Statisticke metode
kontrole kvalitete




1.1.Definicija kvalitete

Definirati samu kvalitetu je tesko. No koliko god to bilo
tesko, ipak mozemo reci da nitko nije protiv kvalitete i
svatko je zeli imati.

Sama rijec kvaliteta potjece od latinske rijeci ,qualitas®,
Sto u prijevodu znaci ,kakav'. Da bi neki proizvod bio
kvalitetan, treba ga usporediti s trazenim i oCekivanim
zahtjevima.

Kvaliteta proizvoda dugo je bila definirana kao
podudarnost znacajki proizvoda i usluga sa L
specifikacijama kvalitete definiranima u ugovoru ili u
tehniCkoj dokumentaciji.



1.2. Definicija kontrole

f
kvalitete

Zadovoljstvo potrosaCa se moze osigurati proizvodima
vece kvalitete, dok se veca kvaliteta proizvoda moze
postiCi povecanjem kvalitete procesa. Za otkrivanje
defekata te time i povecCanja kvalitete procesa, posebno
je znacCajna sama kontrola kvalitete.




Kontrolu kvalitete vrsi se:
Zakonskom regulativom
Strukovnom regulativom

Razvoj normi se usporedno odvijao s
tehniCko- tehnoloskim razvojem |
potrebama da se za odredene elemente
postave norme i koriste se kao sredstva
komunikacije u vaznim procesima u
svakom dijelu svijeta.

Europska zajednica je najvise napravila na primjeni
norme serije 1ISO 9000. TrziSnim mehanizmima je stvorila
motivaciju da svaki kupac zahtjeva od svog dobavljaca
sustav kvalitete po zahtjevima norme 1SO 9000. Time je
sustav kvalitete postao opce prihvacen.



Ishikawa dijagram izraduje grupa
struCnjaka razliCitih kvalifikacija i raznih
strucnih podrucja.

Najefikasniji uCinci postizu se radom u
grupi od 4 do 8 ljudi.

Rad grupe koordinira voditelj grupe.

Rasprave trebaju biti svedene na
minimum, sluze samo za poticanje
«oluje mozgova» (brainstorming).

Rezultat «oluje mozgova» pretace se u
dijagram.
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Metodu razvio talijjanski ekonomist
Vilfredo Pareto

80% bogatstva posjeduje 20%
populacije, 20% ljudi daje 80%
prituzbi, 20% vrhunskih prodavaca
ostvari 80% prodaje, 20% studenata
uzima 80% vremena instruktora,
80% naseg vremena potrosimo na
20% problema

Mali postotak nekoliko kvalitativnih
karakteristika uvijek doprinosi-vecem
postotku gubitaka kvalitete




U ovom ¢emo primjeru razmatrati koje stavke su nam najvaznije kod
izraCuna cijene samog projekta. Ukoliko se nalazimo u situaciji kada
nemamo vremena izraCunavati svaku pojedinu stavku tada trazimo stavke
koje su nam troskovno znacajne kao Sto je prikazano u primjeru.

|zraCun troSkovno znacajnih stavki:

Broj stavki: 17 Cijena (kn)

Gradevinsko-obrtniCki radovi
Strojarske instalacije(grijanje, hladenje i ventilacija)

211 596 443,71

21 170629 22

Strojarske instalacije plina 4 601 854,31
Instalacije vodovoda i odvodnje 284 272,10
Sprinkler instalacije 5 169 367,57
Elektroinstalacije jake i slabe struje i gromobrana 20 409 513,45
Elektroinstalacije vatrodojave 1382 014,72
Elekroinstalacije trafostanice srednjenaponskog razvoda 3 599 096,00
Prometne povrsine 10 116 734,89
Oborinska odvodnja O o T
Vanjska rasvjeta prometnih povrsina 540 015,73
Vanjska odvodnja i hidrantna mreza 9156 182,99
Priklju¢ak plina 441 512,99
Dizala 3 079 239,00
Pokretne trake 883 187,72
Pokretne stube 4 252 849,90
TehniCka zaStita 2250 226,18

