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a kontrola jakosci

rynkowej gtéwnym kryterium lezacym u podstaw wyboréw
cji jest wynik ekonomiczny. Znaczenie ekonomiczne pro-

blematyki jakosci z punktu widzenia przedsigbiorstw ksztattowane jest na pod-
stawie sum strat i kosztéw zwiazanych z jakoscia produkcji'. Aby zatem osia-
gngé jak najwiqks! e zyski, nalezy dazy¢ do poprawy jakosci wytwarzanego
produktu. Dzigki \;ysokiej jakosci produktu zmniejszamy lub wrecz eliminu-
jemy czestotliwo$¢ wystepowania sytuacji, w ktérych ponosimy koszty na
usuwanie wad tecl-{nicznych, naprawy i remonty, straty z tytutu reklamaciji itp.
Jakoscia dan
naleznych) temu produktowi. Ustalenie jakosci dowolnego produktu polega na

To produktu nazywa si¢ zbiér cech przystugujacych (przy-

odkryciu i sformutowaniu zbioru cech odniesionych do danego produktu®

w trakcie procesu 1
W zaleznosci

si¢ kontrole calkok’v
Kontrole o

sprawdzeniu wszy
cych przypadkach:
a)
zapewni¢ jed
nieustabilizow

gdy sprzet pra

nazywanego ,,kontrolg jakogei”.

od rozmiaréw jednoczeénie sprawdzanej produkcji rozrdznia
ita 1 procentow3.

atkowita (zupelng albo stuprocentowa), polegajaca na
stkich jednostek zgloszonej partii, stosuje si¢ w nastgpuja-

dukeyjny i whadciwosci procesu technologicznego nie moga
norodnodci parametrdw jakosciowych produktdw (procesy
/ane 0 duzym rozrzucie tych parametrow);

majacych decydujace znaczenie dla jakosci dalszej obrébki

przy sprawdzaniu szczegblnie waznych i kosztownych produktéw lub kto-

wykonanie zagraza bezpieczenstwu zycia uzytkownika;
wania na grupy selekcyjne przed montazem albo dla wyeli-

minowania wadliwych elementéw z partii nie przyjetych przy kontroli pro-

b) po operacjach|
Iub montazu;
c)
rych wadliwe
d) dla rozsegreg
centowe;j.
Kontrola p

nej liczby elemen;

rocentowa, polegajaca na pobraniu pewnej $cisle okreslo-
6w z partii (wyznaczonej procentem od ilosci zgloszonej),
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fetody kontroli jakosci w przedsiebiorstwach przemystowych.
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jest zwykle stosowana w nastepujacych przypadkach:

a) gdy sprzet produkcyjny lub przebieg procesu technologicznego zapewnia
duzg jednorodno$¢ parametréw jakosciowych (proces ustabilizowany),
ktérych zmienno$¢ przebiega w waskich granicach (np. obrébka na auto-
matach);

b) po operacjach, ktore nie daja ostatecznych parametrow jakosciowych i nie
wykazuja duzych ilosci brakéw (np. obrébka wstepna);

c) przy odbiorze duzych partii jednakowych elementdéw, a zwilaszcza mniej
waznych.

Kontrola procentowa powinna by¢ dokonywana zgodnie z zasadami me-
tod statystycznej kontroli jakosci.

Cel statystycznej kontroli jakosci

Nowoczesna kontrola jakoSci nie moze ogranicza¢ si¢ do badania zgod-
nosci wykonywanych produktéw z dokumentacjg konstrukeyjng wraz z warun-
kami technicznymi i eliminacji brakéw w celu niedopuszezenia do uzytkowni-
kow produktow o niewystarczajacej jakosci i nieprzydatnych w eksploatacii.

Nowoczesna KJ powinna poza tymi zadaniami aktywnie uczestniczy¢
w wykrywaniu brakéw i przyczyn ich powstawania w trakcie trwania procesu
produkcyjnego, powinna sygnalizowa¢ mozliwo$¢ pojawienia si¢ brakow
1 usunaé przyczyne, ktéra moze je spowodowaé nim si¢ pojawia. Nowoczesna
KJ powinna réwniez stosowaé metody najbardziej ekonomiczne, tzn. koszty
kontroli powinny byé mmniejsze niz koszt brakéw, ktére powstatyby, gdyby
kontroli nie byto (od zasady tej mozna odstgpowaé tylko w wyjatkowych przy-
padkach, np. gdy braki mogg zagraza¢ zyciu ludzkiemu, gdy chodzi nam
o wzgledy wychowawcze itp.).

