Statystyczne sterowanie procesem

SPC

(ang. Statistical Process Control)

Trzy filary SPC:

1. sporzadzenie doktadnego diagramu procesu produkcji;

2. pobieranie losowych probek (w regularnych odstgpach czasu 1 na
wielu etapach procesu produkcji) 1 dokonywanie pomiaro6w na tych
probkach;

3. wykorzystanie zaobserwowanych sygnaldow rozregulowania
procesu do wykrywania przyczyn ich powstania (w celu usunigcia

tych przyczyn).

Statystyczne sterowanie procesem jest strategia systematycznej,

etapowej optymalizacji procesu produkcji.




Podstawowy cel SPC:

wykrycie rozregulowan, tzn. "wylowienie" tych probek wyrobu, ktore

sa (pod jakims wzgledem) istotnie r6zne od innych probek

Znalaztszy taka probke mozna zajac¢ si¢ ustaleniem przyczyny owego
odbiegania od "normy". W SPC przez "normg" rozumie si¢ typowy
(uregulowany) przebieg procesu produkcji, a nie jakakolwiek,

ustalong wczesniej, warto$¢ nominalna.

Uwaga!

Moze si¢ zdarzy¢, ze po zaobserwowaniu odstgpstwa od normy nie
bedziemy zainteresowani jego usuni¢ciem (np. w przypadku wykrycia

niespodziewanego poprawienia obserwowanego wskaznika jakosci).

Podstawowe zasady SPC:

1. znajdz sygnat rozregulowania procesu (tzn. nietypowa probke);
2. wykryj przyczyny zaobserwowanego rozregulowania;

3. uzyj uzyskana informacje do poprawy jakosci procesu.




Kontrola

odbiorcza

Metody statystyczne

Statystyczne
sterowanie

procesem

Cel:

Usunigcie wadliwych
wyrobow zanim dotra do
odbiorcy, czyli usuwanie
skutkéw niewlasciwego
dziatania ogniw procesu

produkc;i.

Cel:

Wyszukiwanie
niewlasciwie dziatajacych
ogniw procesu produkcji

1 poprawa ich dziatania.




Przyczyny zmiennos$ci

Przyczyny losowe Przyczyny wyznaczalne
(specjalne)
ang. chance causes, ang. assignable causes,

COmMmon causes special causes



Definicje wg normy ISO:

Przyczyny losowe - czynniki, wystepujace zwykle w duzej liczbie,
przy czym kazdy z nich ma wzglednie mate znaczenie, prowadzace do
zmiennosci, ktore nie musza by¢ koniecznie zidentyfikowane.

UWAGA - Przyczyny losowe sa czasem przedstawiane jako ogolne

przyczyny zmiennosci.

Przyczyna wyznaczalna - czynnik (zwykle systematyczny), ktory
moze by¢ wykryty 1 zidentyfikowany jako powodujacy zmiany

wlasciwosci jakosciowej lub zmiany poziomu procesu.

Stan statystycznie uregulowany - stan, w ktorym zmiennos¢ migdzy
obserwowanymi wynikami badania probki moze by¢ przypisana
zespolowi przyczyn losowych i ktory nie ulega zmianom w czasie.

(ang. state of statistical control)

Proces uregulowany (proces stabilny) - proces, w ktorym kazda
z miar jakosci (np. wartos¢ srednia i rozrzut lub frakcja jednostek
niezgodnych lub Srednia liczba niezgodnosci produktu lub ustugi) jest
w stanie statystycznie uregulowanym.

(ang. process in control; stable process)



Karty kontrolne Shewharta
(Dr Walter A. Shewhart - 1924)

Model ogdlny karty Shewharta:

UCL =, + ko,
CL =y,
LCL =y, —koy,

UCL (ang. upper conltrol limit) - gérna granica (linia) kontrolna
CL (ang. center line) - linia centralna

LCL (ang. lower control limit) - dolna granica (linia) kontrolna

Linia centralna - linia na karcie kontrolnej reprezentujaca wartos¢
srednia rejestrowanej miary statystycznej, obliczona na podstawie
seril obserwacji w dlugim czasie lub reprezentujaca zalozona z gory

wartos¢ tej miary.

Granice kontrolne - granice pomigdzy ktorymi z bardzo duzym
prawdopodobienstwem znajduje si¢ warto$¢ rozpatrywanego
parametru statystycznego, jezeli proces jest w stanie statystycznie

uregulowanym.



Sygnat alarmowy



Procedury SPC stuza w praktyce do kontroli trzech wielkosci:
e parametru potozenia (przede wszystkim sredniej)
e parametru rozproszenia (rozstepu lub odchylenia standardowego)

e wadliwosci.

Karty kontrolne

do oceny alternatywne;j do oceny liczbowej

(control charts by attributes) (control charts by variableses)



UWAGA
Klasyczne karty do oceny liczbowej skonstruowane sa przy zatozeniu,

ze badana cech ma rozklad normalny.

W przypadku kart do kontroli wartosci sredniej dopuszczalne sa
"nieduze" odstepstwa od tego zatozenia, przy czym wrazliwos¢ tych
kart wzrasta wraz ze wzrostem skosnosci rozktadu badanej cechy.

Przy "duzych" odstgpstwach od normalnosci rozktadu cechy
konieczne jest pobieranie licznych probek badz zastosowanie karty
kontrolnej  uwzgledniajacej  rzeczywista  postaC  rozktadu

prawdopodobienstwa badanej cechy.

Karty odchylenia standardowego sa bardzo wrazliwe na odstgpstwa od

zalozen o normalnosci rozktadu badanej cechy.

UWAGA (zyciowa)
Lepiej stosowac karty kontrolne nawet wtedy, gdy pewne zatozenia
o rozkladzie procesu nie sa spelnione, anizeli pozostawic¢ proces bez

jakiejkolwiek kontroli.



Jak czesto nalezy pobieraé probki?

Wskazowki zawarte w normach 1 renomowanych podrgcznikach sa

"dos¢ ogolne":

e raz na dzien w przypadku produkcji nie majacej charakteru
masowego;

e co godzing - w przypadku produkcji masowe;.

Problem:

szybkie wykrywanie proces nalezy

rozregulowania (gtowny —> ,
cze¢sto kontrolowac

cel kart kontrolnych)

czeste probkowanie : zwigkszenie

kosztow kontroli

Wybor czestosci probkowania powinien by¢ wynikiem kompromisu
migdzy szybkoscia wykrywania rozregulowan a kosztami kontroli.

proces nalezy czesto kontrolowac

Przy wyznaczaniu czgstoSci probkowania najwazniejsze jest

doswiadczenie stuzb kontroli jakosci.
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