POLITECHNIKA OPOLSKA
WYDZIAL MECHANICZNY

Katedra Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji

Laboratorium Podstaw Inzynierii JakoS$ci

Cwiczenie nr 9

Temat:

Karty kontrolne przy alternatywnej ocenie wlasciwosci.
Karta p i karta np.

Karta c i karta u.



KARTY KONTROLNE PRZY ALTERNATYWNEJ OCENIE WEASCIWOSCI

Charakterystyczne dla kart kontrolnych alternatywnych, jest to, ze wykresla si¢ tylko
jeden wykres, ktory przedstawia, w zalezno$ci od rodzaju karty [1]:
e frakcje lub liczbe jednostek niezgodnych albo,
e ilos¢ niezgodnoscu w kontrolowanej jednostce wyrobu.

Dane do tego typu kart dane zbiera si¢ kontrolujac czy wyroby np. w danej partii sg zgodne
z wymaganiami 1 liczac liczb¢ wyrobodw niezgodnych z wymaganiami (wybrakowanych)
W kontrolowanych partiach wyrobow. Jezeli w kontrolowanym wyrobie mozemy obserwowac
wiecej jak jedng niezgodno$¢, charakterystyka jakoSciowa opisujaca proces jest oczekiwana liczba
niezgodnosci przypadajgca na produkowany wyrob. Mozemy z kontrolowanego procesu pobrac
probki o licznosci n 1 wnioskowaé o stanie procesu na podstawie obserwacji liczby jednostek
niezgodnych (wadliwych) p lub liczby niezgodnosci c.

Stosowane sg nastgpujgce rodzaje kart alternatywnych [2]:

e liczba jednostek niezgodnych w probce o statej liczebnosci — Karty typu np,

e frakcji jednostek niezgodnych — karta typu p (p = stosunek liczby jednostek niezgodnych
w probcee do liczebno$ci probki, liczebnos¢ probki musi by¢ stata),

e liczby niezgodnosci w probce o statej liczebnos$ci — karty typu u (uwzgledniana jest kazda
niezgodno$¢ w wyrobie, nawet jesli nie powoduje dyskwalifikacji catego wyrobu),

e liczby niezgodnosci na jednostke wyrobu — karty typu ¢ (¢ = stosunek liczby niezgodnosci
w probcee do liczebnosci probki, liczebnos¢ probki musi by¢ stata).

Karta kontrolna p

Karte te stosuje si¢ gdy steruje si¢ procesem, obliczajac 1 analizujac tzw. frakcje wyrobow
niezgodnych p. Karta opiera si¢ na rozktadzie dwumianowym Bernoulliego i z tego wynika
posta¢ uzywanych przy jej prowadzeniu wzoréw [1]. Jest ona przeznaczona do sterowania
procesami, w ktorych oczekiwana frakcja wyrobow niezgodnych wynosi¢ bedzie co najmnie;j
okoto 5%.

Tor karty kontrolnej p:

A —
p gorna granica kontrolna UCL =p + 3 ’_p(ln P)

linia centralna CL = p =

dolna granica kontrolna LCL = p — 3\/15(1—15)

v




gdzie:

p — frakcja wyrobow niezgodnych w prébcee,

k — liczba wyrobow niezgodnych w probce,

n — liczebno$¢ probki (ilos¢ wyrobéw w probcee),

p — wartos¢ $rednia frakcji wyrobdw niezgodnych w zbadanych préobkach.

Karta kontrolna np

Karta ta jest odpowiednikiem Karty p, z tym, ze stosowac ja mozna tylko przy rowne;j liczno$ci
kontrolowanych probek [1]. Wartoscig wykreslang na karcie jest liczba wyrobdéw niezgodnych
(a nie ich frakcja).

Tor karty kontrolnej np:

np A

linia centralna CL = np

dolna granica kontrolna LCL = np — 3\/np(1 — p)

v

gdzie:

k — liczba wyrobow niezgodnych w probce,

n —liczebnos¢ probki (ilos¢ wyrobow w probcee),

p — wartos¢ $rednia frakcji wyrobdw niezgodnych w zbadanych préobkach.

