Statystyczne sterowanie procesami SPC

Statystyczne sterowanie
procesami SPC

(fragment prezentacii)

dr inz. Tomasz Greber

| tomasz.greber@proqual.pl 3 el
= www.proqual.

[1 Oznaczenia

e Tg, USL, UT, GGT - tolerancja gérna

e Td, LSL, LT, DGT - tolerancja dolna

* s, 0—odchylenie standardowe

e Xér, X -warto$¢ Srednia

* R -—rozstep

e A, d,, D;itp — state statystyczne

¢ UCL, GGK, GGI — gorna granica kontrolna na karcie kontrolnej
¢ LCL, DGK, DGI — dolna granica kontrolna na karcie kontrolnej
¢ Cp, Cpk — wskazniki zdolnosci dlugoterminowe;j

¢ Pp, Ppk — wskazniki zdoInosci krétkoterminowe;j

¢ Cm, Cmk — wskazniki zdolno$ci maszyn

¢ PPM - liczba czesci wadliwych na milion
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[1 Podziat metod statystycznych
w zarzgdzaniu jako scig

Sterowanie
Statystyczna procesami Statystyka
kontrola w projektowaniu
jakosci G wyrobow
: A ook
Zastosowanie
statystyki
Badanie ) Analiza danych
zdolnosci Badanie za pomoca
maszyn zdolnosci podstawowych
procesow statystyk

ol
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[1 Zakres SPC

SPC

SPCEE, Statistical Process Control BT, S HICTOEAZEERTH L ZEHKL
FT. TERELANACL2T, FOEANER, AENRER, TOox#fnlEsy
wITWET,

SPC

SPC, statystyczne sterowanie procesami, to zbior narzedzi stuzacych do
oceny stabilnosci procesu. Narzedzia te dostarczaja informacji czy proces
przebiega w sposob uporzadkowany, bez nietypowych zachowan.
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[ Proste narz edzia SPC
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[J Diagram rozproszenia

Jest to wykres o osiach poziomej i pionowej, na ktérych opisane sg wartosci
dwoch badanych zmiennych - zmiennej niezaleznej A i zaleznej B (zaleznej od
wartosci parametru A). Nastepnie punktami zaznacza sie zaleznosci pomiedzy
zmiennymi otrzymujac ,chmure” punktow
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[0 Wspobiczynnik korelaciji - istota

Wspotczynnik korelacji liniowej /" wskazuje na
zwigzek pomiedzy dwoma zmiennymi
g
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[1 Analiza Pareto

Stuzy do okreslenia najpowazniejszych przyczyn analizowanego problemu.
Opiera sie na zasadzie 20/80, wg ktorej stosunkowo niewiele przyczyn
powoduje wigkszo$¢ skutkow.
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Statystyczne sterowanie procesami SPC
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= 38,52

Wynik najwiekszy

=31,82

>

Wynik najmniejsz

-31,82=6,7

= 38,52

Przedziat (rozst ep)
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[J Tworzenie histogramu

Liczba pomiaréw zebranych w tabeli = 65
Liczba przedziatéw = V65 = okoto 8
Rozstep wynikéw wynosi 6,7

Szeroko $¢ przedziatbw = 6,7/8 =1

Tamainiie
AN

= www.proqqu.h‘I

[1 Tworzenie histogramu

Dzieli sie obszar w jakim wystepujg wyniki na 8 przedziatéw o
obliczonej szerokosci wynoszacej 1 i zlicza ile w kazdym z tych
przedziatéw znajduje sie wynikow

Przedziat Pomiary Liczba wynikow
W przedziale
(31-32> | 1
(32-33> - 6
(33-34> U H 21
(34-35> HHH 17
(35-36> HIH HH 10
(36-37> HH I 9
(37-38> 0
(38-39> | 1

RN
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[1 Tworzenie histogramu
W zaleznosci od liczby wynikéw w poszczegolnych przedziatach, rysuje sie
odpowiednio wysokie stupki
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wys!qpieh‘ Ty Ty
20
15 -
10 21
17
5 10 9
6
0 1

[0 Ocena proceséw
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

_ h%

[1 Rozktad normalny

f(x)
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[J Rozktad normalny - zasada 3 s
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[1 Podziat kart ko

73 PROUAL

Management Institute

ntrolnych

Karty kontrolne

Karty kontrolne przy ocenie
liczbowej

Karty kontrolne przy ocenie
alternatywnej (atrybutowe)

Karty podstawowe

Karty specjalne

IX-MR

x || x
(2] p)

Ruchomej $redniej ‘

Blaias

CUSUM ‘

Karty dla krétkich serii ‘
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X p 4
‘1" Wykre slna metoda - przyktad
0,999
/
/ Przedzialy| Licznos¢ Licznos¢ Dystrybuantg
0% = klasowe skumulowang empiryczna
) 0,990 7
1,20-1,30 1 1 0,005
0950 £ 1,30-1,40 1 2 0,010
/A 1,40-1,50 6 8 0,042
0,900 7 1,50-1,60 17 25 0,131
O A 1,60-1,70 34 59 0,310
0:800 / 1,70-1,80 47 106 0,557
0,700 = 1,80-1,90 45 151 0,794
0,600 7. 1,90-2,00 18 169 0,889
0 - 0 2,00-2,10 14 183 0,963
0400 7 2,10-2,20 3 186 0,978
0300 = 2,20-2,30 2 188 0,989
0200 7 2,30-240, 1 189 0,994
P = ——r— +—+— +—— | 2,40-2,50 1 190 1
0,100 /4
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0,010 lﬁ’ d i
0,005 & T g zie:
: : : n —licznos¢ proby, BT
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[0 Wykres prawdopodobie nstwa

