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stosowanych przy liczbowej oceniex — R orazx — s

Zakres éwiczenia:

1. Dokon& pomiaru 20 prébek o liczoi 5, elementéw zgodnie@viczeniem 1.

Obliczy¢ dla karty wartéci srednich: ling centralra, gorrg i dolng granie kontroln.

Obliczy¢ dla karty rozsipow: linie central, gormg i dolng granie kontroln.

Obliczy¢ dla karty odchylg standardowych: ligi centrala, gorrg i dolng granie

kontroln.

Sprawdz¢ normalnd¢ rozktadu danych.

6. Sporadzi¢c karty kontrolnex — R i X —s oraz na ich podstawie océnstabilng¢
procesu i w przypadku oceny negatywnej zapropokl@pasoby stabilizacji procesu.

7. Obliczy¢ wartasci wskanikow zdolndci procesuc,, C,, i na ich podstawie oceni
zdolna¢ oraz wycentrowanie procesu.

8. Opracowa protokot i wnioski.
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STATYSTYCZNA KONTROLA PROCESU

Statystyczne sterowanie procesem (ang. SPC sttatiProcess Control) — jest to
biezaca kontrola procesu, stgca do wykrywania jego ewentualnych rozregulawa
I w konsekwencji stigca statej poprawie jego jakm [1]. W zakresie SPC badacs jaky
natural zmienndcia, czyli z jakim rozproszeniem wynikéw pomiaru wykeveny jest
proces produkcyjny i w jakim stopniu jest on ,zdgldo spetnienia wymagaokreslonych
specyfikacjami. SPC to technika prowadzenia progesdb badania zdolrsci maszyn
i procesOw metodami statystycznymi [2]. Najzde] stosowanymi nagziziami do analizy
stabilndgci procesu s wskaniki zdolnasci oraz karty kontrolne.

W SPC za podstawnoceny przebiegu procesu przyjmuje wartasci bedace wynikiem
usrednienia w probce kilkuelementowej (zazwyczaj 45-sztuk) pobranej w ustalonych
odstpach czasu. SPC pozwala zatem wydzizlogolnego kidu obrobki bédy przypadkowe
I systematyczne oraz odpowiednio wysteréweoces tak, aby zmienfiodanej cechy jaki
sprowadzona byta jak najbéj naturalnej zmienrggi procesu obrébki.

Karta kontrolna (regulacyjna), zwana takkarty statystycznego sterowania procesem
lub karty Shewharta jest nagdziem SPC, ktéra pozwala skutecznie nadzotomwaces,
obserwowa na niej trendy zmian, prognozotvdalsze zmiany i odpowiednio wéree podyc
dziatania korygujce, nie dopuszczgje do wyfcia kontrolowanego parametru poza
dopuszczalne granice [3]. Tw@r&oncepcji kart kontrolnych jest Walter A. Shewhittry
zastosowat je w 1924 r. w Bell Laboratories [4].kArt kontrolnych korzysta si aby
potwierdzt wiarygodnd¢ hipotez dotycgcych stabilnéci badanego procesu stawianych na
podstawie wykorzystania innych nadzi, np. w przypadku badania zdodoo jakosciowe]
procesu oraz pozyskania danych (parametry staystyaiezbdnych dla dalszych analiz.

Gtownymi ocenianymi charakterystykami procesu jesysrodkowanie (miary
potozenia) i rozrzut (rozproszenie) wasto cech wyrobu. Ocena tych cech wymaga analizy
przebiegdbw czasowych wskakéw statystycznych (npsrednie, mediany, odchylenia
standardowe, rozgty) i poréwnania ich z liniami granicznymi lub lami kontrolnymi

Podstawowym dokumentem normatywnym opjsym zasady projektowania oraz
wykorzystania kart kontrolnych jest norma PN-ISG82ACL1 ,Karty kontrolne Shewharta”.

Podstaw jakasciowej oceny produktu (dla celow kontroli lub innapalizy) jest
pojedynczy pomiar analizowanego parametru. W metodstatystycznych pomiar ten
powinien by powtdrzony na innych wyrobach, tego samego asatym w jednej lub kilku
analizowanych seriach wyrobu.

