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Karty kontrolne dla krétkich serii

Krotkie serie

» W przypadku produkcji krotkoseryjnej nie jest mozliwe zebranie odpowiedniej liczby
prébek (20 — 30 prébek) z wynikami opisujgcymi przebieg procesu produkcji matej
partii wyrobow produkowanych w krotkim przebiegu produkcyjnym.

» QOdpowiednig liczbe probek mogg zapewni¢ wyniki otrzymane z kilku réznych
procesow.

» Parametry wyrobéw produkowanych w kolejnych seriach mogg sie znaczgco od
siebie rézni¢ — co uniemozliwia bezposrednie wykorzystanie klasycznych Kkart
kontrolnych.

= Klasyczne karty dla cech liczbowych X, R, S, MA, EWMA i karty dla cech
dyskretnych p, np, ¢, u mogg by¢ wykorzystane po wstepnym przeksztatceniu
danych. Wykorzystywane sg transformacje:

» odchylenie od wartosci nominalnej

P P
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Karty kontrolne dla krétkich serii — ocena liczbowa

Karta odchylen od wartosci DNOM (ang. Devation from Nominal) — karta moze by¢
stosowana jezeli zmiennosc¢ procesu w kolejnych seriach jest w przyblizeniu taka sama.

Wykres postepu
Kazdy pomiar przed wykresleniem na karcie podlega przeksztatceniu:

, —
xi =x;i—T;

Linie kontrolne
Wyznaczane jak przy karcie X ale na podstawie danych przeksztatconych.

x;, x; to oryginalna i przeksztatcona wartosc¢ i-tego pomiaru,

Tj

to okreslona dla j-tej czesci wartosc:
« nominalna wynikajgca ze specyfikacji dla tej czesci (karta nazywana
jest kartg nominalng) lub
 Srednia wyznaczona na podstawie wczesniejszych obserwaciji (karta

nazywana jest kartg docelowa).
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Karty kontrolne dla krotkich serii — ocena liczbowa

Przyktad 1.*

W tabeli zestawione zostaty wyniki kontroli srednic otworow w czesciach: A i B.
Przeprowadzone zostaty 4 kontrole czesci A i 6 kontroli czesci B, za kazdym razem
mierzone byty po 3 czesci. Nalezy skonfigurowa¢ karte DNOM i oceni¢ stabilnos¢

procesu.
A = 50 B 25
/ /
préba czesé¢ detall detal 2 detal 3 T; odch.1 odch.2 odch.3 xl’ = Xx; — T]

1 A 50 51 52 50 0 1 2

2 A 49 50 51 50 -1 0 1

3 A 48 49 52 50 -2 -1 2 T, =50

4 A 49 53 51 50 -1 3 1

5 B 24 27 26 25 1 2 1 X1 =49-50=-1
6 B 25 27 24 25 0 2 -1 i

7 B 27 26 23 25 2 1 -2 proba 2, detal 1
8 B 25 24 23 25 0 -1 -2

9 B 24 25 25 25 -1 0 0
10 B 26 24 25 25 1 -1 0

*Montgomery D., Introduction to Statistical Quality Control — John Wiley & Sons, New York 2009
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Karty kontrolne dla krotkich serii — ocena liczbowa

Przyktad 1.

Karta DNOM w potgczeniu z kartg R moze by¢ wykreslona w oparciu o przeksztatcone
dane z wykorzystaniem zasad dla karty X — R .

karta X karta DNOM

55 - A - 35 A B
3 ]

50 | S~—om? B - 30 2 !
1 I
0 XQ\’/ :

45 —s—o ~——t \ /‘T’\‘ﬁ\'/‘/.
2 ;

40 20 3

0 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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P ORFRPDNWPMOIUITO OO

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Karty kontrolne dla krétkich serii — ocena liczbowa

Standaryzowana karta X — karta powinna by¢ stosowana jezeli zmienno$é procesu w
kolejnych seriach nie jest w przyblizeniu taka sama.

Wykres postepu
Kazda srednia z prébki przed wykresleniem na karcie podlega przeksztatceniu:
. x; =T,
Yi = l_ J
J
Linie kontrolne
3 3
CL =0, UCL = A, = LCL——AZ——dZ\/ﬁ

X;, X; to oryginalna i przeksztatcona $rednia pomiaréw w i-tej prébce,

T; to okreslona dla j-tej czesci wartosc:

« nominalna wynikajgca ze specyfikacji lub

» Srednia wyznaczona na podstawie wczesniejszych obserwacii,
Ej to sredni rozstep wyznaczony dla j-tej czesci,

dz(n), Az(n)
to stablicowane wspotczynniki (patrz wyktad Klasyczne karty kontrolne).
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Karty kontrolne dla krétkich serii — ocena liczbowa

Standaryzowana karta R — karta jest stosowana tgcznie ze standaryzowang kartg X.

Wykres postepu
Kazdy rozstep z probki przed wykresleniem na karcie podlega przeksztatceniu:
R:
R ==
R;
Linie kontrolne
CL=1, UCL=Dy=1+3%, LCL=Dy=1-3%2
dZ dz

R;, R; to oryginalny i przeksztatcony rozstep w i-tej prébce,
Ej to Sredni rozstep wyznaczony dla j-tej czesci,

dz(n), d3(n), D3(n), Dy(n)
to stablicowane wspotczynniki (patrz wyktad Klasyczne karty kontrolne).
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Karty kontrolne dla krotkich serii — ocena liczbowa

= . — _ % s}
Przykifad 1. Standaryzowane karty X i R X =5 Ri =%
proba cze$é¢ detal 1 detal 2 detal 3 X R, T, R X R, A $50
1 A 50 51 52 51 2 50 3 033 0,67
2 A 49 50 51 50 2 5 3 0 0,67
3 A 48 49 52 4967 4 50 3 -011 1,33
4 A 49 53 51 51 4 50 3 033 1,33
5 B 24 27 26 25,67 3 25 25 027 172
6 B 25 27 24 2533 3 25 25 013 12 T, =50, R, =3,
7 B 27 26 23 2533 4 25 25 013 16
8 B 25 24 23 24 2 25 25 -040 08 X1 _ S0+51+52 _ g
3
9 B 24 25 25 2467 1 25 25 -013 0,4
10 B 26 24 25 25 2 25 25 0 0,8 x, =201
3 3
= § standaryzowana karta R
1,5 standaryzowana karta X 3 Y
1- ; |
. 2 - !
] ' M
|
]

1 '1 T T T T T T T T T T 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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STATISTICA - Karty kontrolne dla krotkich serii

