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IZBOR OPTIMALNE VARIJANTE KONTROLE KVALITETE REZULTATA PROCESA

THE CHOICE OF THE OPTIMUM ALTERNATIVE OF THE PROCESS RESULTS
QUALITY CONTROL

Veljko Kondi¢, Branislav Bojani¢, Zivko Kondi¢

Strucni ¢lanak

SaZetak: Efikasna kontrola kvalitete rezultata procesa zahtijeva pravilan odabir vrste kontrole koja ovisi o: fazi
poslovanja, periodu u kojem se izvodi, predmetu kontrole, kontroliranim parametrima, sustavu i razini kontrole,
pristupu kontroli, tipu i planu kontrole te primijenjenim normama.

U ¢lanku se obraduju navedena pitanja s ciljem iznalaska optimalne varijante kontrole.

Kljuéne rijedi: Kontrola kvalitete, proces, optimalizacija

Professional paper

Abstract: An effective quality control of the process results requires the right choice regarding the type of control that
depends on the following: the business stage, a period when it is implemented, the subject of control, controlled
parameters, the control system, the control level, the control approach, the control plan type, the control plan, and the

standard. This article discusses the aforementioned issues with the aim of finding the optimum control alternative.

Key words: Quality control, process optimization

1. UVOD

Kako se tema ¢lanka odnosi na probleme ,kontrole
kvalitete*, najprije se definira pojam ,,kontrole, a zatim
pojam ,kvalitete. Nakon toga se sagledava mjesto i
uloga kontrole kvalitete u kontekstu realizacije
proizvodnih procesa i izboru optimalne varijante. Vazno
je naglasiti da se u ovim razmatranjima na kontrolu
kvalitete (QC, quality control) gleda kao na vrlo vazan
segment sustava upravljanja kvalitetom. Taj je sustav
usmjeren na ispunjavanje zahtjeva kvalitete kroz
planiranje kontrole kao i kontrole ulaza, procesa i izlaza
preko kontroliranih znacajki proizvoda ili usluge.

Rijec¢ kvaliteta potjece od latinske rijeci “qualitas”, a
predstavlja svojstvo, odliku, znacajku, sposobnost,
vrijednost. Moze se definirati na vise nacina. Tako norma
ISO 9000 kvalitetu definira kao stupanj do kojeg skup
svojstvenih znacajki ispunjava zahtjeve. Rije¢ kontrola je
izraz koji u najopéenitijem smislu moze biti sinonim za
provjeravanje neke od znacajki proizvoda ili njegovog
svojstva u cjelini.

Na osnovi navedenog, pod nazivom ,Kontrola
kvalitete mogu se smatrati smiSljene aktivnosti na
osiguranju sukladnosti skupa zahtijevanih znacajki
kvalitete na konkretnom izlazu iz procesa (pozicija,
sklop, proizvod, softver, usluga i sl.). Postupak kontrole
kvalitete spada u objektivne postupke ispitivanja
(provjere) gdje se dobiva informacija da li je neka
znacajka mjerenog objekta u granicama ili izvan granica
postavljenih specifikacija ili njihovih tolerancija.

Rezultati kontrole, pomazu u donoSenju odluka u
procesu proizvodnje - da li je neki proizvod dobar, los ili
za doradu. Kontrolom kvalitete se dobivaju informacije o
karakteru procesa kojim se izraduje kontrolirani
proizvod, gdje se na osnovi rezultata kontrole zakljucuje
o stabilnosti procesa ili potrebi korekcije upravljanja
tehnoloskim procesom.

Za cjelovitije razumijevanje kontrole kvalitete u
proizvodnom procesu nuzno je poznavanje osnovnih
pojmova koji se odnose na ispravnost rezultata procesa i
na njegov nadzor, kao Sto su: sukladnost (conformity),
nesukladnost (nonconformity), skart (defect), popravak
(repair), dorada (rework), razvrstavanje (regrade),
odbacivanje — neprihvacanje (scrap), prihvacéanje
(release), preventivna aktivnost (preventive action),
korektivna aktivnost (corrective action), odobrenje za
isporuku  (concession), odobrenje za proizvodnju
(deviation permit), rezultat kontrole (objektive evidence),
losa kvaliteta (poor quality), dobra kvaliteta (good
quality), izvrsna kvaliteta (excellent quality), ispitivanje (
(testing), verifikacija (verification), validacija
(validation).

