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Streszczenie
Przedstawiono wskazniki zdolnosci jakosciowej procesu produkecyjnego, okreslajacych
przedzial zmienno$ci parametru diagnostycznego procesu C, oraz potozenie wartoSci Sredniej

rozktadu parametru diagnostycznego procesu Cy.

Opisano strategi¢ doskonalenia zdolnosci jakosciowej procesu produkeyjnego.

Stowa kluczowe: diagnostyka, proces produkcyjny, jakosé, zdolno$é jakosciowa procesu, statystyka.

DIAGNOSING THE STATES OF QUALITY ABILITY OF PRODUCTION PROCESS

Summary
The paper presents the quality ability indexes of production process which define range of
changeability of the diagnostics process parameter C, and the position of the average value of the

diagnostics process parameter Cy.

The paper describes the improvement strategy of production process quality ability.

Key words: diagnostics, production process, quality, quality ability process, statistics.

1. WSTEP

Na kazdy proces produkcyjny oddziatywuja
rozne czynniki, ktore wplywaja na jakosc
wytwarzanych  wyrobow. Dlatego niezmiernie
waznym problemem praktycznym jest ocena
wptywu tych czynnikow na jako$¢ procesu.

W sterowaniu jakos$cia procesu produkcyjnego
istotne parametry charakteryzujace dany proces
musza by¢ w sposob odpowiedni nadzorowane, tak
aby ich warto$ci mieScity si¢ w granicach tolerancji
okreslonej przez technologa.

Stopien w jakim warto§ci parametru procesu
utrzymywane sa w granicach naturalnego zakresu
parametru procesu, okresli¢ mozna na podstawie
warto$ci wskaznika rozrzutu parametru procesu — C,
oraz wskaznika polozenia wartosci $redniej
w stosunku do wartosci Srodkowe;j tolerancji — Cpy.

Oba te wskazniki charakteryzuja zdolnosé
jakosciowa procesu produkcyjnego.

2. WSKAZNIK ROZRZUTU PARAMETRU
PROCESU - C,

Wskaznik C, okreSla ile razy przedziat
rzeczywistej zmienno$ci parametru procesu miesci
si¢ w obszarze naturalnego zakresu parametru
procesu wyznaczonego wartoscig 6c (£ 3c) (1):

GWP-DWP T
Cp = (1)
60 60

gdzie:
GWP — gorna warto§¢ parametru
rzeczywistego procesu;
DWP — dolna warto$¢ parametru

rzeczywistego procesu;
T — tolerancja;
6 — odchylenie standardowe.

Przyjmuje si¢ zalozenie, ze rozwazania
dotyczace badania zdolno$ci jakosciowej procesow
produkcyjnych w sposob okreslony zaleznoscia (1)
sa stuszne dla parametrow procesow, ktore maja
rozktad normalny. Praktyczne badania zdolnosci
procesow produkcyjnych wskazuja, ze wigkszosé
procesow  produkcyjnych  charakteryzuje — sig
normalnymi rozktadami ich parametrow.

W literaturze naukowej wskaznik Cp okresla sig
jako wskaznik rozrzutu parametru procesu.

Charakterystyczne ~ wartoSci ~ wskaznika C,
przedstawiono na rys. 1.

Z rysunku 1. wynika, ze im wigksza jest warto$¢
wskaznika C, tym mniejszy jest rozrzut parametru
procesu.

Poniewaz wskaznik C, charakteryzuje rozktady
idealnie centrowane to jest on jedynie wskaznikiem
oceny potencjalnej zdolnosci jako§ciowej procesu.

Nastegpng miarg zdolnosci jako$ciowej procesu
produkcyjnego jest wskaznik Cpy.
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Naturalny zakres parametru procesu

Frakcja wyrobow < 6o >
niezgodnych F U
DWP GWP
F=4,5% e - 2766
< T=40 J P 6o
F=027% DWP GWP _ 6o _
C)p 1
< T=60 - 6o
F = 0,006% DWP GWP 8
’ Cp=—=133
P T:80 | 60—
F =0,000006% DWP GWP 100
’ = C,=—n=166
[ T=10G | P o
[« »

Rys. 1. Przyktady roznych rozktadow parametrow procesu; p — warto$¢ Srednia parametru procesu

3. WSKAZNIK POLOZENIA WARTOSCI
SREDNIEJ ROZKE.ADU PARAMETRU
- Cp

Wskaznik potozenia rozktadu parametru procesu
Cpx jest miara odlegto$ci miedzy rzeczywista
wartoscia $redniej rozkltadu - X i $rodkiem
przedziahu tolerancji — p.