Najczsciej stosowane karty kontrolne podzéathozna na trzy podstawowe rodzaje [3]:
* Dla cech mierzalnych (liczbowa ocena $diavosci):
o kartyx — R (sredniej i rozsipu),
0 X — s (Sredniej i odchylenia standardowego),
0 mediany i rozsfpu (Me — R),
o wartdsci indywidualnychX.
» Dla cech ocenianych alternatywnie, do ktorych zalgcsie m.in.:
o karty frakcji jednostek niezgodnych (wadliseo) p,
o0 liczby jednostek niezgodnyatp - oparte na rozktadzie dwumianowym,



o karty ¢ (oparte na rozkladzie Poissona) zghe $ledzeniu liczby wad
(niezgodnéci),
o karty u do monitorowania liczby wad (niezgodweg przypadacych na
okreslong jednostk (np. Nt powierzchni, sztukwyrobu, metr bigacy).
» Karty sum kumulacyjnych dla cech mierzalnych i niemzalnych.

Karty kontrolne przy ocenie liczbowej wykorzystyveass w przypadku, gdy mamy do
dyspozycji konkretne liczbowe wyniki pochege z pomiaréw interesagych nas wiciwosci
produkowanych wyrobéw. Podstawowym warunkiem, jpkizostaje do spetniania przy
stosowaniu kart kontrolnych, jest toe zebrane dane musmie¢ rozktad normalny [4, 5].
Przed przysipieniem do projektowania i wykskenia wybranej karty kontrolnej konieczne jest
sprawdzenie tego zatenia.

Przy wyciu karty kontrolnej x — R analizuje si dwie wart@ci: wartas¢ sredng x oraz
rozstp R wynikdw w poszczegolnych probkach. Jest to jedmajezs$ciej stosowanych kart
kontrolnych [5].

Na karcie kontrolnej wykida si dwa wykresy. Pierwszy z nich prezentuje warto
srednie w poszczegolnych probkach pobranych do badBotaenie kadego wykrélonego
punktu wynika z obliczonej wartoi sredniej w probce. Drugi wykres pokazuje rozproseeni
w poszczegolnych prébkach, wyome obliczon wartcicig rozstpu. Karta ta uwzglnia wiec
obie istotne miary potenia rozktadu normalnego danych: mipgotazenia i zmiennéci.

Zaleznosci do wyznaczania linii centralnej (CL) i linii kémolnych (UCL, LCL)
zestawione gw tabeli 1.

Tor karty kontrolnej — R:
o dlax

= A
x gorna granica kontroln@dCL = x + A,R

v

Do wykreslenia wykresu wartai srednich naley wykorzyst& wzory, pozwalajce wyznacz§
wartasci poszczegolnych punktow, granice kontrolne orag Icentralm. We wzorach tych
wykorzystuje s3 wspotczynniki statystycznéDs, A,, d,, D,), ktorych wartéci odczytuje si
w zaleznosci od wielkasci probki z tabeli 2. Linia centralna jest wait sredng z wartgci
srednich poszczegodlnych probek.



gorna granica kontrolndCLg = D4R

linia centralnaCL = R ===

dolna granica kontrolnd.CL;, = D3R

v

Na wykresie rozgpow przedstawiony jest rozrzut wynikdw w kolejnyptobkach.
Rozrzut ten wyrzony jest przez rozgp. Linia centralna obliczana jest jako watiérednia
z rozstpow ze wszystkich analizowanych probek. Przy matonlych probachin < 7) na
karcie rozspow nie ma dolnej granicy kontrolnej, jest ona révaeru [5].

Karta kontrolna x -s skfada sj z dwoch wykreséw. Na pierwszym monitoruje Si
wartasci srednie w poszczegolnych probkach. Drugi wykres dediga miag zmienndci,
poprzez przedstawienie wafto odchylenia standardowego w pobieranych do kdintro
prébkach.

