DODATEK: SPC — STATYSTYCZNE STEROWANIE PROCESAMI PRODUKCJI

1. KARTY KONTROLNE DLA CECH CIAGLYCH

Analiza procesu z wykorzystaniem kart kontrolnych jest dostepna z poziomu menu glownego:

Statystyka/Statystyki przemyslowe/Karty kontrolne. Narzedzie to zostanie oméwione na przykladzie

przedstawionym w cze$ci teoretycznej.

Przykiad 1.

Wykorzystujgc zapisane w arkuszu danel wyniki 100 pomiarow (20 kolejnych zmian, 5 pomiarow)

grubosci powloki ochronnej nanoszonej w trakcie produkcji lodowek wykonaj analize procesu z

wykorzystaniem karty: X —R. Wykorzystujac kolejne wyniki pomiaréw (arkusze dane2 i dane3)

sprawdz dalszy przebieg procesu.

Dane pomiarowe zapisano w taki sposob aby pojedynczy pomiar byt zapisany w jednym wierszu arkusza

danych. Arkusz z danymi zawiera 3 kolumny: w kolumnie zmiana zapisane zostaly numery zmian w

ktérych wykonywane byly pomiary, kolumna nr zawiera kolejny numer pomiaru w obrebie zmiany,

wilasciwy wynik pomiaru grubosci znajduje si¢ w kolumnie pomiar.
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Przed wykonaniem karty przeprowadzony zostat test zgodnosci y? sprawdzajacy spehienie zalozenia 0

normalnosci rozktadu danych. Graniczny poziom istotnosci (rowny 0,18293) nie pozwala na odrzucenie

hipotezy o zgodnosci rozktadu danych z rozktadem normalnym, wigc mozna przeprowadzi¢ analizg

stabilnos$ci procesu postugujac sie karta X -R.

Zmienna: pomiar, Rozktad: Mormalny (dan
Chi-kwadrat = 1010089, df = 7 {dopasow.)

EE statistica03_1.stw - Zmienna: pomiar, Rozkiad: Normalny (dz

e tsticall3 1 stw)
p = 0,18293
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Obserw. | Skumulow. | Procent | Skumul 96T Otzekiwana | Skumulow.

Licznosc | Obserw. Obsenw. Obsenw. Licznosc Oczekiwan:

| 1[]_ 100 1000000 10,0000 8.13512 8.135
3 13 3.00000 13,0000 4 90626 13,041
7 M 7 Annnn 20 NANN £ RAR1D

mni?lll
d

|:| Zmienna: pomiar, Rozklad: Momalny (dane1 w statistical3_1.stw) I
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Okno wyboru karty kontrolnej wyswietlanie jest po wybraniu opcji Karty kontrolne z menu Statystyka

znajdujacej si¢ w czgsci Statystyki przemyslowe.

Na zaktadce Podstawowe widoczne sa najczesciej wykorzystywane karty kontrolne, zaktadka Liczbowe
zawiera liste kart do oceny cech ciaglych a zaktadka Alternatywne karty do oceny cech dyskretnych. Na
zaktadce Aktualizacja mozna wybra¢ opcje automatycznej aktualizacji, ktéra wymusza automatyczng
aktualizacj¢ parametrow karty, wykresow 1 testow ulatwiajgc tym samym ustalenie konfiguracji karty. W

dalszej cze¢sci przyktadu zaktada sig, Zze opcja ta zostata ustawiona.

5 Karty kontrolne: danel w statistical3_1.sbw il

= Otwirz plik ze specyfikacia karty | | ok |

Podstawowe | Liczbowe | Altermatywne | Aldualizacja I Anulu |
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Inne procedury
Karty X-Srednie i R {ocena liczbowa) sterswania jakoseia, jak
e Rkl el = Karty kontrolne: danel w statistica03_1.stw 2| _|x
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y ) ! ! = Otworz plik ze specyfikacia karty | 0K |
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¥ Automatycznie wyswietlaj domysing karte kontrolna moddsen fnalea
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Wiybrany tryb pracy (Standardowy lub Automatyczna
aktualiracis) bedzie domyzinym trybem pracy dla nastepnych E}' B |

analz.
SELECT
CRsts S | o El

W kolejnym kroku, w oknie Definiowanie zmiennych dla kart, niezbedne jest wskazanie zmiennej
zawierajacej analizowane wyniki pomiaréw. Do utworzenia karty wymagana jest rowniez informacja

dotyczaca sposobu podziatu danych pomiarowych na probki. Mozliwe sg dwa podejscia:

= SPC
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= jesli dostepna jest zmienna zawierajgca identyfikatory probek — to obydwie zmienne wyznaczaja
W sposob jednoznaczny podziat danych.
= jesli dostepna jest wylacznie zmienna zawierajaca dane pomiarowe — to probki sg definiowane na
podstawie podanej przez uzytkownika stalej licznosci probki,
W analizowanym przyktadzie dostgpna jest zarowno zmienna zawierajgca wyniki pomiaréw (zmienna
pomiar) jak i zmienna stanowigca identyfikator probki (zmienna zmiana). Uzytkownik moze zdefiniowac
karte wskazujac obydwie zmienne, moze rowniez utworzy¢ taka samag kart¢ wskazujac tylko zmienng z

wynikami pomiaréw i ustalajac staly (rowny 5) rozmiar probki.