A 9 @ ¢ 5 & T Statistica - wyklad09.stw - [karta Xsr]

Podstawowe Edyeja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Marzedzia Dane oroszyt
E= . Modele zaawansowane ™ r'ci Sieci neuronowe Karty kentrolne ~ )T &n:
# 4 . . . . . =
=ull L — E;ﬁF" Wielowymiarowe ~ ﬂ; PLS, PCA, ... == Wielowyriarowe ¥ DO
Statystyki  Regresja AMOVA Mieparametryczne Dopasowanie Rozkady i | o i ) &
podstawowe wieloraka rozkladu  symulacja Analiza mocy testu HE vepac H Predykcyjne il Sz€

Podstawowe Laawansowane | wielowymiarowe Statystyki przemysto

| | Dane: karta Xsr* (3zmin. *30prz) = = 22 Karty kontrolne: karta Xsr w wyklad09.stw ? >
—
1 2 3 e |E}' Ctworz plik ze specyfikacig karty | | QK |
proba | czesc Srednica Podstawowe Liczbowe | Atematywne | Aktualizacja I
1] A 50
§ i i g; %E 6 wykresdw z kartami X-Sredniei R
g% . . " -
1 2 A a9 EE & wykresow z kartami X-Sredniei 5
g 2 A =0 EE & wykresow z kartami X i ruchomego R I
—— e — nne proceduny
B 2 A 51 Karty X-Srednie i R (ocena liczbowa) sterowania jakodeis, jak
kazniki zdolnosci
; : i :S Karty *-grednie i 5 (ocena liczbowa) ':Sm,l {Ic'.p, Eﬁ:’?‘ppl
T . . o . Ppk...) rowniez dla
) 3 A 52 Karty srednigj ruchomej ¥-srednie i R M$m ni
I Karty Sredniej ruchomej X-$redrie i 5 [ITETL T S
planowania
) ’ Karty EWMA X-$rednie i R doswiadczet (DOE)
Karty EWMA X-<rednie | 5 TR e
Pojedyncze obserwacje | Rozstep ruchomy m:m“

Karta CLUSIUM dla pojedynczych obserwac

m Analiza Pareto
s D@ w

IHM & Sterowanie jakoScig s.9-9



STATISTICA - Karty kontrolne dla krotkich serii

Definiowanie zmiennych dla kart X-srednie i R: karta Xsrw wyld... ? *
Podstawowe |Zbiur'_.r I Etykicty, przyczyny, dzialania I oK
(®) Dane s3 surowe (Srednie (") Dane s3 zagregowane
itp. bedg z nich obliczane) (zawierajg srednie itp.)
—
=
@ s Czytanie danych
. e surowych. Program
omiary (obserwacie):  brak A
wiynikow pomizrow.
|dentyfikatony probek kody): brak
|dentyfilkatory czesci (cody):  brak
Stala licznosé probk

[ ] 5tala liczha probek na czesd: 2 l

Wybierz zmienne z pomiarami, identyfikatorami prébek i czesci ? >
Minimalna liczba pomiardw na prable: _l

1-préba : oK

2 - cresc 2 - cresc *

T i '
Wiacz opcie
“Pokazyj tylka
ZMiEnne o
odpowiedniej skali®
aby na listach, w
zaleznosci od
potrzeby, pojawisty

Rozwir Praybiliz Rozwin Przybliz Rozwir Prayhiliz sig tylko zmienne
| 0ZWiIn || rzybliz | | oZwin || rzybliz | | oZwin || rzybliz | B
Pomiary: |dentyf. prabek (opcja): |dentyf. czesci (opcja): iletciowe. Nacitnij

F1 aby uzyskac
| wiecej informacji.

E [ | 2

[] Pokazuij tylko zmienne o odpowiednisj skali
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STATISTICA - Karty kontrolne dla krotkich serii

Her./R: srednica: karta Xsr... ? )4

Katy | Specyf.X | Specyf. R/S

Fhiory S | Eksploracja I Rapaort

(®) Zwykla karta {bez podziatu na czesci)

rta nominalna

dostepne:
() Karta standaryzowana \ - Kkarta klasyczna domysinie wykreSlana
Specyfikacja przekszialcenia wartosci « karta DNOM karta klasyczna

i Mominalna: | Srednie dla czesci

» karta standaryzowana
‘:.pi Siama (RS | Srednie B dla czedci

Karta ¥-srednie i R, zmienna: srednica

[EH  Statystyki opisowe i specyfik. dia czesc Histogram Srednich ¥-gr: 35,167 (35,167); Sigma: 1,5852 {1,5852); n: 3
55 T T T T
50 :. { g
45 {1} ":: E
40 ] A S s o s o o = <
35| = 35,167
o | [T - ke i ok s i 132,404
S| | —————
20 -
] 1 2 3 1 2 3 4 ] ] T ] 8 10
Histogram rozstepow Rozstep: 2,7 (2,7); Sigma: 1.4171 (1.4171); n: 2
"'Pi Opcie... Zapisz jako... TH R [ N I S S S S I N R — — B.0514
gl 11 |
. = - 5l 11t
£ Bksplory.. | 47 Mktualizuj =] ; 110 1 T 1
i 3 {1 L - o o 4 2 7000
@] Zabezpiecs 2 1 —F . R
1 11 ENPC
0 A S 0,0000
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STATISTICA - Karty kontrolne dla krétkich serii

Katy | Specyf. ¥
Zoy  Cagéci | Eksp
(®) Zwykla karta bez podzi

() Karta nominalna
(") Karta standaryzowana

Specyfikacia przeksztalcen
i Nominalna: | Sred
‘:.pi Sigma (R/S): | Sred

Bl  Statystyki opisowe i sp

——

‘:.pi Opcje... Zapis
€3, Eksplory.. {3  Akh
@] Zabezpiecs

Grupami

Her/R: srednica: karta Xsr...

