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Streszczenie: Ideg artykulu jest przedstawienie oraz wykorzystanie kart kontrolnych
Shewharta do analizy poprawnosci przebiegu procesu produkcyjnego. Uzywanie metod
statystycznych daje istotne polepszenie jakosci produkcji. Karty kontrolne Shewharta
sg jednym z podstawowych narzedzi statystycznych, ktore daja mozliwos¢ na odnalezienie
sygnatow rozregulowania procesu produkcji w krotkim czasie.

Abstract: The idea of the article is presentation and application of Shewhart Control Charts
to analyze correctness of the production process. Using of statistical methods in quality gives
a significant improvement the quality of production. Shewhart Control Charts are one of the
basic statistical tools, which give opportunity to find the signals of deregulations of the
production process in short time.

Stowa kluczowe: Kkarty kontrolne Shewharta, proces produkcyjny, statystyczne metody
kontroli jakos$ci, zarzadzanie jakoscia.

1.WSTEP

Wykorzystanie elementow statystyki w ostatnich latach, sprawito, ze jakoSci przemienita
si¢ w glowny punkt dla przedsigbiorcow 1 przedsigbiorstw. Lepsza klasa wykonywanych
elementow przeobrazita si¢ w walke pomiedzy fabrykami. Kluczowym skladnikiem
rywalizacji bylo dysponowanie prawidlowym certyfikatem zgodno$ci z normami jakosci.
Upowszechniane 1 respektowane byly normy ISO 9000. Waznym sktadnikiem
w procesie produkcyjnym stalo si¢ szkolenie pracownikéw oraz kadry pod wzgledem
praktycznym 1 teoretycznym w dziedzinie zarzadzania oraz doskonalenia jakoSci.
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W wyniku takich dziatan nastgpita mozliwo$¢ nadzorowania jako$cig, a w rezultacie
zapobieganie nieprawidtowoscig. Glownym celem byto skupienie si¢ na wymogach klienta.
Poprzez te warunki przedsi¢biorstwa zaczely posiada¢ lepsza organizacje pracy. Przyczynito
si¢ to do zmniejszenia zasadniczo kosztow, ktore powstawaly ze strat wewngtrznych,
jak 1 zewnetrznych firm. Jednym ze sposobow monitorowania przebiegu procesu stato
si¢ wykorzystywanie podstawowego, a zarazem najstarszego narzg¢dzia statystycznego
sterowania procesem, jakim jest karta kontrolna [2,3].

Celem artykuly jest charakterystyka kart kontrolnych Shewharta oraz ich przykladowe
zastosowanie w badaniu prawidtowosci przebiegu wybranego procesu produkcyjnego.

2. CHARAKTERYSTYKA KART KONTROLNYCH SHEWHARