJaTaKa, BUXOBY CTPYKTYpy W pacmojmjeny. Kako O6u ce 00e30mjeano jorn
WHTYUTUBHUJM U e(PUKACHU]M HAYMH MPEACTaB/bama MPUCTyNa ce TpaduukuM oOIUIIMMa
npukasa. [locToju Bue paznuuuTix GopmMu rpaduuKor MpeacTaBIbamba.

YKONIHMKO Ha arcIUCy YHECEMO BPH]jEIHOCTH Mjeperma a Ha OpaWHATy Opoj MOHAaBJbamka
JaTOr Mjepea MpH YeMy je BHCHHA OpJHMHATE MPOMOPIHOHATHA OpOjy IOHAaBJbamba
onrosapajyher mMjepema nooujamo rpaduk GpeKBEHTHE pacmoijeiec U3MjEPEHUX BPUjEeTHOCTH.
@dpekBeHTHA pacrojjesia U3MjepeHUX BPHUjETHOCTH OTIOPHOCTH (ase eNeKTpOMOTopa WH3
taberne 3.2 npukaszana je Ha ciuny 3.3 [1].

dpeKBeHTHa pacnogjena nsmjepeHmnx BpmnjeaHoCTH
8 77
7 c ®
6 ° cc
@©
55 wa 0%
3 4 3 9505 38
(]
33 2y 20, OGO e,
21 e ¢ o0y 1 1
1 o eo® o o ° °
0
106 106.2 106.4 106.6 106.8 107
N3mjepeHe BpujegHOCTU

Cmuxa 3.3: @pexgenmua pacnodjena nooamaxa u3z Tabene 3.2.

VYKOJIMKO yHECEHE BpUjE€AHOCTH MIOBEKEMO JIMHUjOM 1I00MheMo (peKBEHTHH MOJIUTOH HITH
JUHU|CKY AMjarpam, Koju he y ciydajy momaraka u3 tabdene 3.2 usrienaTd kao Ha cimnu 3.4.

®peKBEeHTHU NOJINTOH N3MjepPEeHUX BPUjeaHOCTU

dpekBeHLMja
D

106 106.2 106.4 106.6 106.8 107

MN3mjepeHe BpujegHOCTH

Cnuxa 3.4: @pexsenmuu nonueon usmjepenux spujeonocmu u3 Tabene 3.2

Pesynrate u3 Tabene 3.2 MOKEMO MPENCTABUTH U CTYNIMMAa, Te hemo 1o0uTn rpaduk Kao
Ha ciauiu 3.5.
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dpeKBeHUMja N3MjepHUX BpUjeAHOCTU NPeacTaB/beHNX
cTynumMma

8 7 7

o 6

<6 5 5

=) 4 4 4 4 4

Q4 3 3 333 3 333

x 2 2 2 2 2 2 2

22 11 1 11 1 111

© I I I I II I

o N1 | [ | | [

T OO A N <IN VWO AN T AN N TN ONNOOOMN AN N <N O NN T I WLN W W o
SO ddddddd g N NAINNNNNgMNMMOM®MmMNMN®NgSE SIS g N O
O O OV OV WOV WOVUWOUWLOVOUOUO WVWWOVUUOLVOUUOULOVULOLVOUWOWUOUOUO VLOUUWLVULOLVLUOVOUOLOOUOVOUO VLV o uIr~
O O OO 00000 -dA 0O 0o o o O O 0O 0O +d 00000000« 000« 0O o
L I o B o B IO B B o B B | L I o B B B B I I I o | Lo B o B B IO IO B | ™ = - —

BpujegHoctn mjeperba

Cnuxka 3.5: Ilooayu uz Tabene 3.2 npedcmagmwenu cmynyuma.

Ha Cnunu 3.5 nonanu cy rpaduuku pacnopel)eHu Tako J1a cBaka M3MjepeHa BpHjeqHOCT
uMa CcBOj 3acebaH cryman. MehyTum, YKOJIMKO YMjeCTO IOjeIMHAYHUX BpPUjEIHOCTH
dbopMupamo uHTEpBaie (KOjU HEMAjy 3ajeJHHYKa TauyKe) U CBAKOM HHTEpBATY JOAH]eIUMO
jenan crymail, 1obujamMo rpaduk Koju ce HazuBa xuctorpam. Jlakie, xucrorpam je rpadudKu
NPUKa3 pacrhojelie mojaTaka y o0JIMKy CTymala, py 4YeMy BUCHHA CBAaKOT CTYIIIIa OAroBapa
(peKBEeHLINjU 10jaBJbHBAKA BPUJEAHOCTH y AaTOM MHTepBary. OBaj TUI qujarpaMa KOPUCTH
CE y CTATHYKOj aHAIM3H PaJly TpeTrjieIHe MPEe3eHTaIU]e MPUKYIJbEHUX TOaTaka U U3BJIaYCHa
peneBanTHUX MHPOpMarja. [IpUIuKoM KOHCTpyHCamka XUCTOrpama a y by J00Hjama MITo
Mpeuu3HUjer npukKaza noTpedHo je BOAUTU padyHa 0 Opojy MOJUHTEepBaja, lUX0BO] IIUPUHU
¥ TauHoj AeuHHULIUju rpanuna [2,3].

[Topen dopmupama xucrorpaMa, Ha OCHOBY IOJIaTaka y Ta0elu MOXXEMO H3padyHaTd |
ApUTMETHYKY CPEeIMHY y30pKa T€ CTaHAAp/HY JIEBUjall]y Y30pKa.

ApUTMETHUKY CpeIMHY Y30pKa MOKEMO pauyHaTH Ha JBa HaunHa U T0 Gopmynama (3.2)
KOja Ce OJJHOCH Ha apUTMETHUKY CPEIUHY HErpyNHCAHUX TOoaTaKa:

1

X = ; ?=1 xi (32)
Te Gopmye (3.3) Koja ce KOPHUCTH 32 APUTMETHYKY CPEINHY IPYNHCAHUX TOAaTaKa:

o 1

X=231, fix; (3.3)

CranmapaHa JeBHjalja y30pka y3uMa Yy OO3Mp CB€ TMOJATKE W TMPEACTaBiba Mjepy
,»OJCTyHama™ BPUjEeTHOCTH OJ apuTtmMeTHuke cpeauHe. CTaHiapAHa JAeBMjaldja ce Kao U
apUTMETHYKa CpeluHa MOKE HM3padyHaTH Ha OCHOBY Herpymnucanux (3.4) W rpynucaHux

nojaraka (3.5):
Z(xi—x 2
o= /% (3.4)
- Zfi(xi—%)*
&= / f ;x_l’ﬂ (3.5)

Ha ocHoBy mnognataka 3 Tabene 3.1 MoxeMo HCKOpPUCTHTH codTBepckn maker Minitab!®
3a (hopMupame xucrorpama (mpukaszaH Ha ciauiu 3.6).

10 Munwu Tab je craTuCTHUKK COYTBEPCKHU MAKET KOjH CE KOPHCTH 3a aHAJIU3Y 110]1aTaKa, KOHTPOJY KBAIMTETa
Y ONTUMHM3AIH]y IIpoLeca y WHIIYyCTPH]H.
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Histogram of Resist
Normal

507 Mean 1063
StDev 0,239

N 100

40

)

Frequency

N
°

106.0 106.2 106.4 106.6 106.8 107.0
Resist

Cruxka 3.6: Xucmoepam nooamaxa uz Tabene 3.1.

[Topen crymnara Ha XHCTOTpaM je J0JlaHa M KpUBA PacIiofjelie Koja je MprKa3aHa IPBECHOM
JMHUAJOM. XUCTOTPaMH OBOT THUIIA MTPUKA3Yjy OJHOC U3Mel)y BpUjeTHOCTH MPOMjCHUBE H HEHE
dpekBeHIyje, unMe ce omoryhara mueHTuuUKanrja oopacia pacrnopjene. Pacromjene mory
OWTH pa3IMYUTOT OOJIMKA, PACIOHAa M IOJIOKaja y 3aBHCHOCTH OJI THIIOBA II0JaTaKa.
Hajnosnaruju u Hajuenthe kopumrhern 00IMK pacmogjesnie y CTaTHCTUYKO] IPAKCH je HOpMaHa
pacmofjena.

3.1.1. Hopmauna (I'aycoBa) pacnoajena

Y o0iacTi KOHTpOJIe KBaIUTeTa, BehnHa MPOM3BOJHUX MpoIleca MOKa3yje MOHAIIambe Koje ce
MOYKE OIMCATH HOPMAITHOM PACIIO/jeJIOM T€ OBa YMEHLCHHIIA MPEJICTaB/ba TEMEJb 3a MPOIjeHY
criocobHOoCcTH Tmporeca. DyHKIMja pacrojjelic HEeNpeKuIHEe ClIydajHe MPOMjEeHHBE Koja
CIIjeId HOpMAJTHy pacrojeny aara je popmyiom (3.6):

—(x-w?*

20 dt (3.6)

1 x

F(X)= P(X < x) —wae

@dyHKIMja TyCTUHE HENPEKUIHE cllydajHe BapHujalie KpuBy Aata je popMmysiom:
_G=w?

fG) =—=e 2 (37)

Ha uHTepBay -0 < x< oo, X:N (I, 0 ?), rje je:

T — KOHCTaHTa,

e — MareMaTHyKa KOHCTaHTa,

M - apuTMETHYKa Cpe/inHa HOpMAJIHE ClTy4yajHe IPOMjEeHhHBE,

0 — cTaH/ap/iHa JIeBUjalija HopMaliHe CIy4ajHe IPOM]jeHUBE,

f(x) — mpencraBipahe BuCHHY KpuBe y OMIIO KOjOj TAUKH X AYK CKaJle TPOM]jCHHUBE.

KpuBsa koja ce nobuje Ha ocHOBY (hyHKIIM]je U3 jeqHaunHe (3.7) Ha3uBa ce ['aycoBa kpuBa
WJIM KpYUBa HOpPMAJTHE pacrojjelie, u npukaszana je Ha Cumm 3.7.

YKOoNMKO yBeaemMo n1a je z = @ jemnaunHa (3.7) mocraje:
1 -z2
f(x) =—=e> (3.8)
. 1 . .
Jlvo jeqHaunmHe, ——— TMpeACTaBba MAaKCUMaJIHY BPHjeIHOCT (PYHKIIMj€ U OHA OJroBapa

o2
BpI/Ije,Z[HOCTI/I APUTMCTUYKE CPCAUHC L. Ilomto ce o Hamazu Y Ha3WBHUKY, lbCHHUM PaCTOM

MMaMO CMambeHhe MaKCUMalHe BpHjeaHOCTH (QyHKIH]je TycTohe. Takole oBaj nuo jeqHaunHe
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ocHUTypaBa Ja MOBPIIWHA WUCIIO KpUBE OyJle je/THaKa jeAMHUIM, OJHOCHO BjepoBatHOhH 1.0.
OBo uumeHna oMoryhasa ga moBpIIMHA KpuBe M3Mel)y OWMJIO KOje ABHjE€ BpPHjEAHOCTU Z
npejcTaBiba BjepoBaTHohy 1a he Heka HacyMHYHO M3abpaHa CTaBKa HACYMUYHO NacTu u3mely
Te nBuje Bpujeanoctu [1-3].

[Tomohy HopmamHe pacrojjenie BpJIO JIAKO je 00jaCHUTH W CTaHAApAHY JCBHjaIlH]y.
YKOJIUKO MpaTUMO HEKY Mjepy KoOja je KOHTHHYHPAHO MPOMjeHHBa, Ta MpoMjemuBa he Outu
HOpMaJTHO pacriopel)eHa 0Ko Cpeabe BPUjeAHOCTH L OTHOCHO apuTMeTnuke cpeaune. Llupuna
M3MjEepPEHUX BPUjETHOCTH MOXKE CE€ MjEpPUTH Y CMHUCITY CTaHJIapJAHE JIeBHjali]e MoMyJialuje, o,
Koja aeuHMIIE MUPUHY KPUBE Y 0OJIUKY 3BOHA KAO IITO je MpUKa3aHo Ha ciuiu 3.7.

34.1%( 34.1%

A

Y

Cnuka 3.7: Hopmanua pacnodjena ¢ ynecenom cmanoapOHOM 0esujayujom.

[Ipomopuirja ovekMBaHOT pe3yiTaTa MPUKA3aHOT HA CIUIU 3.7 TOBOPU HaM KOJMKO
MOCTOTaKa pe3yJitata Tpebda na ce mpoHahe y KojeM aujeny noBpiiuHe ucno ['aycose kpuse:

e 68,3 % Mjepema Hamasuhe ce y obnactu U+ o,
e 95,40 % mjepema Hanazuhe ce yHyTap o0Onactu p+ 26,
e 99,73 % mjepema Hanazuhe ce yHyTap p+ 30.

3.1.2. O6amk xucTorpamMa u KpuBe pacrnojjejie Kao Nokasaresb nmpoieca

VY pealHOCTH Ha OCHOBY NPUKYIJBEHHUX PEATHHX MOJAaTaka MOTY HACTaTH Pa3IuyuTH
Oo0NUIM XHWCTOTpaMa a caMUM THUM M Pa3IMYUTH OONMUIM KpuBe pacmojjene. Jlocamamime

MPAKTUYHO UCKYCTBO ACPUHHCATIO je ceaM TUITMYHUX 00JIMKa XUCTOrpaMa KOju Cy IpUKa3aHu
y tabenu 3.3 [2].
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Tabena 3.3: Pa3muuuTi TUITOBH XMCTOTPaM M lbUXOBO Tymauewme [2].

Tun xucrorpama

Tymauemwe nogataka Ha OCHOBY
XucTorpama

DdpeKkBeHUMja

OnwTK 061K (061MK 3BOHA)

Mogaun

Xucrorpam y 00JIMKYy 3BOHA
[IpencraBba HOpPMaAIHY JIUCTPUOYLH]Y
pacnojjesne 1ojaTaka 0JHOCHO HOPMaJHY
KpuBy pacnogjene. To je cuMmerpuyaH
00JIMK KOjU MMa BPX Yy CPEIWHU MOApYYja
nojaTaka.

dpekseHLUja

Tun aBocTpyKor Bpxa (asorpom
XUCTOrpam)

Mogaun

Tun gBocTpyKor Bpxa

Tun  xuctorpamMa  KOju  IpHUKazyje
JeTpecujy y  CpemuHU  ToApydja
NPUKYIUBCHUX Tojaaraka. OBakaB THI
XHCTOTpaMa  IOKa3aresb je NPUCYCTBa
nojiaTaka u3 JBUje paziauuure
muctpuOynuje. Moryhe na cy y nutamy
NPUKYIUbEHU MOJAIM C CBUjE Pa3IUYHTE
MaIllMHE WIX IPOU3BOAM O ABA Pa3INUnTa
no0aBibayva.

dpekBeHUMja

Tun nnaToa (paBaH xmucTorpam)

Moaaum

Tun miaroa

Kox oBor THma xucrorpama HEMaMmoO
nmoce0aH BpPX, CBH CTYHIU Cy MPUOIIMKHO
jenHake (peKBEHIMje, OUUTIIETHO je Ja
MOCTOjU HEKOJIMKO PACUIIaha M OBaj THII
XUCTOTpaMa HaM TOKa3yje Ja He MOCTOjU
neduHUCaHa OpraHu3allfja mporeca.
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PpekseHUMja

Tun ycamrbeHor Bpxa (ocTpBsa)

Mogaun

Tun ycam/beHOr Bpxa

Kox oBor tuma Xucrorpama IOCTOjU
onpehena  ¢pekBeHLMja  HM30JOBAHHUX
nojgataka. Ha oBaj HaumH pacnopeheHu
NOJIAIM YKAa3yjy Jia Cy Ce Y IPOIeCy Jecuie
HenpaBwiHe nofjene. Moryhe na je qonuio
no mnopemehaja mporeca, Tpemike y
Mjepemy WIN Cy YKJbYYCHH TMOAALU U3
JPyTOT TIpoIieca.

060 je mun oOujacpama Koju je Oobujen
00padom NPUKYNBEeHUX nooamaxa u3
maobene 3.1.

dpekBeHUMja

AcumeTpuryaH 0b6ukK (nmnjeso)

Noaaum

AcuMeTpH4aH 00JMK

VY cnydajeBuMa Kan uMamo jaeduHUCAHY
camMoO jenHy crHeuu(uyHy TpaHUYHY
BPHUjEIHOCT, OH/JA C€ CpPelha BPHjEIHOCT
Haja3n  Ommke  TOj  TpaHULHU
ACHUMETPHYHOCT MOXE J1a OyIe C JiujeBe
WM JIECHE CTPaHE 3aBUCH C KOje€ CTpaHe je
OrpaHHYCH TPOIIEC.

®dpeKkBeHUMja

Bucoka ¢ppekBeHUMja Ha jeaHO]
MaKCMMaHOj Bpuje4HOCT

Mopaum

Bucoka ¢pexkBeHumja Ha  jeaHO]j
MAaKCHMAJIHOj BPHjeHOCTH

VYKOIMKO MMaMO HETa4HO IPHKYIbAbEe
nojiaTaka Kao pe3yaTar J00ujaMo 0Baj BUT
nujarpaMa. I'paguuku 1oOujamo kao 1a je
jemaH OO0  HOpPMallHE  JTUCTpUOYIHje
OJICj€YeH ¥ JJOJaH Ha UBHILY MOJpYYja.

dpekBeHUMja

i

Bucoka ¢pekBeHUmMja ogpeheHe
BpMjeaHOCTH

Mopauu

Beanka ¢pexBeHnuja onpehene
BPHjEeHOCTH

AKo MMamo ciydaj Ja je oONMK Bpxa y
CPeIIMHH pacliOHa IoJIaTaka yKaszyje Ham
HA HETAYHO TMPUKYIUbamke I0JaTaka.
[TocTtoju moryhHocT ma je gommio 1o
omrehema MjepHOr ypehaja, morpernrHo
yIUCaHE BPUJETHOCTH je€p j€ KOHTPOJIOP
TEXKHO JEIHO] BPHJEIHOCTH W CIUYHU
AKTUBHOCTH KOj€ JIOBEAy OO0 HETayHOT
MPUKYTIUbamkha MOIaTaKa.
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YnpaBo nomohy XxmcTorpama Hactajor Ha OCHOBY INPHKYIUbEHHX ITOJIaTaKa OJIHOCHO
KpHBE pacrojesne, Iope/] OCTAINX oKa3aTesba, MOKEMO YCTAaHOBHUTH JIa JIU Y IIPOIIeCy MOCTOje
BapHjallnje U KaKBOT Cy OHE THIIA.

3.2. Bapmujaumje

Jla Ou MOTIJIM YCHjeIHO KOPUCTUTH MPUKYIUBEHE PE3yJTare BPIIO je BAXKHO Pa3yMjeTH
KOHIIENT BapHjanuja. BaHO je CXBaTHTH Ja HE TMOCTOje JBa MPOW3BOJAA TMOTIYHO HCTUX
KapaKTepUCTUKA jep MPWIUKOM H3paje OMIIo KOjer MpOou3BOAa IMOCTOJH MHOTO H3BOpA
BapujabmIHOCTH. Pasnmke Koje mocroje Mory OMTH BeoMa BEJIMKE WM BPJIO Malie (0 Mjepe 1a
Ce HE MOTY M3M]jEPUTH) aJTM CBAKaKO YBHU]E€K Cy MPUCYTHE.

YKOIMKO 3a mpUMjep y3MEMO IMPEYHUK BpaTuia, Mpolec H3paje BpaTwia oxpeheHor
MPEYHUKA MOIJIOKAH je Pa3TUYUTAM OTCHIIMjaTHUM BapHjalijama u To:

e Op mamuna (Machine) — 3a3opwu, xabame aexaja

e Op marepujana (Material) — npeunuk marepujana, TBpJaoha marepujaia, uyBpcToha
MaTepujana,

e Op omepatepa (Man) — noMaxk aujesna, TaYHOCT [ICHTPHPamba,
e Op oxpxaBama (Maintanance) — moaMasuBabe, 3aMjeHa HCTPOIICHUX JIHjeIOBa,
e Op okonune (Mileu) — remnepatypa, IpuTHUCAK, UT/I.

CBM HaBeJIeHH y30pIM Bapujaluja npukasyjy ce nomohy Wumkasonor'! , SM? qujarpama,
NpUKa3aHOT Ha ciauny 3.8:

METOJA MATEPWJAN

» 3asap, nexajesn » Pegocnujes Kopaka npoueca » Tun marepujana (npeunnk, Tepaoha)
« Ypehaj a cresame . Oppxasamwe - Cepuja Matepujana (xomoreHocT)

» Xa6ame (Tpowerse) « Mymwerse/Hanajare MalwnHe * Mjepna nospwina

« Xa6arwe anata + Metoaa mjepetsa

+ Npeunarocr sofmua n BpeteHa

- Bubpayuje

g e Ny W b NMPOU3BOAHU
- r MPOLIEC

= YTUlaj onepaTepa TOKOM noAelasaa - OnyKTyauuja Temnepatype

« Mymwewe/Hanajamwe mawnHe = BnaxxocT Baznyxa

= MNpahere npoueaypa + Bubpauuje, yaapn

« Ucnymemwe obnma (ksote) = KoHcTaHTHOCT Hanajakka cTpyjom
» HenpaeunHo ouuTaBatbe mjepetba «byka

« Ksanudukauuje oneparepa - EproHomuja, uuctoha

+ Cmjena oneparepa

PA3YMWJEBAHE MPOLIECA

- KapakTepicTUKe NPOM3BONa {12na2 U3 Npoleca)
« KapaKTepHcTIKE NPol1eca

(UMKNYCHO BpUjerE, P3uHe NoMaKa, Npekvaw
+ KONUKo MO M3y LM He BpujenHocTI

Crwuka 3.8: Vspoyu sapujayuja npeocmasmenu npexo 5M [10].

Ca craHoBMILITAa MUHMUMAJIHUX 3aXTjeBa IpOLIEC C€ 3aHEMapyje IO Mjepe Ja Cy CBU
NPOM3BOIM KOJjU Cy y TOJEpaHLMjU NPHUXBAT/BMBH JOK OHH IPOU3BOAM KOJU Cy H3BaH
TOJIepaHIIMje HUCY MpUXBaT/buBU. CBakako 1uJb 61 Tpebao OUTH J1a CBU MPOU3BOAU OYIy IITO

11 Kaopy Wmmkasa (emrsi. Kaoru Ishikawa, 1915-1989) - 6uo je janaHCKM HHKEH-ep U jeJaH o]
Haj3HAYajHUjUX TeopeThdapa ylpaBibamka KBaIWTeTOM. Hajmo3HaTtwju je TO pa3Bojy aujarpaMa y3poka Hu
nocseemuiie (Fishbone / Ishikawa nujarpam) u mo yBohewy KoHIENTa ,,KBATHTETA Y IIHj€II0j KOMIIAHUjU", IUME je
3HA4ajHO YTHUIA0 HA MOJIEPHE METO/Ie TTO0OJbIIamka MPOoIleca U WHAYCTPUjCKOT KBaJTUTETA.

12 5M TexHuKa je METO/I 3a CHCTEMATCKO UIEHTU(HUKOBam-e MOTyhnxX y3poka rpobiema y nporecy. Kopucru
ce y aHanu3u kopujeHckor y3poka (RCA), y Fishbone/Ishikawa aujarpamy u y pasnuuurum pazama nodossiama
npoueca. 5M (Machine, Material, Man, Maintanance, Mileu).

24



OJbke IMJbaHOj BPUJETHOCTH OJHOCHO ¢ MUHUMAJTHUM Bapwujarijama. /{a Ou ce To mocTuriio
nOTPEOHO j€ HAPABUTH IOJIjely BapHjallyja Ha yOOU4ajeHe U CIelrjaliHe/Toce0He Bapujaruje
[10].

YobOuuajeHu y3polu 0JHOCE ce Ha OpojHE M3BOPE BapHjalidja KOju KOHTUHYUPAHO YTUIY
Ha niporiec. OHM YHYTap camor Mpoleca Npou3Bo/ie CTAOMIHY M IOHOBJBHBY PACIIO]jelly TOKOM
BpeMeHa. YOoOHW4YajeHu y3pOoIlM TMpeACTaB/bajy CTaOWJIaH CHCTEM CJIy4YajHHX OJICTyTNamba.
YKOJIMKO Cy MPUCYTHU MCKJBYYHUBO YOOWYajeHH y3pOLM BapHjalldja U HE J0Ja3u JI0 HHXOBE
NPOMjeHE, U3JIa3HU PE3YJITATH MPOIEca 0CTajy MPEIBUINUBH.

Ha mpumjep, ckynm yoOWuajeHMX y3poKa KOjU JOBOIM JIO BapHjaidja y KBaJIUTETY
MPOM3BOJIa MOKE OOyXBaTraTH HACyMHYHE MPOMjEHE y yJa3HHM TapaMeTpuma Mpoleca:
mpoMjeHe aTMOC(EPCKOT MPUTHUCKA WM TeMIeparype, Ipoja3ak caoOpahaja wim BuOpammje
orpeme, QIIyKTyaluje eneKTpUuIHe eHeprije WK BIaKHOCTH, Kao M (PU3HUKO M eMOLIMOHAITHO
cTame oneparepa. OBO je aHAJIOTHO CKYITy CHJIa KOje YTUYy Ha To Ja i he HoBurh macTu Ha
IJIaBy WM MHUCMO Kaja ce Oaru. Kama cy mpucyTHU caMo yoOWYajeH! y3pOIM BapHjaiuja,
Ipolec ce cMaTpa ,,CTAOMIHUM®, ,,y CTATUCTUYKO] KOHTPOJIHU * UITH ,,lI0]] KOHTPOJIOM"*.

[ToceOHM y3pory (4ecTo Ha3MBaHU U JIOJCJBMBAHUM Y3pOIMMa) OJHOCE c€ Ha (hakTope
KOjU y3pOKYjy BapHjaluje U yTUIy caMoO Ha JMO H3JIa3HHX pe3ylsirata nporeca. OOUYHO cy
MIOBPEMCHH, HETPEABUINBU U JIAKO youwbHBH. [10CEOHHM y3pOIM CE€ CUTHAIHM3HMPAjy M0jaBOM
jeIHe WM BHINE Tadyaka BaH KOHTPOJHUX TPAHMIIA, WIM T0jaBOM HE CIy4ajHUX oOpasara
yHyTap THX rpaHuna. Kaga cy mpucyTHH, BapHjalldje MoCTajy MPEeKOMjepHe, a Mpolec ce
ki1acuuKyje Kao ,,Hectabuaan™, ,,BaH CTATUCTHYKE KOHTPOJIe™ WK ,,BaH KoHTpoe  [10,11].

VYKOIHMKO Ce CBH TTOCEOHU Y3pOIH HE HICHTU(PUKY]Y U HE TIPeay3My KOPEKTHBHE Mjepe,
OHU MOT'Y HACTaBUTH Jia yTUYY Ha MpOIlec Ha HenpeABUAuB HauuH. [IpoMmjeHe y pacmomjernu
mporeca ycJbell MOCeOHUX Y3pOoKa MOTy OWTH INTETHE WM KOPHCHE. Y CIIy4ajy IITETHUX
y3poKa, MOTPEOHO UX je PasyMjeTH U CIIMMUHUCATH, aKO Cy KOPUCHH, Tpeba UX MPENO3HATH U
WHTETPUCATH KAa0 TPAjHU MO TpoIieca.

Y HEKUM 3peuM MPoIeCHMa, KyTall MOKe TaTH TTOCEOHY J03BOITY 3a TIOKPETAmE Ipoleca
ca CTaJHO MPHUCYTHUM NOCEOHUM Y3poKoM. TakBe /103BOJIe OOMYHO MOJpa3yMujeBajy Aa
MJIAHOBU KOHTPOJIE MpoIeca MOTy 00e30euTH yckiial)eHOCT ca 3axTjeBUMa KyIIla U 3allTUTY
npolieca oJ] Ipyrux MOTeHLUjaTHUX TOCEOHUX Y3pOKa.