7 >

Opcje: karta Xsrw wylkdad(9.stw

Opcje: karta Xsrw wylkdad(9.stw

Uklad | Skale | Mlammy | Etykicty | Statystyki | | Uktad | Skale | Alammy (_Etykiety ) Statystyki | Hala | Waory |
Uktad karty Oipisywanie probek i osi X
] Tytuty z kndtkimi i diugimi nazwami zmiennych () Nazwami lub numerami pisnwszych przypadkéw w kazdsj probee
I%agl'éwek projektu: |sreu:|n|ca; #eared. i R () Wartosciami ficzbowymi, datami._ ) ze zmn. = brak Anui
Umiesc naghowek projektu w tytulach '
Dolcz his?ograrrr:.rp ) - (®) Kolejnymi liczbami naturalymi fizn. Probka 1,2, 3, ) ::n';'fﬁ:;:
iar hi - ko domy2ing”,
Sl E Opisy punktdw przy eksploracji zawierac beda: }:aramet”:rgk:ry
[] Wykres podzbioru prébek na kartach Licznost probki [ Nazwe zbions  []Cp. Cok fnomalny) | tstakone w tym
od: |1 do: (10 Srednig prébki [ Granice kentrolne [ Cp. Cpk (inny) :n::,él;m"‘i dla
umiesc na wykresie tylko N ostatnich probeh R/S probki [1Pp. Ppk (nomary) dalszych anali.
[ Umies¢ na karcie wartosé nominaina i granice Liczba cyfri format wyswietlania wartosci w oknach i na kartach Kliknizciz
] Test'_.r.kunﬂguracji - uz.nacz prabki wskazrujacs Etykiety skali usi. . Wartosci w oknach PPE::::;;"
] Dodaj obszar na karcie dia dodatk. N prabek () Format wg zmienngj T |: = :;T;T;E
[] Zaznacz przerwy migdzy niekolejnymi probkar (®) Liczba eyis Wskazniki zdoln .: domyEine
[] Dane surowe na karcie X-srednie: Poka ustawisnis
et i o= prosgrE.
[] Linia sredniej ruchomej na karcie X-<$rednie Eﬂﬂ _uwarjle Ezﬁfm : oy ) ) )
Cu . Cu - [“|0pisz géma o3 X nazwami czesci | Opisz pkt. nazwami czesci
miesc czas na karcie miesc dal
etnij opisy do |2 [|2] znaks
fe~zhi obek {z odmienmymi s [Jeetnij opisy narow
Oddziel czesci pionowymi liniami Rozmiar czciank
[ ] Tekstu uzytkownika (przyczyny, dziatania, komert ): 10
[ Ustaw jako domyslne Proywréé domysine dia | Tej zakladki | | Wszystkich

Praywroe dum'l [ Ustaw jako domyslne

[IM &
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STATISTICA - karta DNOM

¥eér /R grednica: karta Xsr... 7 pt ’D Dane: Statystyki opisowe i specyfikacje dla czesci (karta Xsr w wyldad09.stw) (Bzm.. = = £ ]
Katy | Specyf. X | Specyf. R/S 0 St}atysty.ki npis?we i.specyﬁka{’:je .dla czesc .[karta Ks’r w wk+ad09.stw} »
Zhi . : Srednie Srednia Prabki Pomiary Srednie M Docel.
jory Czesci | Eksploracja I Rapaort .. L. 2L L - )
czest Hozs. naczest | naczesc na czesc Srednie
A | 50.416671 3.000000 4 12 3,000000  50,00000
() Zwykia karta (bez podziatu na czgsci) JB | 2500000 2500000 B 18 3,000000  25,00000
(") Karta standaryzowana
A $50

— "
‘:.pi Sigma (R/Sk | Srednie B dla czedci

} ekeztalcen el
%! Nominalna: J}Srednie dla czedci

i e Podaj wartoici nominalne dla czesci ? >
A s0.41666 7 EMR OK |
[
Al
Podaj wartoici nominalne dla czesci 7 X
A 50 ( ok ])
%] Opge.. Zapiszjako... | | Anuluj B =y

) - -
£ Bksplory.. | 47 Mktualizuj =] Vispéina wartosé

@ Zabezpiecz 35,1667 2l

Zastosyj
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STATISTICA - karty standaryzowane

¥Er/R: érednica: karta Xsr... ? >
Katy | Specyf.X | Specyf. R/S
Fhiory Czesci | Eksploracja I Rapaort

() Zwykla karta bez podziatu na czesci)
Q

(®) Karta standaryzowana

Specyfikacia przeksztalcenia wartosci

%]  Nominalna: | Usytkownika

‘:.pi Sigma (R/S): | Srednie R dla czesci

i Statystyki opisowe | specyfik. dla czesci

‘:.pi Opcie... Zapisz jako...
£ Bksplory.. | 47 Mktualizuj
@] Zabezpiecs

Grupami

[IM &

I-D Dane: Statystyki opisowe i specyfikacje dla czesci (karta Xsr w wyldad09.stw) (Bzm.. = = £ ]
0 Statystyki opisowe i specyfikacje dla czesci (karta Xsr w wyktad09_stw) »
Srednie Srednia Probki Pomiary Srednie N Docel.
czest Hozs. naczest | naczesc na czesc Srednie
A [ 5041 6671 3.000000 4 12 3,000000  50,00000
JB | 2500000 2500000 B 18 3,000000  25,00000
Podaj wartosci nominalne dla czesci *
A w8 [ ok |
[t
: A
Podaj wartoéci nominalne dla czesci ? *
A [50 d [ ok
[ Ly’
A
Okregl Erednie rozstepy dla czedci 7 X
A £ [ i T
[a]
A

Wspdlna wartosc

PR

Zastosyj
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STATISTICA - Karty kontrolne dla krétkich serii

karta DNOM

\

Karta ¥-srednie i R; zmienna: srednica

Histogram sredmnich

¥-8r.: 35,167 (0); Sigma: 1,5952 {1,5852); n: 3

o1 2 3 4 5

Histogram rozstepow

1 2 3 4

5 &6 T7 & & 10

A B
4 —— —
e R e e o ] e e e -{2.7820
2
1 + el (T S 1
[ e -l [ S E— T n s S —t— 0.0000
-1 S 1
-2
=0 IS A AR ) S A O S S -{-2.7830
-4

Rozstep: 2,7 (2,7} Sigma: 1.4171 (1.4171); n: 2

B =Ll SRR SR R -]

=1
-
(%]
L
=

[IM &

karta R

§.0514

42,7000

0.0000

1.5
1.0
0.5
0.0
-0.5
-1.0
-1.5

Histogram rozstepdw

3.0

251

2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
-0.5

standaryzowana karta X

\

Karta X-srednie | R; zmienna: srednica

Histogram srednich X-sr.: 35,167 (0); Sigma: 15852 (- n: 2

A B
-------------------------------------- - 1.0223
+"'\-\. ".+I" + - -+ ........ + ]
N ————+1{0.0000
+ ]
-------------------------------------- -1-1.0233

o1 2 3 45 1 2 3 4 5 & 7 & 8 10

-------------------------------------- -{2.5748

e 1,0000

-------------------------------------- -{0.0000

o 1 2 3 4 1 2 3 4 5 & T & 8 10

standaryzowana karta R
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Karty kontrolne dla krotkich serii — ocena alternatywna

