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Streszczenie
Przedstawiono charakterystyki Karty Kontroli Shewharta do diagnozowania stanéw procesow
produkcyjnych warto$ciami liczbowymi oraz wedlug ocen alternatywnych. Opisano symptomy
zmiennosci systematycznej na Kartach Kontroli Shewharta, oraz diagnozowanie na ich podstawie
stanow statycznego uregulowania procesow produkcyjnych.
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SHEWHART CONTROL CHARTS APPLICATION IN DIAGNOSING THE STATES OF STATISTICAL
REGULATION OF PRODUCTION PROCESSES

Summary
The paper presents characteristics and types of Shewhart Control Charts. The paper defines the
principles of designing Shewhart Control Charts in diagnosing the states of production processes
by means of numerical values as well as alternative evaluation. The paper describes the symptoms
of systematical variability in the Shewhart Control Charts and diagnosing their basis the states of

statistical regulation of production processes.

Keywords: diagnostics, production process, Shewhart Control Chart, statistics, quality.

1. WSTEP

Jako$¢ wyrobow ksztaltowana jest w procesie ich
produkcji. W celu zmniejszenia kosztow jakoSci
dazy si¢ do diagnozowania standw procesow
produkcyjnych, aby usunac przyczyny potencjalnych
wad wyrobow juz u zrodta ich powstawania.

Tradycyjna metoda diagnozowania procesu
produkcyjnego na podstawie zapisu warto$ci
mierzonej cechy procesu, na arkuszach lub w
zeszytach, prowadzi do tworzenia
nieuporzadkowanego i nieczytelnego zbioru liczb,
ktory trudno jest analizowac.

Ta wada nie wystgpuje w metodzie statystycznej
kontroli procesu w ktorej wykorzystuje si¢ Karty
Kontroli Shewharta (KKS).

2. CHARAKTERYSTYKI KKS

Podstawowymi parametrami Kart Kontroli
Shewharta, dla cech procesu ocenianych liczbowo,
sa:

- parametry charakteryzujace potozenie rozktadu

cechy procesu,

- parametry charakteryzujace rozrzut cechy

procesu.

Do charakteryzowania potozenia rozktadu cechy
procesu wykorzystuje si¢ w KKS warto$¢ $rednia

cechy - X lub mediane — M.

Mediana M jest  parametrem  tatwo
wyznaczalnym, lecz jest parametrem mniej

doktadnym w poréwnaniu do wartosci $redniej X
w charakteryzowaniu polozenia rozktadu cechy
diagnozowanego procesu. Nie mniej jednak w
praktyce, postugiwanie si¢ mediang M jest czasem
wystarczajace w diagnozowaniu statystycznego
uregulowania niektorych procesow.

Rozrzut cechy procesu mozna charakteryzowac
rozstgpem — R lub odchyleniem standardowym — S.

Wyznaczenie rozstgpu R jest bardzo proste, ale
mniej doktadne w poréwnaniu do odchylenia
standardowego S w charakteryzowaniu rozrzutu
cechy procesu. Odchylenie standardowe S jest
bardziej doktadnym parametrem rozrzutu cechy
procesu, ale z kolei jest trudniejszym do
wyznaczenia niz rozstgp R. Przy wykorzystaniu
techniki komputerowej trudno$§¢ w obliczaniu
odchylenia standardowego S mozna w duzym
stopniu zmniejszy¢.

Diagnozowanie proces6w produkcyjnych mozna
dokonywaé¢ na podstawie oceny alternatywnej lub
oceny liczbowej.

Alternatywna ocena procesOw w przeciwienstwie
do oceny liczbowej cech procesu ma zastosowanie w
sytuacjach, kiedy chcemy kontrolowac rézne cechy
jakosciowe procesu, takie jak liczba uszkodzonych
sztuk w probie, liczba wad na 100 m materiatu,



liczba jednostek nie spelniajacych wymaganych

kryteriow.