Wskaznik Cy zdefiniowany jest zaleznoscia (2):
GWP - X - =
—— ,gdyGWP-X < X - DWP

- )

,gdy GWP-X > X — DWP

30

C —
X - DWP

pk

3o

Charakterystyczne wartosci wskaznikow Cpy
przedstawiono na rys. 2. Diagnoz¢ zdolnosci
jakosciowej procesu produkcyjnego dokonuje si¢ na
podstawie warto$ci wskaznikow C, i Cy (tab. 1).

Jezeli C,> 1,66 i C, = C,x to frakcja wadliwych
wyrobow wyraza si¢ jednostkami ,,ppm” (ang. Parts
Per Million) — wada moze wystapi¢ na milion
wyrobow.
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Rys. 2. Przyktady wartosci wskaznika poloZenia rozktadu Cp
Tabela 1. Diagnozowanie zdolno$ci jakosciowej procesu produkcyjnego
Wartos$¢ Wartos¢

wskaznika C,

wskaznika C,

Diagnoza zdolnosci jako$ciowej procesu produkcyjnego

Proces produkcyjny zdolny jakosciowo. Frakcja wadliwych wyrobow

Co=1 Coc=1 F=0,27%.
Proces produkcyjny niezdolny jakosciowo wymaga doskonalenia lub
C, <1 Co>1 ) .
poszerzenia tolerancji.
C. =133 C. =133 Proces produkcyjny o duzej zdolnosci jakosciowej. Frakcja wadliwych
P Pk wyrobow F=0,006%.
_ Proces produkcyjny niezdolny jakosciowo. Na proces oddziatywuje
C,= 1,66 C<1 . . . .
czynnik systematyczny. Nalezy ten czynnik usunaé.
C,> 1,66 Cpe > 1,66 Zdolno$¢ jakosciowa procesu produkcyjnego idealna. Frakcja wadliwych

wyrobow jest na poziomie ,,ppm’ F=0,000006%.
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4. STRATEGIA DOSKONALENIA
ZDOLNOSCI JAKOSCIOWEJ PROCESU
PRODUKCYJNEGO

Przy ustalaniu tolerancji parametru procesu
nalezy bra¢ pod uwagg charakter oddziatywania na
proces

zmiennych naturalnych (losowych)

(2]

naturalnych i wyeliminowaniu  zmiennych
systematycznych ~ [2]  utrzymanie  zdolnosci
jakosciowe] procesow produkcyjnych jest mozliwe
z duzym prawdopodobienstwem, a wadliwos¢
wyrobow jest teoretycznie bardzo mata.

Biorac pod uwagg stany statystycznego
uregulowania procesu produkcyjnego, ktore zostaly

wynikajacych z  dokladnosci maszyny Iub omoéwione w opracowaniu [5] oraz stany zdolnosci
urzadzenia technologicznego, jakosci narzedzi jakosciowej procesu mozna Wwyrdzni¢ cztery
i mediow technologicznych itp. sytuacje przedstawione na rys. 3.

Przy odpowiednio dobranych tolerancjach,
uwzgledniajacych  oddziatywanie  czynnikow

Proces produkcyjny statystycznie Proces produkceyjny statystycznie
nieuregulowany uregulowany
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Rys. 3. Stany diagnostyczne proceséw produkcyjnych. Frakcja wyrobow wadliwych F jest suma
fy — frakcji dolnej i f, — frakcji gornej wyrobow wadliwych, UCL — gorna linia kontrolna,
LCL - dolna linia kontrolna, CL — linia centralna. Opracowanie na podstawie [1].

Podstawa do podjgcia decyzji o kontynuowaniu
procesu produkcyjnego jest stan jego zdolnosci
jakosciowej bez wzglegdu na to czy proces
produkcyjny jest statystycznie uregulowany czy tez
nie.

W przypadku nieuregulowania statystycznego
procesu  produkcyjnego nalezy bezwzglednie
zidentyfikowa¢ 1 usuna¢ nielosowa (systematyczna)
zmienna, ktora oddziatywuje na proces.

