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Streszczenie

W artykule zaprezentowano przyklad zastosowania karty kontrolnej w standardowym trybie
pracy w SPC. Nowoczesne przedsigbiorstwo produkcyjne powinno posiadaé sprawnie funkcjonu-
jacy system zarzadzania jakoscia wyrobow. Podstawowa role w takim systemie odgrywa SPC
(Statistical Process Control), czyli statystyczne sterowanie procesami. Po wstapieniu Polski do UE
problematyka jakosci stata si¢ waznym zagadnieniem w praktyce produkcyjnej firm. W zaleznosci
od branzy przemyshu stosuje si¢ rozne metody sprawdzania jakosci produktow w dziatach jakosci.
Sprawdzanie jakosci produktéw moze odbywac si¢ na wybranym etapie lub wszystkich etapach
calego procesu technologicznego lub tylko na etapie produktu finalnego. SPC jest najczgsciej
stosowang metodg statystycznego Sterowania procesem produkcyjnym przeznaczong do groma-
dzenia i prezentacji danych opisujacych zmienno$¢ warunkéw i charakterystyk przebiegu calego
procesu produkcyjnego. Glownym celem stosowania SPC jest zmniejszanie zmiennosci parame-
tréw na wejsciu 1 wyjsciu procesu produkcyjnego, a nastepnie usuwanie przyczyn ich wystgpowa-
nia. W ramach SPC bada sig, z jakim rozproszeniem wynikéw pomiaréw wykonywany jest proces
produkec;ji i jaka jest jego zdolno$¢ do spelnienia wymagan okreslonych w specyfikacji technicznej
danego wyrobu. Wspoélczesne programy statystycznego wspomagania gromadzenia i analizy da-
nych oferuja narzgdzia przeznaczone do zagadnien zwiagzanych z jako$cig. Do czesto wykorzysty-
wanych nalezy program STATISTICA umozliwiajacy m.in. prowadzenie tzw. kart kontrolnych
procesu, ktore stuzg do oceny liczbowej lub oceny alternatywnej probek poddanych kontroli
i podlegajacych ocenie.
Stowa kluczowe: jakos$¢ produktu, karta kontrolna, statystyczne sterowanie procesami produkcji,
rozktad normalny zmiennych losowych

Abstract

The article presents an example of the use of a control card in the standard operating mode in
SPC. A modern production enterprise should have an efficiently functioning product quality mana-
gement system. The basic role in such a system is played by SPC (Statistical Process Control), or
statistical process control. After Poland's accession to the EU, the issue of quality has become an
important issue in the production practice of companies. Depending on the industry, different
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methods of checking the quality of products in quality departments have been applied. Product
quality checking can take place at the selected stage or all stages of the entire technological pro-
cess or only at the stage of the final product. SPC (Statistical Process Control) is the most com-
monly used method of statistical control of the production process intended for the collection and
presentation of data describing the variability of conditions and characteristics of the course of the
entire production process. The main purpose of using SPC is to reduce the variability of parame-
ters at the entry and exit of the production process, and then to eliminate the reasons for their
occurrence. As part of the SPC, it is examined with what dispersion of the measurement results the
production process is performed and what is its ability to meet the requirements specified in the
technical specification of a given product. Modern statistical data collection support and data
analysis programs offer tools dedicated to quality issues. Frequently used programs include the
STATISTICA program that allows, among other things, running the so-called process control
charts, which are used for numerical evaluation or alternative evaluation of samples subjected to
control and subject to evaluation.

Keywords: product quality, control card, statistical control of production processes, normal distri-
bution of random variables