Przy stosowaniu tradycyjnej kontroli stuprocentowej spelnienie
tych wymagan napotyka na szereg trudnosci, szczegdlnie przy produkcji wiel-
koseryjnej 1 masowej, coraz bardziej dominujacej obecnie w przemysle.

Zachodzi wtedy konieczno$¢ wielokrotnego badania wielkiej liczby
przedmiotéw, co wymaga rozbudowy aparatu kontroli, organizowania duzej
liczby stanowisk kontrolnych. Poza tym kontrola stuprocentowa nie jest w sta-
nie spetni¢ w petni wymagan stawianych nowoczesnej KJ, poniewaz:

a) nie daje catkowitej pewnosci bezblednej kontroli;

b) nie daje mozliwosci zapobiegania powstawaniu brakéw, gdyz wykonywa-
na jest badz w odniesieniu do catej partii kontrolowanych produktéw po
zakonczeniu okre$lonej operacji przy kontroli migdzyoperacyjnej, badz do



partii gotowyd

¢) Jest bardzo pr
Nego r0zszerzs
d) jest czasem ni

Wymagania n
(skrét SKJ), opier
prawdopodobi
partii przedmiotow
podstawie o jakosc
badania probki mo
podjecia mylnej de
odpowiednio waru
wiadnie dzieki zas
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h produktéw przy kontroli ostatecznej i odbiorczej;
acochtonna, szeczegdlnie w przypadkach koniecznosei znacz-
2nia kontroli migdzyoperacyjnej;

emozliwa (np. przy probach niszczacych).

owoczesne] kontroli spetnia statystyczna kontrola jakoS$ci
ajaca si¢ na statystyce matematycznej i rachunku
ensiwa. Istota jej polega na poddawaniu badaniu nie catej
, lecz pewnej czesci tej partii (tzw. prébki) i orzekaniu na tej
i calej partii. Oczywiscie wnioski wyciagniete na podstawie
ga si¢ rozni¢ od stanu faktycznego, jednak wielkos$é ryzyka
>cyzjl jest dokfadnie znana i co wigcej — mozna, dobierajac
nki kontroli, $wiadomie ustali¢ wielko$¢ tego ryzyka, a to

Hosowaniu zasad rachunku prawdopodobienstwa. Moment ten

wskazuje na wyzszo$¢ SKJ nad kontrolg stuprocentowa, przy ktérej nie jest

znana wielko$¢ ryz
stuprocentowg $w
zmniejszenie prace
nie profilaktycznyj
odbywa si¢ w czas
podstawg do natyc

yka podjecia mylnej decyzji. O wyzszosci SKJ nad kontrolg
adczy réwniez jej optacalno$¢, ze wzgledu na zasadnicze
chtonnoéci badania przy kontroli odbiorczej i wyraz-

charakter przy kontroli biezacej, poniewaz badanie
ie trwania procesu produkcyjnego, a wynik tego badania jest
hmiastowej decyzji zatrzymania procesu, gdy przestat on by¢

ustabilizowany, tzn. ulegl rozregulowaniu lub tez jest na granicy rozregulowa-

nia sig.

Nazwa statys
zbioru wyrobow,
statystyki matema
okreslenia wielkog
wanie jej na podste

Cel badan no

Wiele metod

tyczna kontrola jako$ci pochodzi stad, ze przy badaniu
zespolow czy czgsei postuguje sig¢ do ich oceny metodami
tycznej. Rachunek prawdopodobienistwa jest podstawa do
ci ryzyka podjecia mylnej decyzji, ze wzgledu na podejmo-
iwie badania nie catego zbioru, a tylko jego czesci.

rmalnosci rozkiadu

kontroli zaréwno odbiorczej, jak i biezacej opartych jest na

zalozeniu, ze rozklady badanych cech sg rozktadami normalnymi. Dlatego tez

przed przystapieni
jest sprawdzenie, ¢

em do stosowania metod statystycznych wstepna czynnoscia
zy cecha (zmienna), ktéra ma by¢ poddana badaniom, pod-

lega rozktadowi normalnemu.