Ukupno

292 235 354,66



Sveukupni_troSkovi _ 292 235 354,66 _ 17 190 314,98

Broj stavki 17
Stavke sa cijenom vecom od 17 190 314,98 kn:
1.Gradevinsko-obrtnicki radovi 211 596 443,71
2.Strojarske instalacije(grijanje, hladenje i ventilacija) 21170 629,22
3.Elektroinstalacije jake i slabe struje i gromobrana 20 409 513,45
Ukupno 253 176 586,38 kn

Broj stavki s cijenom vecom od 17 190 314,98 kn: 3

Broj stavki s cijenom vecom od 17.190.314,98
Ukupan broj stavki u troSkovniku

=0 176470588

Znacajan broj stavki troskovnika je :17,65%

Troskovi stavki s cijenom vecom od 17.190.314,98

Sveukupni_radovi po ugovoru

=0,86634482

Udjel troskovno znacajnih stavki u ukupnim radovima: 86,63%
Zakljucak: 17,65% stavki nose 86,63% troskova
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3.3.Dijagram tijeka (dijagram toka)

pocetak odnosno kraj
programa ili naziv
potprograma

algoritamski korak u
kome se defliniranje
ulazni ili izlazni
podatei

algoritamski korak u
kome se vrii obrada
podataka

algoritamski korak u
kome se donosi odluka
o daljnjem tijeku
algoritma

simbol za prenos
upravljanja




SeX+Y+Z
A-S/3
PeXxYxZz

BIG=A
SMALL=B

ispisi S, A, P

ispidi BIG, SMALL

SMALL=

Citaj
podatke iz
datoteke

obradi podatke




Dolazak na gradilisia

l

Odabrati izmedu dovoza betona ili betona iz mjesalice

|

Dovoz betona na gradiliste -

Da |

eton spravljan u mijesalici na samom gradiliStu

Ne

Kontaktirati betonaru o mogucnosti dovoza betona u
zadano vrijeme

Jel moguc¢ dovoz betona?

Betoniranje

Odustajanje od
betoniranja

Betoniranje

N/

@onaéna odlu@




Razvio je Shewhart 1920. godine da bi razlikovao
slucajne od sistemskih varijacija.

Sluzi za detektiranje sustava koji je van kontrole te se
najvise upotrebljavaju u proizvodnom sektoru.

Za kontrolnu kartu izabran je primjer iz ciglarske
iIndustrije. Kako bi na sto bolji nacin mogli definirati
problem, proizvode smo podijelili na serije po 50
komada u 30 serija. - Tako-Cemo u svakoj pojedinoj seriji
odredivati koliCinu gresaka. Za kontrolu koristimo p
kontrolnu kartu. Broj gresaka za svaku seriju je
prikazan u tablici.



Broj serije Koli¢ina blokova u seriji Broj defektnih blokova |Postotak defekta
50 12 0.24
50 15 0.30
50 8 0.16
50 10 0.20
50 4 0.08
50 7 0.14
50 16 0.32
50 9 0.18
50 14 0.28
50 10 0.20
50 5 0.10
50 6 iz
50 17 0.34
50 12 0.24
50 2 0.44
50 8 0.16
50 10 0.20
50 5 0.10
50 13 0.26
50 il 0.22
50 20 0.40
50 18 0.36
50 24 0.48
50 15 0.30
50 9 0.18
50 1 0.24
50 7 0.14
50 1y 0.26
50 9 0.18
50 6 012







Korelagij con = sa, rejatio = odnos) predstavlja suqodnos ili medusobnu povezanost izmedu
raz |8H|% %)ojava predstavlljen(l)h vri?eé)n(gse{ma dvaJu vaﬁjab I. P

Kako bi mogli napraviti dijagram rasprsenja, analizirali
SmMOo osamnaest projekata.