== Definiowanie zmiennych dla kart X-srednie i R: danel 7| x

Podstawowe |Zbiur3,.r | Btykiety, preyczyny, dziatania |

¥ Dane s surowe (Erednie " Dane s3 zagregowane Anuluj |
itp. beds z nich obliczane) (zawierajg srednie itp.)
—
E Cpcje - |
@ il Czytanie danych
. - surowych. Program
Pomiary (obserwacie):  brak Ty

wynikow ponmisrce.
|dentyfikatory probek (kody):  brak
|dentyfiliatony czesci (kody):  brak

¥ Stala licznosé probki: [5
[” Stala liczba probek na czess: IE
Minimalna liczba pomiardw na proble: IZ

SELECT
CRSES 2 | o w |

Sposéb 1.: dwie zmienne

Wybierz zmienne z pomiarami, identyfikatorami prabek i ed
1~ zmiana 1- zmiana o« |
2 -nr 2-nr 2 -nr
3 - pomiar 3 - pamiar Anuiuj |

E Definiowanie zmiennych dla kart X-srednie i R: danel o=

Podstawowe |Zbinr'_.r | Btykiety, preyczyny, dziatania |

' Dane sg surowe (Srednie " Dane s3 zagregowane Anuluj |
itp. beda z nich obliczane)

(zawierajg srednie itp.)
E Opcje -

Rozwin | Przybliz | Rozwin
Czytanie danych
Pomiary: Identyf. prd surowych. Program
oczekuje seri
I 3 I 1 Wy koW pormisro.

™ Pokazuj tylko zmienne o odpowiedni

—tra

[ Stala licnosé prébki: E
[ Stala liczba pribek na czess: IE
Minimalna liczba pomiardw na proble: |2
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Sposéb 2.: jedna zmienna

Wybierz zmienne z pomiarami, identyfikatorami prébek i c 7| x|

1 - zmiana 1 - zmiana 1 - zmiana 0K I
2 -nr 2 -nr
3 - pomiar :
Definiowanie zmiennych dla kart X-srednie i R: danel w
Podstawowe |Zbiurg,.r | Etvkiety, preyczyny, dzialania I
* Dane sg surowe (Srednie {” Dane sg zagregowane
itp. beda z nich obliczane) (zawierajg srednie itp )
I Zmisre |
E | Przybliz | E Pomiary (ohserwacie): pomiar
Pomiary: Identyf, pre

|dentyfilkatary prabek: (uody):  brak
|dentyfikatory czesci (ody):  brak
v Stala licznosc prabli:

IE-
[ Stala liczba pro
Minimalna liczba pomiaraw na proble: |2 l

E [

[~ Pokazuj tylko zmienne o odpowiedni

Anuluj

E Opcje - |
Czytanie damych
surewych. Program
oczekuje seri
wiynikow pornisrce.

SELECT
tAsES 3 | o w |

W oknie Definiowanie zmiennych dla kart mozna rowniez na zaktadce Efekty, przyczyny, dzialania

wskaza¢ zmienne ulatwiajace konfiguracje karty:

= zmienng w ktorej beda przechowywane informacje o wyjasnionych przyczynach nielosowosci

okreslonej probki,

* zmienng w ktorej beda przechowywane informacje o ewentualnych dziataniach podjetych w celu

wyeliminowania nielosowos$ci zarejestrowanej w okre§lonej probki,

= zmienng ktora pozwoli na wylaczenie okre§lonej probki z obliczen lub tylko z wykresu.

Wymienione powyzej zmienne mozna rowniez definiowaé po utworzeniu karty. Po zaakceptowaniu okna

Definiowanie zmiennych wys$wietlona zostanie wybrana karta wraz z oknem pozwalajagcym na jej

modyfikacje.

Karta X-srednie | R; zmienna: pomiar
Histogram Srednich

X-&r.: 2 5140 (2 5140); Sigma: 0,33535 (0,33535); n: &,
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Histogram rozstepow

Rozstep: 0,73000 (0,73000); Sigma: 0.28977 (0,28977); n: 5,
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Zgodnie z przeprowadzong w czg$ci teoretycznej analiza omawianego tutaj przyktadu dwie probki: 11 i

18 wykraczajg poza linie kontrolne, probka 11 na karcie X a prébka 18 na karcie R — dla ulatwienia

dalszej analizy obydwie odstajace probki sg automatycznie wyrdézniane w oknie przedstawiajgcym kartg.

Po wyjasnieniu przyczyn wystgpienia obydwu probek nalezy zmodyfikowa¢ parametry karty. W tym celu

mozna opisa¢ przyczyny 1 dzialania podjete w celu ich usunigcia oraz wylaczy¢ probki z obliczen

parametrow karty. Zmiany te mozna przeprowadzi¢ wykorzystujac zaktadke Eksploracja okna karty.

MY
Katy | Specyf.X | Specyf. R/S
Zhiory  Eksploracia | Mizgaus. | Raport

Imienna: pomiar

Humer prabki: 11

Wazwa: 11 Eﬂ

zglednianle el —~

10 a

Problea << | :=->- -
12

M:3080000 |13 hd

R: 0,700000
M: 5 IS:::rt. wzgledem probek j
™ Prébli wskazujgce na rozregulowanie:

Foza limiami kantralmymmi, testy konfigurac]
wsze wybieraj ostatnig

_I Uwzgledniaj _I Mie uwzgledniaj w oblicz.
O NIM
o Frz'.-'cz'.-'rr:-" i Dna*anla| i Hn\r

Pokaz stat. Bﬁ Raport | i.pi Dgdlne
O|Pokaz [ Ukryj pojedyncze obserwacie

N7

! Opge | Z'apiszjaku...l Anuluj |

€ Elcsplun.lj...l {3 Mdualizuj | [&] vl

@ Fabezpiecz |

Grupami

Zmiany mozna przeprowadza¢ dla wskazanej — biezacej
probki, lub dla kilku wybranych prébek.

Biezaca probka jest probka, ktérej opis znajduje si¢ w gornej
czgsci okna, jest ona dodatkowo podswietlana w liscie
zawierajace] numery wszystkich probek karty. Probke
biezaca mozna albo wskaza¢ w liscie albo ustali¢ postugujac

si¢ przyciskami Probka << 1 >>. Pod przyciskami

wys$wietlana jest krotka statystyka probki: srednia (M: 3,08),
rozstep (R: 0,7) i liczno$¢ (N: 5). Pehiejsza informacja o
probce jest wyswietlana po wybraniu pola Pokaz stat.