Ponadto, oboy
zapewnienie 1 udg
tworza w partiach

iazkiem dostawcy, jesli odbiorca bgdzie tego wymagat, jest
wodnienie, ze cechy dostarczanych przez niego produktow
rozktady normalne.
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Na rysunku powyzej przedstawiono oczekiwane procentowe ilosci W}/St@-
pient w przedziatach u*lo, p+2c, wx3c.

Przedmiot i zakres prowadzenia karty

Karta kontrolna ,, X — R ” wartosci §redniej X i rozstepu R w probece stu-
zy do kontroli zmiennosci cech, ktére moga byé oceniane liczbowo. Do takich
cech naleza: wymiar, masa, ggsto$é, wytrzymatos¢, temperatura itp.

W praktyce zachodzi czgsto konieczno$é kontrolowania kilku cech (na
przyklad kilku wymiaréw). Nalezy woéwczas prowadzié osobna karte kontrolna
dla kazdej badanej cechy (zmiennej).

Teoria karty kontrolne;j ,, Y — R” oparta jest na zatozeniu, ze badana cecha
ma rozktad normalny. W przypadkach kiedy stwierdzimy, ze rozklad badanej
zmiennej nie jest normalny, nie mozna prowadzié karty ,, X —R” w sposéb
opisany w niniejszym opracowaniu.



Cel prowadz

»

Celem prowa
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enia karty kontrolnej

dzenia karty kontrolnej jest:

kierowanie procesem technologicznym (produkcyjnym) na podstawie sta-

tystycznej an
formacje te p

alizy danych zebranych w czasie wytwarzania produktu. In-
ozwalaja uchwycié rozregulowanie procesu w takim momen-

cie, gdy nie prowadzi to jeszcze do powstania brakéw i umozliwiajg pod-

jecie decyzji
ocena jakosci

» sposobie regulacji procesu; '
produktu na podstawie analizy informacji zebranych w trak-

cie procesu wytwarzania. Jezeli karta wskazuje, ze proces nie jest uregu-
lowany statystycznie, a produkt nie odpowiada stawianym wymaganiom,
konieczne staje si¢ przesortowanie, poprawienie lub ewentualne wybrako-
wanie produktéw.

Budowa karty kontrolnej

Typowa karta

kontrolna ,, X — R” skfada sie z nastepujacych czeci:

czeSei nagtowkowej (identyfikacyjnej) zawierajacej dane dotyczace zakia-

du i wydziaty

produkcyjnego, urzadzenia, detalu badanego, wykonywanej

operacji, badanej cechy, osoby prowadzacej badania;
czgsci kalkulacyjnej, na ktérej notuje si¢ godziny pobierania prébek oraz
wyniki mierzenia badanej cechy (zmiennej) X wszystkich sztuk wchodza-

cych w sklad

w prébcee;

probki. Kolejne rubryki zawieraja sume 2 X orazrozstep R

czgsci graficznej, zawierajacej tory dla dwoch parametréw statystycznych
X 1 R. Na torach tych zaznaczone sg punkty odpowiadajace wyliczonym
wezesniej wielkosciom. Dodatkowo na wykresach naniesione sa linie kon-

trolne okresla
czegsci pomoc

ace graniczne warto$ci zmiennos$ci parametréw X i R.
niczej, zawierajacej uwagi o przebiegu procesu produkcyjne-

go (zakltéceniach i1 czynnosciach regulacyjnych procesu), wymianie
i ostrzeniu narzedzi, wynikach kontroli cechy nie bedacej celem prowa-

dzenia karty i

p.

Wybdr cech do badan

__ Przy wybor
X —R?”, moZeva

ze cech wyrobu, ktére chcemy badaé przy pomocy karty

skorzystaé z podanych nizej wskazowek:
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> wysitki badawcze nalezy skupié na tych cechach (wlasciwosciach), ktore
najskuteczniej moga wptynaé na poprawe procesu i jakosci wyrobu;

> nalezy bra¢ pod uwage potrzeby klienta. Niektére wiasciwosci wyrobu
moga by¢ dla klienta szczegdlnie istotne 1 wazne. Czasem takie cechy sg
specjalnie zaznaczane w dokumentacji konstrukcyjnej (np. jako wymiary
krytyczne);

> nalezy badaé te wlasciwosci, ktdre w procesie produkcyjnym sa powodem
powstawania najwiekszych strat, brakéw, wiaza si¢ z konieczno$cia na-
praw itp. ‘

Ustalanie licznoSci probki

Wazna czynno$cig przy zakladaniu karty kontrolnej jest ustalenie liczeb-
nosci pobieranych prébek. Ma to decydujacy wpltyw na skuteczno$é i spraw-
no$¢ prowadzenia badan.