Kod svakog projekta trazili smo kolika je ugovorena
vrijednost, okoncana vrijednost, koliko je prekoracenje
ugovorenog roka u danima, koliki su troskovi te lose
kvalitete i koliki su troskovi koje smo ulozili u kvalitetu. 1z
tih podataka smo mogli izraCunati prekoracenje
ugovorene vrijednosti i rokova.


http://hr.wikipedia.org/wiki/Latinski
http://hr.wikipedia.org/wiki/Latinski

ugovorena ok.gnéana razlika okoncane i % prekoracenja broj dana .. . o
e vrij ednosF vrued{lost B — T— R % prekoracen ja tr'osk0v1 lose t'roskow za

(ugovorni (okon¢ana . . . . ugovorenog roka kvalitete [%] kvalitetu [%]

G ) A A vrijednosti vrijednosti ugovorenog roka
P1 3.200.000,00 3.381.760,00 181.760,00 5,68 300 82,19 1,91 0,72
P2 3.000.000,00 3.119.450,00 119.450,00 3,98 280 76,71 1,18 0,77
P3 2.000.000,00 2.021.504,24 21.504,24 1,08 270 73,97 1,60 0,72
P4 3.000.000,00 3.054.320,00 54.320,00 1,81 35 9,59 0,39 0,9
PS5 7.355.202,60 8.545.525,95 1.190.323,35 16,18 348 95,34 2,31 0,7
P6 7.895.406,09 8.239.213,00 343.806,91 4,35 141 38,63 0,11 123
P7 12.482.395,83 12.829.452,00 347.056,17 2,78 193 52,88 133 0,74
P8 15.425.470,36 16.296.173,00 870.702,64 5,64 i 32,05 1,14 0,77
P9 5.968.763,08 6.164.793,00 196.029,92 3,28 294 80,55 2,59 0,5
P10 7.966.805,48 8.787.029,81 820.224,33 10,30 134 36,71 0,79 0,8
P11 76.947.650,09 82.387.701,64 5.440.051,55 7,07 115 31,51 0,05 1,35
P12 20D 90208 2781 977 88 10.755,83 0,48 120 32,88 0,30 Ll
P13 10.677.456,50 11.016.193,85 savrRiels 3,17 157 43,01 0,36 0,92
P 14 9.434.446,61 10.185.873,28 751.426,67 7,96 184 50,41 0,10 1
P 5 445.353,78 445.485,35 131 57 0,03 146 40,00 0,14 1
P16 6.257.942,54 6.493.502,84 235.560,30 3,76 292 80,00 1,14 0,48
Bl 34.804.153,65 35.456.662,93 652.509,28 1,87 B 9,59 0,40 e
B8 481.074,29 601.342,03 120.267,74 25,00 101 27,67 0,39 169

prosjec¢no 5,80 181 49,65 0,90 0,90




Razinu kvalitete smo izraCunali prema:

(100 — prekoracenja ugovorene vrijednosti)+ (100-prekoracenja ugovorenog roka)

RK =
2

Prema tome smo izraCunali razinu kvalitete za svaki projekt posebno.

razina kvalitete losa kvalitete za kvalitetu

0 0
P1 56,06 Lehl 0,72
P2 59,65 1,18 0,77
P3 62,48 1,60 0,72
P4 94,30 0,39 1
P5 44,24 2,31 0,7
P6 78,51 0,11 1,23
P7 72,17 133 0,74
P8 81,15 1,14 0,77
P9 58,08 2,59 0,5
P 10 76,50 0,79 0,8
P11 80,71 0,05 1,35
B2 83,32 0,30 1,61
P13 76,91 0,36 0,92
P 14 70,81 0,10 1
P 15 79,99 0,14 1
P 16 58,12 1,14 0,48
Pl 94,27 0,40 1
P 18 73,66 0,05 1,5

