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Streszczenie: W artykule opisano ide¢ prowadzenia, najwazniejsze zalozenia i podziat
klasycznych kart kontrolnych Shewharta, a takze propozycje podziatu nowoczesnych kart
kontrolnych, ktéore wychodza naprzeciw potrzebom aktualnie wykorzystywanych typoéw
produkcji. Praca zawiera rowniez syntetyczny opis wybranych kart kontrolnych oraz
zagrozen wynikajacych z niewtasciwego ich doboru.
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1. Wstep

Glownym celem procesu produkcyjnego jest wytworzenie wyrobu, przy wsparciu m.in.
kontroli jako$ci, ktoérej gldéwnym zadaniem jest wyodrebnienie i odrzucenie jednostek
niezgodnych, nie spetniajacych okreslonych kryteriow (wymagan). Aby identyfikacja tych
jednostek byta optacalna nalezy przyjac strategie zapobiegawczg, ktdra uniemozliwi
produkcje bezuzytecznych wyroboéw, a w konsekwencji uchroni przedsigbiorstwo przed
niepotrzebnymi stratami finansowymi, a takze czasowymi. W tym celu wykorzystuje si¢
m.in. karty kontrolne, ktore stanowig podstawowe narzedzie Statystycznego Sterowania
Procesem (SPC) i bazuja na graficznej oraz statystycznej analizie. Ideg kart kontrolnych
jest monitorowanie oraz regulacja procesu w czasie rzeczywistym (tzw. sterowanie on-
line), co pozwala na usystematyzowana obserwacj¢ kontrolowanego procesu [1].
Umozliwiaja one, w stosunkowo tatwy sposob, odrézni¢ zmiennos$¢ losowa (przypadkowa)
od zmiennos$ci specjalnej [2]. Wowczas osoba nadzorujaca proces produkcyjny moze, na
podstawie stanu kontrolowanych cech wyrobu, $ledzi¢ jego przebieg, a takze ocenié, czy
ewentualne wahania miary statystycznej (wybieranej na podstawie typu prowadzonej karty
kontrolnej np. $rednia, odchylenie standardowe) kontrolowanych cech sa na tyle znaczne,
ze wskazuja na deregulacje procesu.

Skuteczno$¢ stosowania tego narzegdzia opiera si¢ gtownie na wlasciwym doborze karty
i dostosowaniu jej do charakteru i przebiegu procesow (rowniez z uwzglednieniem
uwarunkowan ekonomicznych), od tych najbardziej typowych (np. charakterystycznych dla
produkcji masowej) do proceséw nietypowych (np. produkcji jednostkowej czy tez
wieloseryjnej). Badania naukowe przeprowadzane w przedsigbiorstwach, a takze wiasne
doswiadczenia autorki wskazuja, ze niewlasciwe wykorzystywanie kart kontrolnych
prowadzi do powstawania powaznych bledow w ich prowadzeniu. Pierwszy podstawowy
btad wynika z wykorzystywania specyfikacji w celu ustalenia granic ingerencji w proces
produkcyjny, co przyczynia si¢ jedynie do kontroli procesu bez mozliwosci jego poprawy
[3]. W tej sytuacji karty kontrolne traktowane sa jako swoiste ,,koto ratunkowe”, ktore
bedzie wykorzystywane w przypadku reklamacji (analiza kluczowych charakterystyk
z wykorzystaniem kart kontrolnych jedynie w sytuacjach ,kryzysowych”, jako
udokumentowanie poprawnego przebiegu procesu). Kolejnym btedem jest bagatelizowanie
roli pracownika produkcyjnego, ktérego zadaniem jest prowadzenie kart kontrolnych bez



jakiegokolwiek przygotowania merytorycznego (pracownik otrzymuje konkretne wytyczne
do ktorych musi si¢ stosowaé, bez mozliwosci podejmowania jakichkolwiek decyzji np.
0 zatrzymaniu procesu badz zasygnalizowania potrzeby wprowadzenia dzialan
korygujacych) [3]. W tego typu sytuacjach SPC sprowadza si¢ do sztywnego wyznaczania
odpowiednich statystyk 1 tworzenia dokumentacji, ktora ostatecznie okazuje si¢
bezuzyteczna.