Tor karty kontrolnej — s:
* dlax

= A
x gérna granica kontrolndCL = x + A3S

v

gorna granica kontrolndCLs = B,S

linia centralnaCL = § ===

dolna granica kontrolnd.CL; = B35S

v




Karta ¥ — s jest dokladniejsza od katt — R. Wynika to z tego,ze jako miara
zmienndci uzyte jest odchylenie standardowe zamiast kst Dzeki temu maliwe jest
doktadniejsze okkgenie zachowania siprocesu, czyli okrdenie rozktadu badanej zmiennej
na podstawie wynikdw pomiaréw pobranych do kontwmirobow. Karta ta powinna By
stosowana, gdy pobierane prébki mauza licznos¢ okoto 10 wyrobow [5]. Wgksza
doktadnd¢ kartx — s wynika z zastosowania gkszych probek.

Warunki stosowania karty kontrolnej— R i kart kontrolnejx — s [5]:

* dane muszmiec rozktad normlalny (Gaussa),

» za pomog jednej karty kontrolnej me by nadzorowany tylko jeden parametr, gtic
mierzy¢ i monitorowa kilka wiasciwosci wyrobu, naley prowadzé kilka kart
kontrolnych,

* nalezy zmierzy¢ co najmniej 20-25 prébek, zanim obliczy si wykresli granice
kontrolne i ling srodkowa,

* prébki musz miet stah licznos¢.

Karta kontrolna powinna zawigrponisze elementy [4, 6]:
a) nagtowek — umdiwia identyfikacg karty i jej bazy obliczeniowej tzn. zawiera
informacje o: firmie, kontrolowanym procesie, danykontrolera, liczbie prébek
w partii, rodzaju karty itp.,
b) dane i wyniki pomiarow z uwzglinieniem daty i czasu pobrania probki,
C) opis dziata podejmowanych w celu regulacji procesu
d) wykres lub wykresy zmian analizowanych wielgo

Procedura tworzenia i interpretacja informacji z kart kontrolnych x — R i x — s przy
liczbowej ocenie widciwosci [7]:
1. Analiza danych pomiarowych i wyznaczenie liczbowymten srednich, rozsipow
i odchyler standardowych dla poszczegolnych préb danych.
Dla i-tej préby danych pomiarowych wyznacza sastpujace miary mierzonego parametru
(przy zataeniu jednakowej liczriei préb rownej n):
* wyznaczenidgredniej arytmetycznej,

* wyodrebnienie z mierzonej populacji wastm najwickszejx,,q, 1 Najmniejszep,,in,
* Wyznaczenie rozgpuRr,

R = Xmax — Xmin
* wyznaczenie odchylenia standardowsgo

1 - .
s = (n—l);(xi_x)




2. Wyznaczenie warti srednich dla oceérednich, rozsfpdw i odchylé standardowych
wyznaczonych z poszczegdlnych prob danych.
Wartasci srednich, rozsfpdéw i odchylé standardowych wyznaczaesi nasgpujacych
zaleznosci (przy zataeniu, ze liczba analizowanych préb wynosi k):
* wyznaczenigredniej arytmetycznejednich,

k
_ I
XZEZXL
i=1
k
_ 1
i=1

* wyznaczenigredniego odchylenia standardowego

k
1
S = Ezsi
i=1

3. Wyznaczenie granic kontrolnych (linii kontrolnycma kartach kontrolnych przy
liczbowej ocenie wisciwosci.
Dla kartyx, ze wzgédu na zateenie normalnéci rozktadu wartéci w populacji macierzystej,
w prosty sposob mmma wyznaczy granice GLO (gérna linia ostrzegawcza) i DLO (dolimia
ostrzegawcza). Mana je przyy¢ jako tzw. granice ostrzegania, c¢h@otazenie granic

e wyznaczenigredniego rozgpuRr,

ostrzegania jest €sto spraw umowry. Linie te znajduj sic na poziomiex + EAZE.