ITocebHM y3poun MOTy YKJbyUMBaTH HEMOTPEOHO MHjelIame WU MO/IEHIaBamke Mpoleca
KOJU je MHaue CTaOWiiaH, Kao M CTPYKTYpHE BapHjalije Y3pOKOBaHE, Ha MPUM]jep, CMJEHOM
TOUIIBHUX A00a.

I'paduukn mocMaTpaHo YKOJIMKO HMamoO CTaOWJIaH MPOLEC MOXKEMO MpPETIOCTaBUTH
HETOBO TIOHAIIIAKkE Y HApEIHOM nepuofdy (ciuka 3.9, a) a yKOJIMKO je Tpoliec HecTabmian He
MO’KEMO MPETIOCTaBUTH Kako he ce nmpouec noxamatn y Oynyhnoctu (cinuka 3.9, nox 6).
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Y3POLUU BAPUJALINJA

AKO CY NPUCYTHU CAMO YOBUYAJEHWU n

Y3POLIV BAPVJALIWJA, U3NA3 NPOLIECA oy PR YOBUYAJEHWU Y3POLIU A
©OPMUPA PACTIOAJENY KOJA JE CTABUNTHA 41 'Y Wy {cucTemarckn)
TOKOM BPEMEHA U MOXE CE NPEABUAJETU. LA St ’;\N\N“
S -
NPEABUBAKE
BENMMMHA —p o ?
[ b
/ 7? , e v
2 Y e MOCEBHU Y3POUU
AKO CY NMPUCYTHU NOCEBHMN YCNOBU P w (cnyuajum)
BAPWJALIVJA, U3NA3 NPOLIECA HUJE 7 T h JnyvajHun
2277 - N

CTABU/TAH TOKOM BPEMEHA.
HEMOTYRE

NPEABUAJETU

BENIUMUHA ——p

Cruka 3.9: Ilonawarse npoyeca y pemeny y 3a8UCHOCMU 00 ymuyaja yooudajeHu u Cneyujaiiux
kapaxkmepucmuxa [10].

Kazx je y nuramy ofHOC mpeMa HaBEICHMM Y3pOIMMa BapHjalfja y MPOIECy MOCTOjH
Ba)XKHa Be3a m3Mel)y HaBeJIEHUX y3pOKa M BpPCTa aklyja MOTPEOHHX 3a pjeliaBarmbe HCTHX.
VYpaBibame BapHjalijamMa y IpolecuMa npeacTaBiba KIbYUHH aclieKT yHanpelhema kpanurera.
[ToceOHu y3poun Bapujalja MOTY C€ HWICHTH(PHUKOBATH jEAHOCTABHUM TEXHHKama
CTaTHCTUYKE KOHTpOJIE Ipolieca U OOMYHO 3aXTHjEeBajy JOKAIHY MHTEPBEHIHM]Yy OJ CTpaHe
ocoba IUPEKTHO YKJBYYCHHUX Yy pagHu Tporec. HbHXoBo OlaroBpeMeHO OTKPHUBAKE U
OTKJIamhamke je OJ CYIITHHCKE BaXHOCTH y paHuUM ¢azama noOosbliama mporeca. Kako ce
CJIMMUHUIITY TOCEOHU Y3pOLlM, TpeocTaje BapHjalldje CBE BHIIE yKa3yjy Ha CHCTEMCKE
npobiemMe Koju 3aXTHjeBajy MHTEPBEHLIN]y MEHAIMEHTa .

HcTe jenHocTaBHE CTaTUCTUUYKE TEXHUKE MOTY yKa3aTH M Ha CTENEeH YOOUYajHUX y3poka
BapHjalnja, ajid cCaMH y3pOIlM 3aXTH]€Bajy ACTa/bHU]Y aHAIU3y Ja Ou ce n3onoBanu. Kopekiuja
OBHX yOOMUajeHUX y3poKa BapHjalirja 0OMYHO je 0iroBOpHOCT MeHayMeHTa. [lonekan he sbyau
KOJU Cy JIUMPEKTHO TOBE3aHH ca pajoM OuUTH y 00Jb0] MO3ULHUJU Ja UX UIACHTHUPHUKY]Y U
Ipociujeie MEHAIMEHTY pajy Npeldy3uMama akuuje. Y I[jelIMHU, pjellaBame yoOruajeHuxX
y3pOKa BapHjaija OOMYHO 3aXTHjeBa aKIIM]y Ha HUBOY CHCTEMA.

UctpaxkuBama y WHIYCTPUJCKO] MPaAKCH MOKa3yjy aa camo oko 15% Bapujaiuja Moxe
OUTH pUjElLIeHO JIOKAIHUM aKI1jaMa, 10K 4ak 85% 3axTHjeBa CUCTEMCKE HHTEpBEHIM]je. 3aTO
J€ o KJby4HE BaKHOCTH Jia TIOCTOJH jJaCHO pa3yMHU]jE€Bamb€ BpPCTE BapHujalyje U oAroBapajyhux
Mjepa, Kako OM ce M30eryu MOrpelIHyd KOopalu, Kao IITO je JIOKAJIHO IMOJENIaBalkbe MaIliHe
YMECTO cTpaTemkor u3zbopa moy3gaHux noOaBpada. EduxacHo cmameme Bapwujarmja
3axTHjeBa OJUCKY capamby H3Mel)y MeHalIMeHTa 1 onepaTuBHOT ocobspa [10].

[TocToju BuIlle HAYMHA Jla c€ YTBpAU OOMM BapHjallija U KHUXOBA MPUPOJA Ca acleKTa
yoOHWUajHUX ¥ TOCEOHMX y30paka a Ha OCHOBY CTaTUCTHUKHUX TOjaTaka u3 npoieca. Ha ocHOBY
TUX TIPOpadyHa MOTY Ce TIOCTaBUTH M KOHTPOIIHE TpaHulle Koje he onmucuBaTi 00uM Bapujaiuja
y TIpoIIeCy yCJbel YOOMYajHUX y30paka ajld U yKa3yjy M Ha MPUCYCTBO MOCEOHMX y3pOKa
YKOJIUKO Ce MPHUKYTJbEHU MOJalli Hala3e BaH rpanuiia. Ha oBaj HauuH Gopmupa ce KOHTPOJIHA
KapTa a BUAMMO Jia ’bUXOBa NMPUMjeHa oMoryhaBa HE caMO OTKPUBambE MPUCYCTBA MOCEOHUX
y3poka, Beh u mpensuhame Oyayher moHamama mpoieca yKOJIUKO Cy TH Y3pPOILU eTUMUHUCAHH.
VYmpaBo u3 Tor pasiora, HapeJHo noryasjbe Ouhe nmocseheHo aeTajbHOM MPHUKaA3y CTPYKTYpeE,
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BpCTa U MPUMjEHE KOHTPOJIHUX KapTH Kao OCHOBHOT CpeJCcTBa 3a mpaheme u yHampjeheme
npoiiecHe craduiHocTH [3].

3.2.1. KoHTpoJHe KapTe

Hoxrop B.E. Jlemunr y cBojuMm pamoBuMa HACHTH(HHUKOBAO je JABHjE YECTE TPEUIKE Y
KOHTPOJIH TIpoleca:

o [pewrxa I: IlpunucuBame Bapujalyje WK rpenike MoceOHOM Y30pKYy HaKo OHa y
noTuue u3 cucrema (yodudajaa Bapujanuja). [Ipumjep rpemike jenat je npetjepano
npuiarohaBame (HHTEPBEHITH]jE O€3 OCHOBE).

o [pewxa 2: [lpunucatu Bapujalyjy Wik IPEHIKy cUCcTeMY (YOOHUYajHUM y3pOIHMa)
MaKo je y CTBapH y nmurtamy noceban y3pok. [Ipumjep rpemke O6poj aBa je aa ce

HUKaJ HEe MPey3uMa HHIITA Kako OU ce MmpoHaiinao mocedan y3pok rpemke [10].
3a edukacHO yIpaBJbamke BapHjalrjamMa y mpoiecuMa Mpou3BOIEkE¢ HEOTXOIHO j& UMaTH
METO/IC 32 OTKpUBame OCeOHUX y3poka. Uecra je 3a0:1yaa Jie ce 32 OBY CBPXY MOT'Y KOPHCTUTH
XUCTOTpaMu. XHUCTOTpaMH Kao rpaduukyl MpHKa3u pacriojijerie BapHjammja CIIye jJa O ce
NIPOBjEPUIIO J1a JIU j€ BapHjalldja CHMETPUYHA, YHIMO/IaJTHA WIN PaTH HOPMAJIHY PaCIIOjey.
MelhyTiM HOPMATHOCT HE TapaHTyje Ja He TI0CTOje TOCeOHH y3pOIH KOju Ajellyjy Ha MpoIiec,
HEKHU MOCEOHU Y3pOLM MOTY MPOMHJEHUTH IPOIeC 0e3 J1a yTU4y Ha HEroBy CUMETPHjY WIH
yHUMOJanHoCT. [lopea Tora, He HOpMaJiHa pacrojjesa He Mopa HY)KHO 3HAYHMTH Jia ITOCTOje

NOCEOHHU y3POIIH, FeHO OOJIUK MOXKE OUTH HECUMETPUYAH.

[ToceOHe y3poke KOje He MOTy IOKa3aTH XHCTOrpaM IO0Ka3yjy CTAaTHCTHYKE METO[e
3aCHOBaHE Ha BpeMeHy. Mako mocToju HEKOJIMKO Kiaca KOPUCHUX METOJ1a, HAjIOy3AaHHjU U
HAjCBECTPAHU]U aJlaT jé KOHTPOJIHA KapTa.

KonTposHe kapTe ce ycnujenHo KOpucTe y CBUM OOJMIMMa KOHTpoJIe y yHanpjehemnma
mpoiieca, MCKYCTBO j€ TIOKa3aJio J1a OHE YCIIjeIIHO YCMjepaBajy MaXmky Ha MoceOHe Y3pOKe Kaj
ce 0jaBe Kao U J1a 0/Ip)kaBajy CTeleH yoOuuyajHUX BapHjalnja Koje je MoTpeOHO CMambUTH KaKo
Ou ce mo0OoJBITA0 MPOIIEC WA CUCTEM.

AKO aKTMBHOCTH KOHTpOJIE Tporieca o0e30ujene 1a He MOCTOje aKTUBHU MOCEOHH Y3pOIn
BapHujalja, Kaxke ce Ja je npouec y ,,CTaTUCTHYKO] KOHTPOJIMU ™ WIH ,,[10JT KOHTpoJoM . TakBu
MPOLIECU CE€ cMaTpajy CTaOMJIHUM, MPEABUAMBUM U JTOCJHEIHUM, jep je Moryhe nmpeaBujeTi
muxoBe nepdopmance u 0yayhe nonamame. CynpoTHO TOME, aKTUBHO MPUCYCTBO OMIIO KOT
oceOHOT y3poKa JOBOJIM JO TOra Ja mpoiec Oyae BaH CTaTUCTHYKE KOHTPOJE WIIH ,,BaH
koHTpoje*. [lepdopmaHce TakBUX HECTaOMIIHUX Tpolieca HUje Moryhe noy3naHo npeiBujeTu
OJTHOCHO 1ocToju Bapupame [2,10].
[TocToje pa3mu4uTH THIIOBH KOHTPOJHUX KapTH a y 3aBHCHOCTH O] BPCTE MOIaTaka U lbUXOBE
HamjeHe. M3 mojjene kapakTepucTHKa KBaJUTeTa Ha HyMepuuKe (Bapujalie Koje ce ONucyjy
OpOJHUM BpPUJETHOCTUMA) M aTpUOYTUBHE (OMUCHO OIjCHHUBAHE, J1a JIM j& HEIITO T00po WIIH
joule, MpoJia3d HE NpoJjia3d M CIMYHO) IpBa Mojjesa KOHTPOJHUX KapTH je Takohe Ha
HyMepHUUKe 1 aTpuOyTuBHE [2].

Hymepuuke KOHTpOJIHE KapTe Aujese ce Ha:

¢ XR— xoHTpOIHE KapTe KOje mpaTe 0JJHOC CPeIha BPHjeTHOCT/PacTion

® X0— KOHTPOJIHE KapTe KOje MpaTe 0JJHOC Cpe/iiba BpHjeJHOCT/CTanaapAHa AeBUjalja

¢ XR — KOHTpOIHE KapTe KOje mpare 0JHOC MeIjaH PacIiOH.

¢ |/RM — koHTpOIIHA KapTa MHIMBHIYATHUX BPUjEIHOCTH U MMOKPETHOT OIICETra.

Caaka o1 HaBeJIeHX KOHTPOJIHUX KapTH Y OCHOBH Tocjeyje ucre enemente. [lpBu kopax
MIPUJIMKOM H3pajie KOHTPOJTHE KapTe je 01a0up ckaje koja he omoryhutu qo0ap yBua y yHECEHE
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MojIaTKe, OJHOCHO Tpeba m3abpartu cKally Ha K0joj he ce younTu mpoMjeHe Tako J1a cKajia He
cMuje OMTH HU IPEBUIIIE YCKa HU IpeBUIlIe mupoka (mapamerap A, Ha ciunu 3.10). Konrponna
KapTa 3axTHjeBa ICHTPAJHY JIMHHU]Y 3aCHOBaHY Ha TUCTPUOYIIHjH Y30pPKOBama Kako Ou ce
omoryhuio yTBphuBame HeperynapHux (He HACyMHYHHX) o0Opasalia Koju yKasyjy Ha moceOHe
y3poke. Jla Ou ce yTBpamsie HW3BOjEHE BPH]EIHOCTH KOje yKa3yjy Ha IOCEOHE Y3pOKe,
KOHTPOJIHA KapTa MOpa J1a ©Ma KOHTPOJIHE TPAaHUIIC 3aCHOBAHE Ha TUCTPUOYIHjU y30PKOBamba
u 1o ropy koutponny juuujy (UCL — Upper Control Line) u nowy kouTpoany nuaujy ( LCL
-Lower Control Line ). I[Topex oBuX JHMHHUja Y KOHTPOJHY KapTy YHOCE CE€ W JIMHHUjE KOje
NPeJICTaBbajy TOJIEPAHIIMjE MjEpEeHE BEJIMYMHE OJHOCHO 3aXTjeBe KYIIIa, FOpHY TI'PaHUILY
tonepaniuje (USL -Upper Specification Limit) u nomwy rpanuity tonepaniuje (LSL -Lower
Specification Limit). ITopex Tora KOHTpOJIHA KapTa MOCjeayje CEKBCHIY OJHOCHO BPEMEHCKH
CIHje]l y3uMama mojiaTaka (cyorpyiy) Te y ciiydajy Jia MoCToje BPHjeIHOCTH KOje ce Haiasze
W3HAJ KOHTPOJIHUX JIMHUja MOTPeOHO je na Oymy o3HadeHe. KoHTposHa KapTa ca OCHOBHHUM
eJIEMEHTHMA MpHKa3aHa je Ha ciuim 3.10 [10,12].

41,5 USL
M"M- - - - - - - - - - — — — — - == = — — == = UCL

sPWERHOCT
o
<§
<
h

G o e e e v e — e e e 7 — 41 LCL
38,5 1
I I I I I I LSL
5 10 15 20 25 30
noarPynA

Cnuka 3.10: Konmponna kapma ca 0CHO8HUM efleMeHmuMa.

KonTtponna xapra ¢popmupaHa Ha 0Baj HAUMH IOCje/1yje HEKOIMKO 00JacTH Koje ce MOTy
TIOJTMjeITUTH Ha 3eJIeHYy WM CUTYPHY 30HY Koja ce Hanaszu u3mel)y nenrpanne mmuauje u UCL-
LCL BpujeaHoct, 3aTHUM XKyTy 30HY (30HY ymnosopema koja ce Hanasu usmehy UCL-SCL
onHocHo LCL — SCL nuHuje) 1 pBeHy 30HY akKIldje Koja ce Hajla3u W3BaH JuHUja [2].

VY 3aBrCHOCTH 01 IIpolleca U MojlaTaka KOju cy MOTpeOHU 3a KOHKPETaH cilydaj oupamo
JeAHy OJf HaBeJCHUX TUIIOBA KOHTPOJIHMX KapTH a O] camor ojgabupa 3aBucuhe U MOJI0XkKaju
KOHTPOJIHUX JIMHHU]a KOjU CE 3a CBAKH TUIIl KApTe pauyHajy Ha moce0aH HauMH.

KonTponre kapte tuma XR kopucTe ce Ja ce NMpUKaxe OAHOC CPEAe BPHUjSTHOCTH U
pacrmoHa, OIHOCHO MpaTe JOoKalujy kopuctehu cpeamy BpHUjeTHOCT a IpaTH pacrioH kopuctehu
pacnioH. [TorogHa je 3a mporece y Kojuma ce Ipou3BOAM Ha ojipelyeHoj oneparuju TpeTupajy
noceOHO. BenmunHa y3opka u (peKBeHIMja KOHTpoIHUCama NePUHUIIY ce€ KOHTPOIHOM
texHosiorujoM. Ko oBe KoHTpoJiHE KapTe moTpeOHa ¢y /1Ba rpaduKoHa, je/1aH 3a X U JPYTH 3a
R. CBaku rpadukoH uMa cBoje KOHTpoIHEe Tpanune[2,11].

Jla 6u dopmupany KOHTPOIHE JIMHHUje Ha OBOj KapTH KOPUCTUMO MaTeMaTuyke ¢popmyJe
npeaBuleHe 3a 0Baj TUI KapTe a OJIHOCE C€ Ha CPeIbY BPHJEIHOCT TpyIie To1aTaka ,pacioH
nojaTaka y y3opky (Ha ocHoBy ¢opmyne 3.1), cpenmy BpHjeAHOCT TpyMUCaHUX TOJaTaKa,
CTaHJApJIHy JEBHjalld]y W CTaHAApAHY JEBHjaIlH]y CpEeImke BPH]JEAHOCTH TPYHMHUCAHUX
nojaraka [10].

Cpenma BpHjeIHOCT padyHa ce mpema Gpopmyu:
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X1+XZ +"'+xn

X = (3.9)

n
raje je:
n — O6poj y30paka y rpyIu.
Cpenma BpHjeTHOCT TPYNMHCAHUX I0JaTaKa, KOja MpPEACTaB/ba LEHTPAIHY JMHH]jY, IpeMa
bopmymn:
X1 +Xo++Xg

X = p (3.10)
raje je:
k — 6poj moarpyma.
CranjapaHa IeBujalyja Cpembe BPHjeTHOCTH padyHa ce Ha OCHOBY (opMyJie:
— R
Oc = (3.11)

raje je d, xoedunujent (Tademna 3.4).

[Tpornjena cranmapaHe ACBHjallkje CPSAHE BPUjSIHOCTH IPYITMCAaHUX EJIeMEHATa padyyHa ce
nomohy dopmyie:

Gy = % (3.12)
KonTponHe nuHMje, 32 KOHTPOIHY KapTy CPEIHbUX BPUJEIHOCTH, padyyHajy ce IpeMa:
UCLg = X + AR (3.13)
LCLy =X — A,R (3.14)
KonTtpomnne n1Huje, 3a KOHTPOJIHY KapTy pacloHa, payyHajy ce npema:
UCLg = D,R (3.15)
LCLg = D3R (3.16)

Ha oBaj HauuH gpopmupane cy cBe noTpedOHe JUHHU]E Y KOHTPOJIHO] KapTH, KOEPUIMJEHTH A2,
D3 u D4 natu cy ¢ octanum koedurmjentuma y tademu 3.4 [2,10].

Jpyru TUTI KOHTPOJTHUX KapTH Cy X6 KOHTPOJIHe KapTe. Kopucre ce kan je 6poj yzopaka
N>15, 0IHOCHO Y TEXHOJIOIIKUM MOCTYNIMMA KaJl Ha JeZJHOj ONepalliji HCTOBPEMEHO TPETUPA
Behu Opoj mpoun3Boja Takohe ce KOPUCTU KOJ KOHTPOJIE KBaJIUTETa TOTOBUX MPOU3BOJA.
Bapupame kapakTepuCcTHKa KBaJUTETa IPaTH ce MOMONY Cpe/iibe BPUJEIHOCTH y30pKa U
HETOBE CTaHap/HE JICBHUjalN]e.

Konrtpomnne nuHuje Ko/l X6 KOHTPOJIHe KapTe 100u1jajy ce Ha cibenehn HauuH, cpemba
BPHjETHOCT TPyIIe T€ CPE/Iha BPUjEAHOCT IPYIMHCAHUX ToJ[aTaka padyHajy ce momMohy
dopmymna (3.9) u (3.10) kao u kog XR KOHTPOIHUX KapTH.

CrannapiHa eBujalyja rpylnucaHuX eJIeMeHaTa padyHa ce IpemMa:

5 = e (3.17)

Jlok ce mpocjeuHa cTaHAap/iHa JeBUjalrja padyyHa Kao:

5= w (3.18)
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CrannmapaHa IeBHjalija Cpeilkbe BPH]eTHOCTH padyyHa ce Ha OCHOBY (opMyJie:
o=~ (3.19)
raje je ¢, koedunujeHt (tabena 3.4).

[Ipoujena crangapHe eBUjalHje CPEIHE BPUjETHOCTH TPYIUCAHUX €IeMeHaTa padyHa
ce nomohy ¢opmyre:

Gy = % (3.20)
KonTponHe nuHuje, 32 KOHTPOJIHY KapTy CPEABUX BPUjEAHOCTH, padyHajy ce mpema:
UCLg = X + Ass (3.21)
UCLg = X — Ass (3.22)
KonTponne nunHuje, 3a cranaapAHy AeBUjalljy, padyyHajy ce mpema:
UCLr = Bys (3.23)
LCLg = B3s (3.24)

Tpehu 001K KOHTPOIHUX KapTH Cy XR, Ha3uBajy ce KOHTPOJHE KapTe 3a WHANBUIYATHO
npaheme KBaIuTeTa, MeIMjaH -paclioH KapTa UM KOHTPOJIHA KapTa ca IOMONHUM PAaCIOHOM.

XR xonTponne kapre kopucre ce koj 100% KOHTposie KBaIWUTEeTa Kaj Cy Yy NHUTamy
CJIO’KEHH MPOU3BOJM KOJU C€ MPOU3BOJIE Y MallUM KoianuuHama. Jla 6u ce popmupao oBaj TUIl
KOHTPOJIHE KapTe noTpeOHO je MuHumanHo 20 mocmarpama [2].

KoHTponHe JMHUje KOJ MeIujaH-paclioH KOHTPOJIHUX KapTH J00Hjajy ce momMohy
HapeaHux (Gopmyia.
VYkoimko uMamo napas Opoj mojataka Me/idjaH ce padyHa kao nomohy dopmyie:

(n+1)
VYKoJIMKO je y MuTamy HemapaH 0poj MeaujaH 1o0ujamo nomohy:
n n+2

_ x@xHD)

X, = X2 2 (3.26)

2
raje je N- 6poj exeMeHaTa rpymne

K-0poj Tpyma mnojaraka.

[Mpocjeuan Mmeaujan qooujamo u3 hopmyie (3.27):

X1+Xo++X

X = p (3.27)
A mpocjedaH orcer nomohy:
R =Tt (3.28)
Crangap/Ha JIeBHjaldja Cpeabe BPUjeTHOCTH pauyHa ce Ha OCHOBY (opmyIie:
G, = di; (3.29)

raje je d, xoepurmjent (tadbena 3.5).
KouTposnHe nuHMje, 32 KOHTPOJIHY KapTy CPEIbUX BPUjeTHOCTH, PadyHajy ce Impema:
UCLg = X + A,R (3.30)
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UCLg = X — AR (3.31)

KonTponne nuHMje, 32 CTaHAapAHY JCBHjallH]y, padyHajy ce Ipema:
UCLg = D,R (3.32)
LCLg = D3R (3.33)

WNupvBuayanHe KOHTPOJIHE KapTe KOPUCTE ce Hajuemhe NPUIMKOM HHIYCTPUJCKHX U
NPOM3BOJIHUX HMCTPAKUBAKA KajJa Ce MpaTH KBAJIUTET IOjeIuHadHOr npousBoaa. Cpenama
BPHjEIHOCT MHAUBHIyAIHUX BPUjETHOCTH padyHa ce mpema Gopmyiu (Kao KOJI KapTe THMa
XR), kao u cTanaapaHa nepujaiuja npema popmynu (ucto xXR), 1ok ce xomajyhu orcer pauyHa
npema:

MR; = |x; — x;_4|,3ai =2 ...k (3.34)
U TIPE/ICTaBJba Pa3IMKy TPEHYTHE BPUjEIHOCTH M MIPETXOAHE BPHjETHOCTH.

Cpenmwa BpujeiHOCT XoAajyher orncera payyHa ce Kao:
MRy+MR3+-+MRy,

MR = = (3.35)
KonTponne nunMje, 32 KOHTPOIHY KapTy CPEeIbUX BPUJETHOCTH, padyHajy ce mpema:
UCLg = X + E,R (3.36)
LCLgy =X — E,R (3.37)
KonTponne nuHMje, 32 KOHTPOIHY KapTy paclioHa, pauyHajy ce mpema:
UCL, = D,R (3.38)
LCLg = D3R (3.39)

Koeduuujentu xoju cy HaBesieHH y popMyiama y3umajy ce u3 tabesa 3a KOHTPOJIHE KapTe
1 TO 32 XR 1 X6 KOHTpOJIHE KapTe moaaiy ¢y natu y Tabenu 3.4. Jlok ce 3a XR u unuBHIyaiHe
KOHTPOJIHE KapTe KoepHIMjeHTH Hanasze y Tabenu 3.5.

31



Tabena 3.4 Tabena koHCTaHTH 3a XR u Xo konTposHe kapre [10].

i nR KapTte i ns Kapte
n::g:a Kapra pacnona (R) ng:fj:ia Kapra pacnona (R)
QakTop Ajenutemnn QakTopu QakTop Ajenutemn ®DakTopu
KOHTpPONHMX | 3a npoujeny 3a KOHTpONHe KOHTpONHMX | 3a npoujeny 3a KOHTpONHe
rpaiuua oX rpaiuue rpaHmnya oX rpaHuue
Be:puy:v;ua Az d2 Ds Da As Ca Bs Ba

2 1.880 1.128 — 3.267 2.659 0.7979 | — 3.267
3 1.023 1.693 — 2.574 1.954 0.8862 | — 2.568
4 0.729 2.059 — 2.282 1.628 0.9213 | — 2.266
5 0.577 2.326 — 2.114 1.427 0.9400 | — 2.089
6 0.483 2.534 — 2.004 1.287 0.9515 | 0.030 1.970
7 0.419 2.704 0.076 1.924 1.182 0.9594 | 0.118 1.882
8 0.373 2.847 0.136 1.864 1.099 0.9650 | 0.185 1.815
9 0.337 2.970 0.184 1.816 1.032 0.9693 | 0.239 1.761
10 0.308 3.078 0.223 1.777 0.975 0.9727 | 0.284 1.716
1 0.285 3.173 0.256 1.744 0.927 0.9754 | 0.321 1.679
12 0.266 3.258 0.283 TAAT 0.886 0.9776 | 0.354 1.646
13 0.249 3.336 0.307 1.693 0.850 0.9794 | 0.382 1.618
14 0.235 3.407 0.328 1.672 0.817 0.9810 | 0.406 1.594
15 0.223 3.472 0.347 1.653 0.789 0.9823 | 0.428 1.572
16 0.212 3.532 0.363 1.637 0.763 0.9835 | 0.448 1.552
17 0.203 3.588 0.378 1.622 0.739 0.9845 | 0.466 1.534
18 0.194 3.640 0.391 1.608 0.718 0.9854 | 0.482 1.518
19 0.187 3.689 0.403 1.597 0.698 0.9862 | 0.497 1.503
20 0.180 3.735 0.415 1.585 0.680 0.9869 | 0.510 1.490
21 0.173 3.778 0.425 1:575 0.663 0.9876 | 0.523 1.477
22 0.167 3.819 0.434 1.566 0.647 0.9882 | 0.534 1.466
23 0.162 3.858 0.443 1.557 0.633 0.9887 | 0.545 1.455
24 0.157 3.895 0.451 1.548 0.619 0.9892 | 0.555 1.445
25 0.153 3.931 0.459 1.541 0.606 0.9896 | 0.565 1.435
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Ta6ena 3.5: Koedurujentu 3a XR n unauBuayanse kourposne kapre [10].