Jak wcze$niej wspomniano, klasyczne karty kontrolne zostaty wprowadzone w latach
20-tych XX wieku, gdy dominujacym modelem byta produkcja masowa i wielkoseryjna.
Stale  postgpujace  przemiany  gospodarcze  oraz  spoleczne,  globalizacja
i unifikacja rynku, ale takze rozwoj technologiczny, w sposob naturalny zmienily typ
produkcji w przedsigbiorstwach. W konsekwencji okazuje si¢, ze tradycyjne narzedzia SPC
(w tym rowniez karty Shewharta), z uwagi na pewne zaloZenia, nie moga zostaé
wykorzystywane praktycznie w sposob wlasciwy.

Coraz cze$ciej obserwuje si¢ trend podejmowania przez przedsigbiorstwa produkcji
matych partii i w krotkich przebiegach produkcyjnych (co jest szczegdlnie widoczne
w mikro 1 malych przedsigbiorstwach). Produkcja wieloasortymentowa oraz krotkie
przebiegi produkcyjne bardzo czesto wigza si¢ z czgstym przezbrojeniem maszyn w obrebie
tylko jednego procesu produkcyjnego. To z kolei prowadzi do sytuacji w ktorej nie ma
mozliwosci (réwniez z punktu widzenia braku dostatecznej ilosci czasu) pobrania
odpowiednio duzej proby w celu stwierdzenia stabilnoséci procesu produkcyjnego. Duza
ilo§¢ réznych typow i konfiguracji produkowanych wyrobow prowadzi do zaktadania
»hiezliczonej” liczby kart kontrolnych za kazdym razem, gdy nastgpuje zmiana
asortymentowa [4]. Dodatkowo badania rzeczywistych proceséw produkcyjnych wskazuja,
ze zalozenie o normalno$ci rozktadu danych pomiarowych nie zawsze jest zachowane [4-
5]. Wykorzystanie kart Shewharta w tego typu sytuacjach moze prowadzi¢ m.in. do
pojawiania si¢ falszywych alarméw wskazujacych na deregulacje procesu, niewykrycie
zaktocen specjalnych czy pogorszenia przebiegu procesu [4].

W zwiazku z powyzszym pojawito si¢ szereg prac naukowych zwigzanych z nowymi
kartami kontrolnymi [np.5-7], ktore zostaly dostosowane do specyficznych sytuacji, ktore
wystepuja w procesach produkcyjnych. Zatem istnieje realna potrzeba opracowania ich
klasyfikacji. Celem artykutu jest aktualizacja podzialu i syntetyczny opis wybranych kart
kontrolnych, ktore uwzgledniaja najnowsze wyniki badan naukowych oraz trendy rynkowe.

2. Podejscie klasyczne — karty Shewharta

Pierwsze karty kontrolne zostaly opracowane w 1924 r. przez W.A. Shewharta, w celu
okreslenia granic, w ktérym powinien miesci¢ si¢ proces produkcyjny (tzw. kontrola
zmiennosci) [8]. Jak powszechnie wiadomo, zaden proces produkcyjnych nie przebiega
w sposob idealnie stabilny, z uwagi na wystgpujace, wspomniane wczesniej, zaktdcenia
losowe oraz specjalne, ktorych definicje zgodnie z normg PN-ISO 3534-2 brzmia [9]:

— losowe/przypadkowe (ang. Common Cause) — ,,czynniki wystepujace zwykle w
duzej liczbie, przy czym kazda z nich ma wzglednie mate znaczenie, prowadzace do
zmiennosci, ktore musza by¢ koniecznie zidentyfikowane ”,

— specjalne (ang. Special Cause) — ,,czynniki (zwykle systematyczne), ktore moga by¢
wykryte i zidentyfikowane jako powodujace zmiany wlasciwosci jakosciowej lub
zmiany poziomu procesu”.



Nalezy wyodrgbni¢, w odpowiednim czasie, przyczyny fatwo usuwalnych zaktocen, a
nastgpnie wyeliminowaé je z procesu i przystapi¢ do dalszego monitorowania jego
przebiegu (w razie potrzeby wprowadzi¢ odpowiednie dziatania korygujace badz
doskonalace). Ogolny schemat wdrazania, kontroli i sterowania procesem przedstawiony
zostat narys. 1.