Zmienna: pomniar

Prabla: 11

Srednia: 3. 0800 R:0,70000 H:5

Twzgl. we wszvstlich wynilach

Fhicdr: Ogal proabel (domvslnw)

L cent. X:2,5140 E:0,72000

Sigma X:0,33535 R: 0, 28977

Froblka w=kazuje na rozregulowanies

(Poza liniami kontrolnymi, Karta X—=srednie)

Prébka 11 znajduje powyzej gornej linii kontrolnej karty X .
W czesci teoretycznej przyjeto, ze duza warto$¢ S$redniej
pomiarow wynika w tym przypadku z bledu operatora.
Informacje te mozna zwigza¢ z probka a odstajacy wynik

nalezy wylaczy¢ z obliczen parametrow karty. Zmiany takie

SPC
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mozna wprowadzi¢ tylko wtedy gdy arkusz danych zawiera dodatkowo zmienne pozwalajagce na

zapisanie takich informacji. W zwigzku z tym, ze w oryginalnym arkuszu z danymi nie zostaly
przewidziane dodatkowe zmienne i nie zostaly one rowniez wprowadzone w oknie Definiowanie

zmiennych karty nalezy je zdefiniowaé teraz. Przycisk Ogolne wywoluje okno ustalania przyczyn i
dziatan. W oknie tym znajduje si¢ przycisk Dodaj zmienne do pliku danych ktéry pozwala na

uzupehienie arkusza z danymi.

EUstawienia przyczyn, dziatan i eksplorz

— Dodatkowe informacie (mozna je okreshic pdzniej)
@ Zmienne zawierajgce prayoaymy i dzialania

Provcazyny: brak Dzialania: brak

] Etﬂdﬁ'_-ftekstuw6| ] Etyldety tekstowe |

— Kody uwzgledniania prabek (moina je okreslié pdinisj)
@ Zmienna z kodami: | brak

Mie uwzgledniaj
w abliczeniach:

fody: | |

Kliknij podwaojnie na polu edycyjnym aby wybrac z listy ko

|
Anulyj |

Mie uwzglednlaj

I

na ﬂ,.fkres- .
— e Dodaj zmienne: danel w statistica03_1.stw

2 x|

Liczba nowych zmienrmych: |1

1| @

Wstaw po zmiennej: ||:u:umiar

Mazwa zmienrmych: Ipm_.f-:z'_.rrr'_.r

;I
Anuluj |

‘:.}i Dodaj zmienne do pliku darmych |

Dla potrzeb dalszej analizy dodane zostaty trzy nowe zmienne: przyczyny, dziatania i wylgcz. Zmienne

przyczyny i dziatania beda wykorzystywane do przechowywania informacji o przyczynach nielosowosci i

dziataniach podjetych w celu ich usunigcia, zmienna wyfgcz umozliwi wylaczenie wybranych probek z

obliczen. Zmienne te ustawiono wykorzystujac przyciski Zmienne zawierajace przyczyny i dzialania i

Zmienna z kodami.

‘Wybierz zmienne z kodami dla przyczyn i dziatan

21|

e e Wybierz zmienng z kodami ed
2 -nr 2 -nr -
3 - pomiar 3 - pomiar 1 - zmiana oK I
4 - przyczyn 2-nr
5 - dziatania YFTN. | - pomar Anusj |
5 - wylacz 6 - wylacz 4 - przyczyny
5 - dzigtania
6 - wylacz [ Zestawy ]l
Wiacz opoie
“Pokazuj tylko
ZMienne o
odpowiedniej
skal” aby na
W sznathie | Rozwin | Przyhliz | Wi szysthie | Rozwir listach, w
zaleznosci od
Zmienna z kodami dia przyczyn: Zmienna z kodami dla ¢ Wiszystkie R.ozwir Przybliz patrzety,
2 z pojawisty =ig
I I Wybierz zmienng z kodami: tylko zmiznne
jghosciows albo
™ Pokazuj tylko zmienne o odpowiednis] skali I 6 lloscioue.
Maciznij F1 aby
[ Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali uzy=kac wizce]
informacii.
s
N SPC
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Po przygotowaniu zmiennych mozna juz wroci¢ do okna karty i opisa¢ probki 11 i 18. Przyczyny

nielosowosci mozna wskaza¢ (dla wybranej probki lub probek) naciskajac przycisk Przyczyny.

Przypisywanie przyczyny: da ed |

Dla M
ﬂl Uwzgledniaj gl Mie uwzgledniaj w oblicz. @I}'ﬂﬂi |-| /ZI
] Mi ledniaj na wykresach 2
'J T = i Okredl nows przyczyne | Anuluj |
! Prvcamy] Yol Dl | % Komort |  Praypisz praycayng do karty: | Wybier
- | | przy czyne/dziaianie
Pokaz stat. Rapot | T Ogal . =spotiad wezednig]
Bﬁ po “; gaine r"' K'Sred. x. MA. C. P. Np m“nmwm o
i Rlub 5 {MR) zdefiniuj nowa
— prey czyne/dziaianie
% Obu
" Zadnej {usuri)

:.pi |stawienia przvczyn, dzialan i kumerﬂaml

Ze wzgledu na to, ze zmienna przyczyny nie zawiera jeszcze nazw przyczyn (zmienna ta zostata przed
chwilg utworzona) wiec nalezy uzupehic jej opis definiujac odpowiednig przyczyng¢ po nacis$nigciu
przycisku OKre$l nowa przyczyne. Nazwy przyczyn zostang zdefiniowane jako etykiety tekstowe dla
zmiennej przyczyny.

STATISTICA pozwala na definiowanie opisow tekstowych dla wszystkich zmiennych — opisy takie
mozna juz wprowadzi¢ na etapie definiowania zmiennych arkusza. Jesli zmienna ma zdefiniowane

etykiety to w arkuszu zamiast warto$ci zmiennej bedzie wyswietlana odpowiednia etykieta.
Zmienna przyczyny po utworzeniu ma zdefiniowang jedng etykiete: ,,1”. W rozwazanym przyktadzie
wing za ponadwymiarowg warto$¢ probki 11 ponosi operator wiec etykiete przyczyny ,,1° nalezy

zmodyfikowaé przypisujac jest np. opis ,,operator”.