2. VRSTE KONTROLE KVALITETE

Kontrola kvalitete rezultata procesa zahtijeva pravilan
izbor vrste kontrole, ovisno o: fazi poslovanja, periodu
kontrole, predmetu kontrole, promatranim znacajkama,
sustavu kontrole, nivou kontrole, pristupu kontroli, tipu i
planu kontrole i normizaciji (slika 1).
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Slika 1. Vrste kontrole kvalitete

2.1. Kontrola kvalitete prema fazi poslovanja

Kontrola kvalitete rezultata procesa prema fazi
poslovanja, odnosno u kojem se trenutku provodi moze
biti na ulazu (ulazna kontrola), u procesu prerade i
oblikovanja (medufazna kontrola) i na kraju procesa
(izlazna — zavrs$na kontrola).

Ulazna kontrola je kontrola materijala (sirovine,
limovi, profili, potrosnih materijala, rezervnih dijelova i
sl.) 1 proizvoda (konstrukcijski elementi, motori, spojke,
reduktori, ventilatori i sl.) koji su rezultat nekih drugih
procesa a koja se provodi na ulazu u proizvodni proces.

Medufazna kontrola provodi se nakon realizirane
operacije ili viSe operacija u tehnoloskom procesu
proizvodnje a koje se prema normi DIN 8580 dijele na
sljede¢e grupe aktivnosti: oblikovanja, deformiranja,
razdvajanja, sastavljanja i toplinsko-kemijske aktivnosti
obrade.

Zavr$na kontrola proizvodnje se vr§i na kraju procesa
proizvodnje i ima za cilj jo§ jednu kontrolu nakon
procesa tehnoloske obrade.

2.2. Kontrola kvalitete prema uéestalost

Kontrola kvalitete rezultata rada u procesu prema
ucestalosti provedbe moze biti: stalna (kontinuirana),
periodi¢na i povremena.

Kontinuirana ili stalna kontrola je primjenjiva u
proizvodnim procesima kada je rezultat prethodnih
procesa neizvjestan 1 gdje postoji velika vjerojatnost
pojavljivanja nesukladnih proizvoda.

Periodi¢na kontrola kvalitete proizvoda obi¢no se
promjenjuje na izlazu iz vlastitih procesa koji na osnovu
iskustva daju neizvjesnu kvalitetu izlaza.

Povremeno kontroliranje se primjenjuje u rjedim
slu¢ajevima kada vlastiti procesi povremeno daju
neizvjesnu kvalitetu rezultata procesa.

2.3. Kontrola kvalitete prema objektu kontrole

Kontrola kvalitete moze se promatrati i kroz objekt
kontrole. Tako je moguée kontrolu kvalitete provesti

kroz kontrolu dokumentacije (tehnicke), kontrolu
uzoraka ili kontrolu cijelog skupa (populacije).
Kontrola kvalitete izlaza iz procesa preko

dokumentacije je najmanje pouzdan vid kontrole, ali je
zato najbrzi i najjeftiniji. Iz tih se razloga danas cesto
koristi na ulazu u proizvodne procese i to kad postoji
odredena garancija kvalitete iz prethodnih procesa ili na
izlazu iz proizvodnog procesa kada postoji odredena
vjerojatnost dobre kvalitete rezultata procesa.