100,00 0,00



Nacrtali smo krivulju koja je imala negativnu korelaciju, a za
njezino crtanje uzete su vrijednosti iz stupca za razinu
kvalitete i iz stupca sa troskovima lose kvalitete. Na temelju
toga mozemo zakljucCiti da sto je viSa razina kvalitete, to su
nizi troskovi lose kvalitete elemenata u projektu.
JosS smo nacrtali i pravac za Cije smo parametre odabrali
razinu kvalitete i troSkove za kvalitetu. On ima pozitivhu
korelaciju sto bi znacilo da s povecCanjem troskova kvalitete

raste i sama razina kvalitete.
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U gradevinarstvu plan radne snage na gradilistu radi se u
obliku histograma. Time su povezani vremenski plan ili
plan sredstava. Kod crtanja na ordinatu se nanosi broj
radnika, a na apscisu se nanose dani.

4.4.1. Lista aktivnosti
Rucno krcenje Siblja po m2 povrsine
Otkop buldozerom TG-50 u sloju od 20 cm s guranjem zemlje do 20 m

Strojni iskop zemlje 3 kategorije bagerom sa visinskom Zlicom 0,35 ( predviden iskop sa direktnim
utovarom u transportno vozilo)

Ruéno nabijanje zemlje u sloju od 10 cm nabijacem mase 10 kg do potrebne zbijenosti
Razastiranje Sljunka u sloju od 20 cm

Utovar zemlje u motorno vozilo utovarivaCem zapremine Zlice 0,80 m?(

Istovar izvrtanjem iz motornog vozila

Rucno nabijanje tampona Sljunka u sloju od 20 cm

Rucno ugradivanje betona C 16/20 od kote +0,00 nanize, u nearmirane konstrukcije kolicima
(obi¢an beton od prirodnog Sljunka) Spravljanje+ prijenos+ugradba

Rucno kopanje zemljiSta za trakaste temelje Sirine 60 cm u prirodno vlaznom zeml;jistu .
kategorije dubine 80 cm. Rov za polaganje vodovodne inst.

Rucno kopanje zemljiSta za trakaste temelje Sirine 80 cm u prirodno vlaznom zemljistu .
kategorije dubine 1 m.(Rov za polaganje odvodne instalacije)

Rad vodoinstalatera na polaganju vodovodne i kanalizacije instalacije (h) 8h
Rucno nasipavanje i nabijanje zemlje u sloju od 30 cm

Montaza gotovog montaznog bazena tip "PREMIUM - All inclusive

Rucno nasipavanje i nabijanje pijeska u sloju od 30 cm



4.4.2. IzraCun trajanja
aktivnosti

|zraCun je vrSen prema
formuli:

Ta = QxNS / RxTs

Red. Br. Q NS R (br. Radnika) Ts (sat/dan) Ta (dan)

ZEM1 47,84 0,2000 2,00 8,00 0,60 1,00
ZEM2 47,84 0,0592 1,00 8,00 0,35 1,00
ZEM3 68,22 0,0089 1,00 8,00 0,08 1,00
ZEM4 37,44 1,2000 3,00 8,00 1,87 2,00
ZEMS5S 37,44 0,5000 3,00 8,00 0,78 1,00
ZEM6 37,44 0,5000 3,00 8,00 0,78 1,00
ZEM7 68,22 0,3600 3,00 8,00 1,02 1,00
ZEM8 68,22 0,3600 3,00 8,00 1,02 1,00
BET]1 1,87 11,3900 3,00 8,00 0,89 1,00
ZEM9 2,40 3,0000 1,00 8,00 0,90 1,00
ZEM10 4,00 3,0000 2,00 8,00 0,75 1,00
VOD 0,00 0,0000 1,00 8,00 1,00 1,00
ZEM11 10,40 0,7000 1,00 8,00 0,91 1,00
MONT 0,00 0,0000 3,00 8,00 24,00 1,00
ZEM12 10,40 0,7000 1,00 8,00 0,91 1,00




Prikaz dobivenog histograma




Ispitni list je jednostavan dokument koji omogucuje
selekciju i prikupljanje najvaznijin podataka. Koristi se
za prikupljanje podataka u stvarnom vremenu i na
mjestu gdje se podaci generiraju. Dokument je obiCno
prazan obrazac koji je dizajniran za brz, jednostavan |
ucinkovit snimanje zeljene informacije, koji moze biti
bilo kvantitativno ili kvalitativno.