MeanjaH KOHTpPONHe KapTe

MHanBuayanHa KOHTPONHa KapTa

Kapra npocjeka Kapra pacnohna (R) M"“T:;ﬂ:anua Kapra pacnoHa (R)
®akTop Ajerurenn ®dakropm 3a ®dakTop [jersurern 3a ®dakTopm 3a
KOHTPOJIHNX KOHTpOJIHe KOHTPONHUX KOHTpOJIHe
3a npoujeHy npoujeHy
rpaHunya rpaHunue rpaHunya rpaHuye
Baneamyz d2 D3 Da E2 d2 D3 Da
rpyne
2 1,880 1,128 - 3,267 2,660 1,128 - 3,267
3 1,187 1,693 - 2,574 1,772 1,693 - 2,574
4 0.796 2,059 - 2,282 1,457 2,059 - 2,282
5 0.691 2,326 - 2,114 1,290 2,326 - 2,114
6 0.548 2,534 - 2,004 1,184 2,534 - 2,004
7 0.508 2,704 0.076 | 1,924 1,109 2,704 0.076 1,924
8 0.433 2,847 0.136 | 1,864 1,054 2,847 0.136 1,864
9 0.412 2,970 0.184 | 1,816 1,010 2,970 0.184 1,816
10 0.362 3,078 0.223 | 1,777 0.975 3,078 0.223 1,777

Jla 6u m3abpayii MPaBUIIHY KOHTPOJIHY KapTy 3a MPOIEC KOjU KEIMMO Ja aHATU3UPAMO
MOCTOj U Tporieaypa n3bopa npukazana Ha Cimu 3.11.
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KOPUCTUTE
X-S KAPTY

Cnuka 3.11: IIpoyeoypa uzbopa konmpoane kapme [10].

Bpio je BaKHO MpaBWIIHO TTOCTABUTH KOHTPOJIHE JMHU]E jep ucte GopMupajy TpH 30HE,
CUTYpHY, 30HY yII030p€Ha U 30HY aKIlije OJHOCHO TOMaXXy HaM y aHaJIM3H MpoIieca.

3.2.2. KoHTpoJ/iHa KapTa Kao MoKa3aTe/b CTamba Nnpoiueca

VY 3aBHCHOCTM O] pacrojjeiie mojaTaka Ha KOHTPOJIHOj KapTH MOXeMO JOOUTH
uH(popMaIlrje O MPOILEeCy.

3a mporece Moxemo pehu ma cy moa KOHTPOIOM ako uMa (PPEKBEHTHH MOJIUTOH
W3MjepeHUX BPHjETHOCTH Kao Ha cymny 3.12:
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lopba rpaHnya TonepaHynje
(upper specification limit USL)

[Llotba rpaHuLa TonepaHyuje
(lower specification limit LSL)

Cnuka 3.12: Ilpumjep ppexsenmnoz norucona npoyeca noo konmponom [10].

AHanu3a KOHTPOJIHE KapTe mpolieca MmoJi KOHTPOJIOM yKa3yje HaM Jia ce MpoIec cMaTpa
0] KOHTPOJIOM aKO je cibesiehe TauHo:

2/3 BpUjeAHOCTH CE HaJa3u y CPelh0j TpehMHN KOHTPOIHE KapTe.
Opoj BpUjeTHOCTH KOjU ce Haja3u OJIM3y KOHTPOJIHUX IPAHHULIA j€ MaJIH.
MpUOIMKHO je jeZjan Opoj BPUjeTHOCTH MCIIO U M3HA[ IICHTPAJIHE JIMHU]E.

HE TI0jaBJbYjy C€ JIyre CeKBeHIE (He BHIIE OJ] 6 y3aCTONHHMX BPHjETHOCTH Ha jeIHO]
CTpaHH LIEHTPAJIHE JINHH]€, U3HA/I WX UCTION).

[ToTpeOHO je HamOMEHyYTH Jia OBa MpaBUiia BaXKe 3a BelNW4uHe y3opka >25 [10,11].

VY cBojuM uctpaxuBamuMa HescoH je momao 10 8 cuTyarrja Ha KOHTPOJIHO] KapTH Koje
yKa3yjy Ha HEMpaBHJIHE U HE HACYMHYHE 00paciie y Moaaluma:

jemHa Tadka BUIIE OJ] TPH CTAHIApIHE JCBHUjaIlMje Oll cpeauHe (M3amuia u3 30He A)
yKa3yje Ha eKCTpeMHa OJICTyIama, MPOIIEC j€ BaH KOHTPOJIE.

JleBer (wnm BUIllE) Mjepema 3apeloM Ha HMCTOj cTpaHu cpeauHe. OBaj ciiydyaj Ham
yKazyje Ha yroTpajHy MPUCTPACHOCT OJTHOCHO Ha MPOoOJIeM y IpOIIECy.

MuHMMaIHO 1IECT Tayaka y HU3Y Koje ¢y y pactyheM wiu onagajyheM HU3Y.

YerpHaecT (WK BUIIE) Tayaka y MPOLECY KOj€ ce Hau3Mj€HUYHO CMjemY]jy J0Je-Trope,
CJTy4aj KOJU yKa3yje Ha CUCTEMCKY OCLIMJIAIIN]Y.

JIBMje o] TpY y3acTOIIHE TauKe BUIIIE O] ABH]j€ CTaHAap/AHE JeBH]jalllje Ha UCTOj CTPaHU
CpeAnHe, TOBOPH HaM Jla IMaMo MOTEHIINjaJTHH| ITOMaK IpoIeca.

Yetupu oJ1 MeT y3aCTONHUX Tayaka BUILE O] je/HE CTaHJIapIHE IeBHjalMje Ha UCTO]
CTpaHH CpeIuHe, yKa3yje Ha CTaOMIIaH MMOMaK y MPOIIeCy.

IleTHaecT Tayaka y HU3y yHyTap +1 craHnap/iHe JeBHjalnje oJf CpeIuHe, OBO je ClIyuaj
KOjH je MpeBHIle CTa0MIaH U OUYMIJIEAHO HaM yKa3yje Ha pobiemM ¢ BapujaduiHouhy
Moryhe je 1a cy Mjepera IorpelHa.

Ocam Tauaka y HU3y BaH £1 cTaHgap/iHe AeBUjalllje O] CPEAUHE, yKa3yje Ha IPEBETUKY
BapHjabUITHOCT OJTHOCHO Tpoliec je Hectadbumnas [13].
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Cnuka 3.13: Ocam cnyuajesa koju yrkasyjy 0a npoyec Huje noo konmpoaom [12].

CBaku o/ HaBEJCHUX CIly4yajeBa yKasyje /Jia y CaMOM IpOIeCy IMOCTOjH ojpeleH THII
npo0iema 1 a je moTpeOdHO pearoBartu Ja Ou ce UCTH TPajHO YKIOHHO.
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3.3. Ilpomuec

[Iporiec y OKBUpPY CTaTUCTHYKE KOHTPOJIE KBAJUTETA MPEACTaB/ba LIEHTPATIHY TauKy
aHajJu3e, jep YIpaBo y BEeMy HAcTajy Bapujaiuje koje oapel)yjy cTaOMIHOCT M CIIOCOOHOCT
cuctema. Beh je nedunucan kao tpanchopmanmja ckymna ynasza y uznas, anu 'y SPC-y npouec
nobuja J0maTHY ITUMEH3HW]y, OH TIocTaje o0jekaT Mjepema, mnpahema M mpenBubhama.
[TocmarpameM mporeca Kpo3 KOHTPOJIHE KapTe Moryhe je pasnukoBaTH yoOWuajHE Yy3pOKe
BapHjalnje, KOju Cy IPUPOJIHN U OYCKHUBAHHU, O] CIICIIUjaTHUX Y3pOKa KOjU CUTHAIM3UPAjy Aa
je CUCTeM M3alIao U3 KOHTpoJIe. YIPaBo 3aTO aHAIN3a Ipolieca HHje CaMo OIUC HErOBUX yIlasa
U u311a3a, Beh u mpoljeHa BeroBe CrocoOHOCTH Jia JOCIICAHO UCIyHhaBa 3aXTjeBe Kyrana y
yCIOBMMa JTMHAMHYHOT OKpYy)Xema. Ha Taj HauMH mpolec Mmocraje OCHOBA 3a JOHOLICHE
OJUTyKa, jep KpO3 CTaTUCTHUYKe MeToje oMoryhaBa sa ce KBaJMTET HE caMmo ojprkaBa Beh u
yHanpjebyje [3].

Jla Om HaBeneHW KOHIENT YYUHWIM jacHHjUM ymopeauheMo ra ¢ mpuMjepom
cTpennyapcTBa. Kao mto y mpon3BoIHOM CHCTEMY yJla3u Mposia3e Kpo3 TpaHCPOopMaInjy U Ha
Taj HauMH (HOPMHPAjy M3JIa3 TaKO KOJ CTPEIMYapCcTBa CBAaKM IMOKYyINaj rahama, yKIbydyjyhn
(dakTope Kao IITO Cy BjelITHHA, KOHIICHTpaIlija, BpeMEHCKHU yCIIOBH, Jaje oapehen pesynrar
OJTHOCHO TIOTOZIaK y METy. YIIPaBO pacrojijena morojaka oko neHTpa Mere (Kao KeJbeHe WIN
JIM3ajHUPAHE BPHjESTHOCTH ) MOXKEMO MTOCMATPATH Ka0 CTATHCTUYKH MTOKa3aTesb CTAOMIIHOCTH U
CIOCOOHOCTH TIpolieca.

Ha canum 3.14, yoyaBamo paznuunte ciydajeBe mporeca. [Ipumjep 3.14a kapakrepuiie
HU3 MOT0/IaKa aliy AaJieKo O] MeTe. 3a 0Baj ciiy4aj Moxe ce pehu aa je nmpernusaH (CBU MOTrou
Cy TpYIMCaHM) alld HUjEe Ta4yaH jep HHUje MOTOJMO LEHTAp MeTe. YKOJIMKO LEHTap MeTe
03HAYMMO Kao [ Bugjehemo 1a he HopmainHa pacrno/jena OuTu nomjepana JIujeBo o]l LIEHTpaHe
BPHjE€THOCTH.
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Cmuxa 3.14: Ilpumjep cmperuuapcmea kao nokazames CHOCOOHOCMU Hpoyeca.

Ha ciuim 3.146 umamo ciydaj a Cy OTOIM palliipeHu IH]eJIOM METOM OJTHOCHO TTPOIIEC
je TayaH anu HHje Mpelu3aH, KpuBa pacmojjeie je mupoka. [Ipumjep 3.14B mokasyje Ham
IpolLec KOju HUje HUTU TayaH HUTHU npeunsad. [Ipumjep 3.14r nokasyje mporuec Koju je TauaH
U NpelM3aH U BEeroBa KpuBa paciojijese je ycko pacrnopeheHa oko cpeiuiiTa MeTe 0JJHOCHO |
[3].

[Ipukazanu Ha oBaj HauMH J00MjaMO OIMCHO CTame IMpoleca a jaa O0u 1oounu
MaTeMaTHUYKU OIUC CTama Ipolieca yBOJE Ce Mjepe: MHAEKC MperusHocTH nporeca Cp u
uHjIeKe TauHocTH mporeca Cpk.

3.3.1. Cnoco0HocT npoueca

WHpexc npernu3HoCTH Mpoleca nokasyje Mjepy KOjoM ce BPILH MpoLjeHa Jia JIM je POU3BOAHU
npolec (Koju 3aBUCH oA 1eT ¢akropa — SM) crioco0aH Aa HCITyHH 3aXTjeBe KOJU Ce OHOCE Ha
onpeheHy KapaKTEepUCTHKY MPOU3BOJA. 3aXTjeBU 3a oJpelheHy KapaKTepUCTHKY OOWYHO ce
neUHHUITY TOHOM W TOPHOM TpaHUIIOM crnenudukanuje. MaTreMaTHdku TOCMaTpaHo
IPEJICTaBIJbEH j€ Ka0o OJHOC MPOIKCcaHe ToJepaHirje U uckopuuheHor omncera Tj. GopMmysom:
GGT-DGT _ T T
Cp =———— =—=— (3.40)

60 60 65
raje je:
GGT — ropma rpanuiia ToJepaHIyje,
DGT — nomwa rpanuia TojepaHiiyje
T- npornucana TosjepaHuja
38



0 — CTaHJapHa JAcBHjalnja.

VY npakTUYHO] MPUM]jEHH CTaHAap/iHa JIEBHUjallja je TOTOBO YBHjEK HEMO3HAaTa Ia ce y GopMyIr
(3.48) ona Mmujerma IPOIJEHOM CTaHIApIHE JCBHjalldje S , KOja CC OJHOCH HA CTaHIAPIAHY
JICBHjalln]y MOATPYIIE U by pauyHamo [2,11].

I'padpuuxu mocMarpaHo OJHOC TOJEPAHIIM]E U CTaHAApIHE JICBHjalli]je MPUKa3aH je Ha CIUIU
3.15.

[Jotba rpaHula TonepaHymje CpeaviHa TonepaHumje Toptba rpaHuLa ToNepaHuje
(lower specification limit LSL) . (upper specification limit USL)
1
1
<— Pacnonoxuem oncer —>

<— WUckopuwheHu oncer —}

Cnuxa 3.15: Cp epaguuku npukas.
VY 3aBucHoCcTH 011 BpHjeaqHOCTH CpIpoIiec ce MOKe OIMjEHUTH Ha cIbeiehr HAunH:
e Cp <1 - mportiec je HEMpELU3aH,
e 1< Cp < 1,33 mporiec je KpUTUIHO MPEIH3aH,
e Cp >1,33 mporec je nperu3ax.

Mana uHJIeKca IPerM3HOCTH MPOIieca je 3aHEMapHUBamke CPEAUHE MPoleca, T€ YKOINKO
npolec HUje LEHTpupaH Moxemo, kopucrehn camo Cp MokemMo a0hM 10 TOTrpemHux
3aKJbyuaka, U3 TOT pa3jiora nmoTpedHoO je u3padyHaTH U MHICKC TAaYHOCTH Tpolieca [2].

WNHnekc TauHocTH mporieca y 003up y3uMa U TPEHYTHY TO3UIM]y pacmojijesie Kao IITo je
npuKa3zaHo Ha ciauim 3.16.
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[lowa rpaHuLa TonepaHymje CpeaviHa TonepaHumje lopwa rpaHuLia TonepaHyuje
(lower specification limit LSL) (upper specification limit USL)

USL - LSL

¢—— X-LSL

Mpu6nmxHo
99,73% cBUX
npounssopa ce
Hanasu y oBom

oncery [

St
YKyNHa cTaHAappaHa
AeBunjaunja npouyeca
'\\

Cnuka 3.16: I paguuxu npuxas Cpk [12].

Ha caumu 3.16 npukasana je HopMasiHa TucTpuOylirja Koja HUje IIEHTpUpaHa Tako Ja ce
YBOJIC JIBa IMOKA3aTeJha TAYHOCTH MPOIIECa U TO:

__ GGT—p
Cou = ——

(3.41)

30

OmHOCHO TOKa3aTesb CIIOCOOHOCTH MPOIIeca Y OJJHOCY Ha TOPbY T'PAaHHILy TOJICPAHLIU]E U
HACyINpoT Hera:

_ u=DGT

Cp = (3.42)

30
Koju ce ognocu Ha nowy rpanuily Tosiepanije. HakoH mro ce moOujy BpHjeaHOCTH Cpu
OJIHOCHO CpL, KOHa4YaH WHAEKC TAYHOCTH Tpolieca je:

o = min{c,y, Cpp} (3.43)

Bpujennoct Cpk o npomecy rosopu cibenehe:
e Cp<I mporiec je HeTauaH,
e 1< Cpk< 1,33 npotiec je KpUTHYHO Ta4aH,
e Cpk>1,33 mpouec je tauan [2].
Axo ymopenumo ojpehene kapakrepuctuuHe BpHjeqHocT Cpk Ha KpHBOj HOpMalHE

pacriozjene ca BpUjeJHOCTHMA CTaHIApJHUX JAeBHjaluja 100ujaMo rpadMKOH Kao Ha CIUIHU
3.17.
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1.33
Ol3ppm EEE I EEEsEeeEE e 0000004, mp e E TN EE S AN 0,3ppm
32ppm - = TITT mmr 000037% i mejpeEEEEEEEE - 32ppm
]350ppm - mm 9073% mmn .- ]350ppm
2275% mme 9545% wmmmm 2.275%
15.865% |=@= 6827% o= 15.865%
-6 -5 -4 =3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Cnuxa 3.17: Kpusa nopmanne pacnoojene ca cmanoaporom oesujayujom u epujeonocmuma Cpk [12].
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VY3umajyhu mopatke ¢ rpaduka Ha ciauiu 3.17, Mmoxemo popmuparu Tabeny (tadena 3.6)
Koja he npukazatu 6poj nepeKTHIX KoMaaa Ha Opoj MPOU3BEICHUX.

Tab6ena 3.6: Onnoc Cpk, o u BjepoBatHohe 3a OK/nedexran npousson [12].

Cpx c BjepoBarnoha BjepoBarnoha 3a nedexran
3a OK npousBoa MIPOU3BO/I
0,68 +26 95,45% 4,55% 45,500 ppm?*3
1 +30 99,73% 0,27% 2,700 ppm
1,33 46 99,994% 0,006% 66 ppm
1,67 150 99,99994% 0,00006% 1 ppm
2,00 +60 99,99999998% | 0,000000002% 2 ppb**

ITocpenmwa Tauka roBopu HaM na he ce 99,9999998% wmjepema Hahu y obmactu Kojy
MOKpHBa IIeCT CTaHIapIHUX AeBujanuja (Six Sigma — KOjU MpeAcTaBiba jedaH Ol ajaTa
MojiepHOr KBaiuTera). CtatucTuuku ropopehu + 66 ocurypaBamo camo 2 Jjiounia Ha OMJIMOH
IIPOM3BEICHUX KOMa/Ia.

[IpakTiuHO TiegaHo HUje Moryhe mponahm uaeanHO LEHTpHpaHE MPOLECe OIHOCHO
YBHjeK TIOCTOjU TIOMjepame Cpelme BPHUjEIHOCTH KapaKTepUCTHKe Imporeca. Haydna
UCTpaXHMBamka Cy IOKa3aja Ja je BpPHUjeIHOCT IOMjepama IOCMaTpaHe KapaKTePHCTUKE
nporeca +1,56, Kao mTo je nmpukasano Ha ciaumy 3.18.

Momjepaj npoueca 1.50
P
— -7,50 P4 \+4,50 —>
-30| +30|
LSL T LSL

KpaTkopouHa “wmpuHa” npoueca

Cnuka 3.18: [[lugpmosare cpedmwe épujeonocmu kapaxkmepucmuxe npoyeca [12].

13 Ppm- Product per Milion — 6poj komazia Ha MIJIMOH IIPOM3BEIEHHX.
14 Ppb — product per bilion — 6poj xKomaza Ha GUIMOH MPOM3BEIEHHUX.
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MareMaTHuky IMOCMaTpaHO y KOJHMKO je€ MpoIec moMjepeH 3a = 1,56 mobujamo cromy
JIOMIUX KOMaJia OIHOCHO ppm 3,4 Ha MHJIMOH TTpou3Boza [2,3].

Jla 6u ce ocurypao mrTo Mamu Opoj AujenoBa ¢ AeGeKToM Mporu3Bolauu, MOroTOBO y ayTo
WHIYCTPUjH, YBEIU Cy crocoOHOoCT mponeca y Tauku 9.1.1.3 y IATF 16949:2016 crannap.
[lpakTU4YHO TJIeaHO HA OBAaj HAUYMH ayTO HMHIYCTPHUja K€U Ja OrpaHudu Opoj Moryhux
nedekaTa Ha CBOM MPOU3BOAY. BakHOCT Mjepe crmocoOHOCTH mpoleca HajooJbe ce MOXKE
BUJjETH Ha TpuUMjepy ayromobmia koju mma oko 20 xwmipana aujenoBa. CBakd OJf OBHX
JjesioBa  ayToMoOWJIa MMa MHUHUMAIHO JIBUje CICIHjajlHe KapaKTEPUCTHKE, OJHOCHO
KapaKTEePUCTUKE KOje BPJIO OMTHO yTHYy HAa (PYHKIIMOHATHOCT ayromoOmia. Ha oBaj HaumH
MOXXEMO JOBECTH Yy Be3y CIIOCOOHOCT mporeca U O0poj AeheKTHUX IujeroBa Kao IITO je€
npuka3aHo y tabenu 3.7.

Tabena 3.7: Ognoc Cpk u Opoja nedekTHUX aAMjenoBa Ha mpuMjepy ayromoduaa ox 20 000
JMjeioBa.

Cpk bpoj nedexkrnux nujenona
1.00 108

1.33 2,5

1,67 0,04

2,00 0,00008

YnpaBo cy HaBeJIeHE clieljaiHe KapakTepucTuke TeMa SPC aHanm3a 0JJHOCHO rapaHIiyje
na he on cTpane mo6aBspava mponsBolhady OUTH JOCTaBLEH MPOU3BOA 03 AedeKTa.

Crnenujanne xapakrepuctuke kpo3 VDA u IATF nedunmcane cy Kao KapaKTepUCTHKE
MPOM3BOJAa WM Ipolieca Koje uMajy moce0aH yTHUIa] HAa CHTYpHOCT, (PYHKIIMOHAIHOCT,
yckiial)eHOCT ca 3aKOHCKUM IMTPOIKMCUMA WITH 33]J0BOJBCTBOM Kyrina [12].

3.4. Crpareruja uzpage SPC ananuse

[Tocmatpano xpo3 IATF crammapn y taukm 8.3.3.3 npedunucane cy crenujajiHe
KapaKkTepHCTHUKe U 00aBe3a mpousBohaua y ayTOMHAYCTPHjH MpeMa mpuma. [Ipema Tauku xoja
ce OJHOCHM Ha CHeIHjajHe KapaKTepucTuke NeUHHMCAHO j€ Ja opraHuzanuja Tpeba na
CrpoBeJie:

® JIOKYMEHTOBaW€ II03UIMja CBUX CHENMJATHUX KapaKTePUCTHKA Yy TEXHUYKUM
LPTEXKHMMa, aHAJIM3U PU3UKA 32 IOMEHYTE KapaKkTepucTHke () MIaHOBUMa KOHTPOJIE U
CTaHJApIHUM PaJHUM YIIyTCTBHMA,

® pa3Boj cTpaTervje KOHTpoJie U mnpahema CrelujalHuX KapakTepuCcTUKa IpoU3BoJa U
MIPOU3BOJIHUX IpOIIECa,

e 0/100pema 0] CTpaHe KyIia Kaj Cy moTpeOHa,

e yckiaheHoct ca paepuHUIMjaMa M CUMOOJMMa KoOje je OJIpeauo Kymhal WM
CKBUBAJCHTHIM CHMOOJIMMA KOjH Ce KOpUCTe y opranu3aiuju [12].

VY okBupy cmjepuunia VDA crangapia o cnernujaiHiM KapakTepucTHKaMa MPUKa3aHu cy
avjarpaMu poOYCHOCTH JM3ajHa Ha KOjUMa ce ykasyje Ha melycoOHy 3aBUCHOCT u3Mely
byHKIIMOHATIHE pOOYCHOCTH MPOW3BOJIa U HEroBe poOyCHOCTH y mpousBoimwu, Ciuka 3.19.
@OyHKIMOHANHA PpoOYCHOCT TMOApPa3yMHjeBa CIIOCOOHOCT MPOM3BOJA Ja 3aapXKH CBOjY
byHKIM])y yHYyTap JnedUHHCAHUX TOJIEpaHIKja, MTOK TPOU3BOAHA POOYCHOCT O3HayaBa
OTIIOPHOCT JIM3ajHa Ha BapHjallije Koje ce jaBJbajy y TOKY Ipolieca mpou3Boame. KomOunamja
OBHUX JMMeH3H]ja oapehyje aa nu he kapakTepucTuka OUTH KiacHM(PHUKOBaHA Kao CIieldjaaHa
OJIHOCHO J1a JIM 3aXTHjeBa JOJAaTHY MaXby Y MPOjeKTOBaY, BATUAALNJU U KOHTPOJIIH.
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JlujarpaMm je MoaujesbeH y YETHUPH KBaJpaHTa, MPH YeMy CBaKH KBAJpPaHT IpPHUKa3yje
pazIuUUTy KOMOWHAIM]y poOycHOCTH. Y clydajy Kajua Au3ajH HUje HU (PYHKIHOHAIHO HU
IIPOM3BOIHO pOoOYCTaH, 10J1a3H JI0 3HAYajHOT I'yOUTKa (PYHKIHje M BUCOKOT PH3UKA 33 KBAJTUTET
npou3Bona. Kana je mpomsBogHo poOycraH, anu (pyHKIMOHAIHO HE, KapaKTEPUCTHKA Ce
O3HauaBa Kao CIefjaliHa jep, HaKO Ce MOXKE CTAOMITHO MPOU3BOJIUTH, HE UCITYHaBa OCHOBHY
¢dyakuonanHoct. CympoTHO TOMe, WJeallaH CIICHApHO je Kaga je IU3ajH UCTOBPEMEHO
(YHKIIMOHATHO M TMPOU3BOJHO POOYCTaH, jep Taxa MPOM3BOJ IMOY3aHO HCIyHhaBa CBOjY
GyHKUM]y Y3 MUHHMAJIHE 3aXTjeBe 3a T0JaTHUM KOHTpojama. KoHauyHO, TOCTOjU U cuTyanuja
Kajaa je nu3ajH (QyHKIHMOHAIHO poOyCTaH, ajld HUjE€ MPOM3BOIHO poOyCTaH, IITO 3HAYU Ja
NPOM3BOJI MOXKE€ MCHYHUTH (YHKILHU]y, ajlil je TOJUIOKAH BapHjalnujaMa y MpPOHU3BOIILH KOje
MOTY JIOBECTH JI0 OJICTyIamba.

buTHOCT OBOTr KOHIIENTA OTjefa Ce Yy YMICHHUIM Jla Ce Haja3W y CTaHIapiay, YUMeE ce
o0e30jehyje cucremaTnyaH TPHUCTYN HWACHTUQHUKAIM]M U YOpPaBJbalkby CIHELUjaTHUM
kapaktepuctukama. Crapmapausanuja omoryhaBa Ja ce KpPUTHYHE KapaKTEPUCTHKE
nperno3Hajy Beh y (asu mpojekToBama, UMMe Ce CMamyje PU3MK O]l KacHUjuX mpolbiema y
MPOU3BOBLM U eKCIIoaTanuju mpousBoga. Ha Taj maunn ce o6e30jehyje yckiaheHocT ca
3axTjeBMMa KBaJMTETa, MmoBehaBa MOy3AaHOCT MPOM3BOAA M ONTHMHU3Y]y TPOIIKOBH KpO3
CMamkemhe NoTpede 3a KOPeKTHBHUM Mjepama. [loceOHO je BayKHO HArJlaCUTH J1a OBaKaB
NPUCTYIT JONPHHOCH HMHTETpallMji KBAJIUTETa y CaM JW3ajH, IITO j€ OCHOBHH MPUHIIMII
CaBpeMEHHUX METOJI0JIOTHja pa3Boja MPOU3BOJIA.

3akipy4Ho, aujarpam poOycHoctu u3 VDA cmjepHHMIa npeacTaB/ba KJbYYHM anar 3a
pasymujeBame ogHoca n3mely nu3ajHa u nmpousBoame. therosa npuMmjena y npakcu omoryhasa
WHXXEHhEpUMa JIa jJaCHO HICHTU(DUKY]Y CIIelrjaHe KapaKTePUCTHKE, J1a UX OOHIbEXKE U J1a 3a
BUX neduHUITy oarosapajyhe mjepe konrpoie. Tume ce 06e30jel)yje ga mpou3Boa HE caMo J1a
3a]l0BOJbaBa (PYHKIIMOHANIHE 3axTjeBe, Beh M Ja ce MOXXe MOYy3[JaHO U CKOHOMHYHO
NPOM3BOAUTH. YIIPAaBO OBa MOBE3aHOCT (YHKIMOHAJIHE M IPOU3BOJHE POOYCHOCTH YHHHU
OCHOBY 32 TIOCTH3aH¢ BUCOKOT HMBOA KBAJUTETa M KOHKYPEHTHOCTH Y HHAYCTPH]H.

