Sterowanie jakoscia

Kontrola wyrywkowa
Plany jednostopniowe
Plany dwustopniowe
PN-ISO 2859-1

Sterowanie jakoScig



Etapy przeprowadzania kontroli
= kontrola prac nad doskonaleniem konstrukcji i
technologii wyrobow
w celu sprawdzenia przydatnosci nowych technologii
= kontrola wejsciowa
w celu sprawdzenia kupowanych komponentow
= kontrola miedzyoperacyjna

przeprowadzana w toku procesu wytwarzania po
zakonczeniu pewnych operacji, pétprodukty niezgodne
sg wylgczane z ciggu produkcyjnego lub poddawane
operacjom ktorych celem jest usuniecie niezgodnosci

= Kkontrola wyjsciowa

w celu sprawdzenia wyprodukowanych wyrobow

Kontrola jakosci

|, kontrola wejsciowa ]

|

kontrola
miedzyoperacyjna

|

|, kontrola wyjsciowa ]
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Procedury akceptacji partii wyrobéw

akceptacja bez kontroli

zastosowanie:
= brak ekonomicznego uzasadnienia do kontroli
= wadliwos¢ wyrobéw dostawcy jest bardzo niska

kontrola 100%

wyroby wyroby
| zgodne przyjac
partia . kontrola .
N wyrobow N wyrobéw p .
| wyroby odrzucié¢ lub
niezgodne i wymienic )
zastosowanie: wady:
* mate partie wyrobow = Wysoki koszt
= jakos¢ wyrobow ma krytyczne znaczenie » duza czasochtonnosc¢

= wadliwos¢ wyrobow dostawcy jest bardzo wysoka
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Procedury akceptacji partii wyrobow

kontrola wyrywkowa (kontrola statystyczna na podstawie proby pobranej z partii)

e ~N

proba spetnia . partie
|  wymagania przyjac
partia __, | kontrola préby | __| b -
N wyrobéw n-elementowej , .
| proba nie : .
: - | parti¢ odrzucic
spetnia wymagan

| J/

zastosowanie: zalety:
» kontrola wymaga przeprowadzenia » nizszy koszt i czasochtonnos¢ niz
badan niszczgcych w przypadku kontroli 100%, moze by¢

stosowana do kontroli wymagajgcej badan

= kontrola 100% jest zbyt kosztowna albo )
niszczgcych

czasochtonna
= bledy na etapie kontroli 100% daja » redukuje btedy na etapie kontroli
wiekszg liczbe wyrobdw niezgodnych » motywuje dostawce do poprawy jakosci
niz w przypadku kontroli wyrywkowej wyrobow
» wadliwos¢ wyrobow dostawcy jest wady:
niska ale nie pozwala na akceptacje = ryzyko przyjecia ztej partii i odrzucenia dobrej

partii bez kontroli : :
= wymaga przygotowania planu kontroli
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Rodzaje kontroli (podziat ze wzg. na sposéb oceny wyrobu)

kontrola wykonywana wedtug oceny liczbowej
» podstawg oceny wyrobu jest pomiar jednej lub kilku jego cech
» podstawg oceny partii wyrobow sg parametry statystyczne pobranej probki ze
wzgledu na mierzone cechy (Srednia, odchylenie standardowe)
kontrola wykonywana wedtug oceny alternatywne;

= podstawg oceny wyrobu jest uznanie go za wyrob zgodny (dobry) lub niezgodny
(niedobry, nie spetniajgcy ustalonych wymagan)

» podstawg oceny partii wyrobow jest liczba wyrobow niezgodnych w prébce czy jej
wadliwos¢ tzn. liczba niezgodnych sztuk w przeliczeniu na liczbe sztuk
przebadanych: p = m/n (m to liczba sztuk niezgodnych w zbiorze o liczebnosci n).

Wyroby kontrolowane wedtug oceny liczbowe] mogg by¢ kontrolowane réwniez wedtug
oceny alternatywne,.

A —wyrob zgodny

L?L A U|SL ||3 B —wyrob niezgodny
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Podstawowe zasady kontroli wyrywkowej

partia musi by¢ jednorodna

wyroby wyprodukowane mniej wiecej w tym samym czasie, na tych samych
urzadzeniach, przez tych samych operatorow, z tej samej partii materiatu, itd.

probka musi byc reprezentatywna

probka, ktéra z okreslonym prawdopodobienstwem odwzorowuje reprezentowang
partie wyrobow — miary statystyczne proby i partii sg porownywalne

reprezentatywnosc¢ proby mozna zapewnic
wybierajgc prébe w sposob losowy
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Kontrola wyrywkowa wg oceny alternatywnej

Plany jednostopniowe

» ocena partii jest przeprowadzana na podstawie losowo wybranej n-elementowe;j
proby
» jesli liczba sztuk niezgodnych w proébie:

* nie przekracza zatozonej dopuszczalnej liczby sztuk niezgodnych partia w
catosci jest przyjmowana

* przekracza zatozong dopuszczalng liczbe sztuk niezgodnych partia w catosci
jest odrzucana
= parametrami planu sa:
* n —rozmiar proby
* ¢ — dopuszczalna liczba sztuk niezgodnych

| niezgodnych < c przyjac
J*

| J/
4 )

liczba

v

partia _, | kontrola préby
N wyrobow n-elementowej

A 4

partie odrzucic

niezgodnych > ¢

| J/
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Plany jednostopniowe

Zaktadajgc, ze:
= rozmiar partii N jest duzy (teoretycznie nieskonczony)
= wadliwos¢, tzn. prawdopodobienstwo wystgpienia wyrobu niezgodnego wynosi p

» Josowanych jest n wyrobow a wylosowanie danego wyrobu jest niezalezne od
pozostatych

mozna przyjg¢, ze rozkiad zmiennej losowej reprezentujgcej liczbe wyrobow
niezgodnych jest rozkfadem dwumianowym (lub inaczej r. Bernoulliego) B(n, p).