Okresl etykiety tekstowe dia p C 7] ]

Edytuj etykiete tekstowg

A [anal ~[[o=]|®B £ u|A-

MR

operator

( QK Anuluj

= SPC
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Po zdefiniowaniu przyczyny nowowprowadzona przyczyna jest wySwietlana w liScie Przyczyna (uwaga!

przyczyny nie sg automatycznie wybierane w liscie, po dodaniu nowej przyczyny nalezy jg wybrac).

Dla prabki: 11
Preyczyna: Iu:upemtu:-r j QK |przypisz) I
w]  Okredl nowa przyczyne | Anulu |
~ Przypi do karty: —— Wybier

rzypisz przyczyne do karty o dsianie

iv Hsred., X, MA C, P, Np:
" Rlub 5 (MR)
" Obu

i Zadnej {usuri)

sposrad wozesniaj
zdefiniowanych lub
zdefiniuj nows
preyceyne/dzisianie

‘E}i |stawienia pravcayn, dzialan i knmentaml

W  oknie przypisywania przyczyn mozna jeszcze
zdecydowaé¢ o wyswietlaniu przyczyny wylacznie na
jednej z kart lub na obu kartach — grupa opcji Przypisz
przyczyne do Kkarty. W przykladzie efekt biedu

operatora jest widoczny tylko na karcie X wigc wybrana
zostala pierwsza opcja X-sred, X, MA, C, P, Np.

Okno moze by¢ réwniez wykorzystywane do usunigcia
przypadkowo przypisanej przyczyny — opcja Zadnej
(usun). Po zdefiniowaniu przyczyny i sposobu jej

wyswietlania nalezy ja przypisa¢ probce zamykajac okno

przyciskiem OK (przypisz).

Po przypisaniu, opis przyczyny wyswietlany jest na karcie. Analogicznie mozna zdefiniowa¢ dziatanie

podjete w celu wyeliminowania podobnych przyczyn w przysztosci.

Histogram Srednich

32

Karta X-srednie | R; zmienna: pomiar
X-8r.: 2 5140 (2,5140%; Sigma: 0,33535 (0,33535); n: 5,

3.0
248
26

2.4
22
2,0

1.8

012345678249

2 4 6 8 10 12 14 18 132 20

||:|perat|:|r
................................ oo ooooo--------------3 20§39
:::. _,*
N R # 125140
¥ L ¥ +]
i i |
e e e e 731 .11

Nielosowa probka 11 jest w dalszym ciggu uwzgledniana przy wyznaczaniu parametrow karty. Zgodnie z

analizg przeprowadzong w czesci teoretycznej, probka ta powinna by¢ usunieta.

\

( QI |wzgledniaj EI Mie uwzgledniaj w o

@ie uwzgledniaj na wylkresach /

blicz. )
= Nie uwzgledniaj w oblicz.,

] F‘rz:-'gz:m:-'| ] Dﬂa*ani§| i Ko

= Nie uwzgledniaj na wykresach.
ment. |

[~ Pokazstat. [ Rapot | ™ Ogélnel

dodatkowo usuwa probke z wykresu karty.

~ Wylaczanie wybranej probki umozliwiajg opcje:

Pierwsza z nich wylacza probke z obliczen, druga

Podobnie nalezy opisa¢ przyczyny 1 wylaczy¢ z obliczen probke 18. W tym przypadku przyjeto jednak,

ze za nielosowy rozstgp pomiarow

w tej probce odpowiada uszkodzony miernik.

Przypisywanie przyczyn, dziatan i wylaczen mozna réwniez przeprowadza¢ wskazujac modyfikowane

probki wprost na rysunku karty po wczesniejszym nacisnigciu przycisku Eksploruj znajdujacego si¢ w

dolnej czgsci karty Eksploracja.

)

SPC
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Na ponizszym rysunku pokazana zostala karta po opisaniu obydwu probek: 11.1 18.

Karta X-srednie i R; zmienna: pomiar

Histogram &rednich X-gr.2 24811 (2,4811); Sigma: 0,31529 (0,31529); n: &,
3.2
30 i 1
------------------------------------------------------------- 2,9041
2.8 i 1
* * b
re Mt S SR 12,4811

2‘ ‘,_1_ i - - . ""__ -‘_

22 * *

21[} ................................................ I”E'F'ra""'ra |.__ 2 0581
0123456738 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20
Histogram rozstepaw Rozstep: 0,73333 (0.73333); Sigma: 0,27243 (0,27243); n: &,

20

18} ]

1.6 11,5506

14 [ .

1,2

1.0

0.8 10,73333

0.6 1

0.4

0,2 ]

0.0 1 0,0000

0123 4567 2 4 6 5 1M 12 14 16 18 20

Po usunigciu z obliczen probki 11. i 18. na karcie R pojawil si¢ nowy punkt odstajacy — punkt
wyznaczony na podstawie danych z 17 zmiany. W czesci teoretycznej przyjeto, ze za duzg zmienno$¢
pomiaréw w tej probce, podobnie jak w probce 18 odpowiada uszkodzony miernik. Probke 17. nalezy

wiec usungc¢ z obliczen.

Ponizszy rysunek przedstawia kart¢ po wprowadzeniu wszystkich zmian.