Wykres postepu
Karta punkt Karta punkt
p pj = — u, =4
_ _ u l —
Ee= m:
np, . npi_niﬁj C, . Ci—E]’
0 e I =
: nip,(1-7;) ) -
Linie kontrolne
CL =0, UCL =L, LCL = —L

p;, Ui, np;, ¢; to proporcje i liczby wadliwych i wad w i-tej prébce,

ﬁj Uj, Cj to srednie proporcje i liczby wadliwych i wad dla j-tej czesci,
n; to liczebnos¢ i-tej probki,
L domysinie 3
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Karty kontrolne dla krétkich serii — ocena alternatywna

Przyktad 2. (na podstawie *)

W tabeli zestawione zostaty wyniki kontroli liczby wad na ptytkach drukowanych typu A, B
| C. Skonfigurowac karte ¢ w oparciu o dane zebrane w 5 kolejnych dniach roboczych.

i dzien czesc c; c; czesé o T e c; — Ej
1 245 A 16 1,46 A 1114 Cy = ———— =~ 1114 ' =
2 A 10 -0,34 B 27 !
3 A 15 1,16 C 46,5 c = —16 _1Li4 ~ 1,46
4 246 A 8 -0,94 V11,14
5 A 11 -0,04
6 B 24 -0,58 standaryzowana karta ¢
7 B 21 -1,15
8 247 B 28 0,19 u A B A C
9 B 35 1,54 z
10 A 10 -0,34 .
11 248 A 8 -0,94 o |
12 C 47 0,07 ’
13 C 45 -0,22 5
14 249 C 53 0,95 3
15 € 41 -0,81 4

*Montgomery D., Introduction to Statistical Quality Control — John Wiley & Sons, New York 2009
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STATISTICA - Karty kontrolne dla krotkich serii

A 9 @ ¢ 5 & T Statistica - wyklad09.stw - [karta Xsr]
Podstawowe Edyeja Widok Eormat Statystyka Data Mining Wykresy Marzedzia Qane%

E= . Modele zaawansowane ™ Ii'fi Sieci neurcnowe Karty kontrolne = )BT An:
P A/ . . : - =
=ull L = E;ﬁF" Wielowymiarowe * ﬂ; PLS, PCA, ... == Wielowyrmiarowe ¥ DO
Statystyki  Regresja AMOVA Mieparametryczne Dopasowanie Rozkady i | o i ) 6o
podstawowe wieloraka rozkladu  symulacja Analiza mocy testu HE vepac H Predykcyjne il Sz€
Podstawowe Laawansowane | wielowymiarowe Statystyki przemysto
5 wykiad09.stw - karta ¢ = B &2
— Karty kontrolne: karta Xsr w wyklad09.stw ? x
1 2 3 = P : =
dzien | czeié | wadliwych & LT IEEEEETEL ST | oK i
1] 245. A 16 Podstawowe I Liczbowe Atematywne | Aktualizacja I
2 245 A 10
3| 5 A 15 ata kontrona C focen akematywn
4 246 A 8 - Karta kontrolna U {ucena ahemahwna}
5 246 A 11
6 246 B 24 - Karta kontrolna Mp (ocena altematywna) inne proceduny
7 2465 B 21 Karta kontrolna P {ocena attematywna) stervwania jakodcis, jak
) wekarniki zdolnosci
i 247 B 28 @ Analiza Pareto procesu (Cp, Cpk, Pp.
9 247 B 33 Ppk...) rowniez dla
10 247 A 10 rozkiadow inmych niz .
11 248 A 8 S
planowanis
12 248 C 47 doSwisdczer (DOE)
13 28 C 45 otiach
3
14 249 C 53 procesu i Planowsanis
15 249 C M dobuizdezet.
karta Xsr karta c
U 0 , W 5| B n
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STATISTICA - Karty kontrolne dla krotkich serii

Definiowanie zmiennych dla karty C: karta ¢ w wyktad09.stw

Podstawowe |Z|::|il::nr'_.r I Etykiety, przyczyny, dziatania I

Dane wejsciowe to liczby wad lub dane surowe (o jednostkach)
(®) Liczby wad
Dane surowe (zZlicz jednostki niezgodne: defekty =0)

Liczby wad: brak
|dentyfikatany czesci (kody): brak

[]5tata liczba prébek na czesé: 2

Wybierz zmienne z liczhami wad i identyf. czesci (opgja)

[IM &

1 -dzien iEn
2 - cresc
M 3-wadh

Wszystkie | Rozwii | | Praybliz | Wszystkie | Rozwin | | Praybliz |
Fmienna z liczba wad: ldentyf. czesci (opcia):
3 RE |

[] Pokazuij tylke zmienne o cdpowiednisj skali

Wiacz opoje
"Pokazyj tylko
ZMiEnne o
odpowiedniaj skal”
aby na listach, w
zalernodci od
potrzety, pojawisty
sig tylko zmisnns
jakosciows albo
ilbSciowe. Nacisnij
F1i aby uzyskac
wiese] informacji.
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STATISTICA - Karty kontrolne dla krétkich serii

C: wadlivaych: karta cw ... ? )4 |:| Dane: Statystyki opisowe i specyfikacje dla czesci (karta ¢ w wylkdad09.stw.. = [ 3
Katy | Specyfikaca | Zhiory o S’Eatystyki opisowe | specyfikacje dla czesci (katacw wyl:c’radﬂ&.stw}—'
Caeéci I S I — 4 Srednia C | Skumul. (C) F‘rfrhkj ) P'crmiaryz Srednie'l":.l

czesc naczes¢ | naczesc na czesc
A | 11.142361 11,14286 7 7 1,000000
O a {bez podziahu na czesci) B 27,00000 38.14286 4 4 1.000000
" JE 46,50000 84, 64286 4 4 1,000000

Specylikacia przeksztalcenia wartosci

':.pi Mominalna: Srednie dla czesci

Karta C; zmienna: wadliwych
Histogram C C: 24,8 (0); Sigma: 4,88 (4,88)
Bl  Statystyki opisowe i specyfik. dla czesci A B A c

3t A L -{3.,0000

-2

al 8 S A A S _3.0000
‘:.pi Opcie... Zapisz jako... Anuluj

€3 Eksplomy.. <%  Aktualizui FI 0123456780 2 4 8 3 10 12 14

@] Zabezpiecs
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Zmodyfikowana karta X

Zmodyfikowana karty X
Karta jest stosowana dla procesow o rozktadzie normalnym, ktérych zmiennos¢ jest:
= statystycznie stabilna,