Prawdopodobienstwo wystgpienia doktadnie d wyrobow wadliwych wyznacza sie jako:

P(d) = () p*(1 = p)"

a prawdopodobienstwo przyjecia partii wyrobow P,, zaktadajgc, ze partia jest
przyjmowana jesli liczba wyrobow niezgodnych nie przekracza zatozonej dopuszczalnej

liczby sztuk niezgodnych c, wynosi:
c

PR=Pd<o=) (J)ria-pe

d=0
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Plany jednostopniowe - krzywe OC

Krzywe operacyjno-charakterystyczne OC (ang. operating characteristic curve)
przedstawiajg prawdopodobienstwo przyjecia partii wyrobéw w zaleznosci od
wadliwosci

Przyktad 1. Nalezy wykresli¢ krzywg OC zaktadajac, ze:
* Z partii o rozmiarze N = 10 000,
* losowana jest préba o liczebnosci n = 100,
* dopuszczalna liczba wyrobow niezgodnych ¢ = 2.

100 2 - =

- = e 0,00 1,00
= 1
2 0,01 0,92
_% 08 0,02 0,68
8 o7
§,\ o 0,03 0,42
Z X 05 0,04 0,23
g 0,4
§ o 0,05 0,12
§ 0.2 0,06 0,06
g 0.1 0,07 0,03
S 0

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,08 0,01

wadliwo$¢ partii (p)
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Plany jednostopniowe - krzywe OC

Wtasnosci krzywych OC P,

1 —
= zwiekszanie rozmiaru proby n powoduje, ze krzywe OC 08

stajg sie bardziej strome i zbiegajg do postaci idealne;
charakterystycznej dla kontroli 100% (w przypadku
braku btedow kontroli)

Idealna krzywa OC

0,6
0,4
0,2
» zmniejszanie dopuszczalnej liczby sztuk niezgodnych ¢ o
L ) ] 0 0,02 0,04 0,06 0,08
powoduje, ze krzywe OC przesuwajg sie w lewo »

(nachylenie krzywych zmienia sie w mniejszym stopniu  ponizej okreslonej wadliwosci
partia jest zawsze przyjmowana

niz w przypadku zmiany n) a powyzej odrzucana
P P
2 c=2 2 n=100
1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0 0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0 0,02 0,04 0,06 0,08
D p
n=50 n=100 n=200 n=500 c=0 c=1 c=2 c=3
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Kontrola wyrywkowa wg oceny alternatywnej — krzywe OC

Punkty charakterystyczne

a — ryzyko producenta, ryzyko odrzucenia partii zgodnej z wymaganiami, zwykle
a = 0,05
p — ryzyko klienta, ryzyko przyjecia partii niezgodnej z wymaganiami, zwykle f = 0,1

AQL - akceptowalny poziom jakosci (ang. acceptable quality level), najwyzsza wadliwosc,
ktéra pozwala na uznanie partii za zgodng z wymaganiami, proces produkcji z
ktérego pochodzg partie ma jakosSC¢ lepszg (lub rowng) AQL i partie te sg
przewaznie przyjmowane

LQL - dopuszczalny poziom wadliwosci
(ang. limiting quality level) inaczey:
LTPD
(ang. lot tolerance percent defective)
RQL (ang. rejectable quality level)

prawdopodobienstwo przyjecia partii (P,)

Bl :

0 AQL wadliwosé partii (p)) ~ LQL
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Kontrola wyrywkowa wg oceny alternatywnej

Weryfikacja hipotezy dla frakcji

Akceptacje partii wyrobow mozna oprzec
na tescie, w ktérym hipoteza zerowa
zaktada, ze wadliwosc¢ partii odpowiada
zatozonej akceptowalnej wadliwosci p
(ro = AQL):

Ho:p = po
w hipotezie alternatywnej przyjmuje sie,
ze wadliwos¢ jest wyzsza:

Hi:p > po
H, jest weryfikowana na poziomie
istotnosci a« (bfgd | rodzaju, ryzyko
producenta polegajgce na odrzuceniu
partii spetniajgcej wymagania).

Hipoteza zerowa
(w rzeczywistosci)

prawdziwa

fatszywa

Weryfikacja hipotezy a moc testu

Zwykle zaktada sie rowniez szanse na
podjecie poprawnej decyzji w przypadku
gdy H, jest fatszywa — jest to moc testu
statystycznego: 1 — f.

W takim przypadku przyjmuje sie rowniez
wadliwos¢ dyskwalifikujgca p, (p1 = LQL),
ktdrej przekroczenie odrzuca H,.

(B to btgd Il rodzaju, ryzyko Kklienta
polegajgce na przyjeciu partii niezgodnej
Z wymaganiami).

Decyzja
nie odrzucac H, odrzucic¢ H,
decyzja poprawna

btad Il rodzaju

btad | rodzaju a

decyzja poprawna
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Plany jednostopniowe — krzywe OC

charakter partii z ktorej losowane sg izolowana o skonczonym z produkciji ciggtej lub o
wyroby rozmiarze nieskonczonym rozmiarze
zatozenia dotyczgce losowania . . _ .