Liczebno$é probki dla karty ,, X — R” przyjmuje sie w granicach od 2 do
10 sztuk. Probke o matej liczebnos$ci stosuje si¢, gdy badanie jest kosztowne,
uciazliwe lub prowadzone jest metoda niszczacg. Na ogdl przyjmuje sie wiel-
kos$¢ probki w granicach od 4 do 6 sztuk. W przypadkach, gdy zalezy nam na
stwierdzeniu matych zmian w procesie produkcyjnym, mozemy pobiera¢ prob-
ki zawierajace 7 do 10 sztuk. Probek wigkszych nie stosuje si¢, gdyz powoduje
to btedy przy ocenie rozstepu.

Nalezy zwrdci¢ uwage na wymodg, by pobierane probki reprezentowaty
tylko jedno narzedzie itp. (tzw. pojedynczy strumien procesu).

Ustalanie odstegpu miedzy probkami

Odstep miedzy kolejnymi probkami powinien by¢ ustalony doswiadczal-
nie. Postgpowanie polega na kilkakrotnym prowadzeniu obserwacji procesu
produkcyjnego przez pewien czas. Ma to na celu wykrycie momentéw, w kté-
rych nastgpuje rozregulowanie procesu. Takie rozregulowania moga by¢ spo-
wodowane na przyktad tgpieniem si¢ narzedzia, nagrzewaniem, zmiang partii
materiatu itp.

Sredni okres miedzy rozregulowaniami — pomniejszony o pewien zapas
bezpieczenstwa — przyjmujemy jako odstep miedzy prébkami. Jezeli ten sam
kontroler obstuguje kilka stanowisk roboczych, to wéwczas ustalamy dla nich
te samg czestotliwos¢ pobierania prébek.

W przypadku, gdy dla badanego procesu znamy jego zdolnos¢ jakosciowa,
to mozemy woweczas ustalaé odstep miedzy probkami przyjmujac za kryterium



wskazniki zdolno
wskaznik zdolnos

Nalezy bra¢ 1
bez potrzeby kosz

Ustalanie liczby |

Z punktu wi
prébek musi by¢
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Sci ¢, 1 ¢ wg tabeli 1 (wg normy PN-ISO 3534-2 p. 3.2.6,
ci ¢, ma oznaczenie migdzynarodowe CPI).

dwniez pod uwage to, by zbyt czgsta kontrola nie zwigkszata
téw jej prowadzenia.

prébek

dzenia procesu produkcyjnego liczba pobieranych do badan
wystarczajgca, by zapewni¢ mozliwosé ujawnienia si¢ gtow-

nych zrédet zmiennosci badanej cechy.

Jezeli proces
zazwyczaj 25 lub
nych pomiaréw.

W pewnych
umozliwia przysg
tylko wowczas, g
nia probek sa dok

Zakladanie i

Badania wstepne

Prowadzenie
nos¢ badanej cec
poczeciem badar
normalnos¢ rozk;
w ktorym mozna

Nastepnie w
o okreslonej licze
pu miedzy probk
nej cechy (np. $re

Wartosci te zapis
o numerze ,,i” ob

jest ustabilizowany, to dobrym sprawdzeniem stabilnosci jest
wigcej probek, ktore zawieraja 100 lub wigcej indywidual-

przypadkach moga by¢ dostgpne juz istniejace dane, co
ieszenie pierwszej fazy badan procesu. Mozna je stosowac

dy sg to wyniki stosunkowo ,,$wieze” i gdy kryteria wybiera-
tadnie sprecyzowane.

prowadzenie karty X-R

karty kontrolnej X — R jest mozliwe w sytuacji, gdy zmien-

hy (whasciwosci) X ma rozktad normalny. Dlatego przed roz-

pobieramy z biezacej produkeji duza probke i sprawdzamy

tadu. Do prébki nalezy pobiera¢ kolejno sztuki z okresu,
przyjaé niezmienno$¢ produkcji.

ustalonych odstepach czasu pobieramy 20 do 30 probek

bnoséci ,,n” (patrz: Ustalanie licznodci probki, Ustalanie odste-
ami). Dla kazdej sztuki wyznaczamy wartos¢ liczbowa bada-
dnicg itp.):

X, X, X

1°

ujemy w czedci kalkulacyjnej arkusza karty. Dla kazdej probki .
liczamy $rednia X, ze wzoru:
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X+ XX+ X

n

X,

i

oraz rozstep R; ze wzoru:

‘Ri =X max X min
gdzie Xmax 1 Xmin 0Znaczajg najwicksza i najmniejszg warto$é liczbowa cechy
w prébce o numerze ,,i”. Wartosci X ; 1.R; odnotowujemy w karcie.