Nalezy wybiera¢ wielkosci, tzw. cechy krytyczne dla jakosci (ang. Critical To Quality; CTQ):
* majace istotny ,udziat” w jakosci,
1. Wybdr wielkosci ® na ktére mozna ,,aktywnie” oddziatywac poprzez zmiang parametréw procesu.
kontrolowanych Ze wzgledu na wybrang wielko$¢ proces powinien:
o byc statystycznie uregulowany (mozliwe jest wyznaczenie zakresu naturalnej zmiennosci),
o miec dostateczng zdolno$¢ jakosciowa.
2. Sprawdzenie Jezeli czynnikiem decydujacym o zmiennosci danej wielkosci jest:
. cZIowos’ci * poczatkowe ustawienie maszyny — prowadzenie karty kontrolnej nie jest celowe,
Y —» e cztowiek (koncentracja, umiejetnosci itp.) — zalecane jest stosowanie karty cech
- ¥ alternatywnych,
) e w pozostatych przypadkach celowe jest stosowanie kart cech liczbowych.
e Jezeli wyjscie procesu jest ,policzalne”, a proces ma charakter masowy, celowe jest
A stosowanie kart kontrolnej $redniej i rozstepu lub podobnej.
P
) o Jezeli proces ma charakter ciggty, wyjscia nie mozna policzy¢, to celowe jest stosowanie karty
pojedyncych obserwacji lub podobnej.
4. Praviecie wielkodci * Wyznaczenie wielkosci prébki n - zmienno$¢ w prébce powinna w jak najwigkszym stopniu
: rézjkg; p———— oddawac naturalng zmienno$¢ procesu.
Zbieraniae o * Wyznaczenie czgstotliwosci pobierania prébek — wyniki kolejnych prébek powinny
P P umozliwia¢ rozpoznanie zmian wywotanych zaktéceniami specjalnymi.
Sta:rjzﬁgraizi:'e ® Pobranie k (zalecane >=20) prébek n-elementowych w warunkach zapewniajgcych petne
b Oblicz:n‘:e\:inii ,ujawnienie” sig naturalnej zmiennosci procesu i dajacych minimalne oddziatywanie zaktéceri
-kontrolnych " specjalnych.
5¢. Utworzenie ® Wyznaczenie potozenia linii kontrolnych - wedtug wzordéw dla przyjetej karty kontrolnej.
al.'kusza Karty e Utworzenie arkusza karty — powinien zapewnia¢ odpowiednig rozdzielczosc.
6. Pobieranie prébek |—»l ® Obliczanie statystyki probki (np. srednia, rozstep, odchylenie standardowe itp.).
: P * Nanoszenie wynikéw na karte kontrolng.
. *  Wykrywanie symptomow, ktére wskazuja na dziatanie na proces zaktdcen specjalnych wedtug
. Analiza ki — . . ! -
Oal S LETE) tzw. ,testéw przebiegu procesu” zawartych w normie PN-1SO 8258+AC1.
8.Przeprowadzenie e Identyfikacja i eliminacja zrédet zaktécen specjalnych procesu.
dziatar korygujacych e Monitorowanie efektéw podjetych dziatan.

Rys. 1. Ogodlny schemat wdrazania, kontroli oraz sterowania procesem przy wykorzystaniu

kart kontrolnych Shewharta [10]




W przypadku wykorzystywania klasycznych kart kontrolnych Shewharta wazne jest
zachowanie zatozenia o normalnosci rozkladu danych pomiarowych badz zblizonego do
niego, co oznacza, ze proces jest statystyczne uregulowany (rys. 1, pkt. 1) [10].
Niespetienie tego zatozenia determinuje konieczno$¢ zastosowania innego typu karty
kontrolnej, z uwagi na pojawiajace si¢ zagrozenia, ktore zostang opisane w kolejnym
rozdziale.

Aby sprawdzi¢ czy rozktad danych pomiarowych ma charakter rozktadu normalnego
badZ zblizonego do niego, nalezy przeprowadzié¢ probe pilotazowa dla co najmniej 100
obserwacji (dane te odczytywane sa z reguly z arkusza kontrolnego). Nastgpnie na
podstawie histogramu badz odpowiedniego testu statystycznego nastgpuje weryfikacja
zatozenia o rozkladzie normalnym. Dalej dokonuje si¢ oceny zdolno$ci jakosciowej
procesu, ktéra w zaleznoSci od branzy powinna utrzymywa¢ si¢ na poziomie ¢, =
1,33 V¢, = 1,66.

