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Streszczenie: Artykul zawiera opis procedury postgpowania przy analizie stabilnoSci
proceséw produkcyjnych, w oparciu o kartg pojedynczych obserwacji (XI) oraz ruchomego
rozstgpu (MR). W dalszej czgéci opracowania autorzy przedstawiaja metode, ktora
umozliwia eliminacj¢ bltedow przypadkowych, spowodowanych np. niewlasciwym
wykonaniem pomiaru. Podsumowanie rozwazan teoretycznych stanowi studium
przypadku, w ktorym wykorzystano dane pomiarowe pochodzace z przedsigbiorstwa
produkujacego stelaze do foteli samochodowych.

Stowa kluczowe: stabilno$¢ procesu, karta pojedynczych obserwacji (IX), karta ruchomego
rozstgpu (MR), eliminacja btedow grubych, Statystyczne Sterowanie Procesem (SPC).

1. Wstep

Analiza stabilno$ci procesow produkcyjnych jest kluczowym aspektem ciaglego
doskonalenia jakoSci produktow. Wspolczesne przedsicbiorstwa, chcac umocni¢ swoja
pozycje rynkowa, poprzez poprawe jakosci oferowanych przez siebie wyrobow, nieustannie
kontrolujg swoje produkty. Dzigki takiemu podejSciu mozliwe jest zapobieganie m.in.
generowaniu kosztow zwigzanych z usuwaniem powstatych (juz na etapie wytwarzania)
defektow badz wadliwych produktow, a takze zmniejszenie liczby reklamacji.

Zaréwno do analizy przebiegu procesu, jak i sterowania nim, wykorzystuje si¢
Statystyczne Sterowanie Procesem (SPC, ang. Statistical Process Control), ktérego
gléwnym zadaniem jest wychwycenie wéréd dokonywanych pomiardéw (na poszczegdlnych
etapach produkcji), wynikow istotnie wyrdzniajacych si¢ sposrod pozostatych. Warto
wyraznie zaznaczyé, ze SPC jest ,,wstuchaniem si¢" przedsigbiorstwa w tzw. ,.glos
procesu”, gdyz norm¢ jakosciowa stanowi naturalna zmiennos$¢ procesu, a nie konkretna
(ustalona wczesniej) warto$¢ nominalna. SPC za pomocg kart kontrolnych pozwala na
podstawie stanu wybranych cech wyrobu §ledzi¢ przebieg procesu i oceni¢, czy ewentualne
wahania $redniej lub innej miary statystycznej kontrolowanych cech sg na tyle znaczne, ze
oznaczaja rozregulowanie procesu.

Statystyczne sterowanie procesem obejmuje trzy kluczowe etapy [1]:

— znalezienie sygnatu $wiadczacego o deregulacji procesu produkcyjnego

(nietypowego pomiaru),

— identyfikacj¢ zrodta ujawnionej deregulacji,

—  poprawe jakosci procesu w oparciu o wnioski z dokonanych analiz.

Pojawiajace si¢ w procesie nietypowe sygnaly mogg ostatecznie wskazywaé na
kierunek dziatan korygujacych, ktére warto wprowadzi¢ w celu poprawy jego jakosci.
Np. w sytuacji jednostronnego tolerowania (przyktadowo wytrzymatosci na rozcigganie)
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moze okazaC si¢, ze pomiar odstajacy od pozostalych wskazuje kierunek zmian, ktore
nalezy zastosowac w procesie [1].
Wedtug Polskiej Normy PN-ISO 3534-2 istniejg dwa rodzaje zakldcen w procesie:

—  losowe (ang. Common Cause) — ,,czynniki wystepujgce zwykle w duzej liczbie, przy
czym kazda z nich ma wzglednie male znaczenie, prowadzgce do zmiennosci, ktore
muszq by¢ koniecznie zidentyfikowane ”,

—  specjalne (ang. Special Cause) — ,,czynniki (zwykle systematyczne), ktore mogq by¢
wykryte i zidentyfikowane jako powodujgce zmiany wiasciwosci jakosciowej [ub
zmiany poziomu procesu’’[2].