Przyklad 1

Dane w tablicy 1 podaja liczbe niezgodnosci na godzing okreslajace wadliwe dziatanie
stwierdzone podczas 100% kontroli matych wylacznikow, przeprowadzonej przez
automatyczne urzadzenie kontrolne [3]. Wylaczniki produkowane sg przez zautomatyzowang
lini¢ montazowa. W zwiazku z tym, ze wadliwe ich dziatanie ma powazne konsekwencje, do
okreslenia czy linia montazowa jest uregulowana uzyto procent jednostek niezgodnych. Karta
p jest przygotowana na podstawie danych wstepnych z 25 grup.



Tabela 1. Dane wstepne — wytaczniki [3]

Numer podzbioru Liczba Liczba wylacznikow | Procent jednostek
kontrolowanych niezgodnych np niezgodnych p
wylacznikow n
1 4000 8 0,200
2 4000 14 0,350
3 4000 10 0,250
4 4000 4 0,100
5 4000 13 0,325
6 4000 9 0,225
7 4000 7 0,175
8 4000 11 0,275
9 4000 15 0,375
10 4000 13 0,325
11 4000 5 0,125
12 4000 14 0,350
13 4000 12 0,300
14 4000 8 0,200
15 4000 15 0,375
16 4000 11 0,275
17 4000 9 0,225
18 4000 18 0,450
19 4000 6 0,150
20 4000 12 0,300
21 4000 6 0,150
22 4000 12 0,300
23 4000 8 0,200
24 4000 15 0,375
25 4000 14 0,350
Razem 100000 269

Karta p
Linia centralna=p =

’_1__
UCL=p+3 p(Tp)=0,0027+3\/

1
l£L=p—BE£;lQ=OﬁM7—3J

8+14++14 _ 269

4000%25 100000

= 0,0027 = 0,27%

0,0027(1 — 0,0027)
4000

0,0027(1 — 0,0027)

4000

= 0,0052 = 0,52%

= 0,0002 = 0,02%




Karta P; zmienna: Zmn5
Histogram P P: 0,00272 (0,00272); Sigma: 0,82E-3 (0,82E-3); n: 4000,
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Rys. 1. Karta p

Karta wskazuje, ze jakos¢ wylacznikdéw jest statystycznie uregulowana, pomimo zbyt duzego
procentu jednostek niezgodnych.

Karta np

8+14++14
— = 10,76

UCL = np + 3/np(1 — p) = 10,76 + 3,/10,76(1 — 0,0027) = 20,587
LCL = np — 3/np(1 — p) = 10,76 — 3,/10,76(1 — 0,0027) = 0,932

Linia centralna=np =




Karta Np; zmienna: Liczba watkdéw rozrzgdu niezgodnych np

Histogram Np Np: 10,760 (10,760); Sigma: 3,2758 (3,2758); n: 4000,
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Rys. 2. Karta np

Obliczone powyzej granice kontrolne moga by¢ wykorzystane w odniesieniu do
przysztych podzbiorow dopdty, dopdoki proces si¢ nie zmieni lub przestanie by¢ statystycznie
uregulowany, wigc jest malo prawdopodobne by jakikolwiek ulepszenie moglo byc¢
wprowadzone bez wywotania zmiany w procesie [3]. Jesli bytoby wprowadzone ulepszenie, to
w celu odzwierciedlenia zmienionego dziatania procesu nalezy obliczy¢ inne granice kontrolne
dla dalszych podzbiorow. W przypadku ulepszenia procesu (mniejsza warto$¢ p), nalezy
stosowa¢ nowe granice, za§ w przypadku pogorszenia (wyzsza warto$¢ p), nalezy poszukiwaé
dodatkowych przyczyn wyznaczalnych.

Karta kontrolna u

Karty kontrolne p i np stosuje si¢, gdy zliczana jest liczba wyrobow niezgodnych. W niektorych
przypadkach lepsze jest jednak zliczanie liczby niezgodno$ci (usterek) pojawiajacych sig
w produkowanych wyrobach. Wtedy parametrem, przy uzyciu ktoérego steruje si¢ procesem,
jest liczba niezgodnosci wystepujaca w kontrolowanych jednostkach.