Karta X-srednie i R; zmienna: pomiar
Histogram &rednich X-gr.2 2,4941 (2,4941); Sigma: 0,29337 (0,29337); n: &,

12,8877

12,4941

2,1005

Bl R P B B B B B R B G Q0 L0
0 —=b Pl Lad o (1R = SO0 D =
|

=]
—
I
L% ]
f=.
2]
[ ]
FES
[=x]
oo |
—
L]
—
o]
—
o
—
[=x]
—
[==]
-
=
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Histogram rozstepdw Rozstep: 0,68235 (0,68235); Sigma: 0,25349 (0,25349); n: &,
2.0 miernik
1.8 ¢ ]
1.6 ¢ i 1
14| R T s S CELEEEEE TS R Po-p------4 14425
1,2 - 1
1.0 - _
038 . 2 — 1068235
0.6 1 ¥ EE——— o 1 0,
] R S
0.4 1 ™" - naprawa
0.2 1t * 1
0,0 T s s B B B B ] R 0,0000
_DI2 i i i i i i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
012 3 456 7 2 4 6 ] 10 12 14 16 18 20

Wszystkie punkty obydwu wykresOw mieszczg si¢ w granicach kontrolnych wigc spekniony jest
podstawowy warunek stabilnos$ci procesu. STATISTICA ulatwia rowniez poszukiwanie dodatkowych
uktadow punktow §wiadczacych o niestabilnosci — operacja te dostepne sg pod przyciskami Testy
konfigur. znajdujacymi si¢ na zaktadkach Specyf. X i Specyf. R/S.

== Xér./R: pomiar: danel w stati |- x == Xér./R: pomiar: danel w stati T o=
Fhiory I Eksploracia I Miegaus. | Raport Fhiary | Blksploracja I Miegaus. I Raport I
Karty Specyf. X | Specyf. R/S Katy | Spec.X Specyf. /S
— Specyfikacie dia karty X ~ Specyfikacje dla karty RA/S
Zhidr << | B ||Ogn:’ul prabek (domysiny) j Zhidr << | b ||C'Ellf'l prébek (domyslny) j
‘:.pi Linia centralna: | Srednia procesu ‘:.pi Linia centralna: | Srednia procesu

] Sigma:l Obliczona
Wl ucL |3.D[H]ﬂ‘5 ) UcL |3.muu*s

%] LcL: | -3.0000+s %] LcL: | -3.0000+s

%] Linie ustrzegaﬂcze:l brak ) Linie ustrzegaﬂcze:l brak

Jezeli raine n: ILli'_.'j oddzielnych glaniu:j Jezeli dine n; ILIE'_.'j oddzielrmych gmnicj
= Otwérz specyf. | (5] Zapisz meq'f-l = Otwérz specyf. | Zapisz meqf--l

Linia éredniej ruchomej: & Nie  ( Tak ':.;i Fdolnosc pmcesﬁ?’esty k@t
—

\/
:.pi Fdolnosé procesu msty konfigur.

%! Opge.. | Eapiszjakn...l? %] Opge.. | Zapiszjaku...li

] Eksplun.lj...l 1} Aldtualizuj | E v| ] Eksplun_lj...l ‘i} Aldualizuj | E "’l

) Zabezpiecz | o) Zabezpiecz |

A

Po uruchomieniu testow konfiguracji wyswietlane jest okno wyboru dostepnych testow. Uzytkownik

moze wigc wybra¢ tylko niektoére z nich, moze rowniez zmienia¢ ich parametry. Dodatkowo po

= SPC
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wskazaniu opcji Wykonayj testy dla kart zmiennosci (R lub S) testy b¢dg dodatkowo przeprowadzane
réwniez dla karty R lub S.

ETEEIZ\F konfiguracji dla karty kontrolnej: dane ﬂﬂ

Strefy | OK(oblicztesty) |

C:Odéodkadoz [10  [5)"sigma
B:OdsrefyCdox [20  [&]"sigma
AOdstrefyBdo+ [30  [5]*sigma

Wazysthkie testy (zaznacz wszystkie) |
— Liczba kalgjmych punktdw probek)
¥ Po tej samej stronie linii centralnej {w strefie C lub dalsj): Iﬁ'—
v Trend wzrastajgcy lub malejacy:; IE_
¥ MNaprzemiennie w gdre i w dét: IM—
WV Wstefie Abbdalei: 2 & : B 5
¥ Wstefie Bubdalei: [¢ 15 . [ 5
V¥ W strefie C {powyzsj lub porizs linil centrainel):  [15 [
[+ Poza strefg C {powyzej lub ponizej linii centralne): IB—
[~ Whonaj testy na poknywajacych sie zakresach
v Wiylconaj testy dla kart zmiennosci (R lub 5§
[ Ustaw jako domysine Przywrod domysine |

staw i zamknij |

Al |

Po wskazaniu testow i zaakceptowaniu okna wys$wietlane sag wyniki analizy karty X iR,

[l Dane: pomiar ; Testy konfiguracii (danel w statisticas O] x|
dfraresty konfiguracji (dan =
(Karta X-5rednie —
tLinia centr 2 494118 Sigmi
Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma od do
Testy konfiguracji probki | probki -
9 po tej samej stronie . centralnej | Okl Ok
6 w trendzie rosngcym/malejacym Ok oK
14 naprzemiennie w gare | w dot 0].4 oK
2z 3w strefie A lub dalej oK oK
4 z 5w strefie B lub dalej oK oK
15 w strefie C oK ok
e i) x

ter<Lesty konfiguracji (dan
( Karta R —
inia c a: 0,682353 Sigmi

Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma od do
Testy konfiguracji probki | prdbki
9 po tej samej stronie |. centralnej | DK OK

6 w trendzie rosnacym/malejgcym oK. oK
14 naprzemiennie w gdre | w dot Ok oK
2z 3w strefie A lub dalej OK oK
4z 5w strefie B lub dalej OK iy =
15 w strefie C 0K oK

-

d

8 poza strefg C 0] Ok
]
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W analizowanym przyktadzie testy nie wykazaty zadnych nieprawidtowosci, wigc proces jest
statystycznie stabilny. Wyniki przeprowadzonej analizy: wykreSlone karty wraz z przeprowadzonymi

testami konfiguracji moga zostaé przestane do raportu — opcja dostepna na zaktadce Raporty.

