POLITECHNIKA OPOLSKA
WYDZIAL. MECHANICZNY

Katedra Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji

Laboratorium Inzynierii Jako$ci

Cwiczenie nr 1 1

Temat:

Karta kontrolna ruchomej sredniej MA

Zakres ¢wiczenia:

1. Dokonaé¢ pomiaru elementéw zgodnie z ¢wiczeniem 1 i uszeregowa¢ wyniki w 25
probek po 4 pomiary w kazdej.

2. Obliczy¢ dla karty ruchomej $redniej: lini¢ centralng, gorng i dolng granicg kontrolna.

3. Obliczy¢ $rednig ruchoma oraz rozstep.

4. Sporzadzi¢ karte kontrolng MA.

5. Opracowac protokét 1 wnioski.



Karta kontrolna ruchomej $redniej

Karta ruchome;j $redniej MA (ang. Moving Average) stuzy podobnie jak karta CUSUM,
do wykrywania matych przesuni¢¢ wartosci $redniej procesu oraz pojawiajacych si¢ trendow.

Istota prowadzenia karty ruchome;j $redniej polega na tym, ze ,,wartos¢” wykreslanych
punktoéw nie jest bezposrednio warto$cig zmierzong lub $rednig w danej probce, ale wartoscia
srednig z kilku ostatnich probek. Jako jeden z parametrow ustawia si¢ tu bowiem tzw. szeroko$¢
okna, tzn. podaje, z jakiej liczby ostatnich probek bedzie liczona $rednia do wyznaczenia
potozenia wykreslanego punktu. Na rys 1. przedstawiono wycinek karty MA dla szeroko$ci
okna 4 (wykreslany punkt jest $rednig z ostatnich czterech probek).

Nr prébki 1 2 3 4 5 6
X 3 2 6 3 6 2 3
R 2 2 4 4 3 2
Srednia ruchoma 3 253,67 3,5 [425]|4,25| 3,5

3+2+6+3 2+6+3+6
4 4
=35 = 4,25

Numer probki

Rys. 1. Istota prowadzenia karty MA

Tor karty kontrolnej MA:
Yo Xio1

w

Punkt MA; =

x|
()]
Cg)\
o
(V)]
S
.
o
&
o
@]
2
=
=k
=
©
[
)
bq
Il
xl
+

v




Tabela 1. Oznaczenia wielkosci wystepujacych w czasie konstruowania karty MA [7]

Oznaczenie Nazwa

X warto$¢ §rednia w probcee
X warto$¢ $rednia z warto$ci §rednich
k liczba probek

A, wspolczynnik statystyczny (dobierany z tablicy)
i numer probki

w szeroko$¢ okna

MA warto$¢ sredniej ruchome;j
R warto$¢ srednia z rozstgpow w probkach

W poczatkowym okresie prowadzenia karty MA (przy pierwszych probach) granice
kontrolne zwezaja si¢ i maja ksztatt schodkéw. Wynika to z tego, ze przy obliczaniu potozenia
tych granic bierze si¢ pod uwage liczbe probek, z ktorych obliczono wartos¢ $rednig. Przy
ustawieniu szeroko$ci okna na warto$¢ 4 (jak w przedstawionym przykladzie) granice
»prostuja” si¢ od probki nr 4. Dla probki 1 granice sa obliczane dla szerokosci okna 1, dla
probki nr 2 — okno 2, dla probki 3 — okno 3, dla probki nr 4 i dalszych - ustalone przez
uzytkownika okno o szerokosci 4. W praktyce stosowana jest szeroko$¢ okna od 2 do 10,

ale wartos$ci zalecane to 3 do 5.

Wykres na karcie ruchome;j $redniej jest zawsze wygladzony w poréwnaniu z wykresem
na standardowej karcie warto$ci $rednich . Jest on bardziej wygtadzony, im wigksza ustawi si¢
szeroko$¢ okna. Dzieki temu jednak tatwiej wykrywac drobne przesunigcia i trendy w procesie.

Tabela 2. Wartosci state do obliczenia granic kontrolnych [7]

Wspolczynniki dla granic kontrolnych

Liczebnos$¢
proby n Az Az Bs B4 Ds D4
2 1,880 2,659 0,0 3,267 0,0 3,267
3 1,023 1,954 0,0 2,568 0,0 2,574
4 0,729 1,628 0,0 2,266 0,0 2,282
5 0,577 1,427 0,0 2,089 0,0 2,114
6 0,483 1,287 0,030 1,970 0,0 2,004
7 0,419 1,182 0,118 1,882 0,076 1,924
8 0,373 1,099 0,185 1,815 0,136 1,864
9 0,337 1,035 0,239 1,761 0,184 1,816
10 0,308 0,975 0,284 1,716 0,223 1,777




PRZYKLAD

Zdecydowano si¢ na monitorowanie pewnego procesu za pomocg kart kontrolnych. W tym celu
zaczeto pobierac 1 mierzy¢ trzyelementowe probki.
Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 3.

Szerokos$é okna ustalono na 5.