Jezeli powyzsze zatozenia sa spelnione nalezy dobra¢ odpowiednig karte kontrolna,
przy uwzglednieniu rodzaju badanej cechy/charakterystyki wyrobu (mierzalne badz
niemierzalne), a takze wielko$Sci pobieranych probek o ktorych najczesciej decyduja
wzgledy ekonomiczne (rys. 2).
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o? - karta kontroli skrajnych wartosci (Xmin-Xmax)
]
¥ | I
e —— —— e —— — — — — — — — — — — — —
| Z zadanymi wartosciami
normatywnymi Wdrozenie z wykorzystaniem
| ‘ metody projektowej.
I Przy ocenie liczbowej: Przy ocenie alternatywnej Wyznaczenie granic kontrolnych
o . opiera sie  na  wymaganiach
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liczebnos¢ prébki n=1
- karta kontroli $redniej z wartosci skrajnych i rozstepu (Rn-R)
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Rys. 2. Podziat kart Shewharta (opracowanie wtasne na podstawie [11-13])

Powyzszy podzial determinuje dwie metody wdrazania i projektowania kart
kontrolnych — projektowa oraz stabilizacyjna. Pierwsza z nich dotyczy kart z zadanymi
warto$ciami normatywnymi, dzieki czemu mozliwe jest sprawdzenie, czy badana cecha
rézni si¢ znaczaco od okreslonych wartoSci normatywnych, o wartoSci wigksze niz
oczekiwane (przy czym zaklada si¢, Ze na proces produkcyjny dziataja zaklocenia losowe)



[3]. Z kolei metoda stabilizacyjna polega na stwierdzeniu czy pomiary badanej
charakterystyki roznia si¢ migdzy soba o warto§¢ wickszg niz ta, ktéra powinna by¢
przypisana jedynie zaktéceniu losowemu [3].

W prowadzeniu kart kontrolnych réwnie wazna jest umiejetno$¢ odczytania stabilnosci
procesu oraz interpretacji wykreséw (rys.1, pkt. 7). Generalnie, monitorujac proces przy
wykorzystaniu kart kontrolnych oczekuje sig, ze kolejne punkty na wykresie beda utozone
symetrycznie wokot linii centralne;.

Obszar pomigdzy granicami kontrolnymi podzielono na 6 pasm (rys. 3), kazdy
o szerokosci o (odchylenia standardowego), przy czym dwie przylegajace strefy do linii
centralnej s oznaczone jako C, dwie dalsze po obu stronach linii centralnej jako B, a dwie
kolejne jako A. Opierajac si¢ na wlasciwosciach rozktadu normalnego wida¢ wyraznie, ze
okoto 68,3% wynikow powinno zawiera¢ si¢ w strefach C, a tylko nieliczne wyniki (ok.
31,4%) powinny znajdowac si¢ w strefach poza C (w tym 27,2% w strefie B oraz 4,2%
w strefie A).

» g0rna granica kontrolna
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Rys. 3. Procentowy rozktad danych pomiarowych miedzy dolng i gérna granica
kontrolng procesu stabilnego [14]

W normie PN-ISO 8258+AC1 wyrdzniono 8 sytuacji, ktore moga $wiadczyé
o rozregulowaniu procesu, sg to tzw. testy konfiguracji procesu [11]:

— jeden punkt poza strefg A,

— pigtnascie punktow w strefie C powyzej lub ponizej linii centralnej,

— dziewig¢ kolejnych punktow w strefie C lub poza nig po tej samej stronie linii

centralnej,

— szes$¢ kolejnych punktéw stale rosnacych lub malejacych,

— czternascie punktow po kolei przemiennie rosnagcych i malejacych,

— dwa z trzech kolejnych punktow w strefie A lub poza nia,

— cztery z pigciu kolejnych punktéw w strefie B lub poza nia,

— osiem kolejnych punktow po obu stronach linii centralnej lecz zaden w strefie C.

Wymienione powyzej konfiguracje nie determinuja w stu procentach deregulacji
procesu. Stanowig one jedynie informacj¢ o wystepujacych i niepokojacych symptomach
rozregulowania [15].