Nastepnym krokiem postepowania jest obliczenie $redniej ogélnej X ze
$rednich z wszystkich prébek, postugujac sie wzorem:

X, +X,+X,+..+X,

>

3><l

oraz Sredniego rozstgpu R ze wzoru:

R +R,+R,+..+R,
k

R =

gdzie: k — jest liczba prébek, Ry i X, to rozstep i érednia pierwszej probki, R,
i X, —rozstep i érednia drugiej prébki, itd.

Ustalamy nastepnie skale dla obu toréw karty: toru X 1itoru R. Pomocne
beda przy tym podane ponizej wskazéwki, cho¢ w niektdrych przypadkach i tak
konieczne beda pewne modyfikacje przyjetych poczatkowo skal.

W przypadku wykresu X réznica na skali miedzy wartodciami najwiek-
szymi i najmniejszymi powinna by¢ co najmniej 2 razy wieksza niz réznica
miedzy najwieksza i najmniejsza wartoscia sredniej probek X ;-

W przypadku wykresu R wartosci powinny rozpoczynaé sie od zera, natomiast
wartos¢ gérna skali powinna by¢ 2 razy wigksza od najwigkszego rozstepu R.

Pewna wskazdéwka jest ustalenie obu skal w taki sposéb, by jednostka na
skali rozstgpu byla podwojeniem jednostki na skali $rednich. Przyktad: jesli
jednostka na skali X wynosi 0,001mm, to na skali R przyjmujemy jednostke
o warto$ci 0,002 mm. Przy tym uktadzie granice kontrolne na obu wykresach
beda miaty w przyblizeniu t¢ sama szerokosé.



Gdy mamy ju
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z ustalone obie skale, rysujemy na czesci graficznej formula-

rza karty kontrolngj na torze X linie pozioma na wysokoéci X a na torze R

lini¢ pozioma na w

Nastepnie na

ysokos$ci R. Sg to tzw. linie centralne.
obu torach karty w punktach odpowiadajacych kolejnym

probkom ,,i” nangsimy wyliczone zgodnie z czedcia kalkulacyjna formularza

wartosci parametr
faczymy kolejno li

Kartg kontrol

w nagléwku adnot

Obliczanie lir

Nastgpnym ki

obu jej torach linii
Zewngtrzne li
nizszych wzoréw:

Dla toru R zewnetr

Dla prébek o |

trolnej Ry.

W przypadkac

majg duze znaczen

si¢ dodatkowo wev
Przekroczenie tych

gulowaniu procesu

Fi

bw statystycznych X ; 1 R;. Otrzymane w ten sposéb punkty
nig famana.

ng prowadzong w trakcie badan wstepnych zaznaczamy
acja ,,Badania wstepne”.

1ii kontrolnych metoda stabilizacyjna
okiem w wypetnianiu karty kontrolnej jest naniesienie na

kontrolnych.
nie kontrolne (gorng i dolng) dla toru X wyznacza sie z po-

<l

X,=X-AR
zne linie kontrolne (gérna i dolna) okreslaja wzory:

=D,R; R, =D,R

iczebnosci mniejszej od 7 nie wyznacza si¢ dolnej linii kon-

h, gdy nawet niewielkie zmiany w procesie produkcyjnym
ie dla poziomu jakos$ci, na torach kart kontrolnych wyznacza
vnetrzne linie kontrolne (linie ostrzegawcze) — gbrna i dolna.
linii jest sygnatem ostrzegawczym o zblizajacym sie rozre-
lub, w przypadku kolejnego przekroczenia, sygnatem o roz-

regulowaniu. Linie ostrzegawcze umieszczone sa w odlegltoSci wynoszacej
okoto 0,65 odleg%és’ci migdzy liniami kontrolnymi. Potozenie linii ostrzegaw-
czych (wewngtrznych linii kontrolnych) mozna wyznaczyé postugujac si¢ po-