Zaktocenia losowe wpisane sg w natur¢ kazdego procesu produkcyjnego i praktycznie
niemozliwa jest ich pelna eliminacja. Natomiast zaktdcenia specjalne nalezy jak najszybciej
zidentyfikowaé i usung¢. W tym celu najczesciej wykorzystuje si¢ karty kontrolne
Shewharta (ang. Control Chart; Shewhart Chart), ktore wbrew powszechnej opinii nie maja
na celu kontrole, lecz sterowanie procesem produkcyjnym.

Stosowanie kart kontrolnych polega na wskazaniu badanej cechy i pobieraniu probek
w okreslonych odstepach czasu. Jest to jedna z metod sterowania procesem ,,online”, ktora
odbywa si¢ w czasie rzeczywistym. Takie podej$cie umozliwia wykrycie na biezgco
wszystkich niepokojacych sygnaldéw o zmianach zachodzacych w procesie (na
poszczegodlnych jego etapach) i1 ewentualnie moze staé si¢ przestanka sugerujaca
konieczno$¢ podjecia decyzji o jego zatrzymaniu, w momencie pojawiania si¢ zbyt wielu
odstepstw.

Jak kazda metoda, tak i statystyczne sterowanie procesem, posiada pewne wady oraz
ograniczenia. Jedng z najstabszych stron takiego podejscia jest wymog zaawansowanych
umiejetnosci  statystycznych osoby prowadzacej karty kontrolne. Dodatkowo, trzeba
pamigtaé, iz interpretacja uzyskanych w ten sposob wynikdw powinna si¢ opieraé
o zdroworozsadkowe podejécie do pojawiajacych si¢ sygnatow — niekoniecznie stanowig
one podstawe do przerwania procesu produkcyjnego. Pewnych problemow moze
dostarczy¢ rowniez dobor czestosci pobierania probek. W tym zakresie powinno si¢
uwzgledni¢ przede wszystkim charakter procesu (jedne procesy wymagaja cogodzinnej
kontroli, inne z kolei dyktuja pomiary np. co pdt godziny). Aby zagwarantowaé
wiarygodno$¢ prowadzonych badan nalezy réwniez wzigé pod uwage ok. 25-30
elementowe probki [3,4].

W artykule autorzy proponuja sposob postgpowania podczas analizy pojawiajacych si¢
sygnaloéw $wiadczgcych o zaburzeniach procesu produkcyjnego w oparciu o analizg btgdow
grubych, ktéra moze zosta¢ wykorzystywana w praktyce przy wstepnej analizie przyczyn
pojawienia si¢ nietypowych zachowan procesu. Dodatkowo autorzy swoje rozwazania
opieraja na studium przypadku, ktore stanowi rozszerzenie wczesniejszych badan
dotyczacych analizy stabilnosci proceséw oméwionych w [5].

2. Zalozenia konieczne dla stosowania kart kontrolnych

Stosowanie kart kontrolnych wymaga dobrego przygotowania w sferze wnioskowania
statystycznego. Decydujac si¢ na korzystanie z tej metodyki sterowania procesem nalezy
pamigtac o kilku fundamentalnych zasadach [4 — 6]:

1.  Empiryczny rozktad danych pochodzacych z pomiardow powinien zachowywaé
charakter rozktadu normalnego. Warunek ten jest konieczny z uwagi na metode
wyznaczania  granic  kontrolnych, ktore obliczone sa w  oparciu
o zalozenie normalnosci (naturalna zmienno$¢ procesu).
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2. Proces powinien by¢ zdolny jakosciowo, tzn. wskaznik zdolno$ci jakoSciowej
powinien przekroczy¢ warto$¢: ¢, > 1,33. Niespelnienie tego warunku moze
skutkowac pojawieniem si¢ sygnalow o zaktoceniach w procesie produkcyjnym, w
pierwszych jego etapach.

3. Wybor wihasciwego typu karty kontrolnej zalezy od natury procesu, a takze
wzgledow ekonomicznych. W zaleznoéci od rodzaju produkowanego wyrobu
bedzie wymagana rézna czgstoSé poboru probek (ale takze 1 wielko$¢ probki).
Nalezy rowniez uwzgledni¢ koszty wigzane z ich pobieraniem.

W dalszej czgéci artykutu (studium przypadku) wykorzystano karte pojedynczej
obserwacji (XI) i ruchomych rozstgpow (MR). Na rysunku 1 zestawiono wzory, ktore
umozliwiajg wyznaczenie granic kontrolnych. Wigcej na temat tej karty mozna znalezé
m.in. w [1, 3-5].

a
) XI b) MR
UCL =x+ 2,66- MR UCL = 3,27 - MR
_ [ J
CL=x x; CL=% ® VR
LCL =% —2,66-MR LCL = brak
Gdzie:

UCL — gbrna granica kontrolna (ang. Upper Control Limit),
CL — linia centralna (ang. Central Line),

LCL — dolna granica kontrolna (ang. Lower Control Limit),
X — $rednia arytmetyczna z pomiarow,

MR = |x; — x;_1| — ruchomy rozstep,

MR — $rednia arytmetyczna z ruchomych rozstepow.

Rys. 1. Granice kontrolne dla karty: a) pojedynczej obserwacji (XI), b) ruchomych
rozstgpow (R)

3. Identyfikacja Zr6dla ujawnionej zmiany w procesie produkcyjnym w oparciu
o eliminacje bledéw grubych

Analizujgc karty kontrolne nalezy wyjasni¢ przyczyny wystepowania wszystkich
(nawet tych pojedynczych) sygnatow o zmianach zachodzacych w procesie produkcyjnym.
Zgodnie z definicjg bledy grube (ang. Gross Errors) powstaja w wyniku oddzialywania
istotnej przyczyny, ktora dziata przejsciowo oraz pojawia si¢ w niektorych pomiarach [8].

Wszystkie pomiary obarczone sg pewnymi btgdami pomiarowymi wérdd ktoérych mozna
dopatrze¢ si¢ tzw. watpliwych wynikéw pomiarowych (ang. Outliers). Norma PN-87/N-
01052.13 [7] definiuje wynik watpliwy jako wyrozniajacy si¢ w znacznym stopniu od
pozostatych pomiaréw i ktérego mozna si¢ spodziewa¢ w danej metodzie pomiarowe;.
Ze statystycznego punktu widzenia pomiary te s3 jednowymiarowymi zmiennymi
losowymi [8]. Dzigki takiemu podej$ciu mozliwe jest wnioskowanie, przy uzyciu
nieobcigzonych estymatorow, na temat populacji generalnej (skladajacej sie
z nieskonczonej liczby elementow — w tym przypadku o catym procesie produkcyjnym)
w oparciu o probe (zawgzonej do skonczonej liczby elementdéw, skladajacych sig
z dokonanych pomiaréw na poszczegolnych etapach procesu produkcyjnego).
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Wiyniki skrajnie odbiegajace od pozostatych, ktoére po statystycznej weryfikacji zostang
odrzucone jako niepasujace do badanej populacji, uznawane sg za bledy grube — [7-9].
Mozliwg przyczyng pojawienia si¢ tego typu btedu jest niepoprawny odczyt z urzadzenia
pomiarowego, niewtasciwe wykonanie pomiaru itp. Wykrycie tego odstepstwa jest tatwe
do zidentyfikowania w sytuacji spelnienia powtarzalnosci, tzn. niezalezne wyniki
pomiarowe uzyskane sg poprzez uzycie tej samej metody, w zblizonych warunkach, przez
jedng osobe 1 w krotkim odstepie czasu. Spetnienie warunku powtarzalno$ci gwarantuje, ze
odstepstwa od pozostatych wynikow pomiarowych zalezg tylko i wylacznie od bledow
losowych (przypadkowych) [8].