. losowania zalezne losowanie niezalezne
wyrobow
rozktad zmiennej losowej opisujgce;j . :
: o hipergeometryczny dwumianowy
liczbe wyrobdw niezgodnych

n=100,c=2

wWelim =

krzywe typu A i B praktycznie
pokrywajg siedlan < 0,1 N

[y

o
oS

o
)

o

o

0,02 0,04 0,06 0,08
wadliwo$c¢ partii (p)

prawdopodobieristwo przyjecia partii (P,)

o \—=c) eecee N=500 eeecece N=1000

N=5000
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Plany jednostopniowe

Konstrukcja planu

= wykorzystanie rozktadu dwumianowego

(o

P=Pd<o)=) (3)pi—pr

a=0
= wykorzystanie rozktadu hipergeometrycznego
¢ (Np\(N —Np
()G )
P, =P(d<c)= 2

& ()

= wykorzystanie przyblizenia rozktadem Poissona (dla n = 10, p < 0,1, np < 10)

c

Pb=Pd<c)= ) —e™ A=np

» wykorzystanie nomogramu Larsona
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Plany jednostopniowe — Nomogram Larsona

Nomogram Larsona

wykres umozliwiajgcy przyblizone
wyznaczenie dystrybuanty uktadu
dwumianowego

Przyktad 1. cd.
* préba o liczebnoscin = 100

» dopuszczalna liczba wyrobow
niezgodnych ¢ = 2

P Fa
0,01 0,92
0,02 0,68
0,03 0,42
0,04 0,23
0,05 0,12

0&000
10 “"
\)
o/
30 l MW Pj 0,001
40 — 0,002
IMXM 0 n ~ 0,005
NQ’ 600 = 001
60 \ ~§~ = 0,02
s N =
00 ~ “‘w % /\ © =

e
IO 2

NN
§$§ st 35 ” Wﬁ Ui 'lll' ° %
i 55 i W s
| :

Wy B
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Dobér parametréow planu jednostopniowego

wykorzystanie nomogramu

» narysowac linie odpowiadajgce
punktom (p, P,):

(AQL,1 —a) | (LQL,B)
= punkt przeciecia linii wyznacza
parametry planu

Przyktad 2.
WyznaczyC parametry planu dla:
« AQL = 0,04
« LQL = 0,15
e o =0,05
- =011

Z nomogramu wynika, ze plan o
parametrach n =50 I c=4 w
przyblizeniu spetnia przyjete zatozenia.

FZIM &

0,01,
0,02 —
0,03 |
0,04 -
— Pa
0,05+ — 0,001
,06 — 0,002
0,07 —| — 0,005
0,08 | =0,01
0,09~ = 0,02
0,10 = 0,05
. = 0,10
0,15 | = 0,20
s = 0,30
7 = 0,40
= 0,50
= 0,60
© = 0,70
s 1 = 0,80
5 0,9 =
s 08 . =0,90
Q ~ 07 = 0,95
3o 06 2 = 0,98
g5 05 3 = 0,99
< 04 =0,
L2 5 c = 0,995
g ' — 0,998
Q 0.2 I
S ’ = 0,999
S o1
© 0
2 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18
wadliwo$¢ partii (p)
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Dobér parametréw planu jednostopniowego

Metoda obliczeniowa

» zaktadajgc wykorzystanie rozktadu dwumianowego

(o

Po=pPdsa=) (g)pa-pr

» przyjecie akceptowalnego poziomu jakosci AQL dla zatozonego ryzyka producenta «
oraz dopuszczalnego poziomu wadliwosci LQL dla zatozonego ryzyka klienta [
pozwala na zapisanie uktadu réwnan:

a2\ l—a= zc (Z)AQLd(l — AQL)™ ¢

d=0

B = zdo () LoLta - LoLym=*

rozwigzanie daje parametry planu:
* rozmiar proby n
» dopuszczalng liczbe wyrobow
niezgodnych ¢
| w rezultacie zatozong postac krzywej OC
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STATISTICA - Plany jednostopniowe

B oa Q& - STATISTICA

Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Marzedzia Dane Skoroszyt

E /*:, ; % [,cé:ﬂ lérﬂodele Zagwansowane E:,Sieci Neuranowe %Karty kontrculnf:(v ﬁAnaliza procesu )
A = Ll S BB Wielowymiarowe v ] PLS, PCA, .. =2 wielowymiarowe (55 DOE

Statystyki  Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i

podstawowe wieloraka rozktadu  symulacja NJj Analiza mocy testu VEPAC =4 Predykoyjne ﬁ.ﬂ Szesd Sigma v
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
F!_'Procedurvanalizv procesw: danel w dodatekD3.stw ?|_|X|
Podstawowe | oK |

Zdolnosé procesu wa 150 lub DIN (rozklad zaleiny od czasu) E Opcie -
| Zdolnost dla pozycjonowania X-Y

EE@ Powtarzalnosc | odtwarzalnose pomiarow
Zdolnosé miemika el o | g
Liniowosé miemika 21|
Badanie miemika dla oceny
Zgodnosc dla pomiardw alte
M5A, dane attematywne

Podstawowe  Wiece I

parametry z przyktadu 2.:
* rozktad dwumianowy

hipoteza alternatywna
postaci Hy:p > py

Analiza zdolnosci - Poisson
Analiza Weibulla niezawod

Utwérz siatke Weibulla * a=0,05
E Plany badan wynywiowych | =2 ° ﬁ = 0’ 1
e Diagram przyczynowo-shuth | | = R AQL — 0’04
sraaodehylenie standardowe];
« LQL =0,15
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STATISTICA - Plany jednostopniowe
| B p2ne: Pian badas wyrywic (@ansi I