4 4 CNEYMIANHE

KAPAKTEPUCTUKE

1> _4‘\\‘&
Oncer Tonepaxumnje

ry6urax| ry6utakipyHkumnje l ‘

DyHKumja rybuTKa
DyHKUmja rybutka

HWJE ®YHKLUWMOHANTHO POBYCTAH

ry6urak|pyHkumje ry6utakj¢pyHkunje \

OA NN JE AN3AJH POBYCTAH 3A NPOU3BOIHbY?

POBYCTAH 3A MPOU3BOADY

DOyHKymja rybutka
DyHKywja rybuTka

P ——
Oncer TonepaHumje

POBYCTAH 3A NPOU3BOAHY HWJE ®YHKLUMOHANTHO POBYCTAH

OA NN JE AN3AJH POBYCTAH 3A UCMYHABAHE OYHKLMJE?

Cnuka 3.19: Cneyujanna xapakmepucmuka npuxazana kpo3 pooycnocm|[12].

44



[IpBu xopak y m3pamu SPC je uaeHTHdUKaMja CHEIUjaTHUX KapaKTePUCTHKA Ha
npunanajyhem mnpomsBoxy. Ilpema VDA cranmapny ox 2018. roaune choeuujanHe
KapaKTepUCTHKE HAa TEXHHUKHUM I[pTeKrMa o3HaucHH cy o3nakama CC (Critical caractersistic
) wu SC (Significant Caracteristic). Panuje, y nepuony 10 2017. rogune pa3uu npousBohadu
KOPUCTHJIM Cy BEJIMKH Opoj pa3IMYMTUX O3HaKa Ja OW TpEACTaBWIH CIICHHUjaITHEe
KapaKTEepPHUCTHUKE, Ka0 MTO je mpukazaHo Ha ciummu 3.20, mTo je pe3ynToBayio yBohemem
NOMEHYTHX 0o3Haka. Kako je mpaktuuHo HeMoryhe U3BpIINTH IPOMjeHY KOMILICTHE TEXHUYKE
JOKyMEHTaIlMje HacTale JOKyMEHTaluje OMTHO je HallOMEHYTH Jia je Moryhe Ha TEeXHUYKO)]
JIOKyMEHTAIlMju NMpoHahu paHuje KOPUIITEHE O3HAKE.

M| KC kv M N

level1 highimpact (
DS pac 5 1 Vi CC

level 3 CPC critical

D, ey cC K
@: e g —> SC

special E
'S:cm; leverz ™ @
w 2 S O a -
O SC legal A 3 <s> \ _/
- 2017 2018 -

Cnuka 3.20: Panuje u noge o3nake cneyujarnux kapakmepucmuxa [11].
[Tpumjep o3HaUeHE CICIMjaTHEe KapaKTEPUCTHUKE MMPUKa3aH je Ha cymnu 3.21.

37:0 (7) PRERELISECTION B-B

e 8

S@ Moment zasuka magnetnega obroca > 2Nm \

Magnet ring slip torque 2 2Nm

F Moment zasuka sklopke > 4SNm = — E
Coupling slip torque > L5Nm

Privijalni moment: 3-5Nm
Tightening forque: 3-5Nm

Cnuxa 3.21: Cneyujanna xapakxmepucmuka o3uaveHa cmapujom o3naxom F Q.

Taxohe mpakca je ma ce mojany O CHEUMjATHUM KapaKTepUCTHKaMa U MUHUMAIHUM
3aXTjeBMMa CIIOCOOHOCTH IIpoIieca Hamaze Ha LpTexXy. KOHKpeTHO y mpuMjepy MOXKeMo
BUjeTU Tabemy Koja caAp M MOJaTKe O CIEeIHjaTHUM KapaKTepucTuKaMa, Kako Cy O3HaueHe
Ha IPTeXY U Koje ycioBe Tpeba /1a ucnyHe, ciuka 3.22.
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TABLE 3 - SPECIAL CHARACTERISTICS
MINIMUM REQUIREMENTS
svmBoL+ | COUNTON AP (TO BE DETAILED IN CONTROL PLANS)
DEVELOPMENT PPAP PRODUCTION
(10] 1 (CSFXI'E%L()C:RA?QLELZ'%%? Ppk21.67 Ppk21.67 Cpk>1.67 **
[20]) 1 SIGNIFICANT CHARACTERISTICS | Ppk21.33 Ppk21.67** | Cpk21.33**
(2] 14 SIGNIFICANT CHARACTERISTICS | Ppk21.33 Ppk21.67** | Cpk21.33**
Bl | a SIGNIFICANT CHARACTERISTICS | Ppk>1.33 | Ppke1.67** | 2

* "D" IN THE SYMBOL MEANS THAT DOCUMENTS DESCRIBING HOW THE REQUIREMENTS SHALL BE FULFILLED
AND HOW THEY HAVE BEEN FULFILLED SHALL BE AVAILABLE.

** OR OTHER METHODS MORE APPROPRIATE FOR CERTAIN PROCESSES OR PRODUCTS MAY BE USED
WITH PRIOR APPROVAL FROM AN AUTHORIZED MEGATECH REPRESENTATIVE
(E.G. POKA-YOKE OR 100% PROVEN DETECTION OF DEFECTS).
Cnuka 3.22: IIpumjep mabene u3 mexnuuke OOKymenmayuje ¢ nooayuma o CneyujaiHum

Kapakmepucmuxkama c ypmestca u 3axmje6uMa ananuze 3a cmabuiHocm npoyeca.

Haxon nnentudukanuje kapakrepuctuke koje he 6uru npenmer SPC ananmze HEOMX01HO
je TMPHUCTYNUTH aHAIM3W HayMHA y30pPKOBama MPOM3BEICHMX IHjeioBa u3 cepuje. IIpBo je
OWTHO OJITyYUTH BEITMYHUHY y30pKa, Tj. KOJHKO he ce komana n3abparu. 3aTUM ce BpIIH 0adup
dbpexBeHIMje y30pKOBamba, OJTHOCHO KOJIMKO 4ecTo he y3opuu OUTH y3UMaHH U Ha Kpajy KOju
Ta4HO Komajau he OMTH y3eTH Ja JH CIIydajHUM 0JadupoM WM Mo HekoM ruiaHy. Omabup
HaBEJICHUX KapaKTEPUCTHKA OOMYHO je MPONMCaH Ha HUBOY KOMIIaHH]ja Ha OCHOBY CTaHaapaa
U Kao TakaB ce npumjemyje npuirukom u3paae SPC ananmmze[12].

N360p SPC cTpareruje Mmoske 3aBUCUTH 0o (ha3e pa3Boja MPOU3BO/Ia, MITO je MPUKA3aHO Ha
Cmuuum 3.22, the ce pa3nukyjy Tpu erane: ¢asza pasBoja, (aza onobpasama npoueca (PPAP
y3opi — Production Part Approval Process samples) u ¢a3za penosue npousBoame. [lopen
TOTra, CTpaTeruja Moke OMTH yCIOBJbeHA (PaKTOPHMA Kao IITO Cy yBOheme HOBE MAlllMHE Y
IPOIIeC WITK MTPUMjEeHa HOBOT TEXHOJIOMIKOT MOCTYTIKA 3a n3paay onpeheHor nujena. Ynpaso u3
TUX pa3jora KOMIaHMje pa3BHjajy CUCTEME 3a MpaBWJIaH H300p Y3poka, (peKkBeHIHje
y30pKOBamka 1 HaunHa cripoBohema SPC ananmse.

be3 o063upa Ha omabpanu Tun SPC ananmse, HEONXOIHO je 00e30eUTH BaIHIHE yIla3HE
nogatke. Jla Ou ce rapaHToBana HKHUXOBA TAYHOCT, MOpa C€ CIPOBECTH aHAIN3a MjEpHOT
cucrema (MSA). be3 Banmnnne MSA ananuse, pesyntaru SPC ry6e cBojy cBpXy, jep HE ITOCTOjH
rapaHiMja Ja youeHe Bapujalyje ojpaxkaBajy CTBApHO CTame Ipoleca, Beh mory Outu
MOCJbETUIIA HETTOY31aHOCTH Mjepera. CaMo Kpo3 MOTBPAY JIa je CHCTEM Mjeperma aJeKBaTaH,
SPC moxe na o6e30eau peneBaHTHE MH(poOpMaIyje 3a ynpaBibamkbe MPOLECOM, MPEBEHIIH]Y
HEYyCKJIal)eHOCTH W KOHTHHYHpPAHO MOOOJbIame MPOu3Boake. Ha Taj HauMH ycnocTraBsba ce
JOTUYKH M METOJOJIONIKH penociujen y kome MSA mpencrasiba mpeaycioB 3a CBaky Jajby
npuMmjeny SPC-a.
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4. MSA — AHAJIM3A MJEPHOT' CUCTEMA (MEASURMENT
SYSTEM ANALYSIS)

[Toy3znanocT pe3ynTara Mjepema MpeAcTaBba OCHOBY CBAaKOT MPOILECa OJUTyYHBamba M
yHamnpehema kBamuTeTra y MHAYCTpHju. be3 taunor mjepema Hemoryhe je ctehm moTmyHy
CIIO3HAjy O MOCMaTpaHOM (PEHOMEHY, a CAMHM TUM HU KOHTPOJHUCATH MPOILIEC, IITO TOBOIHU J0
oclamama Ha CIy4ajHOCT. YNIpaBO 3aTo cTparerwje yHampehema I0CIoBama, IOIMyT
metojooruje Six Sigma, Harsamagajy BaXHOCT MPEIM3HOT Mjepeba U aHalIu3e Tpeliaka, jep
caMO Ha OCHOBY BjE€pOJIOCTOJHUX IOjaTaka Moryhe je eIMMHHHCATH Y3poke nedekara H
CHCTEMATCKH 1MOO0JBIIABATH MTPOLIECE.

KBanurter pesynarara Mjepera AMPEKTHO YTHYE Ha KBAJUTET MPOU3BOAA. AKO Mjepermba
HUCY TayHa, KyIIIIMa Ce UICIIOpYYyje IMPOU3BO/I KOjU HE 3a710BOJbaBa 3axTjeBe. [Ipobiem je mrto
Ce TpelIka Mjepema y MPOW3BOABHU HE MOXE OAPEIAWTH, jep CTBapHA BPEAHOCT MjepeHe
BEJIMYMHE YBHU]EK OCTaje Hero3Hara. JennHo nopelhemem ca peepeHTHUM eTaJoHuMa Moryhe
je TpOIMjeHUTH OJCcTymname. MehyHaponHu cTaHmapaud 3aTo 3aXTHjEBajy Jla Ce y3 CBaKd
pe3yiTar Mjepera HaBe/Ie U MpOoIjeHa MjepHEe HECUTYPHOCTH, jep TEK TaJa pe3yJTar ImocTaje
notinyH. MelyyTuM, mpoljjeHa HECUTYPHOCTH j€ CJIOKEH M 3aXTjeBaH 3ajarak, fa ce y mpakcu
Hajuemhe CIpoOBOAM y KaaUOpaIMOHUM JiabopaTopujama, JOK C€ Yy MHIYCTPHjU OCIama Ha
PEIIOBHY KOHTPOJIY M €TAIOHUPAkhEe MHCTPYMEHATa O] CTPaHEe aKpeIUTOBAaHUX TH]jela.

KanubOpanuja o0e30jehyje cibemJbUBOCT MjEpHOr CHCTEMa Kpo3  IIOBE3UBAHE
MHCTpYMEHATa ca Mo3HaTHM craHgapanMa. OHa ykJpydyje HU3 TOCTymHaka, ox mopehema u
KOPEKIIHje 0 TOKYMEHTOBamba O/ICTYIamkha TE C& MOPa CIPOBOJUTH Y CTPOTO KOHTPOJIUCAHUM
ycnoBuMa. Mnak, ycioBu y MpOW3BOAHMM KOMIAHHjaMa YeCTO Cy JaJIeKO HEMOBOJHHHUJH O]
7a00paTOPHUjCKUX, MA CE HECHTYPHOCT IPOIHjEHeHa TOKOM €TAJOHHMpamka HE MOXKE Y
NOTIYHOCTH TIPEHHWjeTH Ha pEalHe paJHe OKOJHOCTU. JlomaTHM u3a30B MpEACTaBIba
BapHjabMIIHOCT MjEepHOT mpoleca. Yak M Kaja UCTH oleparep Mjepu UCTH MpeaMeT UCTUM
WHCTPYMEHTOM, Pe3yJITaTH MOTY Jla c€ pa3yiukyjy. To moka3syje 1a MjepHH MPOIIEC 3aBUCH OJ]
JbyZld, ONpPEMe, METO/Ia U OKPYXkeHa, a CBaka OJ TUX KOMIIOHEHTH YHOCH ojpel)eHH HUBO
HecurypHocTH [14].

Jla 61 ce ucryHUO KJbYYHHU 3aJaTak KBAIUTETA U CIpHjeunsia IPOU3BOHka KoMaja Koju
HE OJIrOBapajy 3axTjeBMMa Kymala, Kao jeJjaH oJf OMTHUX ajlaTa CaBpEMEHOI YIIPaBJbamba
KBAJIMTETOM M Kao 1uo SiX Sigma meroosioruje, yBeJeHa je MpoljeHa moy31aHoCTH MjepHOT
cuctema y Bugy MSA — Measurment System Analysis (Ananu3e MjepHOT cucTema), Koja je
nocraiia auo cragaapaa (amp. 1SO 16494) peneBanTHHX 3a ayTOMHAYCTpH]jy. Eherosa cBpxa je
Jla UACHTU(PHKY]je YKYITHY BapHjaOMIIHOCT CUCTEMA M YTBP/IU J1a JI j€ MjEPHHU CUCTEM JIOBOJHHO
cTabuiaH ¥ TadaH 3a npeasuheny ynorpedy. Cryauje MSA ce u3BOJIe Tako Ja MITO BjepHUjE
0JIpa3e CTBapHE YCJIOBE NMPOU3BOAKE, YKIbYyUyjyhH paziauuuTe oneparepe, pagHe npeaMere u
pa3MunTe yCI0BE OKPYXKEemha Kako Ou ce 100uia peaaHa ClIiKa o0 Ioy3JaHoCTH pesynraTta. Ha
OCHOBY J00WjeHMX aHanmu3a Moryhe je JOoHeTH OJUIyke O KOpeKIfjama, MOHOBHUM
KanuOparjamMa Wi npuiarohaBamky MeToAa, unuMe ce o0e30jelyje ma MjepHU cucteMm He
NPUKpUBA BapHjaOMIHOCTH KOj€ MOTHUYY W3 CaMOr IMPOU3BOAHOI Tpoleca U Ja OJIyKe
3aCHOBAHE Ha pe3yJiTaTUMa Mjeperma Oyay HUCIpaBHE.

4.1. Tepmunosorujay MSA npouecy

Crynuja ,,aHain3a MjepHOT cucTeMa™ MoXke OMTH PUMUjeHheHa Ha CBa Mjeperha 0JTHOCHO
Ha CBAaKO MjepWJI0 WJIM MjEpPHH CHUCTEM U KAa0 JUO CaBPEMEHE ayTO WHIYCTpH]jE IMOCjemayje
TEPMUHOJIOTH]Y € KOjOM ce TOTpeOHO YIO3HATH MpHje came mpakTuyHe npuMmjene MCA meroze
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Mjepewe je naeduHHCAHO Kao TEXHHMKAa y KOJO] C€ CBOjcTBa o0jekTa onpehyjy
ynopehuBameM ca MPEeTXOAHO Ae(UHHCAHUM BPHjETHOCTHMA, OJHOCHO TO je METpHKa 3a
u3pakaBame oarorapajyhux ¢usnykux BenumuuHa. CBOj 3aMax Kao Hay4YHa JUCIUIUIMHA
Mjepeme je T0OUI0 TOKOM UHIYCTPHjCKE PEBOYIIHjE a pa3B0OjeM HHIyCTpHje 1001ja CBE BHIIIE
Ha 3Hauvajy. [Ipema ISO crammapny Mjepeme ce neduHHIIE Kao CET omepanuja kKoje he
KBaHTHUTETY JIOJM]CIUTH BpHjeaHOCT [15].

Mjepeme npecTaBiba MPOIIEC 10/1jeJbhBamba OpojeBa (Ka0 HyMEpUIKUX KapaKTePUCTUKA)
WJIM CBOjCTaBa (Kao aTpuOyTHHHX KapaKTEPHUCTHKA) MAaTepHjaTHUM 00jEeKTHMA, ca MUJbEM Ja
ce mpukaxe ogHoc u3Mel)y mocmarpaHor 00jeKTa M HETOBHX CHEIM(PUYHUX CBOjCTaBa.
Bpujennoct koja ce mobuje y mporecy Mjepema (OMimo Hymepuuka WM aTpuOyTHHA)
MpelCTaB/ba PE3yaTaT Mjepema. 3a U3BOhEeHmE Mjepema KOPUCTH Ce MjEepHU WHCTPYMEHT
(Mjepuio) WM MjepHH CHUCTEM KOju 00yxBaTa MHCTPYMEHTE, ypehaje, MeTone, MOCTYIIKE,
codTBep, 0cOOJbE, OKOJIUHY M CBE JPYre €JIEeMEHTE KOjH YTUYy Ha mporec Mmjepema. CBaku
MjEepHH MHCTPYMEHT KOjU C€ KOPUCTH MOpa OUTHU eTajoHHpaH (KaiuOpucaH), a MOCTYMaK
CTAIOHUPAa CE CIPOBOJIM YHMOTPEOOM MAaTEpHjaIHUX CTaHAapaa, peEepeHTHUX PaTHUX
npeamera win erajgoHa. CraHmapau TpeicTaBibajy mpuxBaheHy OCHOBY 3a mopeheme,
KPUTEPH]jYM MTPUXBATIEUBOCTH U MIPAKTUYHH CKBUBAJICHT ,,CTBAPHE BPUJETHOCTH , IPH YEMY Cy
IpaHUIlC HECUTYpHOCTH Je(UHHCAHE KPO3 BHIIM HUBO JIaHIA cJbeybuBOCT. CTBapHa
BPHjETHOCT Mjepema jeé YBHjEeK HEMO3HaTa W HEJOCTYITHA, T€ CE MOXE CaMmoO MPHOIMKHO
onpenutu. Ilpuje cmnpoBohema MSA cTynuje HEONMXOAHO je TIO3HABaTH OCHOBHE
KapaKTEePUCTUKE MjepHOT MHCTPYMEHTA, Kao IITO CY:

e JluckpumuHaiyja (pe3oiylrja) — HajMama jeIMHUIIAa CKalle Mjepermha WM HajMambH
M3JIa3HU KOpaK MHCTPYMEHTA. Y MpakcH ce mpumjemyje npasuio 1/10, mro 3Haum ga
MHCTPYMEHT Tpeba Ja MMa pe3oJiylidjy HajMame JIeceT IyTa Mamy OJi TOJIEpaHLuje
mocMmarpaHe Kapaktepuctuke. Ha mnpumjep, ako je tonepanmmja +0,02 mm,
MHCTPYMEHT MOpa UMaTHu pe3oayuujy oa HajMame 0,001 mm.

e EdexTuBHa pe3oiyiuja (0CjeTIbUBOCT) — HajMamka MPOMjeHa Ha yia3y Koja JOBOJIU 10
MjepJbUBE IPOMjeHE Ha U3J1a3y nHCTpyMenTa [14].

VY npouecy Mjeperma HEONXOHO j€ OCUTYpPATH CJbEIJBUBOCT Mjepema, Koja ce JepHuHHUIIe
Kao Tpolec BaIWAANMje MjEPHHX pe3yiTara IyTeM HENpeKuJIHOT Hu3a nopehema.
CipenspuBOCT oMoryhaBa Ja ce CBakM pe3ylTaT Mjepema J0Bele y Be3y ca pedepeHTHUM
CTaHIApJOM HajBHUIIET HUBOA, KPO3 jaCHO IOKYMEHTOBaH W HempekuHyT yaHam. OHa ce
o0e30jehyje kanmubOpaumjom, Koja TMpenacTaB/ba (OpPMATIHY BadUAALU]y OIpeMe WIH
WHCTpYMEHaTa 3a Mjeperme 0/ CTpaHe oBiaimiTeHe Jiaboparopuje. Kanmubparmuja je moctymak
KOjUM Ce YCIocTaBjba Be3a H3Mel)y BpHjeIHOCTH Koje MOKa3yje MjEepHH HMHCTPYMEHT HU
oaroBapajyhux BpHJeTHOCTH HaBEJEHWX Ha €TAJOHMMa, YUME C€ TMOTBplyje TadyHOCT,
MOY37IaHOCT U MCIIPAaBHOCT MjEPHOT CHCTEMA.

Bias (taunocT) mpeacTaBba pa3nuky u3Mel)y crTBapHe, OTHOCHO pedepeHTHe
BPUJEHOCTH, U CpEeAlme€ BPHUJEAHOCTH J0OHjeHE TOHOBJBEHHUM MjepemhHMa HUCTE
KapaKkTepUCTUKE Ha MCTOM aujeny. Ha rpaguukoM mpukasy HOpMaiHe pacrojjene, bias ce
BUJM Kao MoMjepame ,,Bpxa 3BOHA™ y oaHOCy Ha pedepentny Bpujeanoct (cimuka 4.1). On
IpeJICTaB/ba Mjepy CUCTEMATCKe I'PEIIKe MjEPHOT CUCTEMA U OJIpa’kaBa yTHIIa] CBUX MO3HATUX
U HEMO3HATUX HM3BOpa BapHjalfje KOjU JOC/HEIHO M MPEABUAJBHBO yTHUY Ha pe3yJiTare
Mjepema. Bias je, makie, oHaj IMO YKyIHE TpeIIKe KOjH Ce IMOHaBJ/ba W KOjU HHjE CITydajaH.
Moryhu y3poru mosehanor biasa ykibydyjy morpeOy 3a KanuOpaiujoM HHCTPYMEHTA,
UCTPOILICHOCT HHCTPYMEHTA UJTH OIIPeMe, IPElIKe Y JIMHEAPHOCTH, K0 U Pa3JIMKe y MeToJaMa
Mjepema.
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CPEABA BPUJEQAHOCT PEQEPEHTHA
MOHOBJbLEHUX MJEPEA BPUJEQHOCT

Bias
- >

Cnuka 4.1: Buac — epaguuxu npuxasz [14].

CrabmiHocT (3aHOIlIeHE) MTPeICTaB/ba YKYIIHY BapHjallijy pe3yiTara Mjepemna 1001jeHux
MjEepHUM CHCTEMOM Ha HCTOM pedepeHTHOM AMjely WM PagHOM KOMaay Kaja ce HCTa
KapaKTepUCTUKA MjEpH TOKOM JyXer BPeMEHCKOr nepuoja. Jpyrum pujeunma, cTaOHIHOCT
ommcyje TpoMjeHy biasa kpo3 BpujeMe. Ako ce bias BpeMeHOM moBehaBa, cMamyje WU
OCLIMJIMpA, MjepHU CHUCTEM C€ cmarpa HecTa0WiIHUM. Moryhu y3ponu HeCcTaOMIHOCTH
VKJbY4yjy TOoTpeOy 3a KaimuOpamujoM HHCTPyMEHTa, MoTpedy 3a ckpahuBameM WHTEpBaja
KajuOpanuje, UICTPOLUICHOCT HHCTPYMEHTA, ONPeMe MJIH PUOOopa, CTapeHe WM 3aCTapjesiocT
ypebhaja, HeZJOBOJFHO MJIM HETIPABUITHO OJIp>KaBamk-e, Kao U MPOMjEHE Y YCIOBUMA OKOJIMHE Kao
IITO Cy TeMIeparypa, BIaXHOCT, BUOpaIlHje Wi YyucToha.

JInHeapHOCT MpeAcTaB/ba pa3nuky y hias-y y pasiuduTuM AMjenoBUMa PaJHOT OIcera
MjepHOr MHCTpyMeHTa. OHa ce MOXe MocMmaTrpaTH Kao MpoMjeHa biasa y 3aBHUCHOCTH O
BEIIMUYMHE MjepeHe KapaKTepHCTHKE. AKO MHCTPYMEHT MOKasyje pazinuuuT bias Ha Mmamum,
CpeImBHUM U BEIMKUM BPHjETHOCTHMA OTICera, OHJa HeMa 1o0py JmHeapHocT. Moryhu y3ponn
Ipelike JUHEApHOCTH YKJbyuyjy NOTpedy 3a KamuOparujoM, moTpedy 3a ckpahuBameMm
MHTEpBajia KaauOpaluje, UCTPOLIEHOCT MHCTPYMEHTa, OlpeMe WM Impulopa, HENpaBHIHO
U3BeJIeHy KanuOpaiyjy (Koja He MOKPUBa LIUjeNId PaJHH OICET), Ka0 U HETIPaBUIIHY yHOTpeOy
eTaJoHa.

IToHOBIBMBOCT (MPELM3HOCT) MPEACTaBIbA BapHjaOUIHOCT YHYTap UcTor omneparepa. OHa
OTHUCYje KOJIMKO C€ pe3yJTaTH Mjepema pasiuKyjy Kaja jelaH omeparep, Kopuctehu uctu
MjepHU UHCTPYMEHT, BUIIIE IyTa MjEpPH UCTY KapaKTEPUCTHKY HAa UCTOM JAM]jeTy MOJ UCTUM
ycnoBuma. [TOHOBJBMBOCT Ofjpa’kaBa CBOJCTBEHY BapHjallijy camoOr HHCTPYMEHTa U YE€CTO Ce
Ha3uBa ,,BapHjalMja ompeme’, Mako y MpakcH oOyxBaTa U Jpyre yHyTpaime (akrope. Y
CYUITHHH, TIOHOBJBUBOCT MPEICTaBJba CIydajHY TPEIIKy KOja ce jaBjba TOKOM Y3acCTOITHHX
Mjepema Mo J1e(pUHUCAHUM U KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBUMa — Kaja Cy U0, WHCTPYMEHT,
CTaHJap]l, METOJIa, orepaTep, OKOJIMHA U CBE mpeTnocTaBke ¢ukcHu. [lopen Bapujammja koje
NOTUYY OJ1 OIpeMe, IIOHOBJBUBOCT 00yXBaTa U CBE ,,yHYTpalllkhe BapHjaluje y CUCTEMY, Kao
ITO Cy Bapujaldje y30pKa, MHCTPYMEHTa, pe(epeHTHOr CTaHAap/aa, METOJe WU YCIIOBa
oxosnuHe. OBa Bapujalyja ce Hajyenrhe NpruKasyje HOpPMaIHOM PACIIOJIjelIoM, IIPU YeMY j€ HeH
pactoH neuHUCAH CTaHAAPTHOM JICBH]aIl]OM.
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PenpoaykTHBHOCT mpencTaBiba BapujaOMITHOCT u3Mely paznuuuTux orneparepa. OHa ce
neduHUIIe KAao pasliuka y CPeImUM BPHUjEAHOCTUMA Mjepema Koje A00Hujajy pasiuduTd
oneparepu (Hrnp. A, B, C) kopucrehu wHCTH MjepHHM HHCTPYMEHT 3a MjEpeHE HCTE
KapaKTepHUCTUKE HAa UCcTOM aujerny. OBa BpCcTa BapHjalyje je moceOHO H3paKeHa KOJ| pyUYHUX
HWHCTpyMEHaTa, IJjje Ha pe3y/ITaT 3Ha4ajHO yTHYy TEeXHHKA, BjeIITHHA U HCKYCTBO OrepaTepa.
MehyTtum, y ayToMaTH30BaHUM MjEPHUM CUCTEMHMA OTiepaTep HHje TJIaBHUA U3BOP BapHjalnja,
1a ce PEenpoAYKTUBHOCT Y THM CiydajeBMMa IocMarpa Kao IMpocjedyHa Bapujanuja usmely
Pa3IUYHUTUX CHCTEMa WIM Pa3IUYUTUX YCIOBa Mjepema. OHa MOXKE YKJbyYHMBATH HE CaMO
pasnuke u3Melyy omeparepa, Beh u paznuke u3Mel)y HHCTpyMeHara, Jjaboparopuja, METo/a,
CTaHJapia W YycClIoBa OKOJWHE (TeMIeparypa, BIOKHOCT, BHOpamuje). Y mpopadyHy
PENPOYKTUBHOCTH YBH]EK C€ y3UMa Y 003U M TIOHOBJBHBOCT, jep 00a dakTopa 3ajeTHO YHMHE
YKYIIHY BapHjalyjy MjepHOT CHCTEMA.