Wstep

W nauczaniu przedmiotow zwigzanych z zagadnieniami jako$ci produktow
czy tez z szeroko pojeta teorig zapewnienia jakosci produktu i jakosci procesu
produkcyjnego wazng role odgrywaja metody wspomagania komputerowego
W kontroli jakosci i zapewnienia standardow jako$ciowych, ktére powinny by¢
zgodne z wymaganiami odpowiednich norm. Dostgpne na rynku programy
komputerowe stuzace statystycznemu wspomaganiu gromadzenia i analizowania
danych pomiarowych udostepniaja narzedzia do ich prezentacji i analiz. Do naj-
wazniejszych z nich naleza: tabele z wynikami pomiaréw (z mozliwos$cig ich
dowolnej konfiguracji), odpowiednie typy wykreséw stuzace prezentacji danych
(wykresy punktowe, wykresy liniowe, wykresy ,,ramka-wasy”, histogramy),
a takze narzedzia stuzace prezentacji wynikow analiz i obliczen. W SPC wyko-
rzystuje si¢ takze rozklady zmiennych losowych zaréwno typu skokowego, jak
i typu ciaglego. Najczesciej w SPC analizy i obliczenia przeprowadzane sa dla
danych, ktérych rozktad empiryczny zgodny jest z teoretycznym rozktadem
normalnym (z rozktadem Gaussa) (Satacinski, 2009; Rabiej, 2012). Stwierdze-
nie, ze rozktad empiryczny danych jest zgodny z rozktadem teoretycznym nor-
malnym mozna wstepnie oprze¢ na histogramie. Jezeli czestosci obserwowanych
zmiennych ukladaja si¢ w charakterystyczng krzywa ,,dzwonowsg”, mozna
wstepnie uznac, ze brak jest podstaw do odrzucenia normalno$ci rozktadu bada-
nej zmiennej. Zweryfikowanie hipotezy o normalnosci rozktadu analizowanych
danych pomiarowych powinno by¢ przeprowadzone z uzyciem mocnych testow
zgodnosci, w tym przypadku tzw. testow normalnosci rozktadu. W programie
STATISTICA mozna wykona¢ sprawdzenia ,,normalno$ci” na kilku wbudowa-
nych modulach i kartach. Sprawdzenie i spetnienie zgodnos$ci danych z rozkta-
dem normalnym jest jednym z wymogoéw, aby mozna bylo zastosowaé odpo-
wiedni typ karty kontrolnej procesu. Natomiast SPC (Statistical Process Control)
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to jeden ze sposobow kontroli przebiegu procesu produkcyjnego, stuzacy wy-
krywaniu ewentualnych rozregulowan i przede wszystkim poprawie jakosci
procesu produkcyjnego z wykorzystaniem metod statystycznych.

Rozklady zmiennych losowych w programie STATISTICA

W programie STATISTICA rozktady zmiennych losowych dostepne sa
w kilku modutach. Najczgéciej wykorzystywany modut jest dostgpny w Staty-
styka/Kalkulator prawdopodobienstwa/Rozktady, gdzie mozliwe sg obliczenia
zaréwno dla zmiennych typu skokowego, jak i zmiennych typu ciagtego. Wy-
glad karty modutu Statystyka/Kalkulator prawdopodobienstwa/Rozktady zapre-
zentowany jest narys. 1.
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Rysunek 1. Widok karty Kalkulator prawdopodobienstwa/Rozklady
Zrédlo: opracowanie whasne w programie STATISTICA — licencja nr JPZP6048613621AR-W.

W przypadku sprawdzania tzw. normalnosci rozktadu czesto wykorzystuje si¢
takze moduty, gdzie wbudowane sg testy normalnosci rozktadu oraz modut do
graficznego sprawdzania, czy dane zgodne sg z rozktadem normalnym, ktéry do-
stepny jest na karcie Wykresy/Wykresy 2W/Wykresy normalnosci wraz z testem
normalnosci Shapiro-Wilka. Po ulozeniu tzw. ciggu punktow powyzej i ponizej
wykresu normalno$ci mozna wnioskowac o rozktadzie normalnym danych pomia-
rowych, a takze po wartosci prawdopodobienstwa testowego jako wyniku spraw-
dzania, czy dane sg zgodne z rozktadem normalnym (z rozktadem Gaussa).

SPC — statystyczne sterowanie procesem

Statystyczne sterowanie procesami mozna realizowaé na kilka sposobow.
Najczes$ciej wykorzystywane jest stosowanie tzw. kart kontrolnych procesu
Shewharta (Luszniewicz, Staby 2001; Sobczyk, 2007). Karty te umozliwiajg
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nadzorowanie i sterowanie realizowanymi procesami. Wyrdznia si¢ karty przy
ocenie liczbowej (najczgsciej stosowane w technice) i karty przy ocenie alterna-
tywnej, ktore moga pracowaé w trybie standardowym lub w trybie automatycz-
nej aktualizacji. W artykule ograniczono si¢ do prezentacji karty kontrolnej
X-$rednie i R w standardowym trybie pracy. Przy poprawnym planowaniu
i realizacji procesu produkcji warto$¢ docelowa wymaganych parametrow pro-
duktu odpowiada warto$ciom oczekiwanym zgodnym ze specyfikacja produktu.
Na rys. 2 przedstawiono widok modutu kart kontrolnych dostepnych w zaktadce
Statystyka/Statystyki przemystowel/Karty kontrolne/Liczbowe z kartg X-$rednie
i R do oceny liczbowej.
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= Otwérz plik ze specyfikacjg karty l ’ 0K ]
Podstawowe Liczbowe | Alternatywne l Aktualizacja l
%gkareséwz kartami X-Srednie i R