Niewatpliwg wada takiego podejsécia jest brak uzyskania jednoznacznej odpowiedzi na
pytanie: ,,Co przyczynito si¢ do pojawienia si¢ sygnalu o zakldceniu w procesie?”.
Prezentowana metoda pozwala jedynie na stwierdzenie, ze wybrane probki sa btedami
losowymi spowodowanymi najczgséciej przez niewlasciwie wykonane pomiary.

3.1. Regula trzy sigma

Jedng z metod analizy btgdow grubych jest reguta trzy sigma (inne metody mozna
znalez¢ m.in. w [7 - 9]]). Autorzy zdecydowali si¢ na zastosowanie tej techniki z uwagi na
to, ze norme jakosciowa stanowi naturalna zmienno$¢ procesu i jednoczesnie stosowanie
kart kontrolnych gwarantuje zatozenie o rozktadzie normalnym danych pomiarowych.

W pierwszym etapie analizy watpliwych wynikow nalezy uszeregowaé dane pomiarowe
w uporzadkowany ciag niemalejacy x; < x, < -+ < x,. Wowczas watpliwym (x,,)
wynikiem moze by¢ jedna ze skrajnych obserwacji x; lub x,. Badana cecha ma rozklad
normalny (X~N(X,s)) o nieznanych parametrach $redniej (¥) i odchylenia standardowego
(s) [8],
gdzie:
%

X = — nieobcigzony estymator warto$ci oczekiwanej (i,

s = J ﬁ Y, (x; — %)? — nieobciazony estymator odchylenia standardowego.

Zgodnie z regulg trzech sigm (Rys. 2), mozna obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze pomiar
znajdzie si¢ w przedziale (—3s, 3s):

P(% —3s < X < ¥ —3s) = 99,73%. (1)

(x)

-3s $9,73% 3s x

Rys. 2. Graficzna interpretacja reguly trzy sigma
Z rysunku 2 oraz ze wzoru (1) wynika, ze mniej niz 3 pomiary z 1000 bedzie
wykraczato poza przedzial (—3s,3s). Probki te stanowig jedynie 0,027% wszystkich
obserwacji.
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W dalszym etapie nalezy zatem porownaé, czy wartosci skrajne znajduja si¢
w interesujgcym nas przedziale:
kit g )

|xn_f|

=<3, A3)
W przypadku niespetnienia (2) i/lub (3) pomiar watpliwy uznaje si¢ za btad gruby.
3.2. Przedzial ufnosci dla Sredniej

Przedstawiona w pkt. 3.1. metoda postgpowania umozliwia jedynie identyfikacje
btgdow grubych w serii pomiaréw — pozostaje jeszcze kwestia podjecia decyzji
o ewentualnym ich odrzuceniu. Powinna ona zosta¢ umotywowana poprzez odpowiedni
test statystyczny. W tym celu nalezy postuzyé si¢ przedzialem ufnosci dla $redniej
(w przypadku duzej proby — n = 30) [8, 10, 11]:

S

2 <pu<x,+u

T =1-a, 4)

P (fo — Uy a \SF—Z)
gdzie:

X, — $rednia arytmetyczna wyznaczona po odrzuceniu wyniku watpliwego,

s, — odchylenie standardowe (probki) po odrzuceniu wyniku watpliwego,

u, — warto$¢ dystrybuanty rozktadu normalnego N (0,1) dla poziomu istotnosci a,

a — poziom istotno$ci (prawdopodobienstwo popenienia bledu I rodzaju — odrzucenie
hipotezy zerowej, gdy jest prawdziwa),

1 — @ — poziom ufnosci (prawdopodobienstwo przyjecia prawdziwej hipotezy zerowej).

Wynik watpliwy (x,,) nalezy odrzuci¢, jezeli znajduje si¢ poza wartosciami przedziatu
ufnosci opisanej (4) [8].

4. Analiza sygnalow sugerujacych zaburzenia procesu produkcyjnego — studium
przypadku

Badanie stabilno$ci procesu, przy uzyciu karty pojedynczych obserwacji (IX) oraz
ruchomych rozstgpéw (MR), wykonano w przedsigbiorstwie produkujacym stelaze do
foteli samochodowych.