4. Wykreslenie przebiegu zmiendo wartdgci x,, R,, 5, na kartach kontrolnych
Z naniesionymi liniami kontrolnymi oraz ostrzegawe, stosownie do rodzaju
sporadzanej karty.
5. Analiza i interpretacja wynikbw na kartach kontyah przy liczbowej ocenie
wiasciwosci.
Kartax informuje, czy§rednia procesu jest wycentrowana oraz wykazujelstab procesu.
Kartax ujawnia niepaadarg zmiennd¢ miedzy podzbiorami w odniesieniu do igfednich.
Karta R natomiast ukazuje jakolwiek niepaadarpg zmienndé w podzbiorach i jest
wskaznikiem stopnia zmienrsgi rozpatrywanego procesu. sllezmienngci wewmtrz
podzbioréw g zasadniczo niezmienne, to kaRavskazuje na t@;e proces jest uregulowany.
Jeili podczas analizy karty® stwierdzi s¢ brak uregulowania procesu lubsliepoziom
zmienndci rozstpu podniesie gf maze to wykazywa, ze albo rozpatrywane podzbiory s
pobierane lub analizowane w odmienny sposob, adbpraces dziata kilka gdych przyczyn
nielosowych.
Na ukfad wartéci na kartachx mog takze oddziatywa czynniki powodujce rozregulowanie
procesu uwidocznione na kartacR. Poniewa zdolnG¢ interpretowania rozegpow
Z podzbioréw lub wartai srednich z podzbioréw zatg od oszacowania zmienéw miedzy
kolejnymi pomiarami, najpierw analizowana jest kdit



Analiza kart kontrolnych

Po wykréleniu karty R nalgy sprawdzt, czy potaenie punktéw odpowiadgych
danym nie wypada poza granicami kontrolnylNa. podstawie otrzymanych wynikow (ksztattu
sporadzonych wykreséw) naky stwierdzé, czy istniej podstawy do uznania
monitorowanego procesu za rozregulowanyzelienie — naley uzn&, ze przebiega on
prawidtowo.

Na karcie kontrolnej sprawdzaesiczy nie wysfpuja ktores z asmiu przebiegow
(wzorow wykresu — rys. 2), opisanych w Polskiej M@ PN-ISO 8258.Przy stosowaniu takiej
procedury dzieli i obszar pomidzy granicami kontrolnymi na s&e ,paséw”, kady
0 szerokéci 1o (rys. 1).

Jak wynika z witgciwosci rozktadu normalnego, wksza¢ wykreslonych punktéw
(okoto 68% zebranych wynikow) powinno znajddvex w strefach C. Z kolei nieliczne tylko
wyniki powinny wpada w stret A.

UCL - gdrna granica kontrolna

GLO - gérna linia ostrzegawcza

A A

99,73% [ 95,4% | 62,8% CL
c l
B y DLO — dolna linia ostrzegawcza

LCL — dolna granica kontrolna

\4

Rys. 1. Strefy pomgdzy granicami kontrolnymi
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Jeden punkt znajdujegsponad ling UCL lub poniej Pigtnacie kolejnych punktéw w strefie C powsj lub
LCL. Moze to by przypadek ale niekoniecznie. i poniej linii centralnej. Wskazuje to na oddzialywanie
to by tez wplyw przyczyny w postaci np. zycia st czynnika, ktoéry powodujeze rozkladsrednichx nie

narzdzia. jest rozktadem normalnym.
ucL ucL
A A
B B
c (o}
cL cL
c (o}
B B
A A
LCcL LCL

Dziewie¢ kolejnych punktéw w strefie C lub pozani Sze¢ kolejnych punktéw uteonych w trend rosity
po tej samej stronie linii centralnej. Wskazujen@ lub malejcy. Wskazuje to na wplyw przyczyny
systematyczne odchylenie parametréw procesu pomedvodupcej kumulugce s¢ pogarszanie parametrow

lub poniej wartgci przecgtnej. procesu.
ucL ucL
A A v
B B
c
cL CL
c c
B \/
A A
LCL LCL

Dwa z trzech kolejnych punktéw w strefie A lub poza
nig. Parametry procesu ,weszly” w stgadstrzegania,

a proces nie ma tendencji do samoregulacji (trveateg
,WY]j §cia” parametréw poza steebstrzegania).