» znaczgco mniejsza od zakresu specyfikacji (USL, LSL), tzn.:

USL — LSL
C. =

> 1
p 60

Granice kontrolne karty wyznaczane sg na podstawie:
= granic specyfikacji USL i LSL,
= przyjetej dopuszczalnej wadliwosci p,,

» dopuszczalnego poziomu )

prawdopodobienstwa btedu | rodzaju «. UCL = f(USL,p,, @)

Px CL

12 LCL = f(LSL,p,, @)
2
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Zmodyfikowana karta X

Granice klasycznej karty X

N o
UCL=,U§+30'}=MX+3\/—ﬁ,

CL = Uy,

LCL =M§—3J}=M}—3%,

“/1 LCL
2

_ g _ B
MO,1) W(“X' ﬁ) Zy,=3 & a=0,0027
UCL=us+7Z i,
a a a a X a\m
5\ ri 2 \ r 2 _ o i
T T T Iy I X LCL ‘LLX ZOL \/ﬁ
~Za 0 Zg=-07Y(3) Hx
o
Z“_n
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Zmodyfikowana karta X

Modyfikacja granic karty X (etap 1)
Dla procesu, ktérego zmiennosc jest znaczgco mniejsza od jego granic specyfikacji

= proces

LSL USL — $rednia

f i f procesu

60

granice kontrolne mozna ustawi¢ przyjmujgc zatozenie, ze Srednia procesu y moze sie
zmienia¢ w granicach

Uy = U= Uy

ustalonych na podstawie przyjetej dopuszczalnej wadliwosci p;.

P1 P1
B L
YA} | Z o
LSL Pt P17 st
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Zmodyfikowana karta X

Modyfikacja granic karty X (etap 1)

p1 P1
BB L
Hi Hy
Zp o Zp o
LSL . 1 USL
= proces
— Srednia
procesu
P1 p1
~ -
HL Hu
LSL Zoo %710» USL

HZIM &
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Zmodyfikowana karta X

Modyfikacja granic karty X (etap 2)

P1 P1
™ ¥
ML Huy
LSL*Z—>{ }<Z—> USL
D1 o D1 o

Granice kontrolne karty zmodyfikowanej wyznacza sie w oparciu o
dopuszczalne pu; i uy, zaktadajgc btad | rodzaju a okreSlajgcy
prawdopodobienstwo  pojawiania  sie  fatszywych  sygnatow
Swiadczgcych o niespetnianiu przez proces wymogow specyfikaciji.

o '
2! 2
! i
1253 Uy
LSL :*—dz - p i}:j—»: USL
LCL @n @ UCL

= proces

— Srednia
procesu
granice karty X
o
a
2
" ! Y
Hx
o
Zy L
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Zmodyfikowana karta X

Modyfikacja granic karty X

«! "
7 '3
\ )
| Hu
LSL ===, , - }:J—~ USL
LCL “Vn “Vn " UCL
LCL=uL—Za% UCL = uy + Z, f
= LSL+ Zp,0 — Zo = USL = Zp,0 + Zo
— _Za _ _ _Za
= LSL+ (2, - %) o = USL— (2, - %) o
dlaa =0,0027 Z,=3
— _3 _ _ _3
LCL = LSL+(Zy, =)0 UCL=USL—(Zy, — =)o
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Zmodyfikowana karta X

Przyktad 2.*

Nalezy zaprojektowa¢ karte X ze zmodyfikowanymi granicami dla procesu o rozkfadzie
normalnym o u =20 | o =2 (zaktadajgc ze zmiennoS¢ procesu jest statystycznie
stabilna) i granicach specyfikacji: LSL =8, USL = 32. Nalezy przyjac¢, ze liczebnos¢
probki na karcie wynosi n = 4.

Rozwazany proces jest procesem 0 poziomie jakosci Six Sigma (poziom sigma Z = 6) —
jego odchylenie standardowe miesci sie w przedziale specyfikacji 12 razy, tzn. wskaznik
zdolnosci osigga wartos¢ 2 (proces typu Six Sigma < C,, = 2).

- _USL—LSL 32-38
P 60 12

W metodologii Six Sigma przyjmuje sie, ze procesy w okresach dtugoterminowych
moga sie przesuwaé o0 +1,5¢. Zmodyfikowana karta X zostanie zaprojektowana dla
zatozonych zmian sredniej, tzn.:

U =u—150 =17

Uy = u+ 1,50 = 23

*Montgomery D., Introduction to Statistical Quality Control — John Wiley & Sons, New York 2009
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Zmodyfikowana karta X

=== proces
= S$rednia
procesu
\\

| - |

LSL =8 USL = 32

|: o

| 4,50 4,50

LCL = py — Zo = UCL=py + Zo =
2 — 2
=17 — Sﬁ =23+ Bﬁ
Il \\ I/ \\
Y 1|
/ \ / \
/ \ / \
/ ' / \
/ \ \\
/ /

| |/l \\ / \\L |

f I T 1

LSL = LCL=14 y, =17 n=20 py =23 UCL=26 USL = 32
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Zmodyfikowana karta X

Przyktad 3. (na podstawie *) Badano zawartos¢ azotu w nawozie. Pobrano 20 prébek
o liczebnosci n = 5. Obliczone Srednie i rozstepy zostaty zebrane w tabeli. Nalezy
zaprojektowaé karte X ze zmodyfikowanymi granicami przyjmujgc, ze zgodnie ze
specyfikacjg zawartos¢ azotu w nawozie powinna miesci¢ sie w przedziale [12%, 33%] i
dopuszczalna wadliwos¢ procesu nie moze by¢ wyzsza niz p; = 1%.

Sprawdzanie zatozen préba X R préba X R
W celu zbadania statystycznej stabilnoéci procesu zostanie 1 148 22 11 25 21
. _ 2 152 16 12 16,4 1,8
wykreslona karta R. Parametry karty wynosza:
B B B 3 16,7 1,8 13 18,6 1,5
R - 1,99, UCL - D4_R - 2,114 ° 1,99 =~ 4,21, LCL - D3R - 0 4 15’5 2’0 14 23’9 2’3
5 18,4 1,8 15 17,2 2,1
- karta R 6 17,6 1,9 16 16,8 1,6
4 - 7 214 22 17 21,1 2,0
3 8 205 2,3 18 19,5 2,2
2 ‘W’V‘&V‘M 9 228 25 19 183 1,8
1 - . L. 10 16,9 1,8 20 20,2 2,3
Zmiennosc¢ procesu
0 - \ . .
1 jest statystycznie
stabilna

*Mitra A., Fundamentals of quality control and improvement — John Wiley & Sons, 2008
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Zmodyfikowana karta X

Sprawdzanie zafozen cd.