Serija (sadrzi 50

Broj blokova za

Broj defektnih blokova

blokova) prodaju Broj blokova za doradu Skart
Tvornicka Okrhnut | Drugi
greska razlog
38 3 3 2 4
35 5 3 ! 7
42 D D 1 3
40 2 1 1 6
46 / 1 / 4
43 2 1 1 3
34 4 1 3 8
41 / 2 2 S
36 5 . / 9
40 4 1 ! 5




Prije stavljanja u promet proizvoda, sva istrazivanja i ispitivanja o novom tipu
trebaju biti zavrSena, treba izvesti pocetno ispitivanje tipa kojim Ce biti
potvrdene osobine koje se deklariraju i trebaju biti zadovoljeni zahtjevi ovog
standarda. Kod svake promjene sirovina zbog mijenjanja uvjeta prerade koji
su po misljenju proizvodaca sastavni dio proizvodnje novog tipa,
odgovarajuca ispitivanja trebaju biti ponovljena.

Trebaju biti ponovljena sljedeca ispitivanja:
mjere i tolerancije ukljuCujuci ravnost i paralelnost povrSina za nalijeganje
geometrijske karakteristike
zapreminska masa u suhom stanju i tolerancije
cvrstoca pri pritisku
termiCke osobine
otpornost na mraz
upijanje vode
pocCetni stupanj upijanja vode
sadrzaj aktivnih rastvorljivih soli
kretanje vlage
reakcija na vatru (pozar)
cvrstoCa veze (prianjanje)



Za prakticni dio je odabran odlazak u IGH. Tamo smo, u
njihovom laboratoriju, izveli ispitivanja na bloku
prikazanom na slici. Na njemu su provedena ispitivanja
po europskim standardima, a sama ispitivanja su
navedena u daljnjem tekstu.




KoriStena oprema: a) OM 1090 digitalno pomi¢no mjerilo 400 mm
b) OM 1013 pomi¢no mjerilo 700 mm

Opis:

Uz pomoc¢ zadane opreme odredili smo duljinu, visinu i Sirinu bloka na
svim njegovim stranicama sto nam je zatim pomoglo u daljnjim
ispitivanjima.

Ispitni
uz
or

ak

Duljina (mm)

Sirina (mm)

Visina (mm)

Uzorak
1

383.5 | 382.0

i

L

L

200.7

199.6

240.8 | 240.5 | 2414

241.9




KoriStena oprema: - OM 889 digitalno pomi¢no mjerilo

Opis:
Uz zadanu opremu smo prvotno mijerili debljinu vanjskih stjenki. Pri tome smo trazili najtanju

po iskustvenoj metodi. Nakon toga smo trazili debljinu rebara te pri tome, takoder, najtanje
rebro.

Ispitni uzorak Debljina vanjske stjenke Debljina rebara

Uzorak 1 10.04 10.48 10.58 5.66 6.40 7.00




Koristena oprema: a) OM 889 digitalno pomicno mjerilo
b) OM 864 cCelicni metar 700 mm

Opis:

Kombinirana debljina je debljina koju smo morali traziti, odnosno bila je to
debljina koja u svojem zbroju sadrzi najmanje rebara i najtanji dio vanjskih
stjenki. Vodeni tim principom mjerili smo duljinu i Sirinu.

Pri paralelnosti plohe mjerili smo visinu bloka od plohe na kojoj stoji do vrha
stranice. Tako smo mijerili za svaki od Cetiri vrha bloka.