Osnovna je ideja uzorkovanja u cilju ekonomicnosti
odustati od kontrole svih proizvedenih jedinica (100%) i
kontrolirati samo mali dio slu¢ajno izabranih jedinica.
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Uvijek se kod uzorkovanja postavlja pitanje kako u toj
masi (populaciji) prona¢i loSe (Skartne — nesukladne)
komade, odnosno koliko ¢e se novaca potrositi da bi se u
toj masi komada naSao lo§ komad. Na ovo pitanje
odgovor  daje krivulja pronalazenja loSih komada.
Pouzdan postupak uzorkovanja moze biti relativno jeftin

u odnosu na 100 %-tnu kontrolu i moze znacajno

smanjiti monotoniju kontrole. Kod nekih ispitivanja

kvalitete uzorkovanje je jedino moguce, primjerice u

slucaju razornih ispitivanja to je jedina moguénost.
Kontrola svih proizvoda ili 100% kontrola uvijek

ima, u pravilu, prednost pred uzorkovanjem. Ima

nekoliko znacajki 100% kontrole koje imaju nedostatke u

usporedbi s uzorkovanjem. To su:

e Skupa je. Svaki izraden dio se mora pojedinacno
provjeravati.

e Nerazumijevanje znafenja (postupka) 100%-tne
kontrole. 100%-tna kontrola je rijetko, u pravilu
nikada, potpuna kontrola svih znacajki dijela. To je
provjera samo odredenih znacajki. Izjava "100%-tna
kontrola je potrebna” u pravilu dovodi do pretjerane
kontrole pri cemu se propusta ono S§to je kljucno.

e Ukljucuje sortiranje. U biti, 100%-tna kontrola znaci
odvajanje (sortiranje) loSih dijelova od dobrih. To je
tzv. ,,brojanje mrtvih®, odnosno postupak
koji je potpuno stran suvremenom (preventivnom)
pristupu kontroli kvalitete.

e Moze rezultirati prihva¢anjem nekih nesukladnih ili
ostecenih  dijelova. Brojne nezavisne provjere
pouzdanosti 100%-tne kontrole u odvajanju losih
dijelova od dobrih bacili su zna¢ajnu sumnju na njenu
efikasnost. Monotonija ponavljaju¢ih operacija
kontrole moze rezultirati nenamjernim prihva¢anjem
losih dijelova.

e Moze rezultirati neprihvacanjem dobrih dijelova.
Nekada kontrolori misle da njihov posao nije
opravdan od njihovih nadredenih ako stalno
prihvacaju dijelove. To ponekad rezultira prestrogim
interpretacijama  specifikacija 1 neprihvacanjem
zadovoljavajucih dijelova.

e Moze biti neprakticno. U sluCajevima gdje su
potrebna razorna ispitivanja 100 %-tna kontrola je,
naravno, nemoguca.

2.4. Kontrola kvalitete prema vrsti dobivenih
podataka

Kako je tijekom kontrole kvalitete mogucée dobiti
dvije osnovne vrste podataka i to kontinuirane i
diskontinuirane, moze se govoriti o kontinuiranoj
kontroli kvalitete i diskontinuiranoj (diskretnoj) kontroli
kvalitete.

Pri kontinuiranoj kontroli kvalitete dobivaju se
numericke, odnosno mjerne znacajke kvalitete proizvoda
koji se kontrolira (method of variables). Podaci mogu biti
bilo koja veli¢ina izmedu definiranih vrijednosti ,,a* i
o

Pri diskretnoj kontroli kvalitete dobivaju se atributni
podaci (method of attributes), znaci podaci koji nastaju
samo prebrojavanjem a koji mogu biti samo cijeli brojevi
izmedu definiranih vrijednosti ,,a“ 1 ,,b*.

U tablici 1 prikazane su razlike izmedu kontroliranih
mjernih 1 atributivnih karakteristika (kontinuirane i
diskontinuirane varijable).