: . L ~ R 1,99
Odchylenie standardowe procesu mozna oszacowacC jako: & = P 0,86,
2 )

zdolnos¢ C,, wynosi wiec:
USL — LSL 33 —12
Cp = = ~ 4,
60 60,86
Zdolnos¢ jest wiec znaczgco wieksza od 1, proces moze by¢ wiec analizowany z
wykorzystaniem karty zmodyfikowane;.

09

Wartos¢ 7, (uwzgledniajgc, ze p; = 0,01) wynosi Z, = —®~1(p,) = 2,33, wiec granice
karty zmodyfikowanej wyznacza sie jako:

UCL=USL — (Zp1 — %) o 35 - zmodyfikowana karta X
n
3 30 -
=33—(233-=)0,86
32 16( ﬁ) =]
, 20 | M /\V/\ /‘\'A
Vel I
3 15 -
LCL = LSL + (Zy, — =)o

10
=12+ (233 -=) 0386 /

~ 12.84 proces spetnia przyjete wymagania
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STATISTICA - Zmodyfikowana karta X

Karty kontrolne: karta Xer w wykdad09.stw ? >
= Ctwarz plik ze specyfikacia karty oK
Podstawowe Liczbowe | Atematywne I Aktualizacia I Aruluj

%E 6 wykresdw z kartami X-Srednie i R E‘ LiiE

=R . e L r )

EE & wykreséw z kartami X-grednie i S D Dane: azot* (3 zmn. * 20 prz) = B 52

%E & wykresdw z kartami X i uchomego R —

——— = Inne proceduny

Karty ¥-Srednie i R (ocena liczbowa) sterowania jakodcis, jak 1 2 3

kazniki zdolnosci .

Karty ¥-dredniei 5 {ocena liczbowa) :Em,; {Ic'.p. E:Tflppl nr - KSF:M . R —

== . 1 Ppk...) réwnies dla ] i

Karty sredniej ruchomej ¥-srednie i R M:ﬁch ni ; 5 152 16

Karty $redniej ruchomej X-$rednie i 5 oy, plany b, 3 2 167 18

plaincwane » o

Karty EWMA X-érednie i R dogwiadczed (DOE) ] a 15,5 2

Karty EWMA X-srednie i S i 5 5 18,4 1,8

A . .. i Plas [

Pojedyncze obserwacie | Rozstep uchomy ﬁf"l ' ﬁ_mm& ? g ;i:i ;,3

Karta CUSUM dla pojedynczych obserwacii ' '

== - = Otwerz dane 8 8 20,5 2,3

@ Analiza Pareto g g 22,8 2,5

it 5 (D w 10 10 16,9 1,8

11 11 25 2,1
12 12 16,4 1.8
13 13 18,6 1.5
14 14 23.9 2,3
15 15 17,2 2,1
16 16 16,8 1,6
17 17 21,1 2
18 18 19,5 2,2
19 19 18,3 1.8
20 20 20,2 2,3

L &
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STATISTICA - Zmodyfikowana karta X

Podstawowe |Zbiur'_.r| Etvkiety, praye

Definiowanie zmiennych dla kart X-srednie i F: azot ? *

B ok

(") Dane s3 surowe (Srednie (®) Dane s3 zagregowane
itp. bedg z nich obliczane) h{zawierajq srednie itp.)
>
pe——
izc zagregowanych.
Srednie:  brak Program oczskuje
Rozstepy: brak Zrednich, rozstepow
. C _ lub odchyler
Licznosci ptobe.-k {M): brak j—— chi
Id : g opcjonalnie, licznodci
probek. Jeden
Stata licznose prabki: przypadek to jedna
nrobks Statvehoki

[ ] 5tala liczha probek na czese:

Minimalna liczba pomiaraw na probke

[IM &

Wybierz zmienne ze srednimi, rozstepami i licznosciami prabek ? >
1-nr 1-nr 1-nr 1-nr I 0K |
2 - Yér 2 - Xsr 2 - ¥ér
3-R 3-R 3-R 3-R i
Wizcz opcje
“Pokazuj tylko
ZMiEnne o
odpowiedniej skali®
aby na listach, w
zaleFnosci od

| Rozwin | | Przybliz | | Rozwin | | Przybliz | | Rozwin | | Przybliz | | Rozwin | | Przybliz | e

. : : e - = jakotciows albo

Srednie: Rozstepy: Licznosci prabek:: |dentyf. czesci (opoja): iociowe, Nacini

2 IE | | | i=s

wiece] informacji.

[ ] Pokazyij tylke zmienne o odpowiednisj skali
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STATISTICA - Zmodyfikowana karta X

Her/Rs ¥ér: azot ? >
Fhiory | Eksploracja I Raport
Karty Specyf. X | Specyf. R/S
Specyfikace dia karty X Karta X-srednie | B; zmienna: Xsr
Zhior << == | Ogdl pribek (domysiny) -~ Histogram srednich X¥-gr: 18.84 (15.84); Sigma: 0,55557 (085557, n: §

‘:.pi Linia centralna: | Srednia procesu

112,028

%] Sigma: Obliczona
112,840
®] UCL: | 30000°S | granice ]17.602
= Y =) S S s
] LCL: | -30000°S karty X 0123458T7T 2 4 8 B 10 12 14 16 18 20
*:.-*; Linie ostrzegawcze: | brak Histogram rozstepdw Rozstep: 1,88 (1.88); Sigma: 0,T3828 (0,73828); n: 5§
5.0 _ _ __  __ _  __ _ __
Jezelirdzne n: | Uzyj oddzielnych granic E:E I | e 42078
ol 11 ]
EN 2.5 1 ot 1
= Ctworzspecyf. | | [B] Zapisz specyf ... 20 :I;- 1 et *‘+ e *‘*.+_,_.: = - "+_ 1,8800
1.0 {1t 1
08l It 10,0000
Linia grednigj uchomej: (@) Nie () Tak osl 1 S S S S
02 4 6 & 10 2 4 & &8 10 12 14 16 18 20
- - 1.3 5 7 @ N
] Zdolnosc procesu ] Testy korfigur.
= : . — e - ' B / . .
w1 Opce.. Zapiszjoko... | | Aoy, zmienno$¢ procesu jest statystycznie stabilna

€3 Eksplony... % Aktualizuj B -
@ Zabezpiecz

Grupami
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STATISTICA - Zmodyfikowana karta X