Czterndcie punktow po kolei przemiennie r@sych
i malegcych. Wskazuje to na pojawienie ¢ si
przyczyny wywotujcej okresow& parametréw

procesu.
ucL ucL
A A
G B
c c
cL cL
c c
G B
A A
LCL LCL

Cztery z pgciu kolejnych punktow w strefie B lub Osiem kolejnych punktéw po obu stronach linii
poza. Wskazuje to na dzialanie trwatej przyczyrgentralnej leczzaden w strefie C. Wskazuje to na
powodupcej jednokierunkowe odchylanie esi dziatanie trwalej przyczyny powodygej silne,
parametréw procesu od wastd przecetne;. ~dwukierunkowe” odchylanie siparametréw procesu
od wartgci przecgtnej.
Rys. 2. Wzongwiadczce o rozregulowaniu procesu [7,8,9]



Tabela 1. Oznaczenia wiek® wyskpujacych w czasie konstruowania kaéedniej i karty
rozstpu [7]

Oznaczenie Nazwa Opis
k liczba prébek liczba prébek w czasie jednego pamiar
licznos¢ probki o o,
n 0, © p. , catkowita liczba pomiarow
(ilos¢ pomiardéw)
_ ., . wartas¢ srednia ze zmierzonych wakto
X wartas¢ srednia | . .
indywidualnychx
X wartas¢ srednia z wyznacza ling srodkowa na karciesrednich
x wartasci srednichx y s "
A A B. B state tablicowe | wielkosci state stosowane do obliczenia granic
273 E3 T (wspéiczynniki | kontrolnych i oceny odchylenia standardowego
Ds, D, . :
statystyczne) | (dobierane z tablic)
R rozst réznica pom¢dzy wartdcig najwicksz x,, ., a
P wartgscig najmniejsa x,,;, Wysktpujaca w prébie
R wartaic srednia 2 wyznacza ling srodkowg na karcie rozgpow
rozstpow w probie y ki s ¥
odchylenie . . R
wyznaczane przy liczebsad prob> —
73 standardowe 4 przy P da
wartasé srednia z . .
s o df:fiyh'l wyznacza ling srodkowg na karcie odchyle
standardowych
standardowych y
w karciesrednich wyznaczana jak@l, = x
CL linia centralna | w karcie rozsipéw wyznaczana jak@Lgr = R
w karcie odchylé standardowych jak@L; = §
, w karciesrednich wyznaczana jako
dolna granica - —
kontrolna LCLyp = x—A,R
LCL LCLz_ s =X — A35
(lower control _ . : -
limit) w karcie rozsfpow wyznaczana jakd.CLy = D3R
w karcie odchylé standardowych jakdJCLg = B,S
6rma. aranica w karciesrednich wyznaczana jako
’ kontrgtj)lna UCLzg =X+ A;R
UCL UCLy_s = X + A3§
(upper control . , : -
limit) w karcie rozsfpow wyznaczana jak@/CLi = D4R

w karcie odchylé standardowych jakdJ/CLg = B35




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

Liczebnosé Wspotczynniki dla granic kontrolnych

proby n A2 A3z Bs B4 D3 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
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Przyktad

Obliczy¢ linie kontrolne kartyx — R oraz x — s sposobem stabilizacyjnym dkrednic 12,%2 wateczkéw toczonych na
automacie. Przed przgpieniem do zaktadania karty kontrolnej stwierdzowe,rozktad badanej cechy jen normalny.
Przyjmijmy liczna¢ probkin = 5. Do bada wstpnych pobran& = 20 prébek. Wyniki pomiaréw wpisano na formularz
obliczeniowy (rys. 1). Na podstawie wzoréw z taldetibliczono koleina, , X, Xs,... X9 OrazRy, Ry, R3,... Ryo. Przyjmijmy
p(®) =027%,t =3 i p(R) =0,5%. W tabeli 2 znajdujemy dla tych waét wspoétczynniki obliczeniowel; = 0,577 i

D, =2,114.