Plan badan w—
Fozktad:Dwumianowy, frakcje EST"_-,FH"IEIW. 0 W
bigd I rod=z. (odrzucenie HO gdy jest prawd=ziwa) :z, 05000 Rozkiad - |
bigd IT r. (cdrzucenie Hl1 gdy jest prawdziwa): ,10000 =
Srednia hipotet.: dla HO: ,040000 (hipoteza lub specyfikal I'j.l{ﬂhllczunez beta) 51 (50,272
dla H1: ,150000 (hipoteza alternatywna) Lf}rednia HO 040000
Srednia H1 150000
Eryterium testu:jednostronne (prawocs.) kryterium qu [T, {iednﬂstrun.] 05000 1 — B — 0’9
btad Il r. 10000 =
Plan badan wyrywkownych |5&|{wencajn1.r plan badanial l i3 1 Duﬁa granica ufn.H0 -.00546 - ’8 0.1
(Gdrna granica ufn. HO 085460 «
Podsumowanie: Whyniki jedno- i wiglostopniowych plandw badania ¢ Rozkiad: D JLI . : v 4 /;IEIEI

il s& orbkdB1 (50 272 obii bt I D Fozkiad: Dwumian.
A (60.272; obliczono 2 bledu | rodzaiu) Srednie HO,040000  H1,150000

Fimliecja mocy e e btsd | rodzaju: 05000 (jednostron.)

btad Il redzaju: 10000

1.0}
E. os|
o 0B}
T
L
@
o . . N g 08f
z obl_/czen wyr]lka, Ze do oceny partii = oo
nalezy pobra¢ n =51 elementowg g al
probe. 5 aa}
3 oz} b ——L=ed
% e N=EG
£ ol 1 — M=28
a = 0,05 —71 ozl . . . . . . . —
02 .04 08 02 A A2 14 18 — N5
Przesuniecie procesu w proporcji wad
SLrrm =l o= 2
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STATISTICA - Plany jednostopniowe

| = Q& = P kalkulator prawdopodobieristwa 7 =1
Podst Edycj Widok F t Statystyk Data Mi
odstawowe ycja ido orma atystyka ata Mir Rozklad & Odwrotnosé - R o
sl i T 2 LLA
/ m % LAl o2 Modele 2 [Geta " Prawdopodobierstwo [ Utwérz wykres ;
1 = — AN E’;Wielnwl . ~ Koniec |
Regresja ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktadyi @, ) CE'!-“:"'Y £go Dystrybuanta
i rozktadu  symulacja N:li Analiza n Ch':éd
= Wy niczy . I . I
2| |3 222 |wart.ekstremaln ) E N: | 51 E
F (Fishera)
Podstawowe | Gamma P E p: |04 E
C Hipergeometrycz
. Statystyld opisowe \aplacea
m Macierze korelacji Lognarmalny
Logistyczn
_1_ Test t dia prob r||.=-:-.=||n=-:-n1.n'~h fwznl _anink nq?nE Y Funkcia gestosdi: Prawdopodobienstwo
EEl Test t dia préb nid I(alkulatﬂr prawdﬂpudnhlenstwa ?| - | X|
=05 Testt dia préb zz :
[ Testt da prib 22 USRS % Odwrotnos€ [~ yyyslij do raporty &3 :
E Test t dla pojedyr Beta = i
£ " Prawdopodobienstwo [~ Utwérz wykres g
E Przekroje, prosta Koniec | 0
Cauchy'ego " Dysirybuanta . '
[E= Przekroje uprosze |chinz '
E Wykfadniczy . : 2
:ﬁTabele licznogci Wart eksbemaln X |4 M |51 E
#H Tabele wielodziel  |F (Fishera) \
ﬁTﬁbele wielokroty |G3Mma Pi |01 E E
Hlpergelometryl:z i ,
G54, Inne testy istotno |Laplace'a Dopuszczalna liczba wyrobow
= —eerwammammn | Lognormalny .
BT} Kalkuiator prawd il sy - _ niezgodnych ¢ =5 lub c = 4
Pareto Funkcia gestosdi: two kt
Poisson z pun u
Rayleigha — =
Rayleghe (4QL, 1~a) = (0,04,0,95)
Weibulla wynika, ze c =5
Z (Marmalny)
z punktu
e | e (LQL p) = (0,15,0,1)
¥ state skalowa Q ! B ’ T

wynika, ze ¢ = 4
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STATISTICA - Plany jednostopniowe

Do wyznaczenia dopuszczalne] liczby
wyrobow niezgodnych mozna wykorzystac
arkusz pomocniczy

Dluga nazwa (etykista lub formula z m Przewodnik

D Dane: plan jednostopniowy (liczba c)* (4 zmn. * 1 prz.] = B OER
—
1 2 3 4
n alfa AL C
1 51 0.05 0.04
B | Zrnienna 4
F|Aria| v||1.|} V||B ] U x o -
Mazwa: |C| Typ: | Podw.precyzi
Skalapomiarowa: | Automatyczry Dhugodé: 2 Anuluj
[ IWylaczona [ | Etykieta | | Stany przyp.  Kod BD |-999399538 E << 2
Format wyswietlania
Wazysthie specyfikacie
Ogélny |
Liczhy Etykiety tekstowe..
Data
Czas . i
Naukowy Wartosci, statystyli ..
pralda, Wiasgiwosai...
Utamek
Uzytkownika [ Zestawy ]...