= Statystyki podstawowe i tabele: karta zmodyf. w wykd... 7 X
Podstawowe | Kalkulator prawdopodobieristwa ? >
. Statystyki opisowe /\
P Macierze korelacii Rozklad Oblicz Xz¢ [ Wiyslj do rapotu & ‘ Oblicz >
E¥3 Test t dla préb niezaleznych (wzgl. grup) DWEI‘I‘IIEHDW (] Obustronne (] Utwérz wykres —
[ Test t dla prob niezaleznych (wzgl. zmn.) Eﬁudﬂ)’egﬂ Llie) =
i
E"’El Test t dla prob zaleznych Wykladniczy
e 3 ia:
Elz Testt dla pojedynczej proby :ﬂf{?rts.hekst;emalns I:IE srednia: DE
ishera
== Przekroje, prosta ANOVA Gamma p: |0.01| odch.std.: E
[[QE:__ Przekroje uproszczone Hiperge?me‘tr'_fczl
Laplace'a Kalkulator prawdopodobiefistwa 4 ot
ﬁ Tabele licznogci Legnomalny
Ee Logistyczry
HHH Tabele wislodzielcze Frkoio nefos ) : :
= Pareto HMEIR 9255950 Rozklad Oblicz Xz § fj do raporty &3
% Tabele wiglokrotrych odpowiedzi Poisson Beta (] Wiy a
Rayleigha D i ] Obustronne [ ] Utworz wykres
[ Inne testy istotnosci t (Studenta) WLIMIANoWY Koriec
Weibull Cauchy'ego i1
m Kalkulator prawdopodaobienstwa = Jcaln ) Chi"2
(ESRAET =Ty S Wkladniczy ¥ |-
Wart ekstremalne 2.326343 srednia: DE
F {Fishera)
Stale skalowanie Gamma p: WE odch.std.: -E
Hipergeometnycal
Laplace'a
3 Lngnnrrnaln'_.r
UCL=USL - (Zp1 - \/_ﬁ) o Funkcja gestosci: Prawdopodobienstwo
3
LCL = LSL + (Zp, =) 0 _
/ d Z (Mormalny)
Zp1 — _Cb—l(pl — 0,01) ~ 2,33 [] 5tale skalowanie
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STATISTICA - Zmodyfikowana karta X

D Dane: karta zmodyf.” (9 zmn, * 1 prz.) o B OER
o |
T T2 3 1 c 5 7 5 9 Do wyznaczenia granic UCL
Rsr n | USL | LSL pl Zpl sigma UCL LCL <— | LCL mozna Wykorzystac':
1 1.99 & a3 12 0.0 | :
| : ’ : arkusz pomocniczy
— ) Z, =—d"1(p, = 0,01)
B Zmienna b x| P1 P1 ’
w10« &3 n
F |m | | | | BIU ¥ Przegladarka funkgji 7 X
Nazwa: |Zp1 Typ:  Podw.precyzi < | EN
Skala pomiarowa: | Automatyczny v~ Dlugose: 8 Anuluj Kategoria Funkcja
_ e - vi Matematyczne & || =@ VLlognom ~
[ |Wylgczona [ Etykieta Stany przyp.  Ked BD |-993995358 E v&2 Ogélne =3\ NoncentralChi2
¥ Operatory =2 VMNoncentralF
Format wyswietlani
omat wyswietlania Wazystkie specyfikacie gguﬂﬂady i
Dadl Migjsc po przec: tany przypadkol
FE— O FrErr b
Data 1000.0000; -1000.0000 & & T v
Czas 1 000, 0000; -1 000,0000 . :
Naukowy 1000.0000; (1000,0000) Wartoscl, statystyk.. VNormal ~
Waluta 1.000.0000; (1 000.0000) L VNormal(x; mi; sigma)
Procent Wiasciwosci... Funkcja zmiennej x odwrotna do dystrybuanty
Ll*_amek _ rozktadu normalnegao, gdzie mii sigmato
Uiytkownika [ Zestawy ]... parametrv potozenia i skali, v
D ieta lub formulk funkci E o i
uga nazwa (etykieta lub formuta z ) Przewodnik Diuga nazwa (etykicta lub formuta z | funkcia | ) Przewodnik po funkciach
\/
=\/Normal(p1:0:1)|

[IM &
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STATISTICA - Zmodyfikowana karta X

i 1
Dane: karta zmodyf.” (9 zmn, * 1 prz.) El e
I - ¥ Przegladarka funkgji 7 X
1 2 3 4 5 6 7 G 9 P
3 EE
Rsr | n | USL | L5L pl Zpl sigma LUCL LCL EI E2)
11 1,89 & 33 120 0,01 Kategoria Funkcja
\J v Finansowe =% Pareto A
vi Matematyczne =% Poisson
vt Ogdlne = QC_C4
¥4 Operatory By 0C._D2.
wit Rozklady =wQC_D3
A8 Chorn meumadled L) Ha}rl
< > = Bmdl T i 7 N
Qc D2
QC_D2(x)
Funkcja D2 wykarzystywana w SPC
Dluga nazwa (etykieta lub formuta z ¥ Przewodnik po funkcjach
Zmienna sigma =R&nQC_D2(n)
o = R/dz
) Dluga nazwa (etykieta lub formuta z ¥ Przewodnik po funkcjach
Zmienna UCL :
3 =USL-{Zp1 - 3/n"0 5)*sigma
UCL = USL = (Zp, =)
) Dluga nazwa (etykieta lub formuta z ¥ Przewodnik po funkcjach
Zmienna LCL :
3 =LSL+{Zp1 - 3/n*0,5)"sigma
LCL = LSL+(Zy, =)0

ZIIM s
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STATISTICA - Zmodyfikowana karta X