246 wykresow z kartami X-Srednie i S
24 6 wykresow z kartami Xi ruchomego R

Karty X-srednie i R (ocena liczbowa) Inne procedury sterowania
Ee . . . jakodcia, jak wshakniki
Karty X-érednie i S (ocena liczbowa) z‘,",‘,éci’:mu (Cp. Cpk,

N — . — Pp. Ppk...) réwnick dla

== Karty Srednigj ruchomej X-srednie i R e T

3 Karty sredniej ruchomej X-Srednie i S plany bads, plancusrie
P doswindczer (DOE) znajduja sie
== Karty EWMA X-Srednie i R ‘w modulach Analiza procesu i

Planowanie doSwiadczen.

S Karty EWMA X-$rednie i S
Pojedyncze obserwacje | Rozstep ruchomy
Karta CUSUM dla pojedynczych obserwacii

E‘ Analiza Pareto

SELECT
tses S o w

Rysunek 2. Widok modulu Statystyka/Statystyki przemystowe/Karty kontrolne/Liczbowe
Zrédlo: opracowanie whasne w programie STATISTICA — licencja nr JPZP6048613621AR-W.

Na rys. 3 przedstawiono fragment danych pomiarowych pieciu probek éred-
nicy detalu mierzonych co cztery godziny.

Aby mozna byto zaprezentowa¢ wyniki pomiaréw na karcie kontrolnej pro-
cesu, nalezy sprawdzi¢, czy dane pomiarowe zgodne sg z rozktadem normalnym,
a nastgpnie przystapi¢ do obliczen z wykorzystaniem odpowiednego typu karty
kontrolnej do oceny liczbowej (Satacinski, 2009; Greber, 2000). Na rys. 4 zapre-
zentowano wykreslny sposob testowania normalno$ci rozktadu z wykorzysta-
niem wykresu normalnosci i z zastosowaniem testu normalnosci Shapiro-Wilka.
Wykres normalnosci i wyniki testu Shapiro-Wilka $wiadcza, ze dane majg roz-
ktad zgodny z teoretycznym rozktadem normalnym.
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srednice detalu - |dane surowe|

1 2 3
probka srednica data

89,002|2018-01-15 08:00:00
89,002 2018-01-15 08:00:00

88,99 2018-01-15 08:00:00

88,99 2018-01-15 08:00:00
89,012 2018-01-15 08:00:00
88,998 2018-01-15 12:00:00

88,99 2018-01-15 12:00:00
88,984 2018-01-15 12:00:00
89,001 2018-01-15 12:00:00
88,998 2018-01-15 12:00:00
88,988 2018-01-15 16:00:00
88,998 2018-01-15 16:00:00
89,002 2018-01-15 16:00:00
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Rysunek 3. Tabelaryczna prezentacja wynikéw pomiaréw — fragment arkusza

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Rysunek 4. Wykreslne testowanie normalnosci rozkladu z wykorzystaniem wykresu
normalno$ci wraz z wynikiem testu Shapiro-Wilka
Zrodto: opracowanie whasne w programie STATISTICA — licencja nr JPZP6048613621AR-W.

Na rys. 6 przedstawiono szes¢ wykresow karty kontrolnej X-$rednie i R w pro-
gramie STATISTICA, ktore prezentuja zarowno wykres X-$rednie, wykres
rozstepu R, wykres pojedynczych obserwacji, wykres normalnosci rozktadu,
wykres zdolnosci procesu i histogram zdolno$ci procesu. Otrzymane wykresy
i dane dotyczace zdolnosci procesu $wiadcza 0 ustabilizowanym procesie i pra-
widlowych wynikach mieszczacych si¢ w okreslonej tolerancji.
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Rysunek 5. Widok okna parametréw karty kontrolnej X-$rednie i R
w programie STATISTICA

Zrédlo: opracowanie whasne w programie STATISTICA — licencja nr JPZP6048613621AR-W.
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Rysunek 6. Widok okna 6 wykres6w karty kontrolne
w programie STATISTICA

Zrodto: opracowanie whasne w programie STATISTICA — licencja nr JPZP6048613621AR-W.
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Podsumowanie

Zaprezentowana karta kontrolna procesu w standardowym trybie pracy jest
waznym aspektem zastosowania karty kontrolnej w inzynierii jakosci pod katem
analizy stabilno$ci procesu wytworczego i jego nadzorowania z wykorzystaniem
metod statystycznych.
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