Karta kontrolna x — R
Na podstawie danych z formularza obliczeniowegaécabmy potaenie linii centralnej

1 . 1
=2+t Tp) = 55+ 248328 = 12,416

=

CL =

1 1
CLr =R =7 (Ry+ -+ Ryo) = 55+ 2,69 = 0,1345

oraz linii kontrolnych
UCLz_g =%+ AR =12,416 + 0,577 = 0,1345 = 12,494
LCLg_p =% — AR =12,416 — 0,577 * 0,1345 = 12,339

UCLgr = D4R = 2,114 % 0,1345 = 0,284

LCLr = D3R =0%0,1345=0

Karta kontroln ax — s
Na podstawie danych z formularza obliczeniowegacabmy potaenie linii centralnej

_ 1 1
CL=X = (@ + -+ Ty) = 55+ 248328 = 12,416

1 1
CLs =8 = (514 + 530) = 55 % 1,07 = 0,05367

oraz linii kontrolnych
UCLz_g =X+ A35 =12,416 + 1,427 %« 0,053 = 12,493
LCLz_g =X —A35 =12,416 — 1,427 % 0,053 = 12,340
UCL; = B,5 = 2,089 % 0,05367 = 0,112
LCLg = B35 =0%0,053 =0

Tak obliczone linie kontrolne nanosimy na tory kdentrolnej (rys. 3 i 4)dcznie z wartéciamix, R i s z prébek pobranych
w czasie badawstpnych, oddzielamy od dalszejeszi karty pionowy linig i przystpujemy do normalnej kontroli procesu
technologicznego.

Po obliczeniu linii kontrolnych, natg poréwn@& wymagania techniczne z mivosciami technologicznymi stanowiska
roboczego.

Znak firmowy FORMULARZ OBLICZENIOWY DO KARTY X — R SKJ.
Nr probki 1 [ 2] 3] 4] 5] 6] 78] 9J1o[11]12]13]14]15]16 [ 17 ] 18] 19 ] 20
Czas kontrol [ [ [ [ 1 [ ] [ [ [ [ T T [ |

Nrpsrétgjckéw Wartasci kontrolowanej cechy w poszczeg6lnych sztukadbkir
1 12,43|12,46| 12,48| 12,36| 12,40 12,42 12,38] 12,39| 12,44| 12,46| 12,39| 12,44( 12,46| 12,40| 12,39 12,39| 12,48| 12,42 12,38| 12,40

2 12,36[12,41| 12,46/ 12,41 12,38|12,33| 12,42| 12,43| 12,46/ 12,43| 12,46| 12,46| 12,46| 12,35| 12,42| 12,38| 12,35/ 12,34| 12,48| 12,36
3 12,40[12,38) 12,51/ 12,46|12,45|12,41| 12,48 12,35 12,42| 12,37 12,35| 12,42 12,44/ 12,48| 12,36/ 12,42| 12,32| 12,37| 12,42| 12,48
4 12,42(12,33|12,45| 12,43 12,42| 12,46/ 12,32] 12,35| 12,52|12,41] 12,33 12,53| 12,48| 12,52| 12,47| 12,33| 12,46/ 12,46| 12,50| 12,35
5 12,38[12,32| 12,39 12,48] 12,50| 12,38| 12,35| 12,38 12,39/ 12,43| 12,38 12,39| 12,70| 12,38 12,40] 12,48| 12,36/ 12,48| 12,36| 12,36

Suma 61,99 61,9 (62,29 62,14{62,15| 62 |61,95 61,9|62,23| 62,1 |61,91| 62,24|62,54]62,13| 62,04 62 |61,97|62,07|62,14| 61,95
Sr%’:gk'i’;w 12,394 12,38|12,45412,424 12,43| 12,4 | 12,39| 12,38(12,44€ 12,42(12,38312,44412,50412,42412,408 12,4 (12,39412,41412,42¢ 12,39
Xmax 12,43/12,46|12,51|12,48| 12,5|12,46| 12,48 12,43| 12,52|12,46| 12,46| 12,53| 12,7 |12,52| 12,47/ 12,48/ 12,48/ 12,48| 12,5|12,48
Xmin 12,36(12,32| 12,39 12,36(12,38| 12,33| 12,32| 12,35| 12,39| 12,37| 12,33] 12,39| 12,44| 12,35| 12,36| 12,33| 12,32/ 12,34| 12,36| 12,35
Rogfggciw 0,07| 0,14 | 0,22 0,12 0,22 0,13 | 0,16 | 0,08 | 0,13 | 0,09 | 0,13 | 0,24 | 0,26 | 0,17 | 0,11 | 0,15| 0,16 | 0,14 | 0,14 | 0,13
Odchylenie
standardows