- C =

— @)

5 Przegladarka funkcji ?

- I;(1n=51,p=AQL)(Pa =1

4 3

ES)

Kateqora

wi Operatory A
¥ Rozklady

v Stany przypadkd
w1 Statystyka

«22 Statystyki zmienn "

A Toleot
£ >

VBinom

VBinom{g; pi; i)

Odwrotnosé dystrybuanty rozktadu dwumianowego,
pi to prawdopodobienstwo sukcesu, a n liczba prab.

~—

Dluga nazwa (etykieta lub formuta z

funkcig | ): Przewodnik po funkcjach

ZIIM s

=VBinom(1-alfa,AQL;n)
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PN-ISO 2859: Kontrola wyrywkowa wg oceny alternatywnej

PN-ISO 2859 Procedury kontroli wyrywkowej metodq alternatywna

PN-1SO 2859-0:2002

Wprowadzenie do systemu ISO 2859 kontroli wyrywkowej
metodg alternatywng

PN-ISO 2859-1:2003

Schematy kontroli indeksowane na podstawie granicy
akceptowanej jakosci (AQL) stosowane do kontroli partii za partig

PN-ISO 2859-2:1996

Plany badania na podstawie jakosci granicznej (LQ) stosowane
podczas kontroli partii izolowanych

PN-ISO 2859-3:1996

Procedury kontroli skokowej

PN-ISO 2859-4:2005

Procedury oceny deklarowanych poziomoéw jakosci

PN-ISO 2859-5:2005

System schematow sekwencyjnych indeksowanych na podstawie
granicy akceptowanej jakosci (AQL) stosowany do kontroli partii
za partig

Uwagi

Norma PN-1SO 2859 zastepuje wczesniejszg norme PN-73/N-03021.

Pierwowzorem normy jest opracowana na potrzeby amerykanskiego wojska norma MIL-STD — 105
(ang. Military Standard Sampling Procedures and Tables for Inspection by Attributes), wersja A normy
opracowana w 1950, kolejne wersje B, C i D z 1971, wersja D zostata przyjeta jako amerykanska
norma cywilna ANSI Z1.4.

SZIM #
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Dobér parametréw planu jednostopniowego

PN-ISO 2859-1
Nalezy ustalié:
= rozmiar partii N,
» akceptowalny poziom jakosci AQL,
= poziom kontroli, 3 poziomy do ogdlnego stosowania |, Il, Il (poziom Il jest domysiny,

| i lll stosowane gdy wskazana jest kontrola tagodniejsza czy ostrzejsza) i 4 poziomy
specjalne: od S1 do S4 (stosowane dla matych prébek dla duzych wartosci AQL),

= rodzaj kontroli, mozliwe do wyboru: kontrola normalna, kontrola obostrzona i kontrola
ulgowa, norma precyzuje warunki przejscia pomiedzy rodzajami kontroli (rys.),
kontrole nalezy rozpoczgc¢ od kontroli normalnej,

: START . . : .
przyjeto 10 nie przyjeto nie przyjeto
kolejnych partii 2 z 5 partii 5 partii
kontrola kontrola kontrola przerwanig
ulgowa normalna pbostrzona kontroli
partii nie przyjeto... przyjeto 5 dostawca
kolejnych partii poprawia jakoSc

* norma nie pozwala na ustalenie wartosci a, f i LQL.
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Dobér parametréw planu jednostopniowego - etap 1.

PN-ISO 2859-1

Na podstawie rozmiaru partii odczyta¢ z Tabeli | kod literowy licznosci probki

Tabela I. Znaki literowe licznosci probki

Licznos$¢ partii Specjalne poziomy kontroli Ogolne poziomy kontroli
od do S1 S2 S3 S4 I Il 11
2 8 A A A A A A B
9 15 A A A A A B C
16 25 A A B B B C D
26 50 A B B C C D E
51 90 B B C C C E F
91 150 B B C D D F G
151 280 B C D E E G H
[ 281 50(] B C D E F J
501 1200 C C E F G J K
1201 3200 C D E G H K L
3201 10000 C D F G J L M
10001 35000 C D F H K M N
35001 150000 D E G J L N P
150 001 500 000 D E G J M P Q
500 001 D E H K N Q R

Zrodto: PN-ISO 2859-1

Przykifad 2. cd.
Dla kontroli na poziomie
II'i partii o rozmiarze:
* N = 500 odczytuje
sie kod H
« N = 1000 odczytuje
sie kod |
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Dobér parametréow planu jednostopniowego — etap 2.

PN-ISO 2859-1

Na podstawie kodu licznosci probki i przyjetej wartosci AQL odczyta¢ z Tabeli Il
rozmiar probki n i dopuszczalng liczbe wyrobow niezgodnych c

Tabela Il. Plany jednostopniowe stosowane podczas kontroli normalnej — fragment

AQL [%]

*| n |o0,010]0,015|0,025|0,040|0,065| 0,10 | 0,15 [ 0,25 | 0,40 | 0,65 1,0 | 1,5 [ 25 | 40 | 65 | 10

Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
A 2 M 0 0 0 0 0 0 0 7| 0 1
I MENALE
C 5 0 1l A| N1 2
D 8 0 11 AN 1 22 3
El 13 01l A N1 22 33 4
Fl| 20 01l A V[ 1 2233 45 6
G| 32 Nlo il AlN]1 23 4 5 6 7 81011
H[ 50 Nlo 1| A1 202 33 45 6 7 81011
J| 80 YMlod A1 22 33 45 6l 7 g1011]14 15
K| 125 Nlo 1l A N1 202 33 4 5 6| 7 8101114 15|21 22
L[ 200 N0 1l AA[X7|1 202 33 45 6l 7 810 11|14 1521 22[30 31
M| 315 Vol A1 202 33 4 5 6 7 8101114 15]21 22[30 31
N| 500 AV B AN IV 1z233456781011141521223031{}ﬁ
P| 800N/ |0 1| [ N7|1 2l 2 31 3 4 5 6 7 8|10 1114 1521 22[30 31
Ql1250] 0 1 N1 2] 2 33 5 6| 7 8|10 11{14 15|21 22|30 31 Przykiad 2. cd.