4.1. Opis problemu
W tabeli 1  zestawiono najwazniejsze  etapy  tego  procesu  wraz

z podzialem na operacje, ktore maja kluczowy wplyw na bezpieczenstwo oraz jakos¢
gotowego wyrobu.
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Tabela 1. Etapy procesu produkgc;ji stelazu siedziska samochodowego [5]

Etap Operacja

formowanie rury przedniej (pomiar 1);

spawanie rury przedniej;

| zgrzewanie oporowe;

nitowanie elementéw na przedniej rurze (pomiar 2);

,;Jrozkloszowanie” tylnej rury (pomiar 3);

dopasowanie plyty siedziska;

lakierowanie;

zaktadanie sprezyn;

11 montaz szyn i dzwigni;

sktadanie koncowe;

weryfikacja bezpieczenstwa - badanie sily przesuwu (pomiar 4).

Analiza obejmowala cztery pomiary, ktore odpowiadajg operacjom z tabeli 1
(w nawiasie znajduja si¢ odpowiednio dolna DLT i gérna GLT granica tolerancji) [5]:
— pomiar 1— dtugos$¢ rury po formowaniu (DLT = 404,10; GLT = 406,70),
— pomiar 2 — odleglo$¢ pomigdzy wkretami elementéw na przedniej rurze (DLT =
414,70; GLT = 416,70),
— pomiar 3 — $§rednica kotnierza po rozkloszowaniu (DLT = 30; GLT = 34),
— pomiar 4 — sila przesuwu, na warto$¢ ktoérej maja wplyw opisane wczesniej
wymiary (DLT = brak; GLT = 160).
Probki pobierane byly zgodnie z wewnetrznymi procedurami (osobno dla kazdego
pomiaru) przez okres szesciu dni [5].
W pierwszym etapie przeprowadzonego badania, sprawdzono przy uzyciu testu A
Kolmogrowa z poprawka Lillieforsa, czy dane pomiarowe maja charakter rozktadu
normalnego (Tab. 2).

Tabela 2. Test A Kotmogorowa z poprawka Lillieforsa na poziomie istotnosci & = 0,05 [5]

Wartos¢ statystyki Wartos¢ krytyczna Czy dane wykazuja
A A, charakter normalny?
pomiar 1 1,388 Nie
pomiar 2 2,253 1.358 Nie
pomiar 3 0,780 ’ Tak
pomiar 4 0,426 Tak

W celu zobrazowania naturalnego charakteru kazdej z badanej operacji,
wykonano dodatkowo histogramy dla analizowanych pomiaréw (Rys.3), ktére
potwierdzaja wyniki statystycznych testow z tabeli 2. Dodatkowo, rozktad $rednic
tylnej rury po rozkloszowaniu wskazuje na bledy pomiarowe (histogram z ,,dziurg”).
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Rys. 3. Histogramy dla pomiaréw 1-4 [5]

Zgodnie z zalozeniem pierwszym (opisanym w rozdziale 2) oraz tabelg 3 niemozliwe
jest stosowanie klasycznej karty pojedynczej obserwacji (IX) oraz ruchomych rozstepoéw
(MR) dla dlugosci rury po formowaniu oraz odlegtosci pomiedzy wkretami elementow na
przedniej rurze. Zatem dalsza analiza dotyczyla wytacznie pomiaré6w numer 314 .

Nastepnie sprawdzono zdolnos$¢ jakosciows dla rozkloszowania tylnej rury oraz sity
przesuwu (Tab. 3).