nizszymi wzorami:
X' =X+A,4

> .
Mo

X,=X-A,R; R
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Wartosdci wspotezynnikéw Az, A’s, D3, D4, D’y w zalezno$ci od liczebnosci
prébki podano w ponizszej tabeli: ' '

n Ay A% Ds Dy D% dn

2 1,880 1,229 0 3,27 2,46 1,128
3 1,023 0,663 0 2,57 1,96 1,693
4 0,729 0,476 0 2,28 1,76 2,059
5 0,577 0,377 - 0 211 1,66 2,326
6 0,483 0,316 0 2,00 1,59 2,534
7 0,419 0,274 0,076 1,92 1,54 2,704
8 0,373 0,243 0,136 1,86 1,51 2,842
9 0,337 0,220 0,184 1,82 1,48 2,970
10 0,308 0,201 0,223 1,78 1,45 3,078

Gdy po wrysowaniu linii kontrolnych okazuje sig, ze niektdre punkty wy-
kresu przekraczajq je, to jest to dowodem niestabilnosci procesu. Konieczne
jest wéwczas przeprowadzenie analizy procesu w celu wykrycia przyczyn tych
rozregulowan, a nastepnie ich wyeliminowania.

Z formularza wykreslamy punkty znajdujace si¢ poza liniami kontrolnymi
i powtarzamy obliczenia linii centralnych, kontrolnych 1 ostrzegawczych.

Biezaca kontrola procesu

Po zakoficzeniu badaf wstepnych oddzielamy na karcie X — R linig pio-
nowa wypeliong dotychczas cze$¢ formularza. Przedtuzamy linie centralne
1 kontrolne i przystgpujemy do biezacej kontroli procesu.

Sposéb prowadzenia karty X — R z obliczaniem linii kontrolnych metoda
stabilizacyjna przedstawia algorytm pokazany na rysunku 1.



3

ktore beda podle

Wybraé wlas'ciw; Sci wyrobu,
aly kontroli.

!

Dla kazdej karty]

kontrolnej

ustalié licznosé probki n, ilodé
probek &, odstepy ¢zasu miedzy
probkami dla badan wstepnych

.

{ START )

wlhasciwosé podlegajaca kontroli.

Obliczy¢ parametry

statystyczne

(rozstep i $rednig arytmetyczng)..

‘W okreslonych odstepach czasu Wyregulowaé
pobraé & prébek g licznoéei n. Proces.
l TAK
W kazdej probeg zmierzye

v

Nanies¢ wartosci parametrow
statystycznych na tory karty
kontrolnej.

Dalsza analiza
problermi.

Czy
przyczyna mozliwa
do usunigcia.

Zidentyfikowaé
PIZyozyng.

Okresli¢ zdolnosé

procesi.

arytmetyczng z

Dla kazdego parametru obliczyé
linie centralng jako $rednia

k probek.

Czy proces
zdolny jakosciowo

}

Obliczys linie K
ewentualne linie ¢

ontrolne i
strzegaweze.

|

Nanie$é linie K
ostrzegawcze 114

ontrolne i
tory karty.

Wyeliminowaé
probki o wart
parametréw pe
poza liniami ko

iz obliczen
osciach

tozonych
ntrolnyrni.

NIE Czy proces

zdolny jakosciowo

TAK

y

Qddzieli¢ pionow
badan wstepnych
linie centralne

i linia obszar
. Przediuzyé
kontrolne.

A

NIE

1 KONIEC ’

3

Rysunek 1

Algorytm postepowania dla metody stabilizacyjnej

Prowadzi¢ biezacq kontrole
procest.

103



104

Obliczanie linii kontrolnych metoda projektowa

Metodg te stosujemy wdwezas, gdy projektuje si¢ karte kontrolng dla pro-
dukeji nowo uruchamianej, ktora nie daje w pierwszej fazie mozliwosci zebra-
nia danych statystycznych.

Do obliczen wykorzystuje sie narzucone przez dokumentacje konstrukeyj-
ng granice tolerancji T, i T, oraz zatozony dopuszczalny poziom wadliwosci wy
(wg normy PN-ISO 3534-2, punkt 3.4.2 w, ma migdzynarodowe oznaczenie
AQL i nazwe: akceptowany poziom jakosci).