3. Nowoczesne karty kontrolne

Stownik Jezyka Polskiego okresla stowo ,,nowoczesny” jako ,wlasciwy nowym
czasom” [16], w zwiazku z czym autorka przedstawila propozycj¢ podzialu Kkart
kontrolnych, wychodzacych naprzeciw potrzebom XXI wieku i okreslita je mianem
nowoczesnych kart kontrolnych (rys. 4). Wyszczegdlniono dwie gtowne kategorie kart:
klasyczne Shewharta (w dalszym ciggu tego typu karty moga znalezé zastosowanie
w przemysle) oraz nowej generacji (ktore stanowig karty dla ktorych nie jest mozliwe



spetlnienie  zalozen dopuszczajacych wykorzystanie kart Shewharta, a takze
identyfikujacych znacznie szybciej, nawet niewielki, wptyw zakltdcen specjalnych [15]).
Z kolei karty nowej generacji zgrupowano w cztery podkategorie: sekwencyjne,
adaptacyjne, standaryzowane oraz specjalne (podziat kart Shewharta jest zgodny z rys. 2).

Karty sekwencyjne wykazuja si¢ wieksza czulo$cia na zmienno$¢ procesu [17]
i wykorzystuje si¢ je do wykrywania pojawiajacych si¢ trendow oraz niewielkich
przesuni¢¢ wartosci $redniej procesu produkcyjnego. Dzieje si¢ tak dlatego, ze klasyczne
karty wykorzystuja informacje na temat procesu z ostatniej obserwacji probki i ignoruja
wszelkie informacje podane przez caly cigg punktow, co z kolei sprawia, ze stajg si¢ one
malo wrazliwe na niewielkie zmiany np. technologiczne [18]. Wsrod kart sekwencyjnych
mozna wyrozni¢ karty: sum skumulowanych (ang. Cumulative Sum Control Chart,
CUSUM), sredniej ruchomej (ang. Move Average, MA) oraz wykladniczo wazona $rednia
ruchoma (ang. Exponentially Weighted Moving Average, EWMA). Ich opis i przyklady
zastosowan opisat np. Satacinski [19].

Karty adaptacyjne stanowig alternatywe dla sekwencyjnych kart kontrolnych, gdyz
réwniez sa bardzo czule na niewielkie zmiany w procesie [15]. Ogoélnie rzecz biorac,
konstrukcja i dziatanie kart kontrolnych wymaga okreslenia trzech parametrow: czesto§é
probkowania, wielko$¢ proby, wspotczynnik dla granic kontrolnych (okresla on odlegtosé
odpowiednio dolnej 1 gornej granicy tolerancji od linii centralnej i jest wyrazona w liczbie
odchylen standardowych). Kart¢ kontrolng uwaza si¢ za adaptacyjng, jezeli co najmniej
jeden z parametréw moze zmieniac si¢ w czasie rzeczywistym, w zaleznosci od potozenia
obserwacji z poprzednich probek wzgledem granic kontrolnych. Adaptacyjne karty
kontrolne sa bardziej efektywne niz karty Shewharta, poniewaz wykorzystuja dane
archiwalne do okre$lenia przyszlego schematu przebiegu procesu [20]. Jezeli biezacy
pomiar znajduje si¢ zbyt daleko od linii centralnej, to istnieje podejrzenie, ze proces ulegt
przesunieciu. W przeciwnym razie mozna uznaé, ze proces przebiega w sposob wlasciwy.
Dlatego tez, jesli pomiar znajduje si¢ wewnatrz granic kontrolnych i rownocze$nie blisko
nich, uzasadnione jest zwigkszenie wielkosci proby przy jednoczesnym zmniejszeniu
czestosci probkowania. Natomiast w sytuacji, w ktorej pomiar znajduje si¢ w poblizu linii
centralnej] mozliwe jest zmniejszenie wielkosci proby przy jednoczesnym zwigkszeniu
czestosci probkowania [20]. Zasada wyprowadzania granic kontrolnych zaréwno dla
rozktadu normalnego (np. karty ang. Variable Sample Size chart - VSS, Variable Sampling
Interval chart - VSI, Variable Parameters chart - VP) jaki innego niz normalny (np.
symetryczne i asymetryczne karty Burra) zostata opisana np. przez Olszewska [15].

Karty standaryzowane maja zastosowanie w przypadku produkcji charakteryzujacej si¢
krotkimi seriami [3,21]. Sa one uniwersalne w zastosowaniu i nie wymagaja praktycznie
zadnych wstepnych zatozen [21]. Przykladowymi kartami standaryzowanymi sg karta Z
1 Z* (obie najczesciej prowadzone sg z ruchomym rozstegpem mR), u* oraz p*. Karte Z lub
Z* uzywa si¢ w sytuacji, w ktorej warto§ci liczbowe tolerancji znacznie rdéznig sie
z produktu na produkt [22]. Niewatpliwa zaleta tego typu rozwigzania jest mozliwo$¢
analizy produktow o roéznych parametrach na jednej karcie (co sklonilo autorke do
wyszczegblnienia tej grupy w osobng podkategorie) [3,21], a takze mozliwosé
standaryzowania kart przy ocenie alternatywnej (np. karta p*, u*)[22].