[ToreHnujamH HW3BOPH TpellaKa y PENpOAYKTHBHOCTH YKJbYUyjy: pa3iiuke usMely
y30paka, pa3jiuke u3Mel)y HHCTpyMeHaTa, pa3jInduTe CTaHIapie 3a MOJCIIaBakhe, Pa3IuKe y
MeTo/laMa Mjepema (pydHe y OJHOCY Ha ayTOMAaTH30BaHE), Pa3JIMKe y OOyIH, TCXHUIU U
UCKYCTBY oIieparep, MPOMjeHe Y YCIOBUMA OKOJIMHE TOKOM BPEMEHa, HEJIOBOJbHY POOYCHOCT
MHCTPYMEHTa WIM METOJE, TIPELIKEe y IocMaTrpamy (YUT/BUBOCT), IOTPEIIHO 04a0paHy
KapaKTepUCTUKY Mjeperha, N300 IMYeHha HHCTPYMEHTA WK JiMjelia, Kao U 3aMop orepaTepa.

KombrHOBaHa Bapujaliyja HOHOBJbUBOCTH M PEIIPOTYKTHBHOCTH YHHH YKYITHY BapHjaliujy
MjepHor cuctema, nosHary kao GRR (Gage R&R), koja ce uzpakaBa kao 30Mp BapujaHCH:

2 _ 2 2
OGRR = Gponovljivost + Ureproduktivnost (4-1)

YHUPOPMHOCT TpeAcTaBba Pa3IMKy y BapHjalldju y Pa3IMYUTAM [IMjEJIOBHUMA PaTHOT
orcera MjepHOI HHCTPYMEHTAa M MOXE C€ IOCMaTpaTH Kao CTENeH YjeIHauyeHOCTH
MTOHOBJBUBOCTH KPO3 IIU]jEITH OIICET Mjepeha.

Wneanan mjepHu cucreM Ou CBaku IMyT MPOM3BOAMO MOTIYHO TayHE pe3yiTare, y
HNOTIYHOCTH ToJyJapHe ca pedepeHTHOM BpujenHouthy. TakaB cucteM O UMao HYATY
BapHjaHCy, HyJITH bias M HyJITy BjepoBaTHONY MorperiHe Kiacu@ukaiyje Ouio Kor npou3Bo/a.
MehyTum, y CTBApHOCTH TaKBU CUCTEMHU HE TIOCTOj€, jep Cy CBU MjEPHH CUCTEMH T0J] yTULIAjeM
Pa3IMYUTHX CIYYajHUX U CHCTEMATCKHX M3BOpa BapHjalmje, Koje Cy MpuKa3aHe Ha ciaunu 4.2,

Marepujan Maremarnukn
Ksanudukaumje € Moreanmjs \ ::c::“M.
O6nuk - |
\ » j ™
DusnuKa KOHCTUTYUMja > - n \

Mpucrynaunocr

Memwxmuro crawe
Bpura

bes koHTakTa
RArone e .

KonraktHo mjepetei
Pacnopep mjepHux
Tauaka

Cnyuajna ogcrynamwa

Mjepera

Opcrynarbe
YxynaH 6poj
MjepHUX Tayaka Hecuryphocr
4 nogeiwasama
MOCTYNAK MJEPHU CTE3HU PEQOEPEHTHU
MJEPEHA WHCTPYMEHT NPUBOP CTAHAAPA

Cnuka 4.2: Vapoyu sapujayuja y mjeprom cucmemy [16].
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VYmpaBo 300r TOora MOHOBJhEHA MjEpeHa Ha WCTOM JIMjelly HUKaJAa HE N1y HUACHTHYHE
pe3yJiTaTe, MOCTOje pa3iKe KOje HACTajy Kao MocJbeauiia yoOudajeHux (COmmon cause) u
nocebHux (Special cause) yspoka Bapujanuje. Edexre oBuX M3BOpa BapHjanuja MOTPeOHO je
IPOIjeHUBATH U Y KPAaTKOM M Y JyTOM BPEeMEHCKOM Nepuoay. CTaOHIHOCT MjepHOT cUCTeMa
MIpe/ICTaBJba CIyYajHy TPEIIKY KOoja Ce€ jaBjba Y KPaTKOM BPEMEHCKOM HMHTEpBaily, a oapehyje
ce KOMOHMHALMjOM Tpellaka Koje ce KBaHTH(UKYjy Kpo3 JHMHEapHOCT, YHU(OPMHOCT,
MIOHOBJBMBOCT W PENPOJAYKTUBHOCT. YKyNHE meppopMaHce MjepHOr CHUCTeMa, Kao H
nepdopMmaHce mpolieca, opakaBajy eekaT CBUX M3BOpa Bapujaidje TOkoM BpemeHa. To ce
MOCTH)KE YTBphHHBaWmEM Ja JIM je TPOIEC Yy CTAaTHCTUYKOj KOHTPOJHU - OJHOCHO Ja JIH je
cTabuiiaH, 10csbe/ial U 0e3 MoceOHMX y3pOKa BapHjallmje - T¢ J1a Jiu je IusbaH (0e3 biasa) u uma
NPUXBATJBUB HUBO BapHjalldje y OJHOCY HA OYEKHMBAaHU OIcer pesynrara. [lomro ce m3na3
MjEepHOT CUCTEMa KOPUCTH 3a JOHOIIEH-E OJJTyKa O IIPOU3BOY U MPOLIECY, YKYIIaH eeKaT CBHX
W3BOpa BapHjallyje Ha3uBa ce IpeliKa MjepHOT CHCTEMa, WM JeTHOCTaBHO ,,rpemka‘. HakoH
Mjepema Jjena, jeJiHa 01 KJbyYHHX aKTHBHOCTH je o/ipehiBame BeroBor cratyca, IpakTHIHO
TJIeJaHo, TO j€ 3HAYMIIO yTBphHUBamE J1a JIH je U0 MPUXBATIHUB (YHYTap crienu(uKaIuje) uim
HETPUXBATIFUB (BaH crienn(UKaImje).

AHanu3a MjepHOTr cucteMa oMoryhaBa KBaHTH(HUKAIN]y Tpellaka Mjepemha Koje HacTajy
ycJbel pasIMuuMTHX W3BOpa Bapwjanuje y npouecy. OBe Bapujalyje MOTy IMOTHULATH H3
Pa3IUYHUTHX CerMeHaTa Mpoiieca, Kao IITo je MpuKa3aHo Ha cimiu 4.2. Bapujamnuja y mporecy
Mjepema o0yxBaTa Bapujalujy O] JWjena 0 Aujenia, Bapujaldjy MjepHOT MHCTPYMEHTa U
BapHjaIyje Koje HacTajy 300r pa3nuuuTUX omneparepa. Bapujamuje on amjena Jo aujena
IPE/ICTaBIbajy OJCTyNama KapaKTepUCTUKA MPOM3BOJA HAcTajda 300T OrpaHHYea WU
HECaBPIICHOCTH TIPOM3BOJHOT TMpolleca. Bapwjanuje MjepHOr HMHCTPYMEHTa YKJbY4yjy
JIMHEAPHOCT, CTaOMITHOCT, DiaS 1 MOHOBJBUBOCT, OTHOCHO CBE OOJIMKE OJICTYIamka KOjU HACTa]y
300r orpaHuYema WM xabama caMor MHCTpyMeHTa. Bapujanumje Hacrtame 300r ormeparepa
jaBibajy ce KaJa pa3IMuUTH ONepaTepH, 1Mol HCTHM YCIOBHMA U KOpHCTehn NCTH MHCTPYMEHT,
no0ujajy pa3IuuuTe pe3yiTare IPUINKOM Mjepermha UCTe KapaKTePUCTUKE (PENPOyKTUBHOCT)

CBu 3a10CjIeHu y OpTaHu3aIliju MOpajy OUTH CBjECHU Ja pe3yJiTaT Mjepera HUKaaa HUje
yjieaNaH M Jla CBaKM MHCTPYMEHT MMa ofpel)eHH CTEeneH HEeCaBpIIEHOCTH. YIPaBO 3aTo je
Heonmxo1HO cripoBecTd MSA cTynujy kako Ou ce yTBPAUIIO KOJHKH j€ ,,yIUO0  TPEITKe MjepHOT
cHCTeMa y YKYITHOM pe3ynrary mjepema. MSA oOyxBaTa mpoijeHy biasa (taunoctn), koja
YKJbYUYj€ aHAJIN3Yy JTUHEAPHOCTH U CTAOMITHOCTHU, Ka0 U MPOI[jeHy BapHjaHCe, Koja ce yTBphyje
KpO3 CTyJuje MOHOBJBMBOCTH U penpoayktuBHocTH (Gage R&R). Ilopex Ttora, moxe ce
neuHUCAaTH W CBOJCTBO CIIOCOOHOCTH MjEpHOT CHUCTEMa, KOje TPEeACTaB/ba MPOIjeHY
KOMOMHOBaHE BapHjalldje CIy4ajHUX M CHCTEMAaTCKUX TIpellaka y KpaTKOM BpPEMEHCKOM
nepuoay. OCHOBHa CHOCOOHOCT MjepHOr cHCTeMa oOOyxBaTa HEKOpHUTOBaHU Dias wim
JUHEapHOCT, Kao M TMOHOBJBMBOCT U penpoaykTuBHOCT (GRR). 3a pasnuky on mjepHe
HECUTYPHOCTH, KOja IIPeACTaB/ba OUYSKUBAHH OIICET TPEIKE MMOBE3aH ca Pe3yITaToM Mjepema,
CHOCOOHOCT MjEpHOT CHUCTEMa ONHCYje OYEKMBAHY TIpEUIKY Yy JAe(pUHUCAHMM YCIOBUMa U
YHyTap pajgHOr oricera MHCTpyMeHTa. Kama cy rpemike Mjepema HEKOpelnHcaHe, OJHOCHO
CllyuyajHE M HE3aBHCHE, YKYIHA Bapujalija MjepHOI CHCTEMa MOXKE Ce M3pa3HTH Kao 30Hp
MojeIMHaYHUX BapHjaHCH, IITO je (OpMaIHO MPHUKa3aHO OATroBapajyhoM MaTeMaTHuyKkoM
JeTHAYNHOM:

2 I 2
Osposobnost = O-bias(linearnost) + 0Grr (4-2)

4.2. N360p MSA cTpareruja

IIpuje cnpoBohemwa Omio koje MSA cTynuje HEONXOTHO je Ma)xJbUBO IUIAHUpAEmE U
aJieKBaTHa MPUIIPEMa, jep KBAIUTET pe3yiTaTra JUPEKTHO 3aBUCH OJ1 HAUMHA HA KOjH je CTyIuja
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OCMHUIIJbEHA U u3BeeHa. [IpuiarnkoM miaHupama moTpeoHo je qeUHUCATH PUCTYT aHATU3H,
y3umajyhu y o03up MHXKEHEpCKo pacyhuBame, BU3yelHa 3anakamba U MOTCHIUjaIHU YTHIIA]
omeparepa Ha KaimOpalyjy Wid ynoTrpeOdy HHCTpyMeHTa. YHampujen ce oxapelyjy Opoj
omeparepa, Opoj y3opaka U Opoj MOHABJbaa, MPU YEMYy CE BOJIU padyHa O KPUTUIHOCTH
JTUMEH3Hje, KOH(DUTYypallju JHjeIoBa U 3aXTjeBUMa KYIa. Y30pak Mopa Penpe3eHTOBATH
CTBapHU MPOU3BOJHU MPOIIEC, a OTepaTepu Koju Hajuemhe pyKyjy MHCTPYMEHTOM Tpeba 1a
Oylly YKJbYYECHH Y CTYIH]y. MjepHH HHCTPYMEHT MOpPa UMATH JIOBOJbHY PE30JIyIHjy (HajMambe
1/10 ouekuBaHe Bapwjalje TNpoleca), a METoJa Mjepema Mopa OWTH y CKIaay ca
nedunucanom npoueaypoM. Camo wu3Boheme cryauje Mopa 00e30eqUTH CTaTUCTUUKY
HE3aBUCHOCT OYHMTaBama, INTO C€ TOCTIKE pPAHIOMHU3AIMjOM Mjepema U MPEHU3HUM
OMJBbEKEEEM pe3yJITara JIo TPaHuIle pe3onyluje nHeTpyMmeHnTa. CTyaujom Tpeda aa pyKoBOan
CTpy4Ha ocoba Koja pa3yme 3Hadaj moysgaHe aHanuse. Konaunm mws MSA crymmje je
YTBPAWTH Jla JIM je MjepHH CHCTEM IPUXBAT/bUB 3a CBOjy mpeaBulieHy HamjeHy, IITO C€
npoIjjebyje Ha OCHOBY KpUTEpHjyMa MPHXBATJBMBOCTH KOjU 3aBHCE OJ TOJIEPaHIIMja
NpOM3BO/Ia, BApHjaOMITHOCTH Tpolleca U 3axTjeBa Kymia. [ToceOHo ce Boau pauyHa o bias-y u
IPEIIHY JIMHEAPHOCTH, KOjJU MOpPajy OUTH y 103BOJbEHUM rpaHuiiama [15].

[To3uBajyhu ce na Tauke 7.1.5.1 m 7.1.5.1.1. IATF crangapaa a y ckiagy ¢ ciequpuaHuM
3axTjeBUMa KyIalla Komnanuje oonuHo aepunuiry csoje MSA ctynuje koje ce BepuuKyjy o
CTpaHe KyIa. YIpaBo cy Ha OBaj Ha4MH AeuHucaHa yeTupu Tuna 3a uzpaxy MSA cryaumje y
KOMIIaHUjH KOja mpousBoau EPS MoTop a 3acHOBaHe cy Ha IpUpOIU MTPOU3BO/IA, TUIIA Mjepeiba,
NPUPOIH MjepeHe BETMYMHE U MPOIECY KOjU C€ KOPHUCTH 32 M3paay MPOU3BOAA.

4.2.1. Cryamja Tun 1

Cryauja Tun 1 mpeacTaB/ba OCHOBHY METOJTy 3a MPOI]jeHy TOHOBJBUBOCTH U biasa MjepHOT
cuctema Ha JeduHUCAHOM MjecTy ymotpebe. L{nib cTyauje je ma ce yTBpau Ja U MjepHHU
CHCTEM MOXe Jla 00e30ujean cTaObuiIHa U TayHa Mjepera Y KOHTPOJIHCAHUM YCIOBUMA, TIPU
yeMy ce m3pauyHaBajy uHaekcu crnocodHoct Cg u Cgk. CBu (pakTopu KOju HHUCY JTUPEKTHO
NOBE3aHH Ca CaMUM MjepHHM CHCTEMOM MOpajy OWTH Jp’KaHW KOHCTAaHTHHM Kako OH ce
M30JI0BA0 YTHUIIA] MHCTPYMEHTA.

[Ipuje cnpoBohema cTyauje MOTPeOHO je OCUTYpaTH Ja je Pe30Jiylldja WHCTPYMEHTa
(%RE) mama wnu jenHaka 5 % TonepaHIUje HOCMaTpaHe KapaKTePHCTHKE.

%RE = = 100% (4.3)

raje je:
%RE — rperika moHOBJBUBOCT
T- Tonepanuyja.

MjepHu cucteM Mopa OMTH WHCTAJIMpaH M MOJEIIEH y CKJIaay ca cnenudukanmjama
npousBohaua. CBa onpema Mopa OUTH KaauOpucaHa U MoJAeLIeHa Mpyuje IoYeTKa CTyIuje, IpU
yeMy IOJIeIIaBalkeé TOKOM HCIUTHBAaWka HUjE J03BOJbeHO. PedepeHTHH (MacTep) AMO Mopa
OuTH KamuOpucaH, OATroBapaTH OOJIMKY KapaKTEPUCTHKE KOja c€ MjepH U HE CMHU]j€ MHU]CHATH
CBOja TUMEH3MOHA WX (pU3MUKa CBOjCTBA TOKOM CTYyIHje. YKOJIMKO KaIMOpUCaH! peepeHTHH
MO HHje J0CTymnaH, Mory ce mporjemuBatd camo %RE m Cg. Cea HeomxojaHa MjepHa
nomMarajga, JpKaud M COHJIE Mopajy OuTtu kKanuOpucanu u JjoctynHu. IlorpeGHO je
JOKYMEHTOBATH yCJIOBE OKOJIMHE U TOJeNIaBaa TeCTa, Ka0 M OCHTYPATH Ja je YIyTCTBO 32
Mjepeme (HIp. MO3UIHUOHUPAE, PECETOBAE) IOCTYITHO U Y MOTITYHOCTH Pa3yMHjeBaHo.

Jenan omepatep M3BOaU HajMame 25 TOHOBJbEHUX Mjepema Ha peepeHTHOM CTaHAapAy,
nowmtyjyhu nepunucany npouenypy. Hakon cBakor mjepema, pedpepeHTHH U0 Mopa OUTH
VKJIOWEH W TOHOBO TOCTaBJbEH y HCTH TMOJO0XKa] Kako Ou ce 00e30ujenunn yclIOBU
noHOBJbUBOCTH [16].
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Hakon mTo ce u3Bpim 25 Mjepema (X;) mojamu ce oopalhyjy u To Ha HAaUMH Jia ce MPBO payyHa
Cpelba MjepeHa BpUjeHOCT (Xg) U TO npema GpopMyIiu:

_ 1
Xg =17 i1 Xi (4.4)

3aTuM ce pauyHa CTaHJapjHa JeBHjalldja MjepeHuX BpujeaHocTH (sg) mpema Dopmynu:

sg = \/nL TEixi—%g)? cai=1,..,n (4.5)

-1
3arum ce pauyna Bi (bias), pasnuka usmely npocjeune mjepeHe BpHjeTHOCTH U pedepeHTHE
BPH]ETHOCTH.

Bi = xp —Xg (4.6)

Cana umamo cBe TIoJIaTKe J1a Ha OCHOBY (dopmyia (4.4) u (4.5) MOKeMO U3padyHATH UHICKCE
crocobuoctu Cg i Cgk.

0,2-T

Ce= 7, 4.7)
_ 0,1-T-|Bi|
Cgk = T (48)

Cg — Mjepu MOHOBJBMBOCT MjEPHOT CHUCTEMA, JIaKJIe Jaje HaM I0JIaTaK KOJUKO j& HHCTPYMEHT
cTa0WiIaH M KOJIMKO BapHpa KaJl Mjepd MCTH KOMaJl Bullle myTa, Bucok CQg roBOpH HaMm Ja je
BapHjalyja mMana.
Cgk — Mjepu 1 OHOBJBMBOCT U TayHOCT (Dias) MHCTpYMeHTa, TaKiie He caMo CTaOMITHOCT Beh
U KOJIMKO je pe3yaTar 0m3y pedepeHTHe Mjepe.
KomOuHaimja nHiekca CriocOOHOCTH J1aje HaM MO/IaTKE O UHCTPYMEHTY H TO:

e 00a cy n00pa cinujenu a je MHCTPYMEHT MOY3/1aH,

e o0a cy Jiomia CivjeIn Ja HHCTPYMEHT HUje MOoy3/aH,

e ako je Cg nobap a Cgk somr cnujequ na je MjepHH WHCTPYMEHT CTaOWJIaH aiu
pomariyje MeTy.

Hakon mTo nobujeMo oBa Mjepema MOTPEOHO je Ja UX YHOPEIMMO ca IPOMUCAHUM
JI03BOJHEHUM BpHjeTHOCTUMA KOja cy nata 'y Tabenu 4.1:

Tab6ena 4.1: J103B0JbeHE BpHjeIHOCTH MTOKa3aTesba cTyauje Tur 1.

%RE
Cg
Cgk

[Topehemem nobujeHnx pesynTara ¢ pe3yaTaTuma u3 Tadene 3aBpiiaBaMo ctyaujy Tum 1.

4.2.2. Cryauja TuHeapHOCTH

Crynuja nuHeapHOCTH WMa 3a IWJb Ja TPOIJEHH CUCTEMATCKO OJCTYIMame MjEepHOT
cuUcTeMa yHyTap Ae(PUHHCAHOT MjEepHOT ofmcera. Y Ty CBpXy KOpHUCTE c€ KaauOpucaHU
pedepeHTHH IUjENOBH KOjU Cy INTO paBHOMjepHHUje pacmopeheHu myX IHjesor orcera
Mjepema, Kako OM ce Ha CBaKO] MJEpPHOj TAYKU MOIJIO YTBPIUTH CHCTEMATCKO OJCTYIAmhE
Mjepemba [16].

[Ipunpema cryauje:
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® MjEpHU CHCTEM MOpa OWUTH KaluOpucaH U MOACIIEH y CKJIaay ca crenudukamnyjama
npou3Bohaua,

® TOKOM CTYJIMj€ HUCY J03BOJbEHE OMIIO KaKBE M3MjEHE Ha MjEPHOM CHCTEMY,

e 10TpeOHO je 00e30MjenTH MHUHHUMAJIHO TpH KaimOpucaHa pedepeHTHa y30pka ca
MO3HATUM TaYHUM BPH]jETHOCTUMA,

e pedepentHu aujenoBu Tpeba aa Oyny pacnopehenu y omcery £10% oko rpanuia
cnenudukanyje 1 paBHOMjepHO pacmopeheHu ayx MjepHor orcera. HecurypHocT
kamuopanuje (%Ucal) pedepentaux mujenoBa tpeba ga Oyae < 5% tonepaniuje
MocMaTpaHe KapaKTEPUCTHKE.

® CBa JIOKyMEHTallHja peJieBaHTHA 3a CTYJUjy MOpa OMTH JOCTYyIHA.

[Toctynak u3Bohema cTynuje JTMHEAPHOCTH CACTOjU CE€ Yy TOME Jia jeJlaH omepaTep HIIn
MallliHa BPIIW BHIIE MOHOBJbeHUX Mjepema (N) Ha cBakom pedepentHoM komany (R) y3
00aBe3HO JTOKyMECHTOBame pe3ynrata mazehu mpu Tome na NR>3(. 3atuM ce 3a CBako
pedepeHTHO Mjepeme pauyHa bias u %Bi 3a Mjepuu cuctem. JloOujeHH pe3yiaraTH ce
ynopelyyjy ca yHanpujen aepunncannm Kpurepujymuma npuxsaribuboct (Tabena 4.2).

TaGemna 4.2: [lapameTpu cTyAH]j€ JIMHEAPHOCTH.
[Tapamerap
%Bi

[TorpeOHO je HaMOMEHYTH Ja CTYAHja JIMHEAPHOCTH HHje MOTpeOHa YKOJIMKO CE€ CHCTEM
nozeniaBa peepeHTHUM y30pKOM MpHje CBAKOT Mjepera M aKO CHUCTEM CallpiKH JIMHEApHY
JVMEH3UOHY CKaly.

4.2.3. Cryamja Tun 2

Lws cryauje Tum 2 je na ce IpOLUjeHN MOHOBJBUBOCT M PENPOAYKTUBHOCT KOMILJIETHOT
mpoiieca Mjepema, y3umajyhu y 063up cBe Mmoryhe uzBope Bapujaiuje. Y Ty CBpXy ojzipehyje ce
uHaeke cnocobHoct %GRR, koju ce 3atum ynopehyje ca yHampujen IepUHHCAHUM
KPUTEPHjyMUMa TPUXBATIEUBOCTH.

[Ipumnpema:
e cryauja Tum 1 cryanja Mopa OUTH yCIjeIIHO 3aBpIleHa U Pe3yJITaTH JOCTYITHU.
® MjEepHM CHUCTEM HHje MUjemaH HakoH Tum 1 crynuje,

e CBa HEOMXOJHA MjepHa Iomarajna, JAp>Kauyd U COHJE Mopajy OWUTH IOCTYyNMHH H
KanmuOpucaHH,

L4 HOTpe6HO je JAOKYMCHTOBATH YCJIOBC OKOJIMHE U ITOJICIIIaBamka TECTaA,

e oxabpatu 10 mNpoM3BOAHMX JMjesIOBa, MOXKEJBHO pacnopeheHux myx Iujenor
TOJIEPAHIIN]CKOT WJIM ITPOM3BOIHOT OIICera Bapujaluje,

e JujenoBe o3HauMTH OpojeBuMa ox 1 1o 10,
e JjeduHMCATH peaocivjea Mjepena (MUHIMYM 2 orepaTepa, MUHUMYM 2 MTOHABJbamba),

® OCHUTI'ypaTH JIa je HCIIPaBHO YIyTCTBO 3a Mjepere (HIIp. MjepHe TauKe, HO3ULNOHUPAbe,
peceToBame HHCTPYMEHTA) AOCTYIHO U Y TOTITYHOCTH pa3yMH]jE€BaHO.

[Toctynak ce o1BHja Tako Jia HajMame JBa oneparepa Koju yooOru4ajHO KOPUCTE MJEPHH CUCTEM
KOjHU Ce€ TeCTHpa, U3BOJIe HajMamkEe J[Ba MMOHABJbAA MjEpPEHha Ha CBAKOM JIMjely HACYMUYHUM
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pacropesoM. 3aTHM ce pe3ynTaTH OHibexe M Ha Kpajy padyHa ce %GRR momohy ANOVA®
MeTojIe:

%GRR = 6'0%- 100% ca Ogrr = \/O’%V + 04y + 0% (4.9)

3atum ce Bpmm ynopehuBame q00MjeHUX pe3yiTaTa C yHanpujen JIedUHUCAHUM
KpUTEpHjyMUMa AaTuM y Tabenu 4.3:

Tabena 4.3: YcnoBu npomnucanu 3a ctyaujy Tun 2.
Y CII0BHO TIPHXBATIEUBOL

%GRR 20 —30%

4.2.4. Cryauja Tun 3

ups Crynuje Tun 3 cryauje je na ce KBalu(UKyje KOMIUIETaH INPOLEC Mjepema y
yCIIOBUMA Yy KOjMa yTHIIA] OTiepaTepa He MOCTOjU WIH je 3aHeMapJbUB, Ka0 HA TIPUMjEp KOJI
NOTIYHO ayTOMaTH30BaHMX MjepHUX cucTtema. OBa CTyaHja TpOLjemYyje HCKIbYYHBO
PEMPOIYKTHBHOCT a CIOCOOHOCT MjepHOT cUcTeMa m3paxana npeko nuaekca %GRR koju ce
3aTuM yropelyje ca mponucaHuM OTHOCHO Ie(UHUCAHUM KPUTEPHjyMUMa MPUXBATIHHBOCTH.

Jla 6u ce u3Bpmnia cryauja Tun 3, moTpeOHO je U3BPLIUMTH cibenehe mpunpeme:
e cryauja Tum 1 - Mmopa OUTH ycIjenHo 3aBplieHa, a pe3yATaTu JOCTYIHH,
® MjEepHH CHUCTEM HHje MHUjeHhaH HaKoH cTyauje Tum - 1.

e CBa HEONXOJHA MjepHa IoMaraja, ApXauyd M COHJIE Mopajy OWUTH AOCTYIHH U
KanuOpucaHy,

e 10TpeOHO je JOKYMEHTOBATH YCIIOBE OKOJIMHE U MOJICIIaBamba TECTa,

e omalbpatu 25 mNPOU3BOJHMUX [H]jENIOBA, TMOXKEJHHO pacrnopeheHux mayx 1mujenor
TOJIEPAHIIH]CKOT WJIM TPOU3BOTHOT OIICera BapHjalyje,

e JujesioBe 03HAUUTH OpojeBuma ox 1 g0 25,

e jeduHMCATH MJIaH CTYAMj€: jelaH olepaTep WM MallMHa, ca HajMame 2 MOHaBJbamba
0 JIUjey,

® OCHUIypaTH Ja je MCIPABHO YIYyTCTBO 3a Mjepeme (MjepHe Tauke, MO3HIHOHHMpAE,
peceToBambe HHCTPYMEHTA. ..) IOCTYITHO U Y MOTITYHOCTH Pa3yMJbUBO.