Przy stosowaniu karty u oblicza si¢ i wykresla liczbe niezgodnos$ci na jednostke wyrobu. Wzory
stosowane do obliczenia potozenia granic kontrolnych i linii centralnych oparte sg na rozktadzie
Poissona, czyli rozktadzie zdarzen rzadkich [1]. Zaktada si¢ wiec, ze niezgodnosci nie
wystepuja zbyt czesto.



Tor karty kontrolnej u:

u t gorna granica kontrolna UCL = u + 3 \/%

v

gdzie:

u — $rednia liczba niezgodnosci na jednostke,

u — liczba niezgodno$ci na jednostke w probce,

¢ — liczebno$¢ niezgodnosci,

n — liczebno$¢ probki (ilos¢ jednostek w probee),

Karta kontrolna ¢

Karta c jest odpowiednikiem karty u stosowanym w przypadku, gdy licznos¢ kontrolowanych
probek jest zawsze stata [1]. Wykresla si¢ na niej liczbg niezgodnosci wykrytych w danej
probee.

Tor karty kontrolnej c:

ct gorna granica kontrolna UCL = ¢ + 3+v/c
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gdzie:

¢ — $rednia wartos¢ liczby niezgodnosci w probcee,
¢ — liczba niezgodnos$ci w probce,

n — ilo$¢ skontrolowanych préobek.

Przyklad 2

W zakladzie produkujacym opony kontrolowano 15 opon co p6t godziny; zapisywano
catkowitg liczbe niezgodnosci 1 liczbe niezgodnosci — na jednostke, aby zbadaé stopien
uregulowania procesu [3]. Dane te pokazano w tabeli 2.



Tabela 2. Zaktad produkcji opon: liczba niezgodnosci na jednostke (jednostki kontrolowane w
podzbiorach n = 15) [3]

Numer 1 5 13 | 415 |6|7|8|9|10]11]12]13]14/Razem
podzbioru
Liczba
niezgodnosci| 4 | 5|3 |6 |2 |1 |5|6 |2 4|7 |5|2]3]| 5
C
Liczba
niezgodnoscei | ) 10 2310 20| 40/0,1310,0700.33(0,40/0,13(0,27]0,47[0.330, 130,20
na jednostke
u
Karta u
Linia centralna=u = e _ 55 _ = 0,26
>n 14%15
u / 26
UCL=17+3\/;—026+3 =065
o la 0,26
LCL=1—3 |-=026—-3 |—=—
n 15

Poniewaz warto$ci ujemne nie sa mozliwe, dolna granica nie jest podana.

Karta U; zmienna: Liczba niezgodnosci
Histogram U U: 0,26190 (0,26190); Sigma: 0,13214 (0,13214); n: 15,
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Karta wykazuje, ze proces jest statystycznie uregulowany. Nalezy zauwazy¢, ze licznosci

podzbioréw sg stale, a wigc mozna réwniez zastosowac karte c.

Histogram C

11

Karta C; zmienna: Liczba niezgodnosci
C:3,9286 (3,9286); Sigma: 1,9821 (1,9821)
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Przyklad 3

Numer podzbioru

Rys. 4. Karta c
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14

9,8748

3,9286

0,0000

Kontroli poddano jako$¢ Kkaroserii produkowanych samochodéw. Jako jej miernik
zdecydowano si¢ zastosowac liczbg najdrobniejszych rys czy zabrudzen na polakierowanej
powierzchni gotowego samochodu opuszczajgcego lini¢ produkcyjng [1]. Wyniki kontroli
przedstawiona w tabeli 3.

Tabela 3. Liczba rys i uszkodzen lakieru na samochodzie [3]

Numer
probki

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Razem

Liczba
niezgodno$ci
na
powierzchni

68




Karta c

.. — 7+1+---+6 68
Liniacentralna=¢c =—=—= 3,4
20 20

UCL=¢+3Ve=34+3/34=89
LCL=¢c—-3Vc=34-3/34

Poniewaz warto$ci ujemne nie sa mozliwe, dolna granica nie jest podana.