Exs"r.,fﬂ:pnmial:danelwsla ?|_|X|

Katy | Specyf.X | Specyf. R/S |
Zhiary | Eksploracja I Miegaus. Raport

<. g Wil do rmportu wybrane nizej wymiki:
Wiybierz preeciagajac mysza, uzyj Ctrl lub Shift:
Karta ¥-srednie i R; zmienna: pomiar

pomiar ; Testy korfiguracji {dane 1 w statistic:
pomiar ; Testy konfiguracji (dane1 w statistics

Uwaga! Linie kontrolne kart X iR roéznig si¢ nieznacznie od tych wyliczonych w czesci teoretyczne;.
Producent podaje nastepujace wyjasnienie rozbieznosci: Wartosci wspotczynnikow sq podawane w
programie zwykle z wigkszq dokladnosciq niz w podrecznikach (w programie podawane sq z
doktadnosciq przekraczajgcq 12 cyfr po przecinku), stgd mogq sie pojawic¢ niewielkie roznice pomiedzy

wynikami uzyskanymi w programie a tymi z podrecznikow.

Skonfigurowana w omowiony powyzej sposob Kkarta

zostanie wykorzystana do oceny dalszego przebiegu procesu —
wy y y gop gup w] Opge... |piszjaku...
e

(wyniki pomiardw znajduja si¢ w arkuszach dane2 i dane3).
W tym celu konieczne jest zapisanie parametrow karty w < 5"5“'“””"" T Aduslizy | 2 'l
osobnym pliku — opcja zapisu dostepna jest pod przyciskiem & Zat_ﬂezpieczl
Zapisz jako znajdujacym si¢ w dolnej czesci okna karty i

Grupami

(niezaleznie od aktualnie wybranej zaktadki).

Ze wzgledu na to, ze w czasie monitorowania dalszej czgéci procesu linie kontrolne kart maja pozostawaé

na stalych wyznaczonych tutaj poziomach, nalezy przed zapisem, w specyfikacji kart X i R zmieni¢
sposdb wyznaczania linii centralnej i wartosci sigma Kkarty z domyslnych wynikajacych z obliczen na
ustalone. Po kliknieciu przycisku Linia centralna wyswietlane jest okno z obliczonym potozeniem linii,

po zaakceptowaniu zaproponowanej wartosci, potozenie linii centralnej pozostanie state

2 £ x5 pomiar: danet wtaiStEMEIME:
Zhiory I Eksploracia I Miegaus. I Raport Zhiory | Eksploracia I Miegaus. | Rapaort
Karty Specyf. X | Specyf. R/S Karty Specyf. X | Spec.R/S
— Specyfikacie dia karty X Specyfikacie dia karty X

Zbid e | [Jogst prébek (domysiny) 7] zbisr << | >> [Jogét prébek (domysim) <]
Srednia procesu %] Linia centralna: | 2.4541
——
%] Sigma: | Obliczona _?|£|I;ma: Obliczona
%] ucL: | 3.0000°5 Srednia procesu: |2.45'412 CL: | 3.0000* S

Wl Lol | -3.0000¢s oK | Anuluj | M -3.0000° S

‘:.}i Linie ustrzegagcze:l brak: | | | | ] Linie ostrzegaﬂcze:l brak

%] Linia centralna:

:

= SPC
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(niezaleznie od ewentualnych dalszych modyfikacji karty). W ten sam sposob nalezy ustali¢c wartos$¢
sigma karty (przycisk Sigma). Ze wzgledu na to, ze ustalenie parametrow: $redniej i sigmy wplywa na
obydwie karty, wprowadzone w ten sposob zmiany sa wystarczajace do dalszego wykorzystania kart do

monitorowania dalszej czesci procesu.

Po zapisaniu konfiguracji karty (w przykladzie konfiguracja zostala zapisana w pliku karta X-R.ini)

mozna przej$¢ do analizy danych zapisanych w arkuszu dane2. W tym celu nalezy uaktywni¢ arkusz z

danymi (opcja Aktywny arkusz wejsciowy z menu podrecznego pod prawym przyciskiem myszy)

_lojx
tistical3_1.stw
l:IEII'IE]. 1 2 3 a
Zmiana nr pomiar
jane3 ] 1 27
ane
1 2 26
Raport - danel i 3 24
1 4 21
1 5 27
2 1 2.3|=l
a7
|:| dane |:| dane? ||:| daneﬂl |:| danel j Fapo 4 | rl

1 mozna juz przejs$¢ do analizy procesu (opcja Statystyka/Statystyki przemyslowe/Karty kontrolne). W

przypadku gdy specyfikacja karty zostata zapisana wczesniej, w oknie Karty kontrolne nalezy tylko

wskaza¢ odpowiedni plik (wybierajac przycisk Otworz plik ze specyfikacja karty).

=

== Karty kontrolne: dane2 w statistica03_1.stw

Podstawows I Liczbows | Altematywne | Aktuslizacia |

Karty ¥-srednie i R (ocena liczbowa)

Pojedynicze obserwacje | Rozstep ruchomy

Karta kontrolna C (ocena attematywna)
Karta kontrolna P {ocena attematywna)

@ Analiza Pareto

Otwérz plik ze specyfikacia karty \lb | 0K

T x

Anulyj |

E Opcje T|
Inne proceduny

sterowanis jakoscis, jsk
wslkazniki zdoinosci
procesu (Cp, Cpk, Pp,
Fpk. ..} réwniez dia
rozkizdow innych niz
normainy, plany badan,
planowanie
docwiadczen (D0OE)
znajduja sie w
modulach Analza
procesy i Plancwanie
docwiadczen.

E}' Chworz dane |
s | &

Po wskazaniu pliku zostanie wys$wietlona odpowiednia karta. W oknie karty wysSwietlane sg po dwie

wartosci $redniej, rozstepu i sigmy. WartoSci w nawiasach wynikajg z wczytanej konfiguracji karty,

warto$ci bez nawiasow wynikajg z analizowanych danych.