[TocTymnak ce cacToju y TOME J1a jeZlaH onepaTep WM MallliHa U3BOJIe HajMambe J1Ba TOHABIbAbhA
Mjepema Ha CBaKOM 0JJa0paHOM y30pKY € THM JIa PEIOCIIN]el MOXKE Jla C€ IPUIIAroH ajlu Mopa
6utn noxymentoBaH. HakoH mTo ce npukyne nojanu pauyHa ce %GRR momohy ANOVA
METO/I€ OJTHOCHO MoMohy:

%GRR:“%&OO% ca Ogrr = /0%y (4.10)

Jobujenu pesynraTtu ynopehyjy ce ca mponucaHuM KpuTepujymuma natuM y Tabenu 4.4.

15 Ananmsa Bapujance (ANOVA ) je CTaTUCTMYKH aaT KOju CE KOPHCTH 33 OTKPUBAam-€ pasjiuka uzmehy
CpenbuX BPHjeIHOCTH eKCIIepUMEeHTaTHuX rpynal[15].

16 Hexn xymum mory 3axtujeBaté GRR<I0% 3a moTmyHy npuxBaTibuBocT. O6aBe3HO je Npuje u3pae
CTyZIMja IPOBjepUTH 3aXTjeBe KyIIIa.

17 TloTpe6HO je M3BPUINTH aHANM3y M M3BPUINTHM HAKHAJHE MPOMMCAHE aKTHBHOCTU (OOMYHO CE pajy O
[Tnany peakuuje MpoNMCcaHuM 0]l CTpaHe KyIlia i KOMITaHH]e)
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Ta6ena 4.4: [Iponucanu kputepujymu cryauje Tum 3.
VYcnoBHO

IIPUXBATJbUBO

GR&R 20 — 30% |

Kao mro je mpukazano y Ttabemu 4.4, Bpujennoctu %GRR mame wim jegnake 20%
cMarpajy ce MOTIyHO MPUXBAT/FUBUM U TIPEACTaBIbajy cUrypHo onobdpeme Ctynuje Tun 3 ox
CTpaHe Kymia. YKOJIHUKO je mobujena BpujeqHoct y unrepairy on 20% no 30%, crynuja ce
cMarpa yCJIOBHO NPUXBATJEUBOM. TO 3HA4YM Ja Kymal MOXKe NMPUXBATUTH PE3YJITaT, alld y3
o0aBe3HO crpoBoheme NeUHICAHUX KOPEKTUBHHX AKTUBHOCTU Kako OM ce y HapeaHUM
MjepemHUMa MOCTUTIa BpujeaHoCcT Mama o 20%. Cse Bpujeanoctu Behe ox 30% cmatpajy ce
HeNpHUXBaT/bUBUM. MehyTuM, y TOM cily4yajy HEONXOTHO j€ W3BPIIUTU JCTajbHY aHAIH3Y
MjepHOT CHCTEMa, a PEIIOBaH MPOHM3BOIHH Ipolec ce 00ycTaBiba 10 OTKJIAmama y3poKa
npobiiemMa.

Haunn u3bopa Crymuje xoja he ouru pahena 3a onpehen mpousBox Bpmu ce momohy

ATPUBYTUBHW MJEPHW NMPOLIEC

Tabere npuka3zane Ha ciauiy 4.3.

BAPUJABUNHWN MJEPHU NPOLIEC

TAM 1
NMOroagHOCT MJEPHOI
CMOCOBHOCT CUCTEMA NYTEM OYHKLMOHANHO
MJEPHOI | °T___________ NOTNYHOT U3BJELITAJA UCTIUTUBAHE OMPEME
CUNCTEMA : : O MJEPERY 3A TECTUPAHE
| JNIMHEAPHOCT | (nepuHucana TonepaHuuja)
1
b m i i J
TN 2 OETEKLUWIA CUTHANIA
CMOCOBHOCT (yTvuaj oneparepa) (BedmHncana TonepaHLwja)
MJEPHOT
I'IPOLIECA TN 3 EQEKTUBHOCT EQEKTUBHOCT
(6e3 yTnuaja oneparepa) (nepuHuncaHa TonepaHuuja) (6e3 pepunncane Tonepanyuje)
T T 1
CTABUNMHOCT : BEPUOUKALIWIA 3ALUTUTE O NPELLAKA :
1 1

Cnuxa 4.3: [Ipasunan 0oabup cmyouje 3a MSA ananuzy [16].

Ha cnunu 4.3 jacHo je Ha3Hau€HOo Jia MOCTOj€ pa3/IBOjeHe JABHj€ BPCTE U TO Y 3aBUCHOCTH
0]l TIPUPOJE MjEpeHE BeIMYMHE: BapujaOWiIHE U aTPpUOYTHMBHE BEIMYMHE a TauHy METOIy
Oupamo Ha OCHOBY MjepHOT cucTeMa, ydemrhe oneparepe uiu He [16].
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5. ODABPAHU ITPOU3BO/J U ITPOLEC

Y uwipy mpaktugHOr Tpukaza npumjeHe SPC anammse, kao mpeIMeT UCTpaKMBarmba
uzabpan je EPS (Electric Power Steering) moTop u mpou3BoaHHU Mpoliec Koju 00yxBaTa CBe
daze merose uzpaae. EPS MmoTopu mpencraBibajy e1eKTpoMOTOpE Uvja je OCHOBHA (DYHKIIH]ja
NpeTBapame CJICKTPUYHE CHEPruje y MEXaHWYKYy CHIy, OJHOCHO OOpPTHM MOMEHT, KOjH
oMmoryhaBa mOApIIKY BO3ady MPHJIMKOM YIpaB/bamkba BO3WJIOM. 3a pasiuKy Ol
TPATUIIMOHATHUX XUAPAYITUIHUX CUCTEMA, EJICKTPUYIHO CEPBO YIIPaBJbamke 3aCHOBaHO Ha EPS
MOTOpUMa JIOHOCH OpojHEe MpeAHocTH: Behy eHepreTcKy e(QpUKaCHOCT, CMAmbEHY MOTPOLIRY,
NpEIU3HUje YIPaBJbabe, KA0 M JCTHOCTABHH]Y HWHTETPAIMjy ca CaBPEMEHHM CHUCTEMHMa
ayTomMaTH3aije, MOoMyT ayTOMAaTCKOT MapKUpama U Pa3IMdUTHX OOJMKA aCHUCTCHIIHjE MPHU
BOKHU. OBe KapakTepucTuke ynHe EPS MOTOp He caMo TEXHOJIONIKY HANIPEHUM PjeIICHEeM,
Beh ¥ MOTOAHMM MPUMjEpPOM 3a aHAJIU3y MPOU3BOJHHX IPOIEca KPO3 MPUMjEHY CTaTUCTUYKE
KOHTPOJIE MpoIieca.

5.1. EPS motop Kopa

EPS mortop Kopa'® mpencrarma BLDC (Brushless Direct Current) emexrpomoTop,
pasBujeH y capaamu Kymia Megatech Kanaga u pa3BojHOr THMa KOMIIAHHUjE, HA TEMEJbY
MPETXO/HO KOHCTPYHCAHUX U MPOU3BEICHUX MoJelia eJIeKTpoMoTopa. OCHOBHA HaMjeHa OBOT
MOTOpA jecTe Ja CIIy>)KH Kao M3BOpP MEXaHHYKE CHAre, OJHOCHO J1a 00e30Hjeu MOJPIIKY
KOPUCHUKY IPUIIMKOM YITPaBJbakha BO3WIOM KPO3 PUMjeHY OOPTHOT MOMEHTA Ha YIIPaBJbauKy
jemunauiy. IlpojekroBaHu BHjeK Tpajama MOTopa m3HocH HajMame 20.000 catu xopumnihema,
paBHOMjepHO pacniopeheHux y nepuoay oj aecet roauna. EPS motop Kopa npumjemyje ce y
BO3WJIMMA Kao IITO Cy YETBOPOTOUKAIIH U CaHKe 3a cHUjer kommnanuje CAN-AM.

Komruieran cucreM ympaBibamba CacTOjH CE O]l €ICKTpHYHOT HWHTepdejca, ypehaja 3a
NIOBE3MBambe, MEXaHUUKOT HHTep(dejca 1 AnjerioBa 3a MOHTaxy, ciuka 5.1. Enekrpuyna cHara
MoOTOpa JAeduHHCcaHa je Kao MPOU3BOJ MAaKCUMAaJIHE CTPYj€ U MAKCUMAJIHOT HalloHa KOju ce
MOTy JtoBecTH 70 MoTopa. Ca qpyre cTpaHe, Ha3MBHA MEXaHUYKa CHara oapehyje ce y ogHocy
Ha Op3MHY U KpUBY OOpTHOT MOMEHTa. Y MPOpayvyH KapaKTEpUCTHUKA MOTOpA YKJbYUEHU Cy U
TEPMHYKH T'yOHIIN, KA0 ¥ MEXaHHYKH T'YOHIIM KOjU MOTY HAaCTaTH yCJbe/ TPEha y JieKajeBUMa
WJIY TI0jaBe TOIUIOTHE €HEPTHje TOKOM paja.

CUTHAN CEH30PA
(marHeTHu)
ENEKTPUYHA CHATA MEXAHUYKA CHATA
»| ENEKTPOMOTOP
(X paza) (06pTHN MOMEHT 1 6p31nHa)
TEPMWUYKU TYBULIN MEXAHWUYKW TYBULIU
(TonnoTa) (Tperbe)

Cnuka 5.1: bnox wema EPS enexkmpomomopa.

18 Kopa je nHTepHM HA3MB NPOjeKTa Pa3Boja MOTOPA U H-ETOBE MIPOU3BOJIILE.
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3axTjeBH KOje €JIEeKTPOMOTOpP MOopa Ja HWCIyHH AcPUHUCAHU Cy KpO3 TEXHUUKE
cneunukanuje u mnparehy nokymeHTauujy. Enextpuuynum wunTepdejc mMoTopa oOyxBaTa
TEepMHHAJIE HAMHjCHEHE 3a MOBE3UBAIE Ca YIPABJHAYKOM EIEKTPOHHKOM, JOK MEXaHUYKU
uHTEepdEjC CaapKu NPUPYOHHUIy MOTOpPA, KIMHOBE 3a JIOLUPAIE, NMPCTEHACTH MarHeT U
cnojuuiy. [Ipupy6Huiia MoTopa nma ABOCTPYKY GYHKIH]Y: 00e30jelyje 3anTuBame cuctemMa u
oMoryhaBa TepMHUKYy pa3MeHy ca OKOJUHOM. KiIMHOBH 32 JoIHpame KOPUCTE ce 3a MPEIU3HO
NO3UIMOHUPake PoTOpa y3 NMOMOh MarHeTHHX MHPCTEHOBA, KOjU HCTOBPEMEHO CIIyKe 3a
onpehuBame yraone mnosunuje potopa. CHojHUIIAa WMa YJIOTYy TNPEHOCHHWKA CHare ca
eJIEKTPOMOTOpa Ha Mjemad, yuMe ce obe30jehyje edukacHo nmpeHoleme 0OPTHOT MOMEHTA.
[Ipema npojeKTHUM 3aXTjeBUMa, EIEKTPOMOTOP j€ IMMEH3MOHHUCAH /1a pa3Buje cHary o1 350 W
IpHU jeJHOCMjepHOM HamoHy oA 12 V, mrTo mpeactaBjba OCHOBHU MapaMeTap 3a HEroBYy
NPUMjEHY y CUCTEMY EJIEKTPUYHOT CEPBO YIPaBIbambha.

CacraBuu aujenoBu enekrpomotopa Kopa (Cnuka 5.2) cy :
e crarop,

¢ poTop,

® AyMHWHHUjyMCKH MTOKJIOTAIl MOTOPA,

® MarHeTHH MpCTeH (BpLIH GYHKIHjy KOMYTaTopa),

e JieXkajeBU (MOHTHpAjy Ce Ha OCOBHHY pOTOpa),

® JIOT'OHCKa CKJIOIIKA.

101333367.006 [N

86
11213526.01

Cnuka 5.2: Kopa EPS momop.

Ha ocHoBy moTpeba KyIia mpomnucaHu Cy TEXHHYKH YCIOBH Koju no0aBipad Tpeba ma
UCITYHU ¥ TO Y BUJLy TEXHHUYKE JOKYMEHTAIM]€ ¥ TEXHUYKHX LIPTEXKa.

5.1.1. TexHnuke KapaKTepUCTHKE

TexHWYKH 3aXTjeBH KOje MOTOp MOpa Jia UCIIYHH, YKJbY4yjyhu 1HU3ajH, TMMEH3H]je, Kao U
MEXaHWYKEe M €JCKTPUYHE KapaKTePUCTHKE, NCPHHUCAHU Cy OJl CTpaHe KyIIa IyTeM
TEXHUYKOT IPTeXka U nparehe TexHuuke nokyMeHTanuje. Ha TeXHUYKOM I[PTEXy HaBEICHE CY
U CIelUjajJHe KapaKTepUCTHKE, KaK0 MEXaHHMYKe TaKo U eNeKTpuuHe. Ejekrpuyne
KapaKTEepUCTHKE MOTOpa MpHKa3aHe Cy y TabenapHOM OOJIMKY Ha caMOM IPTEXKY, Kao MITO je
WIIyCTPOBAHO Ha CIUIM 5.3.
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TABLE 2 - MOTOR CHARACTERISTICS

CHARACTERISTICS NOMINAL | TOLERANCES | UNITS
[2] (055) Ke 00893 |  +5% V-s/rad |
[2](056) R 105.0 +3% mQ |
[2] (057) R unbalanced - < 1.4% -
[2](058) L 442.2 +5% pH
[2]1(059) L unbalanced - <3% -
[2](060) Sth HARMONIC - | $0.5% -
[2] (061) 7th HARMONIC i < 0.5% -
[2] (062) COGGING TORQUE - <20 mN-m
[2](063) FRICTION TORQUE (AVERAGE) - . <30 mN-m |
[2](086) | FRICTION TORQUE (MAXIMUM) : < TBD mN-m
[2] (087) | FRICTION TORQUE (PEAK TO PEAK) - < TBD mN-m

Cnuka 5.3: Enekmpuune u mexanuke Kapakmepucmuke Momopa 0oame Ha MexHUYKoOM

ypmedxcy momopa.

3a cBe HaBelleHE KapaKTePUCTHKE MOTOpa IpomucaHa je obase3a crpoBohema 100%
ayToMaTCKe KOHTpOJIC, JOK ce BepHuQUKalrja MjepHOT IMpoIieca MOpa U3BOJUTH y3 MOMOh
eTalloHa KOju Cy BepU(PHUKOBaHM y aKpeIuToBaHHM JabopaTopujama. lIpoBjepa mporeca
o0aBJpa ce IpHje TMOYeTKa CBAKe CMjeHEe, HAKOH 3acToja Iy>KuX oX 15 MuHyTa, Ka0 U HaKOH
WHTEPBEHIIMja ofApxkaBama. CBE OBE KapaKTEpUCTUKE, y CKIaAy ca 3axTjeBUMa Kymla U
pENeBaHTHHX CTaHIap/a, JeUHUCAHE Cy K0 CIeNHjaHe, IITO 3HAYH J1a j& 32 ’bUX HEOITXOIHO
KOHTHHYHpaHO cripoBoauTu SPC ananusy.

[Topen TeXHUYKUX yCcIIOBa KOj€ IeKTPOMOTOp Tpeba /1a UCITYHU OTPEOHO je UCITYHUTH U
yCIIOBE KOjH BIAJajy y IPOW3BOJAHOM TMOTOJHY Kako OW OCHUTypald 3axTjeBH KyIIa:
[Tpema ycroBuMa MponUCcaHu Cy cibenehu mapameTpu:

e Temmnepatypa 22+ 2 °C,

e BiaxxHocT Bazayxa 40 - 60 %,

e cnexkTpuyHa Hamajawa 400/230 V, 50 Hz, 3 dasze,

e KOMITPECOBAHM MIPUTUCAK OCUTypaH y cobu, 5- 6 bar,

e MakcuMayaH HuBO Oyke g0 80 dB,

e uncroha nmona, mamuHa u uHcTananuja npema VDA 19.2 (C 3.1.2).

Jla Ou ce UCITyHHUIIM MTPOINMCAaHU TEXHUYKHU YCIIOBH Pa3BHUjEH j€ MPOLEeC IPOU3BOIHE KOJU
Ce CacTOju U3 YETHPH MOATHHHU]E.

5.2. Tlpouec npousBoam€

W3pana npou3Bozia oJBHja ce Ha mpou3BoaHoj muHuju Kopal® xoja ce cacroju on uetupu
MOJIMHU]E W TO: JUHWja HaAMOTaBamka W OOJMKOBama, 3aBpIIHA JMHHja CTAaTOpa, JHHHU]a
3ajMjeBarkba U MOHTaKHA JIMHHUja. TIONPT MPOM3BOIHE JIMHHUjE MpUKa3aH je Ha ciauuu 5.4. [la

19 Ha3up nnHuje MHTEpHM HA3UMB HACTAO 3a BPHMjEMe pa3Boja MPOM3B0/a U POU3BO/IHE JIMHH]E.
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O mpoIiec NCIYHHO yCJIOBE KYIIa OJHOCHO yCJIOBE CaBpeMEHe ayTO WHAYCTPHUje MPETXOTHO
je ypehena PFMEA ananu3a, npoiiec ce mpaty moMohy TeXHOJOMIKOT MOCTYMKa a KOHTPOJIHU
1aH JeduHUIIe HaYMHE KOHTPOJIE U IUIAHOBE Peakiifje y clyyajy HeycarjameHOCTH.
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Cnuka 5.4: Thoypm npouseooune aunuje Kopa ca céum noo aunujama u mawunama.

[IpBa mojuMHMja, HAMOTaBamke M OOJIMKOBAKEC CACTOJH C€ OJ] 7 MAallMHA KOje BpIIe
HaMOTaBawke M OONuKOBame 9 HamoTaja OakapHe >kuue (Tpu Ooje ILpBEHa, 3€leHa U
HapaH[JacTa) Ha CTaTOpCKH makeT. HakoH oBor mujena mporeca A00Hja c€ TMOTYIpPOU3BOJ
IIPUKa3aH Ha CIULM 5.5.

by

Crnuxka 5.5: Ilonynpoussoo, cmamop enexmpomomopa Kopa.

Hakon HamoTaBama BpILIK Ce 0/1Bajame (pa3a U 3Bje3/AUIITA HA 3aBPIIHOj JIMHHU]H CTATOPA,
3aTUM 3aBapHBAm-E 3BjE3JHINTA, KOHTPOJIA OTHOPHOCTH MOJY-TIPOM3BOJA T€ YTHCKHBAHE
HaMOTaHOT CTaTopa y CTaTOPCKU JOHYHUN.
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Ha tpehoj mon nuHuju 3anujeBame BPIIU CE 3aJIMjeBAKE CTATOPa €IMOKCH CMOojamMa Kako
O0u ce ocurypajia mEroBa YBPCTHHA M JIOJATHO H30JIMpajie HaMOTaHE XHIE T€ CE BPIIU
NOCTaBJbakbe TEPMUHATIA HA (a3e eICKTPOMOTOPA.

[Tocnenmbu KOpak MPOU3BOMIHE j€ MOHTaXa €JIEKTPOMOTOpa Koja ce 00aBjba y poOOTCKO]
henuju. YHampujen npunpeMibeH cTaTop MOHTUPA CE 33j€AHO C MPEAHUM MOKIONIEM MOTOpa,
pOTOpOM, JIe)KajeBUMa, TYMHUIIaMa 3a 3allTHBamke M BHjiuMa. J[no poborcke henuje nmpukasan
je Ha ciuiu 5.6. Ha kpajy mpotieca 1o0uja ce elIeKTpOMOTOp MPUKa3aH Ha CIUIHU 5.2.

sy 4 [ — == =

Cnuka 5.6: Monmasicna pobomceka henuja.

HakoH mTo je eJIeKTpoMOTOp MOHTHPAH MOTPEOHO je 00aBUTH EICKTPUIHA U MEXaHUYKA
Mjepema Koja Cy MponrcaHa TEXHUYKOM JIOKyMeHTalrjoM. [la 61 ce n3BpImo npoiiec Mjepema
eJIEKTPUYHUX KapakTepucTruka koje he outu npenmer SPC ananmse mpuimKkoM IpPOjeKTOBakba
JWHUjE pa3BHjeHa je MjepHa CTaHUIla MHTEepHOI HazuBa AK2200 — JenuHuua 3a Mjepeme
EJIEKTPUYHUX KapaKTepHCTUKA. MjepHa CTaHMIIA CACTOjJH CE€ OJ KOHCTPYKIH]je, ITHEYyMAaTCKOT
cucreMa Koju omoryhyje KOHTakT MjepHor cucrema ca enexkrpomoropoM, RLC wmerpa,
padyHapa 3a 00pajy mojaraka ¥ MOHHUTOpA 3a npukas mogaraka. RLC merap koju ce kopuctu
y MjeproMm cuctemy je Keysight E4980 AL (mpomucana je obaBe3Ha kanuOpamuja ypehaja
jenrom romumme). RLC merap je crojeH ca pauyHapoM KOjU BpIIX 00pajy MojaTaka ajid H
HbUXOBO CKJIAJUILITEHE y €IeKTPOHCKY 0a3y nmojataka. [lopen Tora pauyHap BpIIH IPOjEKLH]Y
nmojaraka JOOHJeHUX MjepemheM Ha JHCIUIC] MOHUTOpA. 3a yIpaBJbamke U 00paJoM IMojaTaKa
pauyHap kopuctu codrBepcku maker Matlab. Msrnen jenuHune 3a enekTpudHa Mjepera
MpHUKa3aH je Ha cauim 5.7.
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Crnuxka 5.7: Uzened jeounuye 3a mjeperve enekmpuunux kapaxmepucmurxa AK2200.

[Mporec Mjepema pealin30BaH je Ha HAYUH Jla SICKTPOMOTOP CMjEIITEH Ha TPAHCIIOPTHO]
najgetn nomohy TpaHCHOPTHE Tpake [0Ja3H Y JEOUHUIYy 32 Mjepeme EJICKTPHYHHX
KapakTepucTuka. [Ipuiarkom gonacka Ha TagyHO onpel)eHy MO3UINjy aKTUBUPA CE CEH30pP KOjU
3aycTaBjba NaJIeTy ca eIeKTpOMOTOopoM. HakoH 3aycTaBibama majere 10jasH [0 aKTHBAIWje
THEYMAaTCKOT CHUCTEMa OJHOCHO KJIHMII Ca MECHHIaHUM HIjamMa 3a Mjepere J0Ja3u JIo
TEpMHHAJIA €JIEKTPOMOTOpa M Ha Taj Ha4WH OCTBApyje KOHTAKT ¢ (hazama eNeKTpOMOTOpa
(cnuka 5.8). OcTBapuBameM KOHTaKTa MCIYHEH je€ YCIIOB Ja ce Kpo3 ¢aze elIeKTpoMOoTopa
nycTH jenHocMjepHa crpyja. RLC merap perucrpyje npomjeHe cTpyje u HaroHa, oopalyje ux
y Iajbe padyHapy.

Cnuka 5.8: Hauun ocmsapusarea KOHMAaxma mjepHoz cucmema ca eiekmpomonopom.
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Hakon mTo pauyHap wu3Bpmu oOpaay TMoJaTKa pe3ysirare Mjepema IMpuKasyje Ha
MOHHUTOPY. MOHHTOp ca pe3yiTaTuMa Mjepema MpruKas3aH je Ha ciuuu 5.9.

5 — i~
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Cnuka 5.9: Uszened monumopuma ca mjepersuma erekmpuyHux Kapakmepucmuxa jeoHoz
enrexkmpomomopa Kopa.

Ha mnnukaropckoj jelMHUIM Cy MpUKa3aHe BPHjEJHOCTH KOHTPOJMCAHHUX Mapamerapa,
Ka0 W KOHAa4YHa WH/AWKAIMja YKOJIHMKO Cy CBU MapaMeTpu YHYTap TNPONHCAHUX TpaHHIIA.
VYKoJIMKO je HeKH O] mapamerapa M3BaH clienu@uKkalyje, IpBeHa MHIUKaIMja yKaszyje Ha
onpeheHy HeycarimameHOCT eIEKTPUYHHMX MapaMmerapa. ¥ TOM CIIy4ajy BPIIH CE OJBajame
HeycarjameHux npou3Boja. CBa Mjepema cy cMjelTeHa y 6a3y mojiaTaka Tako Jia ¥ orneparepu
¥ KYTIIIM MOTY IPUCTYITUTH y CIy4ajy Ja cy UM notpeOHU 3a oOpanay. [Tomanu npeysetu ¢ oBe
MjepHe ctanuile 6uhe kopuurhenu 3a MSA, onnocno SPC ananusy.
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6. MSA YPEDBAJA 3A KOHTPOJY EJEKTPUYHUX
KAPAKTEPUCTHUKA EPS MOTOPA

Ha ocHoBy HaumHa pana ypehaja 3a KOHTpOIY ENEKTPUYHUX Kapaktepuctuka AK2200
jacHo je na je 3a eroBy MSA, a Ha OCHOBY allrOpUTMa MPEICTaB/bEHOT Ha ciuiy 4.3 moTpeOHO
je ypagutu cryaujy ciydaja Tun 3. IIpBu ycinoB na O6u ce oBa cTyaMja M3BelNa je Ja UMaMo
YCIH]EITHO peaau3oBany cTyaujy Tur 1.

6.1. Cryauja Tun 1

Crynuja Tun 1 uma 3a Wb Aa NPOBjepU MOHOBJBUBOCT M PENPOLYKTUBHOCT MjEpHOI
cucrema. Jla O TO UCIYHWIM NMPHUIPEMIBEH j€ MacTep y30pak (eTajoH) KOju je O CTpaHe
omeparepa MNYyIITEH y MjEepHU CUCTEM 25 myTa Kako Ou pobmimm 25 Mjepema. Mactep y3opak
KOPHCTH ce 3a BepuduKaIyjy MjepHor ypehaja mpuiimkoM cBakoIHEBHOT MOKPETamka JIMHU]E U
paHHuje cy y OBJAIITEeHO] 1ab0paTopuju U3MjepeHe BPHjeTHOCTH CBUX EIEKTPUYHUX BETUYHMHA
OBOT €JIEKTPOMOTODA.

Ha ocnoBy ymyrctBa 3a crtyamjy Tum 1 wu3BpmieHo je 25 Mjepema BpHjeIHOCTH
SJIEKTPUYHUX KapaKTEPUCTHKA MAaCTep y30pKa. BpujeqHOCT MjepeHrX napameTapa cy OYuTaHe
ca MOHHTOpPA MjEepHOT CHUCTeMa, Takol)e pe3ylTaTH Mjepema Cy CMjCIITEHU Y EICKTPOHCKO]
6a3u xommanuje. [IpoBjepeHo je na nu je u3BpiieHa kanuodpanuja ypehaja u na nu je ypehaj
MOJICIIICH MpeMa yIyTCTBY Mpou3Bohaya.

3a ananu3y omalOpane cy cibenehe elneKkTpuyHe BETUYMHE. MHIYKTUBHOCT (aze AB u
enekTpuyHa otnopHocT (aze CA, a TEeXHHYKOM JOKyMEHTalHjoM cy nAeduHHucaHe Kao
napaMeTpH O] BEJIMKOT 3Hauaja 3a (PyHKIIMOHAITTHOCT IPOU3BO/IA.