Tabela 3. Wskazniki zdolnosci jako$ciowejcy,, ¢,y dla pomiaréw 2 3 [5]

‘p Cpk
pomiar 3 3,38 2,44
pomiar 4 brak (tolerowanie jednostronne) 1,83

Zardéwno rozkloszowanie tylnej rury, jak i sita przesuwu wykazuja bardzo dobra
zdolno$¢ jakoSciowa procesu (¢, > 1,66). W zwigzku z tym mozliwe jest stosowanie
klasycznych kart kontrolnych do badania stabilnosci procesu produkcji stelazu siedziska
samochodowego. Jednoczesnie proces rozkloszowania tylnej rury wymaga wprowadzenia
pewnych korekt, z uwagi na brak ustalenia go na $rodku pola tolerancji (¢, # Cpy).

4.2. Karta pojedynczej obserwacji (IX) i ruchomych rozstepow (MR) przed eliminacjg
bledéw grubych

Kolejnym etapem analizy byto badanie stabilnosci procesu przy uzyciu klasycznej karty
pojedynczej obserwacji (1X) oraz ruchomych rozstepow (MR).

Karta kontrolna pojedynczych obserwacji (Rys. 4) sugeruje niebezpieczenstwo
rozregulowania procesu rozkloszowania tylnej rury. Na karcie IX ujawniono, ze pigé
pomiaréw przekracza, badz znajduje si¢ na gornej granicy kontrolnej (kolejno probka nr
7,8,67,111,117) oraz zgodnie z testami przebiegu funkcji (ktére mozna znalez¢ w [12])
dziewig¢ kolejnych punktow znajduje si¢ ponizej linii centralnej (obserwacjel 18-126). Z
kolei, na karcie MR cztery pomiary (9,80,112,118) przekraczajg réwniez gorng granicg
kontrolng, co §wiadczy o nagltych skokach $rednicy tylnej rury po rozkloszowaniu.
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Pojawiajace sygnaly $wiadczace o zagrozeniu deregulacji sg zaskakujgce, z uwagi na
bardzo wysokg zdolnos¢ jakosciows tego procesu (¢, = 2,44). Konieczne jest wyjasnienie
przyczyn zaistniatej sytuacji.
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Rys. 4. Karta pojedynczych obserwacji (1X) i ruchomych rozstepow (MR) dla
rozkloszowania tylnej rury [5]

—CL —UCL —ICL » X

Z kolei na kartach dla sily przesuwu (Rys. 5) pojawit si¢ pojedynczy sygnat
sygnalizujgcy mozliwe zaburzenia w procesie (odpowiednio /X, MR pomiar: 5 i 6). Mozna
zatem uznaé, ze proces jest statystycznie uregulowany, cho¢ nalezy ustali¢ przyczyne
pojawienia si¢ tego odstepstwa od normy.
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Rys. 5. Karta pojedynczych obserwacji (IX) i ruchomych rozstgpow (MR) dla sity
przesuwu [5]

4.3. Identyfikacja i eliminacja wynikow obarczonych bledami grubymi

Na podstawie zaleznosci (2) 1 (3), w pomiarach rozkloszowania tylnej rury,
zidentyfikowano trzy bledy grube (obserwacje: 8, 7 i 11). Zgodnie z rozdziatem 3.2
wyznaczono przedzialy ufnosci dla $redniej (Tab. 4), ktore statystycznie potwierdzity, ze

nalezy odrzucic te probki.

Tabela 4. Przedziaty ufnosci dla $redniej (na poziomie istotnosci a = 0,5)

Nr obserwacji - _ So = So Czy probka
(b; - wartosé %, —1,96 Vn %o +1,96 Vn znaj)(’llll)je sie w
pomiaru) przedziale ufnosci?
8 (b, = 32,37 mm) 31,40 31,47 NIE
7 (b, = 32,03 mm) 31,4 31,46 NIE
11 (bs = 31,95 mm) 314 31,45 NIE
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Eliminacja btedow grubych przyczynita si¢ do polepszenia wskaznikow zdolnosci
jakosciowej procesu (nowe wartosci to: ¢, = 3,99, ¢y, =2,84). W dalszym ciagu
wymagane jest jednak wprowadzenie korekt ustawien procesu (¢, # Cpy). Poprawie ulegt
rowniez ksztalt histogramu (Rys. 6), ktory nie zawiera juz ,,dziury” i wygladem bardziej
przypomina rozktad normalny.