)

SPC
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[ R R I X R X
[ R N I - R - =

1.6
1.4
1.2
1.0
0.3
0.6
0.4
02
0.0
0,2

Histogram srednich

Karta X-Srednie
K81 2,

\Sigma: 0,35253 (0,28337n: 5,

.

01 2 3 4 5 86 7

Histogram rozstepdow

e —— T
+"".*.\
*ow * L. S
L 5 2 L #5494
-_:: & &S . f & ]
* ]
-------------------------------------------------------- 21005

........................................................ 1.4428
* [ ]
| h "-_L+ * * *
i E "xi .__." "\. 'y
1 i * A rR R S 065236
[ ] [ ] ¥ L
4 ""
A ST ISR SRR AR AU AU SEVRIUT SR SR N S— 0,0000
H] 1 2 3 4 5 2z 4 [+ ] 10 12 14 16 18 20

Testy konfiguracji wykazuja, ze proces jest stabilny — nie wystepuja nielosowe uktady punktow. Analiza

danych z arkusza dane3, podobnie jak w czgsci teoretycznej, po przeprowadzeniu testow konfiguraciji,

wskazuje na przesunigcie procesu (punkty od 12 do 20 znajduja si¢ po tej samej stronie linii centralnej).

Histogram &rednich

Karta X-srednie i R; zmienna: pomiar

X-r.: 2,5140 (2,4941); Sigma: 0,35470 (0,29337); n: 5,

r-

12,8877

!I'
]

2, 4941

2,1005

0123 4567 8

Histogram rozstepow

0 12 14 16 12 20

Rozstep: 0,82500 (0,65236); Sigma: 0,30645 (0,25350); n: &,

=

1] 1.4428

| 068238

0,0000

012 3 4567

2 4 6 a8

SPC
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[l Dane: pomiar ; Testy konfiguracii (dz I |
pomiar ; Testy konfiguracji (dan 3
Karta X-srednie —
Linia centralna: 2. 494120 Sigm;
Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma od do
Testy konfiguracji probki | prabki
9 po tej samej stronie . centralnej | 121 20
6 w trendzie rosnacym/malejgcym | oK ok
LENE LI EIERTR CIRTE: UM Il Dane: pomiar ; Testy konfiguracji (dane3 w statis - 10] x|

2z 3w strefie A lub dalej
4 z 5w strefie B lub dalej
15 w strefie C

8 poza strefg C
14

pomiar ; Testy konfiguracji (dan ]
Karta R —
Linia centralna: 0,682358 Sigm:
Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma od do
Testy konfiguracji probki | probki -
9 po tej samej stronie |. centralnej | Okl OK
6 w trendzie rosngcym/malejacym Ok oK
14 naprzemiennie w gdre | w dot Ok oK S
2z 3w strefie A lub dalej oK oK
4 z 5w strefie B lub dalej oK oK
15 w strefie C oK oK
8 poza strefg C 9]4

14

DKHﬂ
W

W omoéwionym przyktadzie dane z arkusza danel zostaty wykorzystane do obliczenia parametrow Karty,

pozostate dane znajdujace si¢ w arkuszach dane2 i dane3 zostaly wykorzystane do kontroli przebiegu

dalszej czesci procesu. Taki schemat dziatania jest mozliwy réwniez w przypadku gdy dane zapisane sg w

jednym arkuszu.

Przykiad 2.

Wykorzystujac zapisane w arkuszu dane wyniki 300 pomiarow (trzy serie wynikdw pomiaréw z 20

kolejnych zmian, po 5 pomiaréw na zmiang) grubo$ci powtoki ochronnej nanoszonej w trakcie produkcji

lodowek wykonaj analiz¢ procesu z wykorzystaniem karty: X —R. Wyniki pierwszej serii pomiaréw

nalezy wykorzysta¢ do skonfigurowania karty, pozostale wykorzysta¢ do monitorowania dalszej czesci

procesu.
_(o/x]
7 2 3 3 5 B -
Zmiana Seria pomiar przyczyny | dziatania wytacz
1 1 27
1 1 23 |
1 1 2,6 |
1 1 2.4 |
1 1 27 |
2 1 2.6 |
2 1 24 bl
I |:| danel I |:| daneEI |:| daned |:| dane | j Raport - dane I j Raport -daneEI j Raport - 4 | >|

SPC
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Pierwszy etap konfiguracji karty przebiega identycznie jak w przyktadzie 1.:

= w oknie Karty kontrolne (po wybraniu opcji Karty kontrolne z menu Statystyka znajdujace;j

si¢ w czgsci Statystyki przemyslowe) wybierana jest karta X - R,

== Karty kontrolne: dane w statistica03_1.stw il

E}' Ctwarz plikc ze specyfikacia karty | QK |
Podstawowe  Liczbowe |A|temat:."r.rne I AMualizacja | Anuluj |
%E & wykiresdw z kartami ¥-grednis i B E Opcie  ~ |

E=a - . r -
EE & wykiresdw z kartami ¥-Sredniz i 5

%E & wylkresdw z kartami Xi nuchomeago R
Inne proceduny
Karty ¥-grednie i R (ocena liczbowa) sterowania jakoScia, jak

B . - wskarniki zdolnosci
Karty ¥-Srednie i 5 (ocena liczbowa) procesu (Cp, Cpk, Fp,

Karty srednigj uchomej ¥-<Srednie i B M:ﬁ;ﬁnﬁ

Karty gredniej ruchomej ¥-Srednie i S normainy, plany badar,
planowanie

Karty EWMA X-érednie i R dodwiadczer (DOE)

Karty EWMA Xdredrie i S e e

Fojedyncze obserwacje | Rozstep ruchomy 5;?1 : Pl;mme

Karta CUSUM dla pojedynczych obserwacii
@ Analiza Pareto

Ju .
[ Ctwdrz dane |
SELEET
CRSES 3 | o ﬂl

= w Kkolejnym oknie Definiowanie zmiennych wskazywana jest zmienna zawierajace wyniki
pomiaréw (zmienna pomiar) i zmienna z identyfikatorami probek (zmienna zmiana)

E Definiowanie zmiennych dla kart X-srednie i R: dane w I

Podstawowe |Zbiur:.r | Etykiety, przyczyny, dziatania |

¥ Dane =3 surowe {Erednie " Dane =3 zagregowane Anuluj |
itp. beda z nich obliczane)

(zawierajg srednie itp )

B Ope ~

Czytanie danych
surcwych. Program
oczekuje sernii

Wy nikow pormisrow.