Y Tabemu 6.1 mnpukazaHU Cy pe3yNITaTd TIOHOBJBCHHUX Mjepema CICKTPHYHE
WHAYKTUBHOCTH 32 €TaJIOH KOjU C€ KOPUCTH Y IPOU3BOIHOM MPOIIECY,

Tabena 6.1: Bpujennoctu naaykTuBHOCT (aze AB (y puH).

i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi

433,18 6 431,58 11 435,96 16 433,72 21 435,92
431,87 7 434,99 12 433,51 17 434,56 22 432,14
432,09 8 434,79 13 435,08 18 431,84 23 431,74
434,50 9 431,86 14 433,70 19 434,75 24 431,74
432,59 10 434,61 15 432,40 20 434,75 25 431,90

g W |IDN|F

[Topen BpHjeNHOCTH WHAYKTUBHOCTH TIpEy3eTe€ CY U BPHUJETHOCTH EJICKTPUYHE
OTTIIOPHOCTH €TaJIOHa, 1aTe y Tabenu 6.2

Ta6ena 6.2: Bpujennoctu ornoprocti aze CA (y mQ).
i Xi [ Xi i Xi i Xi [ Xi

106,87 6 106,69 11 106,40 16 106,96 21 106,77
106,50 7 106,80 12 106,53 17 106,74 22 106,82
106,64 8 106,96 13 106,64 18 106,66 23 106,90
106,65 9 106,63 14 106,85 19 106,74 24 106,79
106,72 10 106,27 15 106,81 20 106,74 25 106,81

b wWw|IN|F-
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HakoH M3BpIIEHNX Mjepema U 3aIlica pe3y ITaTa BPIIMMO YHOC MoJaTaka y cohTBepCcKH
naker Q-Das?®. 3axBabyjyhn unmeHHIM 1a ce cBa Mjepema 4yBajy y €IeKTPOHCKO]j 6asu
T0/IaTaKa y CBAKOM MOMEHTY MOYKEMO HM3BPIIMTH HPOBjepy Ja JI CMO HAMPaBUIN TPELIKY
TIPHJIMKOM YIIHCA Mjeperba Ca MOHUTOPA 3a IIPHKA3 Pe3yNTara.

W3rnen pangHor OKpyKema HAaKOH MOKpeTama IporpaMa npukasaH je Ha ciuiu 6.1.
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Cnuxka 6.1: Paono okpyoicerve copmeepcroe nakema Q- Das

[IpBoOMTHA aKTUBHOCT jecTe M300p Tuma cryauje. Hamme, y mpBoM ciydajy Oupa ce
crynuja Tam 1, cryamja tun 3 he Outn n3abpaHa y HapeaHOj 00pau MmoaaTaka.
Hakon n3bopa oaroeapajyher Tumna CTyuje Ha pacroyaramy je OKpYKembe ca MoJbuMa y

KOja ce YHOCE OMILTH MOAALHU O IPOU3BOJY, pa3jiory TeCTUpama, orepaTepy, Ky U CIMYHe
MoJaTKe KOjU HaM MOTY OMTH OJ] KOPHCTH Ha 3BAHUYHOM M3BjeITajy, ciuKa 6.2

20 Q — DAS — je codhTBepcKH MakeT pa3BUjeH o1 cTpaHe komnanuje Hexagon uz Uunuje. HamujemeH je 3a
CTAaTHCTHYKE aHAIIM3€ y MHIYCTPHUjH U TPEHYTHO C€ KOPUCTH Yy Pa3jIMuUTHM KOMIIaHHjaMa y 55 3eMasba CBHjeTa
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) Parts mask - 0O
Test Facility

x
Part (o
|11215526555 IIKarn Motor I I I I IIMSA |

Crnuika 6.2 Hzened npoepama npuiukom YHOCA ORUMUX HOOAMAKA O BPOU3BO0Y.

Hapennu xopak npezcTaBjba yYHOC I0AATaka O €JIEKTPUYHO) BEIMYMHU KOja Ce UCIUTY]e.
YHOCMMO Ha3WB BEIMYUHE, TOPHY TPAHWYHY BPHjEIHOCT, JOKY T'PAaHWYHY BPHjEIHOCT H
jeauHuny mjepe. M3rnmen mporpaMa MpUJIMKOM YHOCA MOAATaka O BEJIMYMHU KOja ce Mjepu
MpUKa3aH je Ha cyuiu 6.3. BUTHO je HamoMeHyTH Ja 300T PHUPOJIe BEIMYMHE KOja Ce MjepH
(MHIYKTUBHOCT/OTIIOPHOCT (haze) mpema ymyTcTBY 3a cryaujy Tum 1 Huje morpeGHO na ce
VHOCH X, (peepeHTHAa BPHUjEAHOCT) TMOMTO je y TNHUTakmy BEIUYMHA KOja je JaTa
TOJICPAHIIM]CKUM TOJbeM a He pedepeHTHOM BpHjeAHOINy Tako Ja y pe3yiaTaTuma Yy
pesyntaruma Hehemo umaru nogatke 3a Cgk.

Characteristics mask 3

) Characteristics mask - 0 x
#p solara 1P Characteristic

E’ 11213526555/Kora Motor
A S0 1 KE - phase AB
I Bundefined ~ I Innnuul v I

Events Catalogui ~

Reference Figure

Crnuka 6.3: YHoc onwmux nooamaxa o eiuyunu Koja ce mjepu.
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[Tocnenmu kopak je M300p TUIA H3BjelITaja KOJU JKEIUMO W HAYWH €Bajlyalluje.
Codreepcku naker Q—Das y cBojoj 6a3u mocjenyje MHOTO oOpa3ana cTaHJapIHUX U3BjeIITaja
afmpeMa craHmapay Kommnanuje omgadbpas je Mahle MSA — V1 (2021), Bep3uja K0jy KOMIaHH]ja
TPEHYTHO KOPHCTH 3a aHalKM3¢ M KOja je MpH3HaTa O]l CTpaHe Kymnama. ['paduuku npuka3z
eBaslyanyje npukasas je Ha Cnunu 6.4.

@ Characteristics mask T Parts istics list B el 2 7] & Print reports ) Generate a PDFfle from reports | ik Form desigrer
Parts mask 2 Value: k [ Tableofcharacteristics 1 + | ] Evaluate B (query) "8 Print report to PDF file s/ Signatures 38 Bution bar designer GUM Designer  Uncertainty budget (GUM N.\:
88 switch ot input screen masks @ Evaluation + & Print report o Reports inPOF format R Maskaesigrer

Mask Evaluation Reports Designer GuM
Valuesmask | Evaluation 5

. o
o %~ Parts/ characteristicslist » |,

x B solra P
- 1121352655E/Kora Motor
. {IKE - phase ABIln = 25)

Data edited QDASDATASQL Mo data loaded

S Ovde otkucajte upit da biste ga pretraZili

Cnuka 6.4: U360p cmanoapoa obpade nooamaxa.

Hakon mro mporpam wu3BpmM aHanu3y podujamo pesynrare 3a Cryaujy Tunm 1
uHAyKTUBHOCTH (paze AB mpukazane Ha Crum 6.5.
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IHFIHI.E Measurement System Analysis 9/14
Type-1 Study
Cuest. Name Supp.Name Date Time 1T E2028.
Part no. 11213526555 Char Ho 058 Gage No 1-ZK05a
Part descr. Fusian Motor Char Desor. Inchuctwity A8 Phase Gage Descr. tlectncal Gauge
Drw Mo, Hominal value 442 uH Test Reas. MsA
Master Mo usL 46411 A 2n Evaluation from 17 6.2025. 082011
Masher Dwescr. L5L 420109 Lo-aan to 17.6.2025. 08:20:11
Remark
4387 Hg+3sg
T
= 436
§ ] /V\ /—4
£ -
% 434 /'\ /‘_\ /f'\ :
1 g
e N V oV
Z 432
= ]
2 430
] 1 d ! J T L ¥ ¥ T T T T T T T T L T T | — T T *g-35g
1] 5 10 15 20 25
Value Mo. =
i K i % i X i Kj i %
1 43318 ] 431 58 11 435,96 16 433,72 21 435,92
2 431,87 7 434,99 12 433,51 17 434,56 22 43214
3 432,08 B 434,79 13 435,08 15 431,84 23 431,74
4 434,50 ] 431,86 14 433,70 19 434,75 24 431,74
5 432,59 10 434,61 15 432,44 20 434,75 25 431,50
Drawing Values Collected Values Statistics
Standard actual x ., --- | Maximum value  Xmgy g 43596 | Average g 433.4324
L5L 42009 | Minimuwm valee  Xming 43158 | Standard dev.  sg 1.460
UsL A6431 | My 2% | Range Ry 4.38
Tolerance T 44,22 | meff 25 | |Bi| = frg-xm| ---
%RE = 0.02% I .I- ] T min (%&E = 0200
o 5
= = - L] = -
7 dxsg 0 133 o
01T - |%g - % | { | |
Cg._ - — = -—— g1 T
2xsg 133
Overall evaluation Measurement system capable [3RE,min,Cq) ﬁ
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Cmuka 6.5: Cmyouja Tun 1 — undykmusnocm ¢aze AB.
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N3BjemTa) HacTa0 Ha OBaj HAYMH TMOPEJ IMOJaTaka O MjepPEHO] BPHJETHOCTH, OHO] U
TrOpH-0j TPAHUIIM, TEHEPHILIE U MOJATKE KaJl je aHalu3a pal)eHa Te mojaTtke o MOTOpy 3a KOju je
paleHa Te Koju omepaTep je paaro aHaIu3y.

W3Bjemraj caapku XG  KOHTPOJIHY KapTy Koja TpaTH  OJHOC  Cpelmha
BPHjEIHOCT/CTaHIap/IHa JIeBHjalHja, COPTBEPCKO pjelICHE je TaKBO Ja Ce MOJal Haixa3e Ha
HUCTOM TpaMKOHY, Ha JIECHO] CTpaHU Cy O3HauY€HE JIMHUje TPU CTaHIApJHE JCBHjalldje H
[EHTpajlHa JIMHMjA, a IIOCTaBJbEHE Cy IMpeMa MPETXOJHO HaBEACHHUM MaTeMaTHYKUM
dopmynaMa. AHaTM30M KOHTPOJIHE KapTe BHIUMO Jla HeMa KpUTHYHHX Mjepera Koja Ou HaM
yKa3uBasa Ha mpooJem.

VY wu3Bjemtajy ce Hayma3u Tabena ¢ 25 mojaraka yHECEHUX y MpOrpam U HapeIH! OUTHH
TIOJTAIIH

e (Cpenma BpujeIHOCT Mjepema: xg=433,4324 mH

e CrangapaHa JeBHjallja IOHOBJbEHUX Mjepema: Sg=1,460

e PacrnoH noHOBJbeHUX Mjepema: Rg=4,38

o Tonepannuja: T=44,22

e Unnekc ciocobHocTr MjepHor cucrema: Cg=1,51

e [IponeHar rpeurke NOHOBJBUBOCTH Y 0JIHOCY Ha Tonepaniujy: Re=0,02%

W3 nmonaraka je BuapuBo qa Cg > 1,33 mTo HaMm ykasyje Jia je MjepHH CHCTEM, Kaj je Y
NHUTamky OBa BEJIWYMHA, TIOHOBJHUB OJHOCHO JIa je MCIYH-CH IPBH YCJIOB 3a CTyAujy Tum 3,
OJTHOCHO Ja je cryauja Tum | n3BeneHa u 1a mokasyje J1a je MjepHU CHCTEM ITOHOBJBUB.

CodTBepcku makeT HaM HHj€ TPAKUO TMOAATKE O peepeHTHO] BPHjETHOCTH TAaKO N1a y
u3BjeinTajy Hemamo Bpujeanoct Cgk.

Hctn moctymnak je MOHOBJbEH U 3a aHANMU3y enekTpuuHe otrnopHoctu daze CA. [Toganm
npuKasaHd y Tabenu 6.2 yHeceHH Cy y cO(TBEpCKH HakeT W oOpaljleHM Ha HMCTH HA4YMH
reHepHcalIy Cy U3BjelITaj IpUKa3aH Ha CIuIH 6.6.

VY u3BjemTajy 3a Mjepema €JIeKTpUYHE OTIOPHOCTH Ha MjepHOM ypehajy mmamo cBe
MO/aTKe Kao y MPETXO0THOM M3BjEIITajy ¢ TUM Ja Cy J0OH]jeHE BPU]JETHOCTH Y OBOM CITy4ajy:

e (Cpenma BpHjeTHOCT Mjepema: Xg=106,7156 mQ

e CraHjap/JHa JieBHjalilja MOHOBJbEHUX Mjepema: Sg=0,164

e Pacnion noHoBJbeHUX Mjepera: Rg=0,69

e Tonepannuja: T=6,30

e Unnekc cmocobHoCcTH MjepHOT cucteMa: Cg=1,92

e [IporeHar rpenrke MOHOBJEUBOCTH Y OJTHOCY Ha TosepaHiujy: Re=0,16%

CrenduuHO 32 U3BJEIITa]j je Ja Ha KOHTPOJIHO] KapTH MOKEMO BHUJIjE€TH LIECT Y3aCTOITHO
pactyhux Mjepema Koje nmpemMa npaBuinuMa ykasyjy Ha HEMpaBUIIHOCT y IpoLecy MelyThUM oBa
CTaBKa jOII HHUje YKJby4€Ha y 3aXTjeBe KyIla HU y COPTBEPCKHM MaKeT TAaKO Jia joul HHUje
Iperno3HaTa Kao MpoOJieM 1 Kao TakBa He YTHYE Ha MIO3UTHBAH PE3yJITaT aHAIH3E.

Ha oBaj Haumn ¢ Bpujennoctuma Cg koju cy Behn ox npormcanux 1,33 u BpujenHonthy
Re koja je ucnoz 5% MoxeMo 3aKJbyUUTH JIa Cy HUCIYHEHU YCIOBU Kako Ou ce ctynuja Tum 1
HPOTJIaCHiIa TO3UTUBHOM.

Hapennu xopak je ananusa cryauje Tum 3.
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6.2. Cryauja Tun 3

Hakon mro cy oapahene anamuse cryauje Tum 1, mpoBjepeHe CBe KapaKTEpUCTHKE
MjepHOT cucTeMa (YCTaHOBJBEHO Jia HUje OMJI0 HUKAKBUX IIPOMjeHA Y OJTHOCY Ha cTyaujy Tum
1) ucniymenu cy ycioBu 3a cryaujy Tun 3.

[Ipouiec mpuKyIIbamka MojiaTaka YNHU HEKOJIMKO Kopaka. [IpBo je morpedHo n3zadbparu 25
eJIeKTpoMOTOpa KOju he OWTH HM3MjepeHH Ha CTaHUIM 32 KOHTPONy EJIIEKTPHYHHUX
KapaKTepUCTHKA ca MOHABJbAEM Mjepera Ba MmyTa. HeonxonHo je M3BPUIMTH E€BUACHIU]Y
pesyiTaTa Mjepema, a 1mo norpedu Mmoryhe je u3BpmuTH nopeheme BPHjeTHOCTH ca IMoJarumMa
U3 EJICKTPOHCKE Oa3e.

3a notpede cryamje Tum 3,kan je y nuramy WHAYKTUBHOCT (aze AB, m3Bpmieno je 50
Mjepema 25 eIeKTpOMOTOpa U oIy ce Hajasze y Tabenu 6.3.

Tabena 6.3: Pesyntatu Mjepeme unayktuBHoctu (LH) 3a norpebe crynuje Tum 3.

n Xi1 Xi2 n Xi1 Xi2

1 444,26 446,43 14 438,96 441,96
2 447,03 446,46 15 442,26 443,52
3 438,72 439,65 16 439,15 439,73
4 442,45 443,66 17 448,60 448,79
5 439,86 439,07 18 438,29 439,10
6 448,53 448,76 19 441,30 441,97
7 434,60 434,01 20 445,49 446,22
8 444 56 44511 21 429,47 430,85
9 448,96 447,43 22 448,47 449,82
10 437,18 438,24 23 446,58 445,98
11 442,96 443,91 24 439,12 439,97
12 433,48 437,96 25 441,86 441,86
13 438,94 437,96

3a motpebe cryauje Tum 3,kaf je y muTamy eleKTpuiHa OTIopHocT (aze AB, u3BpiieHo
je 50 mjepema 25 enekTpoMOoTOpa U MOJAIM ce Hanaze y Tabenu 6.4.

TaGesna 6.4: Pesynratu Mjepewe HHIYKTUBHOCTH (ML) 3a notpede cryauje Tun 3.

n Xi1 Xi2 n Xi1 Xi2

1 105,16 104,71 14 104,95 104,73
2 105,22 104,71 15 104,92 104,65
3 105,06 104,67 16 105,00 104,69
4 104,99 104,62 17 104,98 104,76
5 105,01 104,67 18 105,07 104,81
6 105,17 104,79 19 105,17 104,72
7 105,07 104,86 20 105,07 104,84
8 104,93 104,65 21 104,97 104,64
9 105,08 104,78 22 105,00 104,84
10 105,35 104,85 23 105,05 104,78
11 105 104,68 24 104,90 104,70
12 104,95 104,83 25 104,77 104,77
13 105,01 104,75

[TonaTke yHOCHMMO y COTBEPCKHU MAKET KaKo je OMUCAHO y cTyaAuju Tum 1 camo npuiukom
u3bopa cryauje oupamo y codrepckom makery Mahle MSA V1 (2021): Type 3. Ilogartak o
u3abpaHoj CTyAWjU, KOja je paHuje Bepu(HKoBaHA O] CTpaHE KyIIla Haja3h Ce HAa CBAKOM
U3BjeILTajy.
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HakoH mTO Cy MCHYyHEHH CBU YCIOBH YHECEHH CY CBH IMOJAIM y CO(PTBEPCKH MaKeT,
TeHepuIIe u3BjemTaj ctyauje Tum 3 kao mTo je mpuka3zaHo Ha cymiu 6.7.

W3Bjemitaj ce cacToju o1 HHGOpMAIja O MPOU3BOLY, JaTYMy aHAJIH3e, ONepaTepy KOjH je
BPIIIMO aHAJIM3Y U YHOC mojaTke y copTBep. [lopen Tora usBjemiraj nocjenyje nudopmarje o
NPOM3BOJY 32 KOju je paljeHa aHanmn3a, leroBOM MJICHTU(UKALM]CKOM OpOjy, BEIMYMHU KOja
je TpeIMeT aHaIHu3€e 3aTUM, HOMHHAIHO] BPUjEIHOCTH U TOJICPAHIN]jCKOM TOJBY.

dopma u3BjeriTaja reHepUCaHa je Ha HauWH J1a Cy 10 KOJIOHaMa pa3BpCTaHe BPHjECTHOCTH
MOHOBJBCHUX Mjeperba eIEKTPUYHIX BEJIMUMHA Ha 25 pasnuuuTHX npousBoja. Tpeha komona
pe3epBUCaHa je 3a Cpeby BPUjEIHOCT JBa Mjepema M MOCIhe/ba YETBPTa 3a CTaHAAPIHY
neBujanujy Mjepema. [lopen Tabene ca m3MjepeHNM BpHjETHOCTUMA Y U3B]CIITajy Ce HAJIa3H U
KOHTpPOJIHA KapTa y K0joj Cy yHECeHe CBe Jo0ujeHe Bpujennocty u RF kapra.

JNlawe cy y u3Bjemrajy natu nojanu 3a %RE, %EV, %GRR Ha 0cHOBY K0OjHX c€ /1aje olfjeHa
na iu je cryauja Tun 3 mpuxsahena uim He.

3a aHanu3y uHIyKTHBHOCTH (haze AB nodujenu cy cibenehu momamu:
e %RE =0,02 %

e %GRR =10,54 %.

JoOujenu noganu ykasyjy Ham 1a je ctyauja Tum 3 3a unayktuBHoCT (haze AB npuxsahena Ha
IITa yKa3yje U 3eJICHH eMOTHKOH (CMUjeIIaK) y JOHbEM JIECHOM YTIIy.

Haxon 3aBpriene ananmse 3a MHIYKTUBHOCT (haze AB Moke ce MPUCTYNHUTH aHAIU3U
enekTpuyHe otrnopHocTH ¢aze CA nmpukymbajyhu nogatke u yHoceh X Ha UCTU HAYUH Kao
U Y TIPBOM CIIy4ajy.
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Crmuka 6.7: Cmyouja Tun 3

MAAHLE Electric Deves Slowvenija

Department

11213526555 FUSION Motor PT0_Type
T 1R MR NENY

— unoykmuserocm ¢haze AB.

[lpukymbenn mnomanmu 3a cTyaujy Tum 3 eleKTpuyHe OTHOPHOCTU EJEKTpUYHE

otnopHocTH (aze CA ngatu cy Ha cinuum 6.8.
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Crnuka 6.8: Cmyouja Tun 3 — enekmpuuna omnoprocm ¢gaze CA.

N3Bjema) cryauje Tum 3 3a ciiy4aj e1eKTpUYHE OTIIOPHOCTH MMa UCTE OOJIUK Ka0 U KOJI
MHIYKTUBHOCTH C Pa3JIMKOM y J0OMjeHUM MojanuMa. 3a aHajau3y WHAYKTUBHOCTH (aze AB
nobujenu cy cibeachm momary:
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e %RE =0,16 %
e %GRR =21,25%

OgBaj mpuMjep HaM Jiaje ciydaj Kajia je aHaJIM3a yCIOBHO MpuxBaTbuBa ogHocHO %GRR
ce nanasu uzmehy 20-30 % mTo Hac ymyhyje na je morpeOHO pearoBaTtu. Y KOHKPETHOM
CIIyd4ajy KyIall je MPUXBATHO aHAINU3Y, MEhyTHUM Kako O 3alITHTUIIN CBOj MPOIEC U U30jerian
MOTYhHOCT yrpokaBama KyIniia JOOHjeHHU oAl Y OBOM CIy4ajy Cy ajlapM 3a PearoBame.

YonmreHo, MjepHH TIPOILIECH MOPajy OUTH CITIOCOOHHU Kajla c€ MOHHTOPUHT WM MjEepeHe
KOPHUCTE 3a MOTBPJY YCarJIallIeHOCTH MPOM3BOJA Ca MPOIMUCAHUM 3aXTjeBUMa. YKOJIMKO ce
MOKaKe J1a je MjepHH CUCTEM WJIM MPOLIEC YCIOBHO npuxBaheH wiu HenpuxBaheH, HEOX0THO
j€ CIIpOBECTH JeTaJbHY aHAM3Y Y3POKa U MPEy3eTH OAroBapajyhe KOpeKTUBHE Mjepe Kako Ou
ce mpoliec modoJbIIA0 U I0BEO Ha MOTpeOaH HUBO CITIOCOOHOCTH.

6.3. PeakunuoHu miaHy cjayuajy Heycnjemne MSA ananuse

[TmanoBu peakimuje ce OOMYHO Pa3IMKYjy OJ KOMIIaHHUje 10 KOMIAHHjE alld UMajy HCTY
CYIITUHY | TIOCTOj€ JIBa THUIIA TUIaHA peaKIuje:

® IUIAaH peakIlfje Kaja MjepHH CUCTEM J00H]je OljeHy HeIIPUXBATIbUB,
® TUIaH PEaKIIMje KaJa je MjepHH CUCTEM JIOOMO OIjeHy YCIOBHO IMPUXBATIHHB.

VYKOJIMKO MjepHH CUCTEM WJIH Mpoliec Oy/e OLMjeheH Kao HENPUXBATIbUB, HEOIIXOAHO je
0JIMaxX CIPOBECTH PEAKLIMOHHU IUIaH Kako OM ce yTBPAMIM PU3UIM U Mpeay3eiie KOPEKTHBHE
Mmjepe. IIpBu kopak oOyxBaTa NpOI[jeHY YTHIaja HEUCIPABHOT MjEpHOT CHUCTEMa, IITO
NOJpa3yMHjeBa aHaJIN3y BAJTMIHOCTHU IIPETXOTHIX Pe3yiITaTa Mjepema u yTBphuBame Moryhux
MoCJbeIUIIa TI0 MMPOU3BOI. Y Cllydajy Aa MOCTOju MOTYhHOCT 11a je HeoaroBapajyhu marepujan
WY TIPOM3BO/] HCIIOPYUEH KYIILy, Kynai Mopa Outu O6iaroBpeMeHo obasujemTer. Hakon Tora
NPUCTYIIA ce MO0O0JbIIAKkY MjEpHOT CUCTEMa MJIM MpoLeca, ILTO YKIbYdyje CMambemhe yTHIlaja
(dakTopa Koju peMeTe Impolec Mjepema, Kao MITO Cy ONpeMa, UCTIMTHH y30pIiH, oriepaTep WIH
ycinoBu okoiuHe. [lo cmpoBeaenum mnobospiiambuMa, MSA crynuja ce Mopa MOHOBMTH.
VYkonuko nodoseame nocrojeher cuctema Huje Moryhe, norpedHo je pa3BUTH UM HaOaBUTU
HOBM MJEpHHU CHCTEM Ca HI)KOM HecurypHouhy Mjepema. AKO HU je/IHa O] OBHX OIIIUja HUjE
W3BOJIUBHMBA, MOpPAjy C€ Mpeay3eTh Mjepe 3a CIpjedaBame IMPOU3BOJBE WM HCIIOPYKE
HeycarjaleHuX J1jenoBa, ITO MOXKe YK/bYUMBATH CMabEHhe MHCIEKIM]CKe TOJepaHIIHje 3a
M3HOC HEW3BJECHOCTH Mjepema (y3 OUEKMBaH pacT OTHaaa), MPOLIUPEHE TOJEPAHIH]E Y3
oJlo0peme Kyna, 1adopaTopHjcka yrnopeaHa Mjeperma Ha oy3aH1jeM CUCTEMY, BULIIECTpyKa
Mjepemha ca NpPOBjepaBambEM pe3ylTara WIM KOHTPOIY aJITEpHATUBHUX Kopenupajyhux
KapakTepucTuka. KoHayHo, mymrame y ynorpeOy MjepHOr cucTeMa Koju Huje npuxBaheH
Moryhe je HCKJbYYHBO Y3 (OpMaITHO 0JI00peHe KyTIIIa.

VYKOIJIMKO je MjepHH CHCTEM WJIH TIPOIIEC OIHM]CHEH Kao YCIOBHO MPUXBATIHHUB, HEOITXOIHO
je crpoBecTH oAroBapajyhe KOpeKTHUBHE aKTHUBHOCTH Kako OW ce MjepHa CIIOCOOHOCT JoBelna
Ha nnotpebaH HUBO. [IpBu KOopak 00yxBarTa M00OJbIIAKE CAMOT MjEpHOT CUCTEMa WJIH Ipolieca,
IITO MOJpa3syMHjeBa CMameme yTulaja (akropa KOjU MOTY PEMETUTH CTAaOMIHOCT U
MOY3JIaHOCT Mjepera, Kao MITO Cy MjepHa OIlpeMa, UCIIUTHHU Y30pIH, onepaTep WIN yCIOBH
okonuHe. Hakon cnpoBenenux nobosemama, MSA cTyamja ce Mopa MOHOBUTH Kako Ou ce
MOTBP/AMO HamNpeIak. YKOIMKO MoOoJblIamke mocTojeher cucrema HUje Moryhe wim He naje
3a0BoJbaBajyhe pesynraTe, MOTPEOHO je Pa3MOTPUTH YIOTpeOy MjEpHUX CUCTEMa Ca HUKOM
HeCUTypHOIIThy Mjepema, MTO MOXKe YKJbYIHMBAaTH Pa3BOj WM Ha0aBKy HOBE ompeMe. AKO HH
jeaHa o1 OBUX OINIMja HHUje NpPHUMjEHhHBa, MOpajy ce Ipery3eTH Mjepe 3a CIIpjeuaBame
MIPOU3BOIKHE WM HMCIOPYKE HEycarjalleHUuX WjesioBa, IITO MOXXEe 00yXBaTaTH MPOIjeHy
pusuka (anp. P-FMEA), ananusy nporecHe cocoOHOCT, pekanubdpanujy MjepHOT cucTema
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MpHje CBaKOT Mjepema WM CKpahWBame WHTEpBaja TECTHpama Yy CTYAHjH CTAaOMIIHOCTH.
KonauHo, nymrame y ynorpedy ycIoBHO NPUXBAT/HHBOT MjEPHOT CUCTEMA WIIM polieca Mopa
6uTH (hopMaTHO 0JJ00PEHO OJT CTpaHe MPEACTaBHUKA TTOTOHA, YKOJIMKO HE TTOCTOj€ CIIeu(pUIHI
3aXTjeBH KyIIIIa KOjU peryuiny oy oomnact [16].
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7. SPC AHAJIN3A EJIEKTPUYHUX KAPAKTEPUCTHUKA

EPS MOTOPA

onrosapajyhux craniap/a, 3a aHaau3y cy u3adpaHe elleKTpUYHE KapaKTepUCTUKE MOTOpa

KapaKTCpHUCTUIIU.