Potozenie linii kontrolnych i ostrzegawczych okreslajg wzory:

X,=T,+S-T; X,=T,-ST; R,=H, T

X',=T,+035-S-T; X ,=T,-035-S-T; R,=065H,T
Wartosci wspodtezynnikdéw S 1 H, w zaleznodcei od za’roZonéj wadliwoscei
Wy, liczebnosci probki i zatozonego prawdopodobienistwa przekroczenia linii

kontrolnych p przedstawia ponizsza tabela.

Wartosci wspotczynnikow Si Ha

w w
p% | % | 20| 10 | 05 | 027 oRy 5| 20 | 10| 05 |02
L | 2,33 2,58 2,81 3,00 4] 2,33 2,58 1 2,81 | 3,00

T n S t n Ho

4 10,223 0,250 | 0,271 | 0,285 4 0,94 0,85 | 0,78 | 0,73
1% 5 10,252 0,276 | 0,295 | 0,308 1% 5 0,99 0,89 { 0,82 | 0,77
2,58 6 (0,274 0,296 | 0,313 | 0,325 2,33 6 1,02 0,92 10,85 | 0,79
10 {0,325 | 0,342 | 0,355 | 0,364 10| 1,11 1,00 | 0,92 | 0,86
4 10,198 0,228 | 0,250 | 0,266 4 1,00 0,911 0,83 | 0,78
05% | 5 |0,230| 0,256 | 0,276 | 0,291 05% | 5 1,05 0,95 | 0,87 | 0,81
2,81 6 (0,254 0,278 | 0,296 | 0,309 2,58 6 1,08 0,98 | 0,90 | 0,84
10 10,309 | 0,328 | 0,342 | 0,352 10| 1,16 1,05 | 0,96 | 0,90
4 10,177 0,209 | 0,233 | 0,250 4 1,07 0,96 { 0,89 | 0,83
0,27% | 5 {0,211 | 0,240 | 0,261 | 0,276 025% | 5 1,10 1,00 | 0,92 | 0,86
3,00 6 | 0,236 | 0,262 | 0,282 | 0,296 2,81 6 1,14 1,03 | 0,94 | 0,88
10 10,296 | 0,316 | 0,331 | 0,342 101 1,22 1,10 |1 1,01 | 0,95

W praktyce zazwyczaj karte X — R prowadzi si¢ z prawdopodobiefistwem
0,27% na torze X i 0,5% na torze R, nie podaje danych do obliczania dolnej
linii kontrolnej dla rozstgpu, gdyz uwaza si¢ ja za zbgdna. Zaleta metody pro-
jektowej jest narzucanie z géry wymagan jakosciowych, jakie ma spetniaé pro-
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ces. Poniewaz poczatkowy okres prowadzenia karty ta metoda jest okresem
stabilizacji procesu, wyprodukowane na tym etapie elementy powinny byé

kontrolowane w 100%.

Algorytm postepowania dla metody projektowe] przedstawia rysunek 2.

Rysunek 2
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Whnioski

1. Nowoczesna kontrola jakosci nie moze ograniczaé si¢ do badania zgod-
nosci wykonywanych produktéw z dokumentacjg konstrukcyjna wraz z warun-
kami technicznymi i eliminacji brakéw w celu niedopuszczenia do uzytkowni-
kow produktéw o niewystarczajacej jakosci i nieprzydatnych w eksploatacji.

2. Ma ona za zadanie stosowanie metod najbardziej ekonomicznych, tzn.
koszty kontroli powinny by¢ mniejsze niz koszt brakéw, ktdre powstatyby,
gdyby kontroli nie byto (odstepstwa tylko w wyjatkowych przypadkach, np.
gdy braki moga zagraza¢ zyciu ludzkiemu itp.).

3. Statystyczna kontrola jakosci przy wykorzystaniu mozliwosci informa-
tyki spetnia powyzsze wymagania.
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Statistical quality control

Abstract

In the paper there is presented alghoritmisation of choosen methods using
in quality control of ready products. There is very well known, that the goal for
such control is improving the mass and multiserial productionj. Tbe base for
this are quantitative mathematical statistical methods, including probability
theory. Presented methodical proposals are using in special informatical sys-
tems which include also statistical quality control modul. This is a part of some
statistical packages as for example STATISTICS by Statsoft Corporation.