Karty specjalne z kolei podzielono na karty: krotkich serii, wielowymiarowe, dla
monitorowania czasu pomi¢dzy zdarzeniami oraz dla rozkltadéw innych niz normalny.
W przypadku krotkich przebiegow produkcyjnych zwykle brakuje danych do wyznaczenia
granic kontrolnych, gdyz proces jest zakonczony zanim zostang one oszacowane, co
prowadzi do sytuacji, w ktorej ocena stabilnosci nastepuje po fakcie [4]. Z kolei



w przypadku, gdy uda si¢ zebra¢ odpowiednig liczbe danych, nast¢puje przezbrojenie
maszyn i zmiana asortymentu, co wiaze si¢ z koniecznoscig zatozenia nowej karty [4]. W
tego typu sytuacjach dobrze sprawdzaja si¢ takie karty jak np. odchylen pojedynczych
wartosci od warto$ci nominalnej i ruchomego rozstepu (ang. Deviations from Nominal;
DNOM-mR), $redniej i rozstepu dla krotkich przebiegow (Xs$r-R short run),
Qusenberry’ego (Q chart) czy Hillera. Dwie ostatnie propozycje zdecydowanie najrzadziej
wykorzystywane sg w praktyce, cho¢ konstruowane sg w oparciu o kilka wstepnych
pomiarow [16]. Sposdb wyznaczania granic kontrolnych zostaly opisane odpowiednio
przez Qusenberry’ego [23-24] oraz Hillera [25-26]. Karte DNOM uzywa si¢ w sytuacji,
gdy zmiennos$¢ procesu w odniesieniu do poszczegdlnych serii jest jednakowa (co nalezy
zweryfikowac) [4,16]. Sposob wyznaczania granic kontrolnych opisat np. Montgomery
[18].

W celu kontroli wysokojako$ciowych proceséw produkeyjnych, ktére wymagaja bardzo
niskiego poziomu wadliwosci (wyrazonego najczesciej w sztukach na milion
wyprodukowanych) charakterystycznych dla produkcji automatycznych (np. systemy
zbrojeniowe, uktady scalone) wykorzystuje si¢ tzw. karty monitorowania czasu pomigdzy
zdarzeniami (ang. Time Between-Events charts; TBE charts) [6]. Zamiast kontroli liczby
zdarzen majacych miejsce w okreslonym przedziale probkowania, wykresy TBE
monitorujg czas pomigdzy kolejnymi wystapieniami zdarzen. Okreslenie ,,zdarzenia”
odnosi si¢ do pojawienia si¢ niezgodnych elementow w procesie produkcyjnym np.
niepowodzenia w analizie niezawodnosci, wypadkow, przybycia klienta itp. [2]. Natomiast
»czas” moze dotyczy¢ innych zmiennych (zaréwno typu dyskretnego jak i ciaglego)
monitorujacych ilos¢ obserwacji pomiedzy kolejnymi zdarzeniami [2]. Sg to tzw. karty
kontrolne uproszczonego typu (ang. synthetic-type control charts). Przyklady ich
zastosowania zostaly opisane np. przez Yen, Vhong, Ha [2] czy tez Ali, Pievatolo., G6b
[6].

Istnieje wiele sytuacji, w ktorych jednoczesne monitorowanie i sterowanie dwoma lub
wigksza liczba powigzanych ze soba cech/charakterystyk jakosciowych jest konieczne,
a niezalezna ich kontrola moze okazaé¢ si¢ mylgca. Jest to spowodowane tym, ze zarowno
btad I-go rodzaju (uznanie, ze proces jest rozregulowany w przypadku jego stabilnosci), jak
i prawdopodobienstwo pojawienia si¢ obserwacji w granicach kontrolnych nie sg takie
same jak w przypadku jednoczynnikowej karty kontrolnej [18]. OdpowiedZ na tego typu
potrzeby stanowia wielowymiarowe karty kontrolne tj. uogdlnionej wariancji (ang.
Generalized Variance control chart; GV control chart), T?> Hotellinga, sum skumulowanych
(MCUSUM), dla pojedynczych obserwacji i dla warto$ci srednich (MEWMA). Ich opis
mozna znalez¢ np. w pracy Montogomery [18].