OJIHOCHO y Tabenu 7.2 Mjepema elleKTpuaHe oTrnopHocT ¢aze AC.

[Momryjyhu crparerujy m3page SPC ananmmse u3palhleHa Ha OCHOBY 3axTjeBa Kyrana U

3a motpede aHaM3e Npey3eTa Cy Mjeperma 25 MpBUX KOMajia KOjHU Cy MPOU3BEICHH Y TIET
naHa ceamuie (y TPBOj CMjeHH) MITO HaM naaje 125 Mjepema MO CBaKOj EIEKTPUYHO]

3a notpebe aHaln3e MHAYKTUBHOCTH MPHUKYIUbEHAa Mjeperma Hajasze ce y Tabemu 7.1

Tabena 7.1: Pesynrtatu Mjepema nnayktuBHoctH dasze AB (UH).

n | xi n | Xxi n | xi n Xi n Xi

1 | 452,03 26 | 438,69 51 | 454,95 76 | 445,64 101 | 448,47
2 | 449,32 27 | 441,26 52 | 446,17 77 | 447,18 102 | 451,98
3 | 444,35 28 | 443,46 53 | 439,21 78 | 446,3 103 | 445,8
4 | 444,27 29 | 443,48 54 | 445,21 79 | 451,2 104 | 447,56
5 |446,71 30 | 440,06 55 | 442,3 80 | 452,02 105 | 441,24
6 | 440 31 | 443,8 56 | 439,4 81 | 446,63 106 | 444,46
7 | 446,76 32 | 448,11 57 | 444,34 82 | 440,1 107 | 441,51
8 | 448,95 33 | 444,62 58 | 444,12 83 | 439,6 108 | 448,57
9 | 447,56 34 | 440,33 59 | 444,69 84 | 439,69 109 | 447,79
10 | 4454 35 | 442,58 60 | 442,59 85 |441 110 | 449,98
11 | 434,58 36 | 433,74 61 | 436,16 86 | 434,06 111 | 431,18
12 | 447,37 37 | 445,09 62 | 431,55 87 | 430,51 112 | 431,14
13 | 432,15 38 | 433,57 63 | 431,35 88 | 433,08 113 | 436,58
14 | 429,94 39 | 447,64 64 | 428,16 89 | 448,63 114 | 445,63
15 | 431,79 40 | 433,61 65 | 441,33 90 | 447,89 115 | 445,37
16 | 429,48 41 | 443,29 66 | 441,23 91 | 430,22 116 | 434,82
17 | 434,63 42 | 430,68 67 | 434,47 92 | 433,51 117 | 434,13
18 | 441,37 43 | 435,12 68 | 432,45 93 | 434,25 118 | 432,03
19 | 431,84 44 | 432,3 69 | 431,58 94 | 430,64 119 | 437,13
20 | 443,21 45 | 439,93 70 | 430,21 95 | 434,84 120 | 434,25
21 | 432,86 46 | 445,81 71 | 450,98 96 | 444,12 121 | 435,45
22 | 443,73 47 | 441,81 72 | 443,28 97 | 445,88 122 | 440,8
23 | 450,89 48 | 434,62 73 | 441,8 98 | 450,62 123 | 439,94
24 | 439,01 49 | 446,64 74 | 443,31 99 | 4409 124 | 435,86
25 | 436,47 50 | 442,27 75 | 441 100 | 448,97 125 | 436,81

JIBHj€ eNeKTpuyHe BennurHe MHaykTuBHOCT (ase 4B n enekrpuuna otrnopHoct ¢asze AC.

2L SPC ananusa ce mpema CTaHJapy M 3axTjeBMMa Kylala Paji 32 CBAKY €JIEKTPHUHY KapaKTEPUCTUKY
O3Ha4YeHy Ha TEXHUYKOM IIPTEXY, IITO NPEICTaBba YKYITHO 14 eNeKTpUYHKUX BelndrHa. 3a mpumjep cy usabpaHe
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Tabena 7.2: Pesyntatu Mjepema enekrpudne otnopHoctu dase AC (mQ).

n Xi n Xi n Xi n Xi n Xi
1 104,89 26 104,9 51 104,85 76 104,89 | 101 | 104,84
2 104,89 27 104,83 52 104,77 77 104,86 | 102 | 104,81
3 104,81 28 104,85 53 104,83 78 104,91 103 | 104,81
4 104,87 29 104,78 54 104,88 79 104,85 | 104 | 104,89
5 104,82 30 104,76 95 104,83 80 104,77 105 | 104,92
6 104,96 31 104,76 56 104,83 81 104,8 106 | 104,77
7 104,86 32 104,82 57 104,86 82 104,84 | 107 | 104,99
8 104,81 33 104,78 58 104,82 83 104,74 | 108 | 104,73
9 104,8 34 104,77 59 104,92 84 104,72 109 | 104,82
10 104,81 35 104,74 60 104,93 85 104,85 | 110 | 104,73
11 104,66 36 104,64 61 104,68 86 104,66 | 111 | 104,85
12 104,77 37 104,83 62 104,86 87 104,81 112 | 104,85
13 104,82 38 104,68 63 104,67 88 104,74 | 113 | 104,77
14 104,67 39 104,76 64 104,65 89 104,77 114 | 104,74
15 104,73 40 104,75 65 104,67 90 104,69 115 | 104,68
16 104,6 41 104,56 66 104,58 91 104,61 116 | 104,52
17 104,54 42 104,72 67 104,76 92 104,82 117 104,7
18 104,66 43 104,66 68 104,59 93 104,7 118 104,6
19 104,6 44 104,68 69 104,77 94 104,7 119 | 104,68
20 104,75 45 104,78 70 104,62 95 104,77 120 | 104,71
21 104,71 46 104,62 71 104,65 96 104,66 | 121 | 104,65
22 104,61 47 104,66 72 104,66 97 104,6 122 | 104,64
23 104,63 48 104,66 73 104,77 98 104,7 123 | 104,67
24 104,68 49 104,66 74 104,69 99 104,61 124 | 104,57
25 104,62 50 104,56 75 104,67 100 104,64 | 125 | 104,73

Hakon npukyrnspama mojaraka UCTe je TOTpeOHO YHUjETH y COPTBEPCKH MakeT Ha UCTU
HAYMH Kao U Koa MSA ananm3e ¢ TUM Jia y OBOM CiTy4ajy Oupamo Apyru taun anaause Mahle
BU1 V3 (2019 _01) kao mTo je nmpukaszaHo Ha caumm 7.1.
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Cnuka 7.1: U360p ananuse y copmeepckom nakemy.

Haxon o0pazne mogaraka copTBEpCKH MaKeT Jaje HaM M3BjeIlTaj aHajau3a y OOJIUKY KOjH
je npukazad Ha Ciouuu 7.2 ¥ KOju ce OJHOCHHM Ha MHIYKTUBHOCT (aze AB.
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Crnuxka 7.2: Ananuza SPC 3a unoykmusnocm ¢aze AB.

W3Bjemitaj ce cacToju 07 KOHTPOJIHE KapTe, Ha jeIHOj KOHTPOJIHO) KapTH 00jeAMHEHU CY
mojay Mjepema, IEeHTpPaTHa JIMHHW]ja 3aTHM JIMHHjEe KOj€ TPENCTaBihajy + CTaHIapaHE
NeBUjallje ¥ TOopmka U JOWka TpaHuIla TOJEepaHIMjCKOT moJka. Ha u3Bjemitajy ce Hamasu u
xucrorpam (125 mjepema pacriopehero je y 5 moarpyma o 25 mjepemsa) 3atum Probability Plot
KOjH CITY>KH 3a MPOIjeHY JIa JIK MOJIAlM MpaTe HOPMAJIHY paclojjeny. YKOJIUKO MMOaIy mpaTe
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HOpPMAJIHY pacrojjeny Tauke he Outu pacnopehene 0113y miaBe JUHU]jE, y CIydajy Aa Mojaru
OJICTYTIajy OJ] HOpMaJHE pacIo/jesie OAHOCHO OJI TUIaBe JIMHU]jE TO YKa3yje Jia ce OJCTYIa O]
HOpMaJTHE pacro/jelie OTHOCHO MaMo yTHIIAj Ha TaYHOCT aHanm3e. PedepenTHa ruiaBa nuHMja
MpeICTaBIba UACATHY JIHHH]Y HOPMATHE PacIiojere.

Ha u3Bjemrajy ce Hanmaze wHpOpMAIMje KOjU j€ METOJ KOPHINTEH y KOjeM MEepUoay Te
usMjepene Bpujeanoctu u rpanuiie 3a Cp u Cpk. ITopea Tora mocroju U MHAMKALKjA Y BHIY
3eJIeHe CTPENHIIE KOja 0JIroBapa KOHAYHO] OIjEHU J1a JIM je aHAJIM3a IM0Ka3aia CTA0MITHOCT WIIH
HECTaOMITHOCT Tpolieca.

Ha ocHOBY KOHTpOJIHE KapTe MOXEMO 3aKJbyUUTH JIa Cy CBa Mjepema Y A 1M0Jby OJHOCHO
Jla HeMa Mjepera U3BaH TP CTaHAap/HE JIeBHjalllje a CAMUM TUM HH M3BaH TOJICPAHIIN]CKOT
10Jba, IITO yKa3yje Ja He MMOCTOje CUCTEMCKE TPEIKe WIIM HEOUECKUBaHE BapHjallrje.

XucrorpaMm HaM IOKa3yje IBUje JAOMHHAHTHE TPyIe BPHUjETHOCTH (XHCTOTpPaM THUIIA
JIBOCTPYKOT BpXa) OBaj [0JIaTaK yKa3yje HaMm Ha JABHje Moryhe momysanuje yHyTap y30pKa ITo
MOYKE OUTH Pe3yJITaT pa3InduTuX ceprja. BehuHa BpujeqHOCTH ce Hana3u yHyTap MPOIHUCaHUX
IpaHWIla TOJIEpaHIMje Oe3 eKCTpEeMHHUX ojcTynama. JluctpuOynwja HHje CaBpIICHO
CUMETPHYHA, TIOCTOjH OJlara acCMMETpHja ajli OHA HeMa BEJIMKH YTHIIA] Ha YKYITHO CIIOCOOHOCT
npotiieca.

Probability Plot mokasyje ma je mporec crabuiaH ca BUCOKOM BjepOBaTHONOM ja ce
NPOM3BEACHN MOTOPH Hala3e yHyTap crienuuKaimja.

Ha ocHoBy MaTemaTHuKoOr anapara 100ujeHe Cy U BPUjEIHOCTH :

e Cp=149

e Cpk=1,45.

JloOGujeHu pe3yniTaru y U3BjellTajy yKa3yjy HaM Jia Cy UCIYHEHHU YCIIOBH , /1a j€ TIPOILEC Y
KOHTPOJIM M CIIOCOOaH Ja MCNyHH TexHW4ke 3axTjeBe. SPC aHanmm3a je moOpo W3BeleHa,
UHJIEKCU Cy W3HAJ IMJbaHUX, a TpaUuKu MpHKa3d MOTBPhYyjy KOHTPOJIUCAHO IMOHAIIAHkE
nporieca.

Ha wctn HaumH yHOCOM TOJaTaka MPHUKYIJbEHHX HCTHM HA4YMHOM Y30pKOBama: 25
Mjepema Ha IIOYETKY NpBE CMjeHe Yy Tpajamy o1l 5 JaHa, y codTBepcku naker gooujamo SPC
aHaymzy enekTpuyHe otnopHocty (aze AC koja je mpukazana va Cimru 7.3.
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Crnuxa 7.3: SPC ananuza enexmpuune omnoprocmu gpaze CA.

KonTtponna kapra yka3syje J1a ce cBa Mjepera Hajla3e y IoJby A OJJHOCHO y HHTepBally £30.
Hewma noctoje BpujeqHOCTH Mjepera U3BaH TPU CTaH ap/IHE IEBHUjaIlfje a CAaMUM THM HU U3BaH
TOJIEPAHIIN]CKOT M0Jba, U3 Yera ce BUAM Ja He MOCTOje CHCTEMCKE TPEIIKe MU HEOUYeKHBaHE
Bapujanuje.
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XucTorpaMm ykasyje J1a ce Mjeperma Hajla3e OKO CPEIibe BPH]EIHOCTH Al TIOHOBO MMaMO
XHCTOTpaM C JiBa BpXa KOjU yKa3zyje Jia je Moryhe a cy KOpUIITEHH MOAALM JABHj€ Pa3IUIUTE
cepuje. Pacnomjena je Oau3y HOpMaiHEe ajid 0JIaro aCUMETPUYHA IIITO MOXKE yKa3WBaTH Ha
pa3auunTe YCIOBE Mjepema WM MpousBofme. C acmekra Xucrorpama pacrojjena je
NPUXBATJbHUBA Al OW OMJIO TIOXKEHCHO HCTPAXKHUTH YCIOBE aCUMETPH]e.

Probability Plot ykxa3yje na je pacnozjena mogataka y 0au3uHu pe)epeHTHE IUIaBe JTHHH]E
TAaKO J1a HEMaMO BEJIMKA OJICTYMamba 01 HOPMAaJIHE paciojere.

Ha ocHOBY MaTeMaTH4KOT amapaTa 100HUjeHe Cy U BPUjEAHOCTH :
o Cp=12,72
o Cpk=12,31.

JlobujeHun pe3yiTaTd y U3BjelTajy yKa3yjy Ham Jia Cy UCIYHEHH YCIOBHU U Ja j€ MPOoLeC
CIoco0aH IIITO Ce Ha U3BjEIITa]y CHMOOJIHUIIIE 3€JIEHOM CTPEJIMIIOM Y IOleM jJiecHOM yriry. SPC
aHanmm3a je J00po M3BeAeHa, MHIEKCH Cy WM3HAJ IHJbaHUX, a TpadUyKu NpUKa3Hu MOTBphYjy
KOHTPOJIMCAHO MOHAIIAkE TpoIieca.

Ha OBaj Ha4MH II0Ka3ajId CMO Ja UMaMO crabunax nponec.

7.1. PeakumoHu mjaHy cayuajy Heycnjemne SPC ananu3e

VYkonmuko cratucTruka KoHTpoia mnporeca (SPC) mokaxe 1a nmporec HAje cTabuiIaH WIn
crocobaH, HEOMXOJHO je OIMax AaKTHUBUpPATH AePUHUCAHM IUJIaH peakluje Kako Ou ce
CIpHjeunia MPOU3BOIha U NCIIOPYKA HeycarialleHuX Jujenioa. PeakimoHu 1ian mpeacTaBba
CKyIl KOpaka KOjH ce MPHUMje’kYjy y TPEHYTKY KajJa KOHTPOJHE KapTe, MHICKCH IPOIECHE
ciocoonocty wiu apyrd SPC MHAMKATOPH CUTHATU3UPAjy OJCTYNAkE O KOHTPOJIHUCAHOT
crama. Llwp oBor miana je Op3a uaeHTH(UKaLMja y3pOoKa HECTAOMIHOCTH, IMPEIy3MMambe
KOPEKTHBHUX Mjepa M TIOBpaTaK IpoLeca Yy CTaTUCTUYKH KOHTPOJHMCAHO CTame, Y3
HCTOBPEMEHO OCUTYPAbE JIa Ce PU3UK 110 KYTIa CBe/le HA MUHIMYM.

YKONMKO aHamu3a MpoIecHe CIOCOOHOCT MOKaXke Ja Mpoliec HUje CrocodaH, OJJHOCHO Jia
je Cpk mamu 0] mponKcaHoOT 3aXTjeBa, HEOMXOIHO je OMaX aKTUBHPATH JepHUHHCAHE Mjepe
Kako OM ce crpujednsiia NMPOW3BO/AKA M HUCIOpyKa HeycarialmleHWX AWjenoBa. Y TaKBUM
cUTyalMjaMa IpBH Kopak je yBoheme 100 % wmHCHekumje ymjecto y30pKoBama, Kako Ou ce
00e30mjeama myHa KOHTpOJa CBaKoOr MpoOM3BeneHOr komasna. [lapanenHo ¢ tum, mopa ce
U3paJUTH U CIPOBECTH AKIMOHM IUIaH 3a MOOOJBIIAkE Mpolleca, YCMjepeH Ha OTKJIamambe
y3pOKa HUCKE TporiecHe crocobHoct. HakoH aeduHrcama KOPEKTUBHUX Mjepa, MOTPEOHO je
@XKypUpaTH KOHTPOJIHU IJIaH Kako OM 0/ipa’kaBao HOBE aKTUBHOCTH M HUBO pU3UKa. Y clyvajy
na 100 % koHTposa HUje TEXHOJOUIKH HW3BOJJbUBA WM €KOHOMCKH OJPXHBA, HEOIXOAHO j€
npubaBuTH HopMaTHO 0JJ00pEHE Ky MpHje HaCTaBKa MPOU3BO/IHHE.

VY curyamuju kaga SPC ananuza mokaxke Ja mpoiiec HUje cTabuiiaH, OJHOCHO Kaja ce
10jaBe BPHjETHOCTH HM3BaH KOHTPOJIHHUX TpaHHIA WJIM jaCHH TPEHIOBH pacTa WM Iaja,
HEOIXOJHO j€ OJMax MpeIay3eTH KOPEKTHBHE AaKTUBHOCTH Kako OM ce€ Mpolec BpaTHO Yy
KOHTPOJIMCAHO cTame. [IpBU KOpak je mojieniaBame mpoiieca Ka uJbHO]j, OTHOCHO HOMUHAJTHO]
BPHjE€THOCTH, HAKOH Yera ce MOpa M3BPIIMTH MPOBjepa MPBOI KOMaja Kako OU ce MOTBPAUIIO
Ja je TOoJellaBambe Jajo OdeKuBaHU pe3yaTtar. CBe mpenys3eTe paime Mopajy OuTu
JOKyMeHTOBaHe IupekTHo Ha SPC kapTu, Kako OM ce ocurypajio HOTHYHO mpaheme u
omoryhmino mpaheme moHamama Tporeca y BpeMeHY. YKOIHMKO c€ OJICTyNama HW3BaH
KOHTPOJIHMX TpaHMIla MOHOBE, TO IpEJCTaBJba jacaH CUTHAI Ja je noTpebHo mnosehatu
Y4ECTaIOCT Y30PKOBamWba, Kao M JIa j€ HEOMXOIHO MTOHOBO MPOBJEPUTH MPOIIECHY CIIOCOOHOCT
(Cpk) xaxo Ou ce yTBpIHIIO J1a JIK TPOIIeC U JaJbe HCIymaBa 3axTjese [12].
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8. 3BAK/bYYAK

VYnpaBibambe KBAIUTETOM Y CABPEMEHUM MPOU3BOJIHUM CUCTEMHUMA MPECTaB/ba CIOKEH
Y BUIIIECIIOjaH MPOIEC KOju 00yxBaTa KOHTPOIY BapHjalija, Moy3JaHoCT MjEpHUX CHCTeMa U
KOHTUHYHpaHO yHampjeheme CBUX aKTUBHOCTH YHyTap opraHuzamnuje. McrpaxuBame
NPEJCTaBJbeHO y OBOM pajay IOKa3dyje Ja ce CTa0WiaH M CHoco0aH IpoIeC HE MOXKe
ocMaTpaTH HM30J0BaHO OJ KBAIMUTETa Mjepera, HUTH CE€ MjEpHU CHUCTEM MOXKE CMaTpaTu
aJICKBAaTHUM YKOJIMKO HE TIOJpXKaBa CTATUCTHUYKY KOHTPOJY Ipolieca. YIpaBO HHTETpalmja
MSA u SPC wmeroma mpeacTaBjba TE€MeJb CaBPEMEHOT MPHUCTYIA KBaJIUTETy, MOCEOHO Y
WHIyCTpHUjaMa ca BHCOKHM 3axTjeBUMa 3a TIOY3JaHOCT W 0e30jeqHOCT, Kao IITO je
ayTOMOOMJICKA HHIyCTpH]a.

Teopujcku quo paga mokaszao je Ja je KOHIENT KBAJUTETa KPO3 UCTOPH]jY MPOIa3uo Kpo3
OpojHe TpaHCchOopMalIHje, aJTH Ja j€ CYIITHHA OCTaJIa HEMPOMH]CHhEeHa: KBAJIUTET j& CIIOCOOHOCT
NPOM3BOJIa MJIM TIpolieca J1a JOCJ/heTHO MCIyHaBa 3axTjeBe Kymma. CaBpeMeHe mapagurme
kBanuTeTa, kao mro cy Ksamurer 4.0 m Ksamurer 5.0, momatHO Harjamapajy 3Hayaj
JUTUTAU3aIMje, TPUKYIUbaba I0JaTaka W aHAJIWTUKE Y YIpaBjbalkby BapujandjamMa H
JIOHOLIEHY oJuTyKa. Y ToM KoHTekcTy, SPC u MSA mpexacraBsbajy KibydHE anare KoOju
omoryhaBajy aa ce mporecu pasymMujy, KOHTpOJIUILY U yHampjel)yjy Ha OCHOBY 00jeKTUBHHX
nojaTakxa.

[IpakTunu 1uo paja, KOju ce OJAHOCU Ha mpousBolawy EPS motopa, mokazao je na je
KBAJIMTET EJNEKTPUYHUX KapaKTEPUCTHKA JIUPEKTHO YCIOBJEH CTaOWiIHOMINY mporeca u
noysnanomhy mjepHor ypehaja. CrpoBeneHe aHann3e eNeKTPUYHUX KapakTepucTtuka EPS
MOTOpa TMOKa3aja je Ja CTaTUCTHYKa KOHTpoJia Mporeca omoryhaBa paHO OTKpPHBAmbE
BapHjanuja, WACHTUPHUKAIN]Y y3pOKa HECTAaOWUIIHOCTH M MPOLjeHy CIIOCOOHOCTH Mpolieca y
onHocy Ha crnenu¢ukanuje. KoHTponHe KapTe, MHIEKCH CHOCOOHOCT IMpoIeca W aHajiu3a
XHCTOTpaMa TPYKWIH CYy jaCHYy CIMKYy O IIOHAllalky Ipoleca y peaHUM YCIOBHMA
NPOU3BOJKE. Y CiIy4ajy OJACTyHama, JePUHUCAHU pPEaKlMOHH IJIaHOBH oMmoryhaBajy Op3y
UHTEPBEHIIN]y, YAME C€ MUHUMHU3UpPA PU3UK OJl MPOU3BOJIE HEycarjalleHUX IHjesoBa U
CMamYyjy TPOIIKOBU HEyCarJameHOCTH.

Cunresa pesynrara MSA u SPC ananm3a mokasyje Ja ce KBaTUTET HE MOXKE ITOCMATpaTH
Kao Kpajilbu HMCX0J, Beh Kao KOHTUHYMpPAHU IpOIec KOjU 3aXTHjeBa CHUCTEMCKHU IPHCTYII,
JUCLUIUINHY W jAocibeHocT. CaMo cradwiaH Npolec M MOoy3JaH MJEpHH CUCTEM MOTY
00e301jeuTH Ja IpOU3BOJ UCITYHU CBE TEXHUUYKE U Oe30jeHocHE 3axTjeBe. Y ciydajy EPS
MOTOpa, TO j€ OJf TOCEOHOT 3Hauaja jep ce paayd O KOMIIOHEHTaMa KOje JUPEKTHO yTHUy Ha
yIPaBJBUBOCT U 0€30jeTHOCT BO3UJIA.

Ha ocHOBY cBera HaBeJeHOT MOXK€ C€ 3aKJbyUUTH Jla MHTerpucana npuMjeHa MSA u SPC
METO/Ia TPEeACTaB/ba HEONXOJAH IPEIyclIOB 3a YCIOCTaBbamkbe e(PUKACHOT CHCTEMa
yhpaBJbamkba KBAIUTETOM. Paa mokasyje ga KOMOMHAlLMja CTATUCTUUKUX METO/a, TEXHUYKOT
3Hakha W TPAKTUYHE TpuMjeHe omoryhaBa ayOJsbe pa3ymujeBame IMPOIeca, CMambEHe
Bapujandja U noBehame MOy3laHOCTH Mpou3Bojaa. Y OyayhHocTH, ca JajbUM pa3BojeM
JTUTUTATHUX TEXHOJIOTHja, odekyje ce ma he SPC m MSA mocraT jomr WHTETpHCaHUju, a
IpoIllecH KOHTpPOJIE KBAJIMUTETa CBE BHUIIE ayTOMAaTH30BaHHM, IITO he MOJaTHO yHaNpHjeaIuTH
MIPEIU3HOCT, Op3uHY U €(PUKACHOCT MPOU3BOIHUX CHUCTEMA.
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H3jasa 1
H3zjasa o ayTopcTBy
HsjaBbyjem na je mactep pag
[Tpuka3 crynuje ciaydaja KOHTpOJIE KBAIMTETa y pou3Boamku npumjenom MSA U SPC
(Title: Case study presentation of production process quality control using MSA and SPC)
® pe3yJITaT COICTBEHOI MCTPAKUBAYKOT Paja,

e J1a MacTep paj, y IjeIMHU WU Y JHjeIOBUMA, HUje OMO MPEJIOKEH 32 JOOUjame
OMJI0 KOje JUIUIOME MpeMa CTYAMjCKAM MPOTrpaMUMa JIPYTHX BHCOKOIIKOJICKUX
yCTaHOBA,

® J1a Cy pe3yJTaTH KOPEKTHO HAaBEJEHU U

® Ja HHCAM KpPIIHO ayTOPCKa MpaBa U KOPUCTHO MHTENEKTYaTHy CBOJUHY IPYXHUX
Iuua.

Y bamwoj JIymm, 10.03.2026. [Torue kanUAaTa
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H3jaBa 2
H3jaBa kojom ce oBsamhyje MammHcku gpakyarer
YuuBep3urtera y bamoj Jlynu na Mmacrep paj y4uHH jaBHO JOCTYITHUM

Osnamthyjem Mamuncku ¢gakynteT YHuBep3utera y bamoj JIynu ga Moj Mmactep pan moa
HA3UBOM:

[Tpukas crynuje ciaydaja KOHTpOJIE KBaIUTeTa y mpon3Boamu npumjenom MSA U SPC,
KOjH j& MOje ayTOPCKO JjeJI0 YIMHH jJaBHO JOCTYITHHUM.

Macrep paj ca CBUM IPUIIO3MMA IIPEAA0 CaM y €ICKTPOHCKOM (hOpMaTy,lOTOJHOM 3a TPajHO
apXUBHPAIbE.

Moj Mactep paj, oXpameH y TUTUTATHN PEro3uTopujyM YHuBepsutera y bamoj Jlyu, mory
Jla KOPUCTE CBH KOJH TIOIITY]Y OJIpe0e caapikaHe y 01a0paHoM THITY JIHIICHIIS

Kpearusne 3ajennurie (Creative Commons), 3a Kojy cam ce oIydno/a.
1. AytopcTBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIH]aTHO

3. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIHjaJTHO - O€3 mpepaje

4. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIH]aJIHO - JIUjSITUTH IO UCTUM YCIOBUMA

5. AyTtopcTBo - 6€3 pepaje

6. AyTOPCTBO - JIUjEIUTH MO/ UCTUM YCIIOBHMA

Y bamwoj JIymu, 10.03.2026. [Torue kanUAaTa
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H3jaBa 3

W3jaBa 0 MAEHTUYHOCTH ILITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje

MacTep paja:

Benpan Mumuh,

[Ipuka3 cTynuje ciydaja KOHTPOJIE KBaJTUTeTa y pou3Boamu npuMjeHom MSA u SPC
Hp l'opan Jotuh, norneHt

W3jaBibyjem n1a je mramMmnaHa Bep3uja MOT MacTep paja UACHTHYHA €JIEKTPOHCKO)]

BEP3UjU KOjJy caM IIPEeJlao 3a AUTUTAIHU Pero3uTopujym YHusepsuteta y bamoj Jlymu.

VY bawoj JIyuu , 10.03.2026. [Tornuc kawauaara
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