ﬁ ﬁﬁ e dlaH: n=50,c=5
R |2 000 1 2| 2 31 3 4 5 6| 7 8[10 11|14 15|21 22

e dal);: n=80,c=7

Zrédto: PN-I1SO 2859-1, * kod literowy licznoéci prébki, n — rozmiar prébki, Ac, Re — liczba kwalifikujaca i dyskwalifikujaca
{ stosowac pierwszy plan ponizej strzatki, 1 stosowac pierwszy plan powyzej strzatki,
jezeli licznos¢ probki jest rowna lub wieksza od licznosci partii, stosowac kontrole 100%
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Dobér parametrow planu jednostopniowego — LQL

PN-ISO 2859-1

Na podstawie kodu literowego licznosci probki odczytaé z Tabeli X wartos¢ LQL
Tabela X. Krzywe OC dla kodu H*

Akceptowane poziomy jakosci (kontrola normalna) Przyktad 2. cd.
alo025] 1 [T 15251 4 ]65 10 1;’8 Partia N = 500 (kod H),
99| 0,02 0,3] 0,886 1,68| 3,69| 6,07| 7,36| 10,1 20 Tab.X.:
951 0,103] 0,715 1,66| 2,78 5,36] 8,221 9,72] 12,9( -, dla @ = 0,05: AQL = 0,0536,
90( 0,21 1,07 2,22 3,53| 6,43| 9,54 11,2 14,5| ¢ dla ﬁ =0,1: LQL =0,178.
751 0,574 1,921 3,46| 5,1| 8,51 12| 13,8 17,5] 5o ?

zatozone AQL = 0,04

50| 1,38| 3,33| 5,31| 7,29| 11,3| 15,2| 17,2| 21,2| 40
odpowiada a < 0,05

P

25| 2,73| 5,29| 7,69 10| _145] 18,8 21| 25,2| 30
10| 45| 7,56| 10,3| 12,9 17,8] 22,4 24,7] 29,1| 20
5| 5,82 9,14| 12,1 14,8( 19,9| 24,7 27| 31,6] 10
1 8| 12,6 15,8| 18,7 24,2| 29,2| 31,7| 363 ©

Tabela X. Krzywe OC dla kodu J*

Akceptowane poziomy jakosci (kontrola normalna)
910,015/ 065| 1 [ 15[ 25] 4 65 | oy
99| 0,012( 0,187 0,55 1,04 2,28 3,73| 4,51| 6,17| 4,
95| 0,064| 0,446| 1,03| 1,73| 3,32[ 5,07 6,00| 7,91|
90| 0,132 0,667| 1,39| 2,20 3,99 5,91| 6,90| 8,95| &0
75( 0,359 1,20 2,16| 3,18| 5,30| 7,50| 8,61| 10,9| s0
50( 0,863 2,09 3,33| 4,57| 7,06 9,55| 10,8 13,3| 40
25 1,72 3,33| 4,84 6,30 9,14 11,9 13,3| 16,0| 30
10| 2,84| 4,78| 6,52| 8,16 11,3@ 15,7| 18,6 %°
5| 3,68| 579| 7,66| 9,41| 12,7| 15,8| 17,3| 20,3| *°

0 5 10 15 20 25 30 35 40 ‘

P 100

Przyktad 2. cd.

Partiao N = 1000 (kod J)
Tab.X.:

dla a = 0,05: AQL = 0,0507,
dlap =0,1: LQL = 0,143.

1| 5,59 801| 10,1 12,0] 15,6| 189| 20,5[ 236] = s 0 15 20 s
Zrédto: PN-1SO 2859-1 * wartosci podane w %
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Dostawy dtugoterminowe

AOQ - srednia jakosc¢ po kontroli (ang. average outgoing quality)
AOQL - srednia graniczna jakos¢ po kontroli (ang. average outgoing quality limit)

Zaktadajgc, ze:

* na podstawie opracowanego planu badania odebrano w dtugim okresie czasu wiele
partii od tego samego dostawcy

* w przypadku, gdy plan badania wskazywat na odrzucenie partii wykonywana byta
kontrola 100% a znalezione produkty niezgodne byly zastepowane dobrymi
(wadliwos¢ partii odrzuconej po kontroli wynosita wiec 0)

« w przypadku, gdy partia byta akceptowana przebadana n-elementowa probka nie
zawierata produktow niezgodnych (byty zastepowane dobrymi) wiec szacowana
liczba produktéow niezgodnych w akceptowanej partii wynosita p (N — n)

(p — rzeczywista wadliwos¢ partii)
niezgodnych: 0
partie odrzucone

partie przed

kontrolg ] partie po kontroli
> kontrole >
wadliwos¢ p Srednia wadliwos¢ AOQ
AOQ <p

partie przyjete
niezgodnych: p (N —n)
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Dostawy diugoterminowe

A0Q $rednig wadliwos¢ po kontroli (oszacowang na podstawie wielu partii) mozna
obliczyc¢ jako:

B Pap (N —n)
A0Q = N
a zaktadajac, ze n < N jako:
A0Q = P,p

AOQL dla okreslonego planu badania to maksymalna wartos§¢ A0Q (w zaleznosci od
wadliwosci partii p)

AOQL = maxA0Q
p

niezgodnych: 0

partie przed partie odrzucone
kontrolg control ] partie po kontroli
> ontrole =
wadliwos¢ p Srednia wadliwos¢ AOQ

partie przyjete A0Q <p

niezgodnych: p (N —n)
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Dostawy diugoterminowe

Przykfad 2. cd. Dla planu o parametrach n = 50 i ¢ = 5, wykresli¢ krzywg pokazujgcag
Srednig jakosc¢ po kontroli AOQ w funkcji wadliwosci, wyznaczy¢ AOQL.