Do oceny alternatywnej cech procesow
produkcyjnych  wykorzystuje si¢  nastgpujace
parametry:

- frakcje jednostek niezgodnych — p,

- liczby jednostek niezgodnych — np,

- liczby niezgodnosci — ¢,

- liczby niezgodnosci na jednostke — u.

Diagnoza stanu procesu na podstawie oceny
alternatywnej jest mniej doktadna od liczbowe;j
oceny cechy procesu. Nie mniej jednak ze wzgledow
technicznych 1 ekonomicznych czasem jedynie
mozliwa.

W zaleznosci od obszaru zastosowan i
wymaganej precyzji diagnozowania procesOw
mozna stosowa¢ rozne typy Karta Kontroli
Shewharta (tab. 1) [1].

Tabela 1. Typy KKS i ich charakterystyki

Typ Karty Charakterystyka karty Obszar zastosowania
- . . . Do oceny jakoSci procesow
Karta X — R Duza czutos$¢ na zmiany stanu procesu. produkcii seryjnej wyrobow.

o W%ka'za pracocm'onnoécj: obliczen, musza by¢ duze|Do oceny jakosci procesow
Karta X — s probki. Dokladniejsza diagnoza w stosunku do Karty | produkeji ~ seryjnej ~ wyrobow
YX-R. precyzyjnych.

Latwos¢ obliczen, jest mniej precyzyjna w stosunku do fakodei 4
Karta M - R 0S¢ . cn, Jj ) PIECyzy]j Do oceny _]akOSC.l. procesow
Kart X—-Ri X -—5. produkcji matych serii.
Karta X; . . ,
(pojedynczych Prostota w prowadzeniu, mata precyzja. Gdy koszty p oblera}nla probek sa
- duze (np. badania niszczace).
obserwacji)
Diagnozowanie jako$ci procesu
Karta - p Nie jest czuta na zmienng licznos$¢ probek. na podstawie frakcji jednostek
niezgodnych.
. . . .. | Diagnozowanie jako$ci procesu
Karta - np Da’Je dobre rezultaty gdy zachowana jest stata liczno$¢ na podstawic frakeji jednostek
probek. .
niezgodnych.
Daje dobre rezultaty gdy zachowana jest jednakowa Dlagnozow?mle. Jakosgl proeesow
Karta - ¢ . 2 . na podstawie liczby niezgodnosci
liczno$¢ probek badanych elementow h
na jednostke wyrobu.
Nie musi by¢ zachowany warunek Karty — c¢. Jest to | Diagnozowanie =~ procesu  na
Karta - u Karta proporcji, stosunek liczby wad do liczby | podstawie liczby niezgodno$ci w
badanych jednostek. wyrobie.

3. PROJEKTOWANIE KKS

W Karcie Kontrolnej Shewharta wyznacza sig
dwie okreslone statystycznie granice kontrolne oraz
lini¢ centralna (rys. 1):

- gorna lini¢ kontrolng — UCL,

- dolna linig kontrolng — LCL,

warto$¢
cechy
procesu

- lini¢ centralng — CL.

W wielu przypadkach warto zaznaczy¢ na
Karcie:

- gorna linig ostrzegawcza UWL,

- dolna linig ostrzegawcza LWL.

oraz strefy oznaczone etykietami A, B, C,
oddalone co 1 s od linii centralnej CL.

1 2 3 4

—_— e \I

5 6 7 8 podzbioru

Rys. 1. Schemat Karty Kontrolnej Shewharta
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Granice kontrolne na karcie Shewharta znajduja
si¢ w odlegtosci 3s lub 36 (gdzie: s — odchylenie
standardowe obliczone na podstawie wynikow
pomiarow, za§ ¢ — odchylenie standardowe znane
lub zadane) po kazdej stronie linii centralnej CL.

Granice 3c okreslaja, ze warto$ci cechy
diagnozowanego procesu, (jeSli proces jest
statystycznie uregulowany) znajduja si¢ w 99,7% w
obszarze wyznaczonym przez linie kontrolne
(rys.2). Granice linii ostrzegawczych znajduja si¢ w
odleglosci 2s od linii centralnej CL.