Karta C; zmienna: Liczba niezgodnosci
Histogram C C: 3,4000 (3,4000); Sigma: 1,8439 (1,8439)
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Rys. 4. Karta ¢

Dane wstgpne pokazuja, ze proces jest statystycznie uregulowany.
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Zakres ¢wiczenia:

Karta p i karta np

1.

2.
3.

Przprowadzi¢ analiz¢ niezgodno$ci okreslajacej wadliwe dziatanie stwierdzone podczas
100% kontroli tozysk o wymiarze tolerowanym:

a) 100H7

b) 75G7

c) 50F7

d) 25K6

e) 150H8
Obliczy¢ wymiary graniczne A i B kontrolowanych ozysk.
Okresli¢ ile sztuk wyrobow w partii jest niezgodnych (nie miesci si¢ w granicach
tolerancji).

Funkcja w programie Excel

=LICZ.WARUNKI(zakres danych;">=Dolny wymiar graniczny A"; zakres danych;"'<=Gérny wymiar
graniczny B")

Lub

=LICZ.JEZELI(zakres danych; "> Gérny wymiar graniczny B")

=LICZ.JEZELI(zakres danych; "< Dolny wymiar graniczny A")

N O A

Obliczy¢ procent jednostek niezgodnych.

Obliczy¢ dla karty p: lini¢ centralng, gorna 1 dolng granice kontrolna.
Obliczy¢ dla karty np: lini¢ centralna, gérng i dolng granice kontrolng.
Sporzadzi¢ karty kontrolne p i np.

Opracowac protokét 1 wnioski.
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Zakres ¢wiczenia:

Kartaci kartau

Kontroli poddano jako$¢ karoserii produkowanych samochodow. Jako miernik jakos$ci
karoserii zdecydowano si¢ zastosowac liczb¢ najdrobniejszych nawet rys czy zabrudzen na
polakierowanej powierzchni gotowego samochodu opuszczajacego linie produkcyjng. Badania
przeprowadzono w ten sposéb, ze co dwie godziny kontroler przychodzit na koniec linii
produkcyjnej 1 zliczat liczbe niezgodnosci na kolejnych 20 samochodach. Wyniki kontroli
przedstawiono w tabeli 4. Wyniki przeprowadzono na dwoch zmianach, na pierwszej zmianie
0 godzinie 7:00, 9:00, 11:00, 13:00, natomiast na drugiej zmianie o godzinie 15:00, 17:00, 19:00
i 21:00.

Zadania do wykonania:

1. Obliczy¢ liczbg niezgodnosci na jednosteke.

2. Obliczy¢ dla karty c: lini¢ centralng, gérng 1 dolng granic¢ kontrolna.

3. Obliczy¢ dla karty u: lini¢ centralna, gérng i dolng granice kontrolna.

4. Sporzadzi¢ karty kontrolne c i u.

5. Oceni¢ czy praca na dwie zmiany wplywa na liczbe niezgodnosci i liczbe niezgodnosci

na jednostke.
6. Opracowac protokot i wnioski.
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Tabela 4. Liczba rys i uszkodzen lakieru na samochodzie

[lo$¢ jednostek w partii

Godzina pomiaru

Liczba niezgodnosci

Liczba niezgodnosci
na jednostke

1 20 07:00 3
2 20 09:00 5
3 20 11:00 4
4 20 13:00 5
5 20 15:00 2
6 20 17:00 7
7 20 19:00 8
8 20 21:00 11
9 20 07:00 1
10 20 09:00 5
11 20 11:00 4
12 20 13:00 4
13 20 15:00 5
14 20 17:00 8
15 20 19:00 9
16 20 21:00 9
17 20 07:00 2
18 20 09:00 4
19 20 11:00 1
20 20 13:00 2
21 20 15:00 3
22 20 17:00 5
23 20 19:00 4
24 20 21:00 4
25 20 07:00 2
26 20 09:00 3
27 20 11:00 3
28 20 13:00 4
29 20 15:00 6
30 20 17:00 8
31 20 19:00 10
32 20 21:00 9
33 20 07:00 3
34 20 09:00 3
35 20 11:00 1
36 20 13:00 4
37 20 15:00 5
38 20 17:00 8
39 20 19:00 7
40 20 21:00 11
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