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Streszczenie 
Przedstawiono wska niki zdolno ci jako ciowej procesu produkcyjnego, okre laj cych 

przedzia  zmienno ci parametru diagnostycznego procesu Cp oraz po o enie warto ci redniej 
rozk adu parametru diagnostycznego procesu Cpk. 
Opisano strategi  doskonalenia zdolno ci jako ciowej procesu produkcyjnego. 

 
S owa kluczowe:  diagnostyka, proces produkcyjny, jako , zdolno  jako ciowa 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 Cp and the position of the average value of the 
diagnostics process parameter Cpk. 
The paper describes the improvement strategy of production process quality ability. 

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

 
 

1.  WST P 
 
Na ka dy proces produkcyjny oddzia ywuj  

ró ne czynniki, które wp ywaj  na jako  
wytwarzanych wyrobów. Dlatego niezmiernie 
wa nym problemem praktycznym jest ocena 
wp ywu tych czynników na jako  procesu. 

W sterowaniu jako ci  procesu produkcyjnego 
istotne parametry charakteryzuj ce dany proces 
musz  by  w sposób odpowiedni nadzorowane, tak 
aby ich warto ci mie ci y si  w granicach tolerancji 
okre lonej przez technologa. 

Stopie  w jakim warto ci parametru procesu 
utrzymywane s  w granicach naturalnego zakresu 
parametru procesu, okre li  mo na na podstawie 
warto ci wska nika rozrzutu parametru procesu – Cp 
oraz wska nika po o enia warto ci redniej 
w stosunku do warto ci rodkowej tolerancji – Cpk. 

Oba te wska niki charakteryzuj  zdolno  
jako ciow  procesu produkcyjnego. 
 
2.  WSKA NIK ROZRZUTU PARAMETRU 

PROCESU - Cp 

 
Wska nik Cp okre la ile razy przedzia  

rzeczywistej zmienno ci parametru procesu mie ci 
si  w obszarze naturalnego zakresu parametru 
procesu wyznaczonego warto ci  6  (± 3 )  (1): 
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gdzie: 
GWP – górna warto  parametru 

rzeczywistego procesu; 
DWP – dolna warto  parametru 

rzeczywistego procesu; 
T – tolerancja; 

 – odchylenie standardowe. 
 
Przyjmuje si  za o enie, e rozwa ania 

dotycz ce badania zdolno ci jako ciowej procesów 
produkcyjnych w sposób okre lony zale no ci  (1) 
s  s uszne dla parametrów procesów, które maj  
rozk ad normalny. Praktyczne badania zdolno ci 
procesów produkcyjnych wskazuj , e wi kszo  
procesów produkcyjnych charakteryzuje si  
normalnymi rozk adami ich parametrów. 

W literaturze naukowej wska nik Cp okre la si  
jako wska nik rozrzutu parametru procesu. 

Charakterystyczne warto ci wska nika Cp 
przedstawiono na rys. 1. 

Z rysunku 1. wynika, e im wi ksza jest warto  
wska nika Cp tym mniejszy jest rozrzut parametru 
procesu. 

Poniewa  wska nik Cp charakteryzuje rozk ady 
idealnie centrowane to jest on jedynie wska nikiem 
oceny potencjalnej zdolno ci jako ciowej procesu. 

Nast pn  miar  zdolno ci jako ciowej procesu 
produkcyjnego jest wska nik Cpk. 
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Rys. 1.  Przyk ady ró nych rozk adów parametrów procesu;  – warto  rednia parametru procesu 

  

3.  WSKA NIK PO O ENIA WARTO CI 
REDNIEJ ROZK ADU PARAMETRU  

- Cpk

 
Wska nik po o enia rozk adu parametru procesu   

Cpk jest miar  odleg o ci mi dzy rzeczywist  

warto ci  redniej rozk adu - X  i rodkiem 
przedzia u tolerancji – . 

Wska nik Cpk zdefiniowany jest zale no ci  (2): 
 

DWPX
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XGWP
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pkC
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3
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Charakterystyczne warto ci wska ników Cpk 
przedstawiono na rys. 2. Diagnoz  zdolno ci 
jako ciowej procesu produkcyjnego dokonuje si  na 
podstawie warto ci wska ników Cp i Cpk (tab. 1). 

Je eli Cp > 1,66 i Cp = Cpk to frakcja wadliwych 
wyrobów wyra a si  jednostkami „ppm” (ang. Parts 
Per Million) – wada mo e wyst pi  na milion 
wyrobów. 
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Rys. 2.  Przyk ady warto ci wska nika po o enia rozk adu Cpk

 
Tabela 1. Diagnozowanie zdolno ci jako ciowej procesu produkcyjnego 

Warto  
wska nika Cp

Warto  
wska nika Cpk

Diagnoza zdolno ci jako ciowej procesu produkcyjnego 

Cp = 1 Cpk = 1 
Proces produkcyjny zdolny jako ciowo. Frakcja wadliwych wyrobów 
F=0,27%. 

Cp  < 1 Cpk > 1 
Proces produkcyjny niezdolny jako ciowo wymaga doskonalenia lub 
poszerzenia tolerancji. 

Cp = 1,33 Cpk = 1,33 
Proces produkcyjny o du ej zdolno ci jako ciowej. Frakcja wadliwych 
wyrobów F=0,006%. 

Cp = 1,66 Cpk < 1 
Proces produkcyjny niezdolny jako ciowo. Na proces oddzia ywuje 
czynnik systematyczny. Nale y ten czynnik usun . 