Tabela 1. Razlike izmedu kontroliranja kontinuirane i
diskretne velic¢ine

Znacajke kontrole kvalitete Znacajke kontrole kvalitete preko
preko kontinuirane veli¢ine diskretne veli¢ine

zadane granice tolerancije

nisu definirane tolerancije

jednostavnije

slozenije

brze se realizira

sporije se realizira

ne zavisi od oblika statisticke
razdiobe

zavisi od oblika statisticke
razdiobe

zahtjeva jeftinije kontrolne
instrumente

zahtjeva skuplje kontrolne
uredaje

opcenito ima nize troskove

opcenito ima vise troSkove

rezultat kontrole atributi

rezultat numericki (bilo koji

broj)

- zahtjeva vece uzorke + zahtjeva manje veliine
uzoraka

- rezultat s manje informacija + rezultat s vi§e informacija

2.5. Kontrola kvalitete prema vrsti uzorkovanja
za kontrolu

Temeljno pitanje koje se postavlja pri kontroli
uzorkovanjem glasi: ,,Koliki uzorak treba kontrolirati da
bi nalaz kontrole bio pouzdan glede procjene razine
kvalitete cijele isporuke?“Taj problem se moze efikasno
rjeSavati upotrebom planova uzorkovanja.  Planovi
uzorkovanja su nadomjesti u mnogo primjera sve druge
pristupe u kontroli prijema ulaznih materijala i dijelova.
Planovi se takoder Siroko upotrebljavaju u zavrs$noj
kontroli radi provjere kvalitete isporuke prije
isporuc¢ivanja kupcu. Ponesto razli¢ita i jednako vazna
potreba za primjenom planova uzorkovanja odnosi se i
na kontrolu dijelova 1 sklopova tijekom procesa
proizvodnje.

Planovi uzorkovanja se dijele u dvije temeljne
skupine:

1. Planovi uzorkovanja (prijema) za atribute (rezultat
kontrole je atribut: dobro — loSe, broj gresaka i sl.).
Temelje se na Binomnoj i Poissonovoj raspodjeli.

2. Planovi uzorkovanja (prijema) za varijable (rezultat
kontrole je mjerni podatak). Temelje se na Normalnoj
i Studentovoj raspodjeli.

2.6. Kontrola kvalitete prema definiranim
parametrima za kontrolu

Kontrola kvalitete prema definiranim parametrima
moze biti na osnovu: AQL, LQL, LQ i IQL.

Oblik kontrole kvalitete prema prihvatljivoj razini
kvalitete (AQL). Vrijednost AQL (acceptable quality
level) je oznaka postotka nesukladnih jedinica (ili broja
nesukladnosti na 100 jedinica) koji ¢e shemom
uzorkovanja biti primljen najveci broj puta. Ocekuje se
da ¢e prosjek procesa biti manji od vrijednosti AQL-a ili
jednak toj vrijednosti da bi se izbjeglo prekomjerno
odbijanje na temelju ovog sustava kontrole.

Oblik kontrole kvalitete prema LQL ((limiting quality
level), primjenjuje granicu LQL odbijanja proizvoda s
rizikom korisnika. Pogodna je za kontroliranje ulaza koji
slijede sa zahtjevom otkrivanja nesukladnih proizvoda
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Oblik kontrole kvalitete prema LQ (limiting quality),
grani¢na kvaliteta. To je razina kvalitete Cija se
vjerojatnost prihvacanja ograni¢uje na malu vrijednost
kad se, radi kontrole uzorkovanjem, koliina (partija)
razmatra izdvojeno.

Oblik kontrole kvalitete prema ILQ (indifference
quality level),primjenjuje srednju granicu neispravnosti
IQL i pogodan je za kontrolu izlaza isporucitelja, sa
nizom proizvedenih partija i sa zahtjevom ispravnosti, uz
jednake vjerojatnosti prijema i odbijanja.

2.7. Kontrola kvalitete prema razini kontrole

Odgovorni ocjenjivac u procesu propisuje zahtijevanu
razinu kvalitete za svaku posebnu primjenu. Izbor razine
kontrole odvojen je od planova uzorkovanja. Razlikuju
se tri razine pregleda (I, II, III) za opéu razinu uporabe.
Ako nije drugacije odredeno, upotrebljava se razina
kontrole II. Kad se zahtjeva manje razlikovanje moze se
upotrebljavati razina pregleda I, a kad se zahtijeva vece
razlikovanje, razina kontrole III. Opcenito se ova razina
koristi pri  kontroliranju  uobicajenih i manje
problemati¢nih rezultata procesa.