Najczesciej wystepujacymi rozkltadami danych pomiarowych, poza rozktadem
normalnym, sg rozklady skosne. Dla sko$nych populacji, ryzyko wystapienia falszywego
sygnatu na karcie kontrolnej wzrasta wraz ze wzrostem warto$ci wskaznika asymetrii ks
przyczyna jest rozbiezno$¢ zmiennos$ci rozktadu normalnego oraz rozktadu asymetrycznego
[27]. W literaturze mozna znalez¢é szereg metod heurystycznych wykorzystywanych do
wyznaczania granic kontrolnych w przypadku rozkladow innych niz normalny (w tym
rowniez sko$nych), z wykorzystaniem np. percentyli rozkladow skosnych, wspotczynnika
korekcji asymetrii (ang. Skewness Correction method; SC metod), wariancji wazonej
(Weighted Variance method; WV method) czy tez wazone odchylenie standardowe
(Weighted Standard Deviations method; WSD method). Ide¢ wyznaczania granic
kontrolnych dla tego typu kart opisali np. Karagdéz i Hamurkaroglu [27] oraz Czabak-
Gorska [28].
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Rys. 4. Podzial nowoczesnych kart kontrolnych



4. Podsumowanie

Odpowiedni dobdr kart kontrolnych do okre§lonego typu produkcji oraz uwarunkowan
ekonomicznych stanowi istotny element monitorowania i1 doskonalenia procesow
produkcyjnych. Zignorowanie zatozen, ktore stanowig integralng catos¢ z konkretnym
typem karty kontrolnej, moze doprowadzi¢ m.in. do sytuacji w ktorej ocena stabilnosci
procesu jest niewlasciwa, co ostatecznie moze spowodowaé wrecz jego deregulacje.
Nieodpowiednio dobrana do przebiegu procesu, karta kontrolna moze wskazywac fatszywe
sygnaly sugerujace pojawianie si¢ zaklocen specjalnych badz w skrajnych sytuacjach nawet
je ,,maskowac”, co moze réwniez prowadzi¢ do przesuni¢cia ustawien procesu.

Zmiana typu produkcji nowoczesnych przedsiebiorstw produkcyjnych (wychodzacym
naprzeciw oczekiwaniom klientow) z masowej na maloseryjnej prowadzi do braku
mozliwosci pobrania wystarczajacej (czgsto wieloelementowej) proby np. w celu
przeprowadzenia proby pilotazowej, co ostatecznie prowadzi do porzucenia idei sterowania
procesem przy wykorzystaniu kart kontrolnych. W tego typu przypadkach ocena stabilnosci
najczgsciej nastgpuje po fakcie, a pracownicy i kierownictwo nie majg mozliwosci podjecia
odpowiednich krokéw, w odpowiednim czasie, aby zapobiec i wyeliminowa¢ powstawanie
btedow. Z kolei brak mozliwosci monitorowania procesow przy uzyciu jednej karty
kontrolnej w przypadku np. produkcji wieloasortymentowej powoduje duze zamieszanie i
prowadzi do tworzenia bezuzytecznej dokumentacji oraz pociagga za sobg ogromnie koszty i
jest catkowicie nieoplacalne.

W przeciggu ostatnich lat karty kontrolne na nowo przezywaja rozkwit. Wielu
naukowcoéw podjeto si¢ dostosowania klasycznej idei prowadzenia kart kontrolnych do
nowoczesnych uwarunkowan produkcyjnych tj. Reynolds, Zimmer, Costa, Calvin, Chan [4,
6, 15, 20]. Dzigki temu mozliwe jest unikanie popetniania podstawowych bledow
implikujacych powstawanie powyzej wymienionych sytuacji. Nowoczesne karty kontrolne
tj. sekwencyjne, adaptacyjne, standaryzowane czy tez okreslone przez autorke jako karty
specjalne moga okaza¢ si¢ duzo bardziej skuteczne niz tradycyjne karty Shewharta,
jednakze wymagaja bardzo dobrego rozpoznania natury przebiegu procesu tzn. czy rozktad
danych pomiarowych ma charakter rozktadu normalnego czy tez innego niz normalny typ
produkcji itp.
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