Ispitni uzorak Kombinirana debljina Sirina/duljina Paralelnost plohe

Uzorak 1 41.47/125.34 241.7 = AL 2o




MASA CIJELIH ZIDNIH ELEMENATA U SUHOM STANJU

Koristena oprema: a) OM 1011 vaga 30 kg

(e \m..h:lﬁﬁch H**-*-"M"i——- s

b) OM 1098 susionik



Opis:
Uzorak je stavljen u susSionik gdje je ostao 24 sata. Nakon toga smo mu

izmjerili masu koja se djelomiCno smanjila u odnosu na masu koju je imao
prije susenja.

Ispitni uzorak Stalna masa u suhom stanju (g)

mdry,ul mdry,u2 mdry,u3
(nakon 24 h) (nakon 24 h)

Uzorak 1 14668 14658 14657




Koristena oprema: a) OM 1011 vaga 30 kg

" = e

Opis: Uzorak je stavljen u ,bazen” gdje je
ostao 30 minuta. Nakon toga smo mu izmjerili
masu koja se djelomiCno povecala u odnosu
na masu koju je imao na pocetku..

Ispitni uzorak Prividna masa (g) Masa zidnog
Mwu | Mwul | Mwu2 Mwu i:lzrl?e?t?
pocet | (nako | (nakon30 konac¢n &
na n30mi | min) 0
n)
Uzorak 1 14657 | 14820 | 14822 14822 | 9031




KoriStena oprema: OM 1015 klipovi

Priprema povrsine:
brusenje: ravnost 0,1
mm/100 mm
sloj za izravnavanje: omjer
za izradu morta 1:1

Opis:

Uz pomoc¢ zadane opreme
mjerena je ranost, odnosno
neravnost povrsine prije nego
prijedemo na proces brusenja
bloka.

Ispitni uzorak

Ravnost povrsine prije obrade

Uzorak 1

3.1

25




—

9.4 7. Vataclal 1solivana : Odradivar)e iacne cvrsioca (BN 772-1:2000)

Koristena oprema: a) OM 1090 digitalno pomi¢no mjerilo 400 mm
b) OM 1021 ravna Celicha ploCa

Priprema povrsine:
*brusenje: ravnost 0,1 mm/100 mm
*sloj za izravnavanje: omjer za izradu morta
11

Opis:

Nakon sto smo izbrusili blok i time dobili da su
sve stranice jednake visine, tada prelazimo na
mjerenje istih te time takoder zakljucujemo da su
nam sve visine iste

Ispitni Visina nakon brusenja Okomitost nakon
uzorak brusenja (90)

Uzorak 1 2is e R IR O +




KoriStena oprema: a) OM 1090 digitalno pomi¢no mjerilo 400 mm
b) OM 1021 ravna Celicna ploCa

Njega uzoraka prije ispitivanja:

*susenje u suSioniku: na temperaturi 105+5 stupnjeva C do konstantne
mase ( postignute ukoliko je gubitak izmedu dva uzastopna vaganja u
razmaku =24 sata maniji od 0.2 % ukupne mase)

sodabrani prirast sile: 6.9 kN/s

Opis:

Blok je stavljen u stroj za izmjeru tlaCcne Cvrstoce.
Unutar toga je bio izlozen tlaku te smo izmjerili
silu pri kojoj je doslo do pucanja bloka.

Ispitni uzorak Visina nakon | Sila (kN)
brusenja

Uzorak 1 238 3 301




Kao Sto vidimo, izbor metoda za ispitivanje
kvalitete vrlo je Sirok i svaka od tih metoda
nalazi svoju primjenu u razliCitim podrucjima.

Za trazenje glavnih uzroka neke negativne pojave
uvijek je najbolji dijagram uzrok-posljedica,
odnosno Ishikawa dijagram. Analiza procesa
| njihovo prikazivanje najCesce se vrsi
pomocu dijagrama tijeka, te uz pomoc
histograma. Kod kontrole i pracenja procesa
idealne su kontrolne karte, a ako nas zanima
povezanost neke dvije pojave posluzit Ce
nam dijagram rasprsenja.
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