U primjeni razine kontrole razliku se jos specijalne
Cetiri razine kontrole (S-1, S-2, S-3, S-4), a koje se
koriste kad su nuzne razmjerno male veli¢ine uzoraka, a
mogu se ili ¢e se dopustiti ili se dopustaju veliki rizici
uzorkovanja. Ova specijalna razina kontrole primjenjuje
se za kontrolu slozenih, skupih ili opéenito kriti¢nih

rezultata procesa (primjerice, s razaranjem ili
unistavanjem).
2.8. Kontrola kvalitete prema vrsti pristupa
kontroli
Prema pristupu kontroli kvalitete razlikuje se

uobiCajeni, strozi i blazi pregled. Na pocetku kontrole,
ako nije drugacije odluceno, provodi se uobicajeni
pregled. Primjenjuje se za uobicajenu veli¢inu uzoraka i
uobicajen kriterij za prijem ili odbijanje proizvoda. Blazi
pristupi kontroliranju primjenjuju se kod vecih uzorka ili
blazeg kriterija za preuzimanje ili odbijanje serije ili neke
posiljke. Strozi pristup kontroliranju primjenjuje se pri
manjim veli¢inama uzoraka i kad je strozi kriterij za
prijem ili odbijanje serije ili posiljke. Slika 2 pokazuje
opcenita pravila prijelaza pregleda.

-Prethodnih 10 partija pregledano pod
uobicajenim pregledom i
-prethodnih 10 partija prihvaceno s ukupnim

brojem nesukladnih jedinica (ili brojem
nesukladnosti) jednakim ili manjim od
grani¢nog broja i

-ustaljena proizvodnja i

-odobreno od strane odgovornog ocjenjivaca

2 od 5 ili manje

nije prihvaceno

5 partija nije
prihvaceno pri
strozem
pregledu

uzastopnih
partija

Blazi
pregled

Uobicajeni
pregled

7 N\
7

-Partija nije prihvacena ili

L~ N\

N/ N\ /

Prekinuti
pregled

StroZzi
pregled

nesukladnih jedinica (ili broj

Partija je prihvacena, ali broj
nesukladnosti) lezi izmedu broja

5 uzastopnih
partija

prihvacéeno kvalitetu

I

Dobavlja¢
poboljsava

prihvacanja (Ac) i odbijanja ( Re) tog
plana ili

-proizvodnja je nepravilna ili

-drugi uvjeti upozoravaju na potrebu
priielaza

Slika 2. Opceniti prikaz pravila prijelaza

2.9. Kontrola kvalitete prema vrsti plana kontrole

Ovisno o primijenjenom planu uzorkovanja odluka o
prihvacanju (odbijanju) proizvoda moze se donijeti
nakon:

1. kontrole jednog slucajno

(jednostruko uzorkovanje);

2. kontrole najvise dva slucajna uzorka (dvostruko
uzorkovanje);

3. kontrole vise od dva slucajna uzorka (viSestruko
uzorkovanje).

odabranog  uzorka

Jednostruki plan kontrole (single sampling plan) je
najjednostavniji plan kontrole, sa najnizim jediniénim
troskovima kontrole ali s najve¢im brojem primjeraka u

jednom uzorku. Dvostruko uzorkovanje (double
sampling plan) je sloZenije uzorkovanje od prethodnog. S
manjim ukupnim brojem primjeraka u dva uzorka ali s
veéim jedini¢nim troSkovima kontrole.

Visestruko uzorkovanje (multiple sampling plan) je
najslozenije uzorkovanje, s najmanjim ukupnim brojem
primjeraka u sedam uzoraka ali s najveéim jediniénim
troskovima kontrole.