Tabela 3. Dane z pomiaréw

Nr Pomiar | Pomiar | Pomiar | , . $rednia Waméé. z FrzeCh

probki 1 5 3 srednia ruchoma pomiarow Rozstep

max min

1 18,05 17,93 17,98 | 17,99 17,99 18,05 17,93 0,12
2 18,03 17,98 17,99 | 18,00 17,99 18,03 17,98 0,05
3 17,94 18,03 18,04 | 18,00 18,00 18,04 17,94 0,10
4 18,02 17,92 17,84 | 17,93 17,98 18,02 17,84 0,18
5 18,03 17,94 17,89 | 17,95 17,97 18,03 17,89 0,14
6 18,04 17,98 17,89 | 17,97 17,97 18,04 17,89 0,15
7 18,04 18 17,98 | 18,01 17,97 18,04 17,98 0,06
8 17,97 17,95 18,01 | 17,98 17,97 18,01 17,95 0,06
9 18,01 17,96 17,99 | 17,99 17,98 18,01 17,96 0,05
10 17,99 18,02 18,06 | 18,02 17,99 18,06 17,99 0,07
11 18 17,95 17,94 | 17,96 17,99 18,00 17,94 0,06
12 17,96 18,05 17,97 | 17,99 17,99 18,05 17,96 0,09
13 18,08 17,98 18,06 | 18,04 18,00 18,08 17,98 0,10
14 17,97 17,99 18,04 | 18,00 18,00 18,04 17,97 0,07
15 18,03 18,06 18,03 | 18,04 18,01 18,06 18,03 0,03
16 18,05 18,04 18 18,03 18,02 18,05 18,00 0,05
17 17,94 18 18,03 | 17,99 18,02 18,03 17,94 0,09
18 18,14 18,21 18,1 18,15 18,04 18,21 18,10 0,11
19 17,98 17,99 18,05 | 18,01 18,04 18,05 17,98 0,07
20 17,95 18,04 18,03 | 18,01 18,04 18,04 17,95 0,09
21 17,97 18,07 17,92 | 17,99 18,03 18,07 17,92 0,15
22 17,99 18,04 17,98 | 18,00 18,03 18,04 17,98 0,06
23 18 17,95 17,92 | 17,96 17,99 18,00 17,92 0,08
24 18,06 18,02 18,01 | 18,03 18,00 18,06 18,01 0,05
25 18 18 18,02 | 18,01 18,00 18,02 18,00 0,02

Srednia 18,00 0,08




Obliczenia dla karty MA:
Wartosci $redniej ruchome;j (szerokos$¢ okna 5):

Probka 1: MA =x; = 17,99

Probka 2: MA = x; +x; = (17,99 + 18,00)/2 = 17,99

Probka 3: MA =x; +x; + x3 = (17,99 + 18,00 + 18,00)/3 = 18,00

Probka 4: MA =X + x5 + x3 + x4 = (17,99 + 18,00 + 18,00 + 17,93)/4 = 17,98

Probka 5: MA =x; + x5 + X3 + x4 + x5 = (17,99 + 18,00 + 18,00 + 17,93 + 17,95) /5 = 17,97
Probka 6: MA =X, + x3 + x4, + x5 + X = (18,00 + 18,00 + 1793 + 1795+ 17,97)/5 = 17,97

Probka 1
ver =7 +228 _ 1800+ 25008 1008
=X _— = , —_—) = ,
Vw Vi
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=X——= ) —_ () = ,
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Probka 2
ver =z+228 1800+ 23008, 1506
=X —_— = , —_—) = ,
Vw V2
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w V2
Prébka 3
ver =+ 1800+ 223008, 1505
=X —_— = , —_—) = ,
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=X —-—— = , —_(—) = ,
Vw V3
Prébka 4
_ AR 1.023 - 0,08
UCL = % + 2 = 18,00 + (————) = 18,04
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=X —— = , —_ () = ,
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Probka 5 i1 dalsze
ver =7 +228 1800 + 023008, 15037
=X _— = , —_—) = ,
Vw 5
_ AR 1.023 - 0,08
LCL = % — “2° = 18,00 — (—————) = 17,964

w V5
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Rys. 2. Karta kontrolna MA

Sporzadzona krata $redniej ruchomej wskazuje w probkach nr 18 i 19 na rozregulowanie
procesu. Mozna zauwazy¢ pewien pojawiajacy si¢ trend wzrostowy od prébki nr 8 do 19,
ktorego skutkiem bylto przekroczenie przez wykres gornej granicy kontrolnej. W takiej sytuacji
warto sporzadzi¢ klasyczng karte wartosci sredniej, np. X — R.

Granice kontrolne karty x — R :

UCL; = 18,08
LCL; = 17,92
CL; = 18,00
UCLg = 0,22
CLz = 0,08



Karta wartoS$ci $rednich
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Rys. 3. Karta kontrolna x — R

Na rys. 4 przedstawiono wyglad karty MA dla danych z przyktadu po wytaczeniu z
obliczen probki, przy ktorej pojawito si¢ zakldcenie specjalne (probki nr 18).
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Rys. 4. Kart kontrolna MA po wylaczeniu z obliczen probki nr 18

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze monitorowany proces znajduje si¢ w stanie
statystycznego uregulowania.

W prawdzie mozna byto zauwazy¢ pewien trend wzrostowy, ale skonczyl si¢ on i
warto$ci Sredniej ruchomej ostatecznie bardzo zblizyly si¢ do warto$ci $redniej procesu. Po
zidentyfikowaniu przyczyny wykrytego na pierwszej karcie zaklocenia nalezy je dokladnie
opisac 1 zabezpieczy¢ proces przed jego wplywem w przysztosci (o ile jest to mozliwe).
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