60 4 Pomiar 3 3

Liczno$¢
8

3000 31,08 3125

1.42 31,58 3175 3192 3208 3225 3242
érod ek przedzlatu klasowego

Rys. 6. Histogram dla pomiaru 3 po eliminacji btgdéw grubych

Analiza nie wykazata btedow grubych dla pomiaru sity przesuwu. W zwigzku z tym,
w dalszych rozwazaniach, zajeto si¢ wylacznie problemem $rednicy po rozkloszowaniu
tylnej rury.

4.2. Karta pojedynczej obserwacji (IX) i ruchomych rozstepow (MR) po eliminacji
bledéw grubych

Na nowej karcie IX (Rys. 7) pojawily si¢ trzy nietypowe obserwacje — dwie z nich
znajdujg si¢ powyzej gornej granicy kontrolnej (pomiar 65 i 114) oraz jedna znalazta si¢
ponizej dolnej granicy kontrolnej (probka 78). Dodatkowo trzynascie kolejnych pomiarow
znajduje si¢ ponizej linii centralnej. W dalszym ciagu wystgpuja nagle skoki wielkosci
$rednicy tylnej rury po rozkloszowaniu.

Pomiar 3 - karta MR po eliminacji bledéw grubych
Pomiar 3 - karta IX po eliminacji bledéw grubych [

g 8 £

$

:
ruchome rozstepy

E £ &
3

a0 . .o . o . fome
“ o e et .
nr pomiary “
nr pomiaru

Rys. 7. Karta pojedynczych obserwacji (1X) i ruchomych rozstegpow (MR) pomiaru 3 po
eliminacji blgdow grubych

Eliminacja btgdow grubych umozliwita czesciowe wyjasnienie przyczyn pojawienia si¢
sygnalow wskazujacych na zagrozenie deregulacji procesu rozkloszowania tylnej rury.
Jednakze, na kartach kontrolnych, pojawiaja si¢ obserwacje nietypowe, ktore
wymagaja wyjasnienia przyczyn ich pojawienia si¢, poprzez bardziej szczegbétowa
analize samego procesu.
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5. Podsumowanie

Statystyczne sterowanie procesem dostarcza wielu skutecznych narzedzi, jak np. karty
kontrolne, ktore umozliwiajg ciagla kontrolg procesow produkcyjnych. Niewatpliwg zaleta
ich stosowania jest mozliwos$¢ szybkiej reakcji na zakldcenia pojawiajgce si¢ w procesie,
zanim wzrosnie np. liczba wadliwych wyrobow. Taka ,,polityka zapobiegawcza” pozwala
przedsigbiorstwom na uniknigcie dodatkowych kosztow zwigzanych ze zlg jakoScig, np.
poprzez likwidacjg skutkow niskiej jakosci produktow.

Analiza przeprowadzona w przedsi¢biorstwie, produkujacym stelaze siedzisk
samochodowych, wskazuje, ze na kartach kontrolnych moga pojawi¢ si¢ falszywe sygnaty
sugerujagce mozliwos¢ deregulacji procesu. Jest to tzw. blad pierwszego rodzaju, ktory
polega na blednym wnioskowaniu o braku statystycznej stabilno$ci, w momencie, gdy
proces jest stabilny. W konsekwencji wprowadza si¢ zbedne przedsigwzigcia zmierzajace
do wprowadzenia dziatan korygujacych, a co za tym idzie przedsigbiorstwo ponosi
niepotrzebne koszty.

Eliminacja btedow grubych, w pierwszym etapie analizy przyczyn zaburzen w procesie
produkcyjnym, ma na celu identyfikacje falszywych sygnatéw na karcie kontrolne;j, ktorych
zrodtem sg np. niewlasciwie wykonane pomiary. Opisane powyzej postgpowanie okazuje
si¢ skuteczne, zwlaszcza w przypadku, gdy zmienno$¢ okreslonej cechy wyrobu wskazuje
na bledy pomiarowe (histogram z ,,dziurg”).