Pomiary (obserwacie):  pomiar

|dentyfiliatony prabek oody):  zmiana
Id T r

[T Stala licznosc probk: IE
[T Stala liczha prabek na czesé: IE

Minimalna liczba pomiardw na probke: |2

SELECT
CRSEs 2 | o w |

Po wyswietleniu karty mozna juz wskaza¢ dane na podstawie ktorych wyznaczone zostang parametry
karty. STATISTICA pozwala na podzial danych na zbiory — mozna je definiowa¢ na zaktadce Zbiory.
Najwygodniej jest do tego celu wykorzystac tzw. kreatora nowego zbioru.

= SPC
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Kreator w kolejnych krokach prosi o:
* nazwe definiowanego zbioru probek,

= okreslenie metody wyodrgbniania probek ktore zostang wykorzystane do obliczenia parametrow
karty (w rozwazanym przyktadzie mozna okresli¢ albo Zakres kolejnych probek tzn. zgodnie z
trescig zadania od 1 do 20 albo mozna wskaza¢ Kody identyfikujacy probki — w zadaniu do
skonfigurowania karty nalezy wykorzysta¢ probki nalezace do pierwszej serii danych, tzn. probki
jednoznacznie identyfikuje zmienna seria z kodem réwnym 1, na przedstawionym ponizej
rysunku wybrano pierwsza z mozliwoS$ci identyfikacji probek),

== Xér./R: pomiar: dane w statis ?|_|x
Katy | Specyf.X | Specy. R/S

Zhiany I Eksploracia I Miegaus. | Raport I
: ‘:.pi Kreator nowego zbioru ﬁ
Zhidrn << Euazwa dla nowego zbioru prébek: dane A
Cechy nowego Podaj nazwe nowego zbioru probekc, bedzie ona uzywana
do identyfikacji probek nalezgcych do nowego zbion.
MNazwa: |Mowy Anuli |
Etylieta (nazwa) nowego zbioru probel:
Iku:unfigumu:ja| E Przypisywanie probek do zbiordw :

S Czy utworzyc wzorcowy zhior (do obliczenia statystyk)
specyfikacia ;;a,.r._.,j: podajgc zakres kolejmych prabek, czy kody ze zmiennej?

wzorcowy zbiér, na§ [~ Przy okreslaniu wzorcowego podzbioru podaj Wstecz < |
nich specyfikacie: b | (& Zakres kolgjnych probek
Wiecsj informacii uz Anulug

i~ Kody identyfikujace prabli

[ e T == Okresl zakres probek do obliczenia stats el

lub z probek wekazywa
¢ v Podaj zakres kolejmych probek, na podstawie ktonych
zostang obliczone statystykd.

E Okresl zakres za pomoca myszy |
Od probki: |-| j
Do ot | |

Dl wybranego zakresu probek zostang obliczons statystyki | wynikajace z nich
specyfikaci.

Wiecej informacji uzyska Watecz «

Anuluj

Wiecsj informacji uzyskasz po nacisnieciu F1.

= w ostatnim kroku kreatora nalezy wskaza¢ probki ktore beda wykorzystywaly parametry karty
obliczone na podstawie ustawien kroku poprzedniego (w przyktadzie wybrano Wszystkie).

= Okreslanie prébek, dia ktérych maja el |
Czy utworzyc zhiar {dla ktorego stosujemy wiliczone stat.) Zakor

0 WSZ}'SH"UE pmbkj?
> Watecz <|
r zak,-eskmejmrch e Anulu |

" Kody identyfikujgce prabki

Statystyki | specyfikacje (linie kontrolne, linia centralna) beds stosowane dla
wybramych probek. Probki te moina wybrat podajac zakres lub kod identy fikujacy
prabki.

Wiscej informacji uzyskasz po naciénieciu Fi.

= SPC
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Po zdefiniowaniu zbioru konieczna jest aktualizacja karty (przycisk Aktualizuj w dolnej czeSci okna).

Karta X-grednie | R; zmienna: pomiar

Histogram srednich ¥-8r.: 2,5140 (2,5140); Sigma: 0,33535 (0,33535); n: 5,
3z .
30 J : {29639
248
26 1
25140
2.4 1
22 |
20 12,0641
Zbior: konfiguracjalps ap as 10 20 0 a0 50 &0
Histogram rozstepow Rozstep: 0,78000 (D, 78000); Sigma: 0,20030 (0,.28977); n: 3,
20
1,8 : 1
16 R '.’-' """""""""""""""""""""" 11,6493
1.4 i 1
1.2
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gg - o [, 75000
L 3 & g 4
0.4 Lt * e ¥
0,2 L @ |
I e e e e e e e [ e D D 0.0000
-0,2 . L 1 L . L .
& 20 10 20 30 40 =0 &0

0o A =] A5 1
|Zbi|:':-r: konfiguracja |1 4 18

Dalsza praca z kartg przebiega juz identycznie jak w przykladzie 1. Na zaktadce Eksploracja nalezy
wskaza¢ zmienne umozliwiajace przypisywanie probkom przyczyn, dzialan i wylaczen. Nalezy opisac i
wylaczy¢ z obliczen probki 11., 18.117.

Karta X-érednie | R; zmienna: pomiar
Histegram srednich K-8 2,4941 (2,4941); Sigma: 0,29337 (0,29337); n: 5.
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Lhior: konfiguracj |14 18
Histogram rozstepow Reozstep: 0,68235 (0,65235); Sigma: 025003 (0, 25345); n: 5,
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