W praktyce projektowania KKS wykorzystuje
si¢ wzory obliczania granic wedlug zalecen normy
PN-ISO 8258 + ACI [4].

Wzory do obliczania granic na kartkach
kontrolnych Shewharta przy liczbowej ocenie cech
proceséw produkcyjnych przedstawiono w tab. 2 i
tab. 3.

Linie kontrolne na karcie cech alternatywnych
oblicza si¢ przyblizajac rozktad dwumianowy
rozktadem normalnym, co ulatwia praktyczne
wyznaczanie  linii  kontrolnych  dla  cech
alternatywnych.

Przy spotykanych zazwyczaj wadliwosciach
popetnia si¢ tym przyblizeniem niewielki blad i w
praktyce takie postgpowanie jest zalecane.

Wzory do obliczania granic kontrolnych
Shewharta przy alternatywnej ocenie procesu
przedstawiono w tab. 4.

4. DIAGNOZOWANIE STANU PROCESU
PRODUKCYJNEGO Z WYKORZYSTA-
NIEM KKS

Istota wykorzystania KKS do diagnozowania
proceséw produkcyjnych polega na obserwacji
oddzialywan losowych i nielosowych na proces i
wycigganiu  wnioskbw na  podstawie  zmian
potozenia przyjgtej statystyki w obszarze obigtym
liniami kontrolnymi.

ucL :]1J : {3l

-

/

— —
= =

66 +99,7%
N

Rys. 2. Obszar zmiennosci cechy
procesu — X w granicach linii
kontrolnych CL

Na stan procesu produkcyjnego maja wpltyw
oddziatywania:

- losowe, ktére sa na ogdt bardzo liczne, maja

zaniedbywalny wplyw na proces, i sa trudne do

wyznaczenia, oddzialywania te  czasem
okreslane sa jako ,,szum”;
- systematyczne  (sporadyczne), sa to

oddzialywania niclosowe dajace si¢ odrdznié
od oddziatywan losowych ze wzgledu na ich
widoczne i znaczne skutki np. stgpienie sig
narzedzia skrawajacego, wylamanie si¢ plytki
skrawajacej z narzgdzia, powstanie
nadmiernego luzu w maszynie, niewlasciwy
proces technologiczny.

Diagnozowanie stanu procesu produkcyjnego z
wykorzystaniem Karty Kontrolnej = Shewharta
odbywa si¢ na podstawie testow oddziatywan
sporadycznych przy zalozeniu, ze wartosci cechy
procesu maja rozktad normalny (rys. 3).

Na rys. 3 przedstawiono osiem testow
stosowanych do rozpoznawania symptomow
oddziatywan sporadycznych [3].

c'\/

LC /]

DLT N \\ --------- [-3[ _____

Rys. 3. Testy oddziatywan sporadycznych. Zrédto: [3]
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Proces  produkcyjny  jest  nieregulowany
statystycznie, jezeli zachodzi jedna
z przedstawionych na rys. 3 sytuacji, a mianowicie:

1. Jeden lub wigcej punktow wypada poza linie
kontrolne.

2. Dwa z trzech kolejnych punktow wypadaja po
tej samej stronie w strefie A.

3. Cztery z pigciu kolejnych punktow znajduja si¢
w strefie B, lub na zewnatrz od nie;.

4. Dziewig¢ kolejnych punktow znajduje si¢ po
tej samej stronie $rednie;j.

5. Istnieje sze$¢ kolejnych punktow o wartosci
rosnacej lub malejacej (trend).

7. W strefie C (ponizej i powyzej S$redniej
procesu) znajduje si¢ pigtnascie kolejnych
punktow.

4. PRZYPADEK DIAGNOZY STANU
PROCESU PRODUKCJI BIEZNIKOW
OPON

Jako przyklad wykorzystania karty kontroli
Shewharta do diagnozowania procesu produkcji
przedstawiono pomiary dlugosci nakladanych
bieznikdbw opon produkowanych w Zakladach
Stomil-Olsztyn [2].