Odluka o vrsti plana obi¢no se temelji na usporedbi
izmedu administrativnih poteskoca i prosjec¢nih velicina
uzorka za dostupne planove. Primjerice, za uzorkovanje
prema ISO 2859 (prema atributima) prosjecna veli¢ina
uzorka za planove visekratnog uzorkovanja manja je od
prosjene veli¢ine uzorka za planove dvostrukog
uzorkovanja, a svaki od tih prosje¢nih veli¢ina obi¢no je
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manja od prosjeCne veli¢ine uzorka za jednostruke
planove uzorkovanja.

2.10. Kontrola kvalitete prema postupku
normizacije

Kontrola kvalitete prema normama moze biti klasicna
i normirana. Klasi¢na kontrola kvalitete nastala je kao
rezultat doprinosa mnogih znanstvenika i gurua kvalitete,
primjerice: Gaussa, Shewharta, Dodgea, Romiga, Wald,
Gosseta, Hamakera itd. i kao takva je znatno sloZenija od
normirane i zasnovana je na statistickim principima,
odnosno teoriji razdioba i teoriji uzoraka.

Normirana kontrola kvalitete svoje korijene vuce iz
vec¢ih svjetskih korporacija kao interne postupke
kontrole, primjerice: Western Electrik, general motors,
Philips, Ford, Simens, Boieng, itd. koji su poslije
preuzeti od strane nacionalnih i medunarodnih
organizacija kao nacionalne ili medunarodne norme,
primjerice: DIN, HRN, ISO, IEC, EN i dr. Postupci su

3. POSTUPAK ODABIRA KONTROLE KVALITETE

Postupak odabira nacina kontrole kvalitete pozicija
temelji se na nacelima od kojih se posebno isticu nacela:
1. troskova,

2. zahtjeva,
3. znacajki kontrole i
4. raspolozivosti resursa,

Slika 3 prikazuje opceniti algoritam izbora optimalne
varijante za kontrolu kvalitete u proizvodnim i usluznim
procesima gdje se uocavaju sljedecée aktivnosti:

1. Uocavanje potrebe za kontrolom kvalitete u procesu
realizacije

2. Orijentacija vezana uz potrebnu provedbu operacija
kontrole kvalitete

3. Definiranje zahtjeva i konstatacija oblika znacajki
koje se kontroliraju

4. Definiranje metode za kontrolu i procjena vremena
trajanja kontrole i troskova

jednostavniji od klasi¢nih postupaka te dovoljno toéni i 5. Provjera za potrebom dokumentirane upute i
precizni. edukacijom zaposlenika
6. Realizacija kontrole kvalitete
7. Poboljsavanje postupka kontrole kvalitete
PRETHODNIDIO
PROCESA
Uniavanje potraba za kontrolom
kvalitata w procasu f2alizacijs
Trzjanje P —
= . Cyijemtacija versna uz potrsbou provedbu
O zranicenja opatacija kontrola kvalitsta
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notenciiali ﬂ
Razdiaba ‘:> Dafinitanje zabtjeva i konstatacija oblika
podatzka maisiki koje 22 kentroliziu
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4. ZAKLJUCAK

Klju¢ suvremene kontrole kvalitete je u koncentraciji
na elemente procesa, a ne na znacajke proizvoda. To nije
,»lov* na nesukladne proizvode. Medutim, za poznavanje
i razumijevanje procesa realizacije potrebno je znanje iz
kontrole kvalitete. Dobro odabran i uspostavljen proces
kontrole stvorit ¢ée pouzdane preduvjete za stabilan
proces obrade. Isto tako u sluCaju pojave sustavnih
pogresaka moguce je lakse pronaci uzroke ili aktivnosti
koje bi imale preventivni karakter.

Prikazani model izbora postupka kontrole kvalitete
predstavlja razmatranje autora i jednu od moguénosti za
njihov izbor. Za njegovu primjenu potrebno je solidno
znanje iz teorije mjerenja, statisticke kontrole kvalitete,
teorije uzorkovanja i teorije vjerojatnosti.
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