Prawdopodobienstwa p i P, — na podstawie normy z Tabeli X. dla kodu H (slajd 26.),
AO0Q obliczono z wzoru: A0Q = P,p.

P p A0Q N —pP, —A0Q @ AO0QL
=12 007
0,99| 0,0369 [0,0375 g Q063825 S
S 0,06 <
0,95| 0,0536 |0,0509 8 S
o 0,05 &
0,90| 0,0643 |0,0579 S 0,8 ’ §
o
0,75| 0,0851 |0,0638 = 0,04 g
= 0,6 9 Tabela V. AOQL
0,50| 0,113 ]0,0565 2 0,03 ¢ (kontrola normalna)
0,25| 0,145 |0,0363 %0'4 002% fragment**
0,10| 0,178 |0,0178 S = . AQL
S 0,2 0,01 -8
0,05| 0,199 |0,01 3 3 el it G o
0,01| 0242 |00024] & © 0 & I B
! ! ! Q. 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 H 50 2,7 3,9(6,3) 9,0
wadliwos¢ (p) J 80 2,4 40 5,6 8,2
Uwagl o o Zrédto: PN-1SO 2859-1
* mata wadliwos¢ p - mata wadliwos¢ AOQ
« duza wadliwo$¢ p > mata wadliwo$¢ A0Q * kod literowy probki
« dla wadliwosci posrednich AOQ roénie do ** wartosci podane w %
maksymalnej wartosci AOQL n rozmiar probki
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Dostawy diugoterminowe

ATI — Srednia liczba przebadanych sztuk (ang. average total inspection),
biorgc pod uwage, ze:
* jesli wadliwos¢ partii p = 0 badanych jest n wyrobow
» w przypadku gdy wadliwos¢ jest duza przeprowadzana jest kontrola 100%
srednig liczbe przebadanych sztuk mozna oszacowac korzystajgc z wzoru:

ATI =n+ (1 —=P)(N —n)

e N

prawdopodobieristwo koniecznosci liczba sztuk do przebadania
wykonania kontroli 100% w przypadku kontroli 100%

Przyktad 2. cd.

Dla planu o parametrach n=50 i c=5,
oszacowaC ATI przyjmujac, ze wadliwosc
p = 0,0536. Uwagi

Wskazniki AOQL i ATI mogg by¢ podstawg
. _ .| projektowania plandéw, ktére np. minimalizujg
wadliwosci p = 0,0536 wynosi F, = 0,95 WI€C: | \artos¢ ATI na okreslonym poziomie A0QL

ATI = 50 + (1 — 0,95)(500 — 50) = 72,5 (patrz tabele kontroli odbiorczej Dodge’a-
’ ’ Romiga’a).

Prawdopodobienstwo akceptacji partii dla
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Kontrola wyrywkowa wg oceny alternatywnej

Plany dwustopniowe

Po skontrolowaniu pierwszej proby (o liczebnosci n,) partia moze zostaC przyjeta,
odrzucona, moze byC tez konieczne pobranie drugiej proby (o liczebnosci n,), po
skontrolowaniu drugiej préby partia jest przyyjmowana albo odrzucana, plan moze
redukowac liczbe kontrolowanych wyrobow (nizsze koszty kontroli)

Parametrami planu sa:

* n,, n, —rozmiary prob pierwszeji drugiej

« ¢!, Il —dopuszczalna liczba niezgodnych do oceny pierwszej proby i obydwu préb

- ¢}, cil — dyskwalifikujgca liczba niezgodnych do oceny pierwszej préby i obydwu préb

liczba partie fgczna liczba

» P

niezgodnych < ¢! przyjac niezgodnych < ¢!

partia  |__ | kontrola proby |__ ci <liczba | kontrola proby .

liczba

_ _, fgczna liczba |
» | partie odrzucic¢ |«

niezgodnych = c} niezgodnych = c}'
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Plany dwustopniowe

Zaktadajgc, ze partia moze zostac przyjeta po skontrolowaniu:
= | proby (prawdopodobienstwo P!) albo po skontrolowaniu

= || préby (prawdopodobienstwo P/1),
prawdopodobienstwo przyjecia partii wyrobow wynosi:
P, =P + P,

Prawdopodobienstwa P! i P! wyznacza sie z zaleznosci:
P = P(d; < ¢1)
Pl=pPd,=cd+1)Pdy<cf!—d)+-+P(dy=c,—1) P(d; < i —=d,)

_— / / N

prawdopodobierstwo

prawdopodobieristwo prawdopodobieristwo prawdopodobieristwo
przekroczenia o 1 sztuke

0 nieprzekroczenia niepr. zek.r oczenia
dopuszczalnej I/czb)l/ dyskwalifikujgcej liczby dyskwalifikujgcej liczby
niezgodnych w | prébie

nieprzekroczenia
I dyskwalifikujgcej liczby
sztuk w Il prébie sztuk w I probie sztuk w Il prébie

d, i d, to liczby wyrobdw niezgodnych w | i Il prébie
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Plany dwustopniowe

Przyktad 1.

Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo akceptacji partii P, o wadliwosci p = 0,05 dla planu
dwustopniowego o parametrach:

n,=n,=32,cl=2,cl=5,cl=6,cl=7

wyznaczonego na podstawie normy dla AQL = 0,04.

Pl = pP(d,;<?2) P = pP(d; =3)P(dy <6—3)+
0,786 P(d, =4)P(d, <6—-4)+
P(d, =5)P(d, <6—-5)+
P(d, =6)P(d, <6—-0) =
= 0,14 - 0,926 +
0,054 - 0,786 +
0,016 - 0,52 +
0,004 - 0,194 =
= 0,181

P,= Pl + Pl =0,786+ 0,181 = 0,967
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Dobér parametréow planu dwustopniowego — etap 2.
PN-ISO 2859-1

Na podstawie kodu licznosci probki i przyjetej wartosci AQL odczytac¢ z Tabeli Il
rozmiary nq, n, i dopuszczalne i dyskwalifikujace liczby wyr. niezgodn. c{, ¢}, c¢{, ¢!

Tabela IIl. Plany dwustopniowe stosowane podczas kontroli normalnej — fragment

S| @ AQL [%)]
s | 81|88
! é _§ § i 0,010 |0,015]|0,025(0,040(0,065/ 0,101 0,1510,25]10,40|0,65| 1,0 | 1,5 25 | 40 6,5 10
E -~ \Q
§ g Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Rel|Ac Re
D [pierwsza 5 s51 T [T BEREEEEEEEEEEREEEEn |‘| @ . ﬁ @ 020 3
druga 5 10 1 23 4
E [pierwsza 8 8 U . ﬁ @ 0 2(0 314
druga 8 16 1 2(3 4 4 5
F |pierwsza 13 13 . ﬁ @ 0 200 31 425
druga 13 26 \4 123 4 4 5/6 7
G|pierwsza| 20 20 . ﬁ@ 0 200 3142 5/3 7
druga 20 40 A4 1 213 4 4 516 718 9
H |pierwsza 32 32 N ﬁ @ 0 210 311 42 53 7/5 9
druga 32 64 N 1 213 4 4 506 70 8 9|12 12
J |pierwsza 50 50 N 0 200 311 425 3 7509 711
druga 50| 100 NV ﬁ@ 1 2|3 4|4 5|6 718 912 12/18 19
K |pierwsza 80 80 . ﬁ @ 0 2|10 3{1 4 2 53 7 Przyklad 1. cd.
druga 80 160] L [ | || || || 1 23 44 516 7,8 9
, : : NPT . e e AQL = 0,04
Zrodto: PN-ISO 2859-1, | kod literowy licznosci prébki, Ac, Re — liczba kwalifikujgca i dyskwalifikujgca

{ stosowac pierwszy plan ponizej strzatki, jezeli licznos¢ probki jest rowna lub wieksza od licznosci partii, stosowac kontrole 100%
1+ stosowac pierwszy plan powyzej strzatki, * — zastosowac¢ odpowiadajacy plan jednostopniowy (lub dwustopniowy ponizej)
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Plany dwustopniowe - krzywe OC

Przyktad 2.
Nalezy wykresli¢ krzywg OC dla planow:
= dwustopniowego o parametrach (przyktad 1.):

n,=n,=32,cl=2,cl=5,cll=6,cl = P Py P}
= jednostopniowego o parametrach (przyktad 2. wyktad 10.): 0,000 1,000 1,000
n=50.c=5. 0,025 0,999 0,999
0,050 0,962 0,967
dwustopniowy jednostopniowy 0,075 0,830 0,828
1 0,100 0,616 0,596

0,125 0,394 0,364
0,150 0,219 0,194
0.6 0,175 0,108 0,094
0,200 0,048 0,042
0,225 0,019 0,018

0,8

0,4

prawdopodobienstwo przyjecia partii (P,)

0,2 0,250 0,007 0,008
1 . ,
° 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 Paz plan jeanStOphIOWy
wadliwosé (p) P; - plan dwustopniowy
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Plany jedno i dwustopniowe

Poréwnanie planow

a7k
4ZIm &

plany jednostopniowe sg prostsze na etapie projektowania i wykonania

plany dwustopniowe dajgc drugg szanse na etapie kontrolowania mogg wydawac
sie bardziej sprawiedliwe

w planach dwustopniowych partie o matej wadliwosci i duzej wadliwosci oceniane sg
juz na etapie pierwszej proby co zmniejsza koszty kontroli w porownaniu z
zastosowaniem planow jednostopniowych o tym samym poziomie kontroli (AQL),
dodatkowo w przypadku koniecznosci skontrolowania drugiej proby koszty kontroli
mozna zmniejszy¢ gdy partie mozna odrzuci¢ przed sprawdzeniem catej proby, w
niektorych przypadkach zastosowanie planu dwustopniowego moze wymagac
skontrolowania wiekszej liczby wyrobdéw niz w przypadku analogicznego planu
jednostopniowego

krzywe OC planow jedno i dwustopniowych dla takiego samego poziomu kontroli
majg bardzo podobny przebieg — nie ma wiec znacznej réznicy w stosowaniu
obydwu planéw
plan plan
jednostopniowy '5’ dwustopniowy
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