Cp > 1,66 Cpk > 1,66 
Zdolno  jako ciowa procesu produkcyjnego idealna. Frakcja wadliwych 
wyrobów jest na poziomie „ppm” F=0,000006%. 
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4. STRATEGIA DOSKONALENIA 
ZDOLNO CI JAKO CIOWEJ PROCESU 
PRODUKCYJNEGO 

 
Przy ustalaniu tolerancji parametru procesu 

nale y bra  pod uwag  charakter oddzia ywania na 
proces zmiennych naturalnych (losowych) [2] 
wynikaj cych z dok adno ci maszyny lub 
urz dzenia technologicznego, jako ci narz dzi 
i mediów technologicznych itp. 

Przy odpowiednio dobranych tolerancjach, 
uwzgl dniaj cych oddzia ywanie czynników 

naturalnych i wyeliminowaniu zmiennych 
systematycznych [2] utrzymanie zdolno ci 
jako ciowej procesów produkcyjnych jest mo liwe 
z du ym prawdopodobie stwem, a wadliwo  
wyrobów jest teoretycznie bardzo ma a. 

Bior c pod uwag  stany statystycznego 
uregulowania procesu produkcyjnego, które zosta y 
omówione w opracowaniu [5] oraz stany zdolno ci 
jako ciowej procesu mo na wyró ni  cztery 
sytuacje przedstawione na rys. 3. 
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Rys. 3.  Stany diagnostyczne procesów produkcyjnych. Frakcja wyrobów wadliwych F jest sum  

fd – frakcji dolnej i fg – frakcji górnej wyrobów wadliwych, UCL – górna linia kontrolna,  
LCL – dolna linia kontrolna, CL – linia centralna. Opracowanie na podstawie [1]. 

 
 

Podstaw  do podj cia decyzji o kontynuowaniu 
procesu produkcyjnego jest stan jego zdolno ci 
jako ciowej bez wzgl du na to czy proces 
produkcyjny jest statystycznie uregulowany czy te  
nie. 

W przypadku nieuregulowania statystycznego 
procesu produkcyjnego nale y bezwzgl dnie 
zidentyfikowa  i usun  nielosow  (systematyczn ) 
zmienn , która oddzia ywuje na proces. 

Strategi  doskonalenia zdolno ci jako ciowej 
procesu produkcyjnego z uwzgl dnieniem stanów 
uregulowania statystycznego procesów 
przedstawiono na rys. 4. 

 

5. PRZYPADEK – DIAGNOZA STANU 
ZDOLNO CI JAKO CIOWEJ PROCESU 
HARTOWANIA NO Y SKRAWAJ CYCH 

 
Przedmiotem diagnozy zdolno ci jako ciowej 

jest proces hartowania no y skrawaj cych 
produkowanych w firmie FUM „KAMAX” S.A. [3]. 

W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiarów 
warto ci parametru procesu.  

Graficzn  posta  rozk adu warto ci parametru 
procesu hartowania no y skrawaj cych 
przedstawiono na rys. 5. 
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Rys. 4.  Algorytm strategii doskonalenia zdolno ci jako ciowej procesu.  
Opracowanie na podstawie PN-ISO 8258+AC1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 5.  Rozk ad warto ci parametru 
diagnostycznego procesu hartowania 

no y skrawaj cych oraz warto ci 
wska ników zdolno ci jako ciowej 

procesu hartowania. ród o [3] 
 
6.  PODSUMOWANIE 
 

Diagnozowanie zdolno ci jako ciowej procesu 
produkcyjnego odnosi si  do badania oddzia ywania 

symptomów zmienno ci na proces w odniesieniu do 
przyj tych granic tolerancji. 

 = 46.000

Cp=1.3497 
Cpk=1.2624 

210046.X
GWP=49.9516DWP=42.0484 

T = 8  

Przy odpowiednio dobranych tolerancjach, 
uwzgl dniaj cych oddzia ywanie zmienno ci 
losowych, dok adno ci maszyn i urz dze  
technologicznych oraz jako ci narz dzi i mediów 
technologicznych, utrzymanie zdolno ci jako ciowej 
procesów jest mo liwe z du ym 
prawdopodobie stwem a wadliwo  produkcji jest 
teoretycznie bardzo ma a. 

W diagnozie zdolno ci jako ciowej procesów 
produkcyjnych bierze si  pod uwag  wska niki 
rozrzutu warto ci parametru diagnostycznego 
procesu Cp oraz wska nik po o enia rozk adu 
warto ci parametru diagnostycznego procesu Cpk. 

Proces jest jako ciowo zdolny gdy Cp=Cpk 1. 
Wówczas frakcja wyrobów niezgodnych wynosi 
F 0,27%. W niektórych procesach produkcyjnych 
przemys u elektronicznego udaje si  osi gn  
poziom frakcji mierzony jednostkami „ppm” 
(wadliwo  na milion przypadków). 
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Tabela 2. Formularz wyników pomiarów parametru procesu 

DIAGNOZOWANIE ZDOLNO CI JAKO CIOWEJ PROCESU 

DANE WEJ CIOWE 

 NAZWA PROCESU  Obróbka cieplna 

 NAZWA WYROBU  Nó  skrawaj cy 

 WARTO  NOMINALNA PARAMETRU  46 HRC 

 TOLERANCJA PARAMETRU  DWP = 4,  GWP = 4 

 LICZBA POMIARÓW  100 

WYNIKI POMIARÓW 

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 
ZDOLNO CI JAKO CIOWEJ PROCESU HARTOWANIA 

        C0004621.iX p = 1.3497 

   210046.X       Cpk = 1.2624 

DIAGNOZA ZDOLNO CI JAKO CIOWEJ PROCESU HARTOWANIA 

Cp > 1,   Cpk > 1 

PROCES ZDOLNY JAKO CIOWO 
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