Her /R ¥er: azot 7 et |:| Dane: karta zmodyf.” (9 zmn, * 1 prz.) = B2
o |
Zhiory I Eksploracja I Raport I . B : B : = - : =
Ka 5 X 5 .RsS . )
2 pecf. X | Speaf || Rér | n | USL | LSL | p1 | Zp1 | sigma | UCL LCL
Specyfikacie dla karty X Gérma granica kontrolna 2 w 33 12 0,01 23263 08556 321575] 12.8425|
o f
Zhior <« == | Ogal prébek (domy
= () Sigmarazyz, = 2 | oK |
] Linia centralna: | Srednia pro — ]
() Wg prawdop. p= .55 Anulug
%$-Sigma: | Obliczona (® Podana wartosé:  [32.1575 &
3.0000° S O Brak proces spetnia przyjete wymagania
11
i LCL: | -3.0000*5 e .
L Dolna granica kontrolna: ... ? >
] Linie ostrzegawcze: | brak _ . - =7 — Karta X-grednie i| R; 3mienna: Xsr
Jezeliréinen: | Uzyj oddzeinych OSgmarazyz. 2= -3 = Histogram srednich ¥-Er- 12,84 (1§.24); Sigma: 0,85557 (0.85557): n: 5
= -0 (O Wg prawdop. p= .05 Anuluj —_—
B Otwor speaf Zapi (® Podana wartosé: 12,3425 | i ] i e it e it el kot e ekt 132157
() Brak i 11 o — f
1 [ ..__+._ _\+,.-- Y -' .":. .__r"l x:l‘.- J++ ]
Linia grednigj ruchomej: (@ Nie (O Tak } T N S - +: 12,240
i |l SEScEer oo s cen s e e e {12,843
‘:.pi Zdolnosc procesu ‘:.pi Testy konfigur. 0123458T7T 2 4 8 8 10 12 14 16 12 20
Histogram rozstepow Rozstep: 1,88 (1.88); Sigma: 0,73828 (0,730828); n: §
- _ — R - 50 -
w! Opde.. Zapiszjako...| | Anulyj : asf | BB ] 42070
251 ] ]
£ Bksplory.. | 47 Mktualizuj B - 231 10 o+ ]
b 1 Pttt 2 Fog b )4 0000
@] E— :IIE :I;- ] [F7¢F AN T e ¥ ]
= a5l 11 ]
: 3 o O CTmmimmeimmmpemmpmeepmmo---o---110.0000
Grupami 02 4 8 8 10 2 4 8 8 10 12 14 16 18 20
1 3 B 7 8 1M
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Karta akceptacji procesu

Karta akceptacji procesu

» moze byC stosowana dla procesow spetniajgcych zatozenia przyjmowane dla
zmodyfikowanej karty X,

= stuzy do monitorowania proporcji elementéw niezgodnych (frakcji brakéw).

Granice kontrolne karty wyznaczane sg na podstawie:
= granic specyfikacji USL i LSL,
= przyjetej niedopuszczalnej wadliwosci p,,

= dopuszczalnego poziomu
prawdopodobienstwa btedu Il rodzaju £.

) UCL = f(USL,ps, )
Hx TIB CL
1 LCL = f(LSL,ps, B)
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Karta akceptacji procesu

Modyfikacja granic karty X (etap 1)

b2 D2
BB L
My Uy
Zp,0 Zp,0 _
LSL 7 2” USL proces
= S$rednia
procesu
P2 b2
Y ¥
1253 Hy
LSL W W USL

HZIM &
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Karta akceptacji procesu

Modyfikacja granic karty X (etap 2)

= proces

— Srednia
procesu

P2 P2
™ v
My Hy
Sl 2o U5

[] D2

Granice kontrolne karty akceptacji wyznacza sie w oparciu 0 u;i uy,
zaktadajgc bfgd 1l rodzaju B  okreSlajgcy prawdopodobienstwo
niewykrycia faktu, ze proces niespetniania wymogow specyfikacji.

LSL -~ USL
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Modyfikacja granic karty X

L
LSL I . USL
26w LcL Vn
o o
LCL =ML+Zﬁ\/_ﬁ (]Cl,=,llU—sz\/—ﬁ
o o
=LSL+ZP20-+Zﬁ\/_ﬁ =USL—ZPZO'—ZB\/—ﬁ
_ 2 _ _ Zg
= LSL+ (2, +£)o = USL— (2, +£)o
_ 2 _ _ Zg
LCL = LSL + (Zp, + E) o UCL=USL— (2, +£)o
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Karta akceptacji procesu

Przyktad 3. cd.

Opracowac karte akceptacji, ktéra pozwoli wykry¢ niedopuszczalng wadliwos¢é nawozu
p, = 3% z prawdopodobienstwem (1 — ) = 0,95.

Wartosci Z; i Z,,, (uwzgledniajac, ze f = 0,05 i p, = 0,03) wynoszg
Zg = -0~ () = 1,65, Z, =-0'(p;) =~ 1,88,

wiec granice karty akceptacji wyznacza sie jako:

UCL=USL—(Zy, +£)o

\/_
i 1,65 .
=33 - (1,88 + f) 0,86 35 karta akceptacji procesu
~ 30,76 30

25 - A
_ Zp
LCL = LSL + (Z,, +£) o 20 | A V/\ A

=12+ (1,88 + %) 0,86 15M ! it
_ 88 +27)0,

~ 14,24 / 10

proces spetnia przyjete wymagania
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Karta akceptacji procesu (wersja 2)

Granice kontrolne karty mogg by¢ wyznaczane na podstawie:
= granic specyfikacji USL i LSL,
» przyjetej dopuszczalnej wadliwosci p4,
= przyjetej niedopuszczalnej wadliwosci p,,

= dopuszczalnego poziomu
prawdopodobienstwa btedu | rodzaju «,

= dopuszczalnego poziomu
prawdopodobienstwa btedu Il rodzaju £.

Ll_

UCL = f(USL,py, 5 @, )

LCL = f(LSL,py,pz @, B)
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Granice kontrolne karty zmodyfikowane] wynosity:

Zy _ Zg
LCL = LSL+ (2, = 2&) o, UCL = USL = (Zp, = %) o,
a karty akceptacji:
_ Zp _ Zp
LCL = LSL + (2, + %) 0, UCL = USL = (2, +£) 0.

Granice wyznaczane w oparciu o parametry « i p, oraz i p, w ogolnym przypadku majg
rozne wartosci. Dobierajgc liczebnos¢ probki na karcie n mozna jednak uzyskac jeden
zestaw granic kontrolnych. Liczebnos¢ n wyznacza sie z zaleznosci:

Za_, 2
P1 \/ﬁ P2 \/ﬁ

Po przeksztatceniach otrzymuje sie:

<%+@Y
n=\—m——— .
Zp1_ZP2

Z
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Przyktad 3. cd.

Opracowac karte akceptacji, ktéra pozwoli na monitorowanie procesu z zachowaniem
zatozen przyjetych dla karty zmodyfikowanej (p; = 1%, « = 0,00135) i karty akceptacii
(p, = 3%, B = 0,05).

Wartosci Z,,, Zg, Z, | Z),, WYyNosZza:
Zo=3, Zp=165 Z, =233, Z, =188,

wiec w celu otrzymania granic kontrolnych karty, liczebnos¢ prébki powinna wynosic:
I ( Za+Zp )2
Zp1~Zp,

_( 3+1,65 )2
~ \2,33-1,88

~ 109.
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