Zaprezentowana w artykule metoda z powodzeniem moze by¢ implementowana przez
przedsigbiorstwa produkcyjne promujace polityke eliminacji marnotrawstwa oraz
oszczednoscei, a zwlaszcza w czasach wzmozonej konkurencji rynkowej i rosngcej potrzeby
wdrazania innowacyjnych proceséw i produktow. Wymaga to zastosowania odpowiedniej
metody kontroli jako$ci procesow produkcyjnych, dajacej pewnos¢ poprawnej identyfikacji
zaktocen w procesie, co stanowi podstawe znalezienia ich przyczyn. W konsekwencji
pozwala na podejmowanie efektywnych i adekwatnych do sytuacji dziatan korygujacych
i zapobiegawczych.

Literatura

1. Thompson J.R., Koronacki J., Nieckula J.: Techniki zarzadzania jako$cig od
Shewharta do metody ,Six Sigma”. Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit,
Warszawa, 2005.

2. PN-ISO 3534-2. Statystyka. Statystyczne sterowanie jakoscig. Terminologia i
symbole. Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa, 1994.

3. Greber T.: Statystyczne sterowanie procesami — doskonalenie jakosci z pakietem
STATISTICA, StatSoft, Krakow, 2000.

4. Lorenc M., Czabak-Gorska I. D.: Metody statystyczne w kontroli jakosci w procesie
produkcji. Logistyka, nr 6/2013, Listopad-Grudzien, s.644-647.

5. Czabak-Gérska 1.D., Lorenc M.: Analiza stabilnosci procesu produkcyjnego —
studium przypadku. Logistyka, nr 6/2014, s. 12075 - 12079.

6. Hamrol A., Mantura W.: Zarzadzanie jako$cig. Teoria i praktyka. PWN, Warszawa,
2005.

7.  PN-87/N-01052.13. Statystyka matematyczna — Badania statystyczne — Zasady
wykrywania w probce wynikow obarczonych btgdami grubymi. Polski Komitet
Normalizacji, Miar i Jakosci, Warszawa, 1987.

255



8. Twardowski K., Traple J.: Uwagi dotyczace watpliwych wynikdw pomiarow.

Wiertnicwto, Nafta, Gaz, Tom 32/2, Krakéw, 2006, s. 699-714.

9.  PN-ISO 5725-2: Doktadnos$¢ (poprawnosc¢ i precyzja) metod pomiarowych i wynikow
pomiaréw — Czes¢ 2: Podstawowa metoda okreslania powtarzalnosci i odtwarzalnosci
standardowej metody pomiarowej. Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa, 2002.

10. Kot S.M., Jakubowki J., Sokotowski A.: Statystyka. Wyd. II, poprawione. Difin,

Warszawa 2011.

11. Aczel A.D.: Statystyka w zarzadzaniu. Polskie Wydawnictwo Naukowe, Warszawa,

2000.

12. PN-ISO 8258+ACI: Karty kontrolne Shewharta. Polski Komitet Normalizacyjny,

Warszawa, 1996.

Mgr Izabela Czabak-Gorska jest stypendystka projektu Stypendia doktoranckie —
inwestycja w kadre naukowg wojewodztwa opolskiego Il wspotinansowanego przez Uni¢

Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

FEC
@%}J UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI .&QJ;\) ! EUROPEJSKI
24

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI NS FUNDUSZ SPOLECZNY

o

R
PoLsk>

* % %

* X

* o Kk

*

Projekt wspolfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spolecznego

Mgr Izabela D. CZABAK-GORSKA

Dr inz. Aneta KUCINSKA-LANDWOITOWICZ

Instytut Innowacyjnosci Procesow i Produktow,

Katedra Inzynierii JakoSci Produkgji i Ustug,

Politechnika Opolska

45-370 Opole, ul. Ozimska 75

tel./fax: (+48 77) 449 8848

e-mail: i.gorska@po.opole.pl
a.kucinska@po.opole.pl

256