£ Wykies1: Nomalny wykies prawdopodabieristwa [-[OI=]

Normalny wykres prawdapodabiedista
VAR

73] PRAUAL
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[1 Karta X-R - wzory

Gorna granica kontrolna

— _ Punkt
UCL=X+A,R ‘

— - g=2X
X CL:?:% "

Dolna granica kontrolna

LCL=X-A,R
Gorna granica kontrolna Punkt
UCL=D,R Ul
R=Xar = X
R cL=Rr=2R
k R - rozstep
X - warto$¢ mierzonej cechy
Dolna granica kontrolna _ k - liczba prébek
LCL=D,R n - liczba pomiaréw w probce
AZ ) Ds‘ D4 - state
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

Nr
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[ Karta warto sci celowej

Karta stosowana przy krétkich seriach produkcyjnych

Wartoscig monitorowana jest réznica pomiedzy
wartoscig zaktadang (nominalng) a zmierzong

Monitorowane jest odchylenie parametréw wyrobu od nominatu

@)

przX =X —w.cel e
= www.pr\oqude‘l

[1 Karta MA (ruchomej sredniej)

Karta stosowana do obserwowania przesunie¢ w procesie,
ktére ciezko zobaczy¢ na kartach typu X-R

Mozna regulowa¢ ,czutos¢” karty na przesuniecia procesu

i ‘,"‘.’\J“‘,‘] L
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[1 Karta p (ocena wadliwo sci)

Gorna granica kontrolna _ R Punkt
UCL=p+3/m—+ .

n
p="P

p CL=p= 2np
>n
Dolna granica kontrolna =
2 LoL=p-3,PA=P)
n

p - frakcja wyrobéw niezgodnych w prébce

np - liczba wyrob6éw niezgodnych (wadliwych) w prébce
n - liczno$¢ probki (ilos¢ wyrobdw w prébce)

p - $rednia wadliwo$¢

= www.br\oqud].pﬁl

[1 Karta u (analiza niezgodno sci)

Gorna granica kontrolna

B T Punkt
UCL=u+ 3\ﬁ .
n

C
u=-
u CL= |:| = 2 n
n
Dolna granica kontrolna m
——— | CL=U- 3%
n

- liczba niezgodnosci na jednostke w prébce
- liczba niezgodnosci

- licznos$¢ proébki (ilos¢ wyrobow w prébce)

- $rednia liczba niezgodnosci na jednostke

[l R N @ B

= www.proqual. ol
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[0 Wskazniki zdolno sci

[1 Wskazniki zdolno sci jako sciowej

Zastosowanie:

+ pozwalajg bada¢ mozna zdolnos¢ (jakos$¢) procesow

» pozwalajg bada¢ zdolnos¢ maszyn

* na podstawie wskaznika, okresli¢ mozna m.in. wadliwos¢ produkcji
jakiej nalezy sie spodziewac przy danym procesie (lub maszynie)

= www.proqual.pl
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[0 Wskaznik zdolno sci Cp i Cpk

_Tg-Td
" 63

. |Tg-x x-Td
=min

C :
Pk 36 33

Tg (Td) - gérna (dolna) granica tolerancji . )
s - odchylenie standardowe AR

= www.br\oqud].pﬁl

1 Wskazniki

Td Cp=Cpk< 1 Tg Td Cp=1> Cpk Tg
A

%

Kgr =X, Xaomin. Xsr.

$r.”/Ynomin.

Td Cp=Cpk=1 Tg Td Cp=1> Cpk Tg

— o A
Xg =Xnomin, Xnomin Xsr =gwww.bf6qud].5‘l
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Statystyczne sterowanie procesami SPC

[1 Badanie zdolno $ci
jako sciowej maszyn

U ety
= www.proqual.pl

[0 Badanie zdolno sci

Procesu Maszyny
— CpiCpk — CmiCmk
— badania systematyczne — badania krétkotrwate
— wykorzystanie wynikow z kart — wykorzystanie duzej probki
kontrolnych wyrobow (min. 50)

| b
= www.proqual.pl
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73] PRAUAL

Management Institute

L1 Wskazniki C i C,

C :Tg — Ty lub
" 605

T, -T,

W et Lv"w"i;
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2
_ 'a %
[1 Wskazniki - podsumowanie
Oznaczenie Nazwa Wyznaczanie odchylenia .
wskaznika | wskaznika standardowego Uwagi
Cp, Cpk Wskaznik R s - dane pochodzg zwykle z kart
zdolnosci o= R lub o = o kontrolnych,
2
procesu ! - proces jest ustabilizowany
statystycznie.
Pp, Ppk Wskaznik 1 — - proces nie jest ustabilizowany
wykonania |9 =S = n _1Z(Xi X lub
procesu - rozpoczynamy monitorowanie
procesu.
Cm, Cmk Wskaznik 1 ( ,)Z - badania sg krotkotrwate,
Sci g=s= X, = X
zdolnosci n —12‘ ' - duza liczba pomiaréw,
maszyny
- zapewnione sg optymalne
warunki pracy maszyny.
= www.proqual.pl
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