6. Istnicje  czternascie  kolejnych  punktow Wyniki  pomiaréw  oraz  kart¢  kontroli
o warto$ciach naprzemiennie rosnacych przedstawiono na rys. 4.
i malejacych.
Bieznik 8.25 R20 — dlugo$¢ [mm.] nom.: 1200 tol. +7 — 7mm.
P 1 98 02 96 08 01 05
0]
M 2 03 00 99 12 02 01
I 3 02 98 98 09 04 98
ﬁ 4 06 96 02 05 06 03
Y 5 07 97 02 06 07 02
17
14 Proces nalezy zatrzymac
11 |
Y 8 THEN]
b S AT N i I
X 2 e | i 1 e
A _1 ................ NR ............. I ............................ I ................ l. ............................
N 4] T TR N O ]
A -7
-10
-13
-16
21
R 18
(0]
7 15
12
S
T 9 |
E 6 I I
3
P
0

Rys. 4. Karta kontroli Shewharta dla procesu produkcji bieznikow. Zrodto: [2]

Przy czwartym pomiarze dhlugos$ci bieznika
uwidocznito  si¢  oddziatywanie  sporadyczne,
spowodowane rozregulowaniem si¢ urzadzenia
dozujacego masg. Warto§¢ mediany wyszla poza
gorng granicg kontrolng. Proces zostal zatrzymany,
naprawiono  urzadzenie  dozujace,  usunigto
oddziatywanie sporadyczne 1 przywrocono stan
statystycznego uregulowania procesu.

5. PODSUMOWANIE

Wykorzystanie Kart Kontrolnych Shewharta jest
jedna z najskuteczniejszych metod diagnozowania
procesow produkcyjnych, zalecang i1 wymagang
przez wiele norm migdzynarodowych zarzadzania
jakoscia, takich migdzy innymi jak ISO 9000, QS
9000, VDA 6.1 oraz AQAP.

Wykrywanie przyczyn zmienno$ci sporadycznej
za pomoca Kart Kontroli Shewharta doprowadza



proces do stanu statystycznego uregulowania, przez
co jego funkcjonowanie staje si¢ przewidywalne.

Monitorowanie procesow produkcyjnych
z wykorzystaniem  Kart  Kontroli =~ Shewharta
umozliwia diagnozowanie aktualnego stanu procesu
produkcyjnego oraz prognozowanie stanu procesu
na podstawie trendow symptomow zmiennosci
sporadyczne;j.

6. LITERATURA

[1] Hamrol A., Mantura W.: Zarzadzanie
jakoscia. Teoria 1 praktyka. PWN,
Warszawa-Poznan, 1998.

[2] Januszkiewicz A.: Zastosowanie metod
statystycznych w  sterowaniu procesem

(3]

(4]

produkcyjnym. Wyd. Instytut Organizacji
i Zarzadzania w Przemysle ,,ORGMASZ”,
Warszawa, 1994.

Nelson L.S.: Interpreting Shewhart X
Control ~ Chart. Journal of Quality
Technology, 17.No.2, April 1985, pp. 114-
116.

PN-ISO  2859-1+AC1:1996.  Procedury
kontroli wyrywkowej metoda alternatywna.
Plany badania na podstawie akceptowalnego
poziomu jakosci (AQL) stosowane podczas
kontroli partii za partia.

Prof. dr hab. inz.

Szkoda  jest
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w  Olsztynie oraz Wojskowego Instytutu
Techniki Pancernej i Samochodowej w Sulejowku. Jest cztonkiem Sekcji Podstaw
Eksploatacji KBM Polskiej Akademii Nauk, Polskiego Towarzystwa Naukowego
Motoryzacji. Jego zainteresowania naukowe obejmuja zagadnienia dotyczace
cksploatacji maszyn i urzadzen technicznych oraz systeméw zarzadzania jakoScia
i sterowania jakoscia produkcji maszyn.

pracownikiem  naukowym