0,028¢0,057 0,04410,046(0,046510,04850,062z0,033‘0,04880,033‘0,049'0,052(0,108 0,07130,04040,05540,07130,059(0,061 0,053?
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Karta X-$rednie i R; zmienna: Zm1

Histogram $rednich X-$r.: 12,416 (12,416); Sigma: 0,05783 (0,05783); n: 5,
12,54
12,52
12,50 112,494
12,48 .
12,46
12,44
12,42 1 12,416
12,40 || 1 1
12,38 1 1
12,36 /A/ | L |
12,34 I e e e e e e e M e 112,339
12,32 ———r——— : : : : : : : : : :
0123456738 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Histogram rozstepow Rozstep: 0,13450 (0,13450); Sigma: 0,04997 (0,04997); n: 5,
0,35
0,30 ] 1 e e e e e e e e 10,28440
0,25 1 1
0,20 ‘
0,15 Il —_— A em o70,13450
0,10
0,05 1 1
0,00 | T e R e e 4 0,0000
-0,05 I
0 4 8 12 16 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Rys. 3.Karta kontrolna — R

Karty X-$rednie i S; zmienna: Zm1

Histogram $rednich X-sr.: 12,416 (12,416); Sigma: 0,05710 (0,05710); n: 5,
12,54 . . . . . . . . . .
12,52 1 .
12,50 T e Lo A 412,493
12,48 1 1

12,46 it ]
12,44 it /\__\ ]
12,42 1t \_\_\./.A < 12,416

Lol ommm | N =/

12,36 1 .

12,34 1 pommm e - — 12,340

12'32 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
012345678 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Histogram odch. stand. Od.Std.: 0,05367 (0,05367); Sigma: 0,01948 (0,01948); n: 5,

0,14 T T T T T T T T T T

012 D I J0,11213

0,10 1 .

0,08—‘ 1 /\.A\_
s 17 G

0,02 1t :
0,00 | L et S T ST TR -{0,0000
-0,02 . . L L . . N ' ' ' ' ' ' N N N

02 46 8101214 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Rys. 4. Karta kontrolnz — s

12



Wyj$cie procesu [*

Y

Oceni z zastosowaniem kart kontrolnych
e Zebra 20 probek o licznéei 4 lub 25 o licznéci 4
* Obliczy lini¢ centralra i granice kontrolne
* Wykresli¢ kark i sprawdzé punkty

A 4

v v

Proces jest statystycznie
uregulowany
* Punkty losowo rozrzucone wokd
linii centralngj
* Punkty w granicach kontrolnych
» Brak przebiegéw, trendéw,

Proces nie jest statystycznie
uregulowany
* Obecng¢ przyczyn
wyznaczalnych
e Punkty poza granicami
kontrolnymi

——

. Obecnsc biead wzoréw
i e(;:p ¢ prile_ _tlggow, * Proces ustabilizowany,
rendow, cykii itd. przewidywalny
l v
Zlikwidowa ¢ przyczyny Oceni zdolngs¢ procesu
wyznaczalne * Obliczy C,, Cpy
\ 4 \ 4
Proces jest niewydolny Proces wydolny
(<1 p>1
v y
Decyzja kierownictwa Sprawdzi¢ wysrodkowanie procesu
» Poprawé proces * Rozrzut procesunie by zgodny z
* Poprawe rozrzutem wyspecyfikowanym, ale
wytwarzanie pojedyncze punkty madezec poza
produktu granicami kontrolnymi
o Zarzdzi¢ 100% » Jali tak sk dzieje zmieni sredng procesu,
kontrok przeliczy¢ ponownie granice kontrolne,
* Zmienk specyfikacg kontynuowa monitorowanie kart

Sprobowaé poprawi¢ proces
C,>133

\ 4

Y

Rys. 5. Strategia doskonalenia procesu [7]