Strategi¢ doskonalenia zdolno$ci jakosciowe;j
procesu produkcyjnego z uwzglgdnieniem stanow
uregulowania statystycznego procesow
przedstawiono na rys. 4.

5. PRZYPADEK — DIAGNOZA STANU
ZDOLNOSCI JAKOSCIOWEJ PROCESU
HARTOWANIA NOZY SKRAWAJACYCH

Przedmiotem diagnozy zdolnosci jakosciowej
jest proces hartowania nozy skrawajacych
produkowanych w firmie FUM ,KAMAX” S.A. [3].

W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiaréw
warto$ci parametru procesu.

Graficzna posta¢ rozkltadu warto$ci parametru
procesu hartowania nozy skrawajacych
przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 4. Algorytm strategii doskonalenia zdolnosci jakosciowej procesu.
Opracowanie na podstawie PN-ISO 8258+AC1

~

C,=1.3497
Cu=1.2624

DWP=42.0484 GWP=49.9516

Rys. 5. Rozklad warto$ci parametru
diagnostycznego procesu hartowania
nozy skrawajacych oraz wartosci
wskaznikow zdolnosci jakosciowej
procesu hartowania. Zrodto [3]

6. PODSUMOWANIE

Diagnozowanie zdolnosci jakos$ciowej procesu
produkcyjnego odnosi si¢ do badania oddzialywania

symptomow zmiennosci na proces w odniesieniu do
przyjetych granic tolerancji.

Przy odpowiednio dobranych tolerancjach,
uwzgledniajacych oddziatywanie zmiennosci
losowych, dokladnosci maszyn 1 urzadzen
technologicznych oraz jako$ci narzedzi i mediow
technologicznych, utrzymanie zdolnosci jakosciowe;j
procesow jest mozliwe z duzym
prawdopodobienstwem a wadliwo$¢ produkeji jest
teoretycznie bardzo mata.

W diagnozie zdolno$ci jakosciowej proceséw
produkcyjnych bierze si¢ pod uwage wskazniki
rozrzutu  wartoSci  parametru  diagnostycznego
procesu C, oraz wskaznik potozenia rozktadu
warto$ci parametru diagnostycznego procesu Chy.

Proces jest jakosciowo zdolny gdy C,=C,>1.
Wowecezas frakcja wyrobow niezgodnych wynosi
F<0,27%. W niektorych procesach produkcyjnych
przemystu elektronicznego udaje si¢ osiagnac
poziom frakcji mierzony jednostkami ,,ppm”
(wadliwo$¢ na milion przypadkow).
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Tabela 2. Formularz wynikéw pomiardw parametru procesu

DIAGNOZOWANIE ZDOLNOSCI JAKOSCIOWEJ PROCESU

DANE WEJSCIOWE
NAZWA PROCESU Obrobka cieplna
NAZWA WYROBU Noz skrawajacy
WARTOSC NOMINALNA PARAMETRU 46 HRC
TOLERANCJA PARAMETRU DWP =4, GWP =4
LICZBA POMIAROW 100
WYNIKI POMIAROW

45.000 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000

45.000 45.000 | 45.000 | 45.000 | 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000 45.000

45.000 45.000 | 45.000 | 45.000 | 45.000 45.000 45.000 45.000 45.500 45.500

45.500 45.500 | 46.000 | 46.000 | 46.000 46.000 46.000 46.000 46.000 46.000

46.000 46.000 | 46.000 | 46.000 | 46.000 46.000 46.000 46.000 46.000 46.000

46.000 46.000 | 46.000 | 46.000 | 46.500 46.500 46.500 46.500 46.500 46.500

46.500 46.500 | 46.500 | 46.500 | 46.500 46.500 46.500 46.500 46.500 46.500

47.000 47.000 | 47.000 | 47.000 | 47.000 47.500 47.000 47.000 47.000 47.000

47.000 47.000 | 47.000 | 47.000 | 47.000 47.000 47.000 48.000 48.000 48.000

48.000 48.000 | 48.000 | 48.000 | 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000 48.000

~ WYNIKI DIAGNOZOWANIA
ZDOLNOSCI JAKOSCIOWEJ PROCESU HARTOWANIA
> X; = 4621.000 C, = 1.3497
X = 462100 Cy = 1.2624

DIAGNOZA ZDOLNOSCI JAKOSCIOWEJ PROCESU HARTOWANIA
Co>1, Ci>1
PROCES ZDOLNY JAKOSCIOWO
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