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4. KARTY KONTROLNE DLA CECH DYSKRETNYCH

Przyklad 1.

W tabeli zgromadzono dane dotyczace liczby czesci odrzuconych w trakcie 8 kontroli. Przeprowadz

analiz¢ procesu wykorzystujac karte p zaktadajac, ze rozmiary kontrolowanych probek byty rowne 60.

A B C D E F
frakcja

1 kontrola liczba wadliwych _ ) CL UCL LCL
wadliwych

2 1 5 | =B2/60 =$C$10 P 0,2591 -0,9007

3 2 2 =$C$10+3*PIERWIASTEK ($C$10%(1-$C$10)/60) '0;15007

4 3 12 ; - =

il =$C$10-3*PIERWIASTEK ($C$10*(1-$C$10)/60)

5 4 4 0,0667 S S ;

6 5 8 0,1333 0,1292 0,2591 -0,0007

7 6 10 0,1667 0,1292 0,2591 -0,0007

8 7 15 0,2500 0,1292 0,2591 -0,0007

9 8 6 0,1000 0,1292 0,2591 -0,0007

10 razem | =SUMA(B2:B9) =B10/(8*60)

Po przygotowaniu danych dla karty (podobnie jak zostato to omoéwione w przypadku kart liczbowych)
wykreslony zostat wykres Punktowy (Rys 1a).

Przykiad 2.

Przeprowadz analiz¢ procesu z przyktadu 1. przyjmujac, Ze rozmiary kontrolowanych probek byly rézne,

ich rozmiary zostaly podane w ponizszym arkuszu.

A B C D E F
liczba rozmiar frakcja

1 | kontrola _ e «c) cL UCL LCL

wadliwych probki wadliwych A

2 1 5 50 | =B2/C2 =$D$10 0,2676 -0‘,0145

3 2 2 =$D$10+3*PIERWIASTEK ($D$10%(1-$D$10)/C2) -0,0022

4 3 12 8U \Sgx <~ ivavm i e T—roorT l\nu:n

=$D$10-3*PIERWIASTEK ($D$10*(1-$D$10)/C2)

5 4 4 50 0,

6 5 8 50 0,1600 0,1265 0,2676 -0,0145

7 6 10 70 0,1429 0,1265 0,2457 0,0073

8 7 15 80 0,1875 0,1265 0,2380 0,0150

9 8 6 50 0,1200 0,1265 0,2676 -0,0145

10 razem | =SUMA(B2:B9) | =B10/(8*60) | =B10/C10

Karta p procesu zostala wykreslona na Rys. 1.b.
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Rys.1. Karty p procesu z przyktadu a) 1., b) 2.

W obydwu rozwazanych przypadkach karty wskazuja na brak nielosowych oddziatywan na proces.

Przykiad 3.
Przeprowadz analize procesu z przyktadu 1. wykorzystujac karte np.
A B D E F

1 kontrola liczba wadliwych CL UCL LCL
2 1 5 | =60*$C$10 __ x 15,54363 -0‘04363
g 2 2 || =60*$C$10+3*PIERWIASTEK (60*$C$10%(1-$C$10)) 004363
4 3 12 oo roomouo] 0,04363
5 4 4 =60*$C$10-3*PIERWIASTEK (60*$C$10%(1-$C$10))
6 5 8 7,75 15,54363 -0,04363
7 6 10 7,75 15,54363 -0,04363
8 7 15 7,75 15,54363 -0,04363
9 8 6 7,75 15,54363 -0,04363
10 razem | =SUMA(B2:B9)
11 srednio | =B10/(8*60)

20 1

' NIAN

Rys.2. Karta np procesu z przyktadu 3.

Whioski z analizy karty sg takie same jak w przyktadzie 1.: proces jest statystycznie stabilny.

= SPC
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Przyktad 4. (na podstawie [2])

W tabeli zgromadzono liczbe niezgodnosci znalezionych w 26 kolejno pobranych probkach 100 sztuk

ptytek drukowanych. Przeprowadz analize tego procesu wykorzystujac karte c.

A B D E F
1 prébka liczba wadliwych CL UCL LCL
2 1 21 | =$B$29 33,21086 6,481447
3 2 24 19,84615 el 33,21086 6,%81447
4 3 16 19,846 =$B$29+3*PIERWIASTEK ($B$29) 6,481447
5 4 12 19,84615 33,71086 | 6,481447
6 5 15 19,84615 =$B$29-3*PIERWIASTEK ($B$29)
.e- . 19,84615 33,21086 6,481447
27 26 15 19,84615 33,21086 6,481447
28 razem | =SUMA(B2:B27)
29 $rednio | =B28/26
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Rys.3. Karta ¢ procesu z przyktadu 4.
Na karcie poza granicami kontrolnymi znajduje si¢ punkt przedstawiajacy dane z 6-tej i 20-tej probki. Po
sprawdzeniu przyczyn statystycznie zbyt matej liczby niezgodno$ci w probce 6 — okazalo si¢ ze winny
jest nowy kontroler, ktory nie wykryt wszystkich niezgodnos$ci. Zbyt duza liczba niezgodnosci w probce
20 wynikata z zepsutej maszyny do lutowania na fali. Ze wzgledu na to, Ze maszyna zostata naprawiona a
kontroler przebyt dodatkowe szkolenie obydwie odstajace probki zostaty usunigte i na nowo wyznaczono
granice kontrolne: CL =19.6667, UCL =32.9708, LCL =6.3625.
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Rys.4. Karta ¢ procesu z przyktadu 5. po usunieciu odstajgcych probek
- SPC
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4

Po wusunigciu odstajagcych danych karta wskazuje, ze zmienno$¢ procesu moze by¢ wyjasniona

przyczynami losowymi, wigc mozna uznaC, ze zostata ona prawidlowo skonfigurowana. Zebrano
kolejnych 20 probek (po 100 sztuk plytek) i zbadano stabilno$¢ procesu dla parametréw ustalonych na

etapie konfiguracji. Wszystkie punkty karty mieszczg si¢ w wyznaczonych granicach kontrolnych —

proces jest wigc statystycznie stabilny (Rys. 4). Liczba niezgodno$ci w przeliczeniu na plytke jest jednak

stosunkowo duza, nalezy podja¢ dziatania polegajgce na zmniejszeniu tej liczby.
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Rys.4. Karta ¢ procesu z przyktadu 4. dla kolejnych 20 prébek

Na podstawie danych dotyczacych wadliwo$ci 500 ptytek narysowano wykres Pareto:
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Analiza wykazala, ze dwie przyczyny: G oraz I (zwigzane z procesem lutowania) odpowiadajg za ponad

60% wad. Usprawnienie procesu lutowania przyczyni si¢ do znaczacego zmniejszenia liczby

niezgodnosci.

SPC
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Przyktad 5. (na podstawie [2])

W tabeli zgromadzono liczb¢ wad znalezionych w 10 belach materiatu. Ze wzglgdu na to, ze bele nie sa

rowne przyjeto wspolng jednostke kontrolng réowng 50m? materiatu. Ocen statystyczng stabilno$é procesu

wykorzystujac karte u.
A B C D E E F

1 Lp. m? ilos¢ wad ilo$¢ jednostek CL UCL LCL
2 1 500 14 | =B2/50 =$C$13 P 2,5550 0,2915
3 2 400 12 8 =$C$13+3*PIERWIASTEK ($C$13/D2 3\79
4 3 650 20 13 : , : , 306
5 4 500 11 10 1 =$C$13-3*PIERWIASTEK($C$13/D2)
6 5 475 7 9,5 1,4233 2,5844 0,2621
7 6 500 10 10 1,4233 2,5550 0,2915
8 7 600 21 12 1,4233 2,4564 0,3901
9 8 525 16 10,5 1,4233 2,5278 0,3188
10 9 600 19 12 1,4233 2,4564 0,3901
11 10 625 23 12,5 1,4233 2,4356 0,4110
12 Razem | =SUMA(C2:C11) | =SUMA(D2:D11)
13 Srednia | =C12/D12

Uwaga! Przed przystapieniem do wyznaczania parametrow karty najpierw wyznaczono liczbe jednostek
kontrolnych przypadajacych na kazda bele materiatu.

Wszystkie punkty wykresu mieszcza si¢ w wyznaczonych granicach kontrolnych — proces jest wigC

statystycznie stabilny (Rys. 5).
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Rys.5. Karta u procesu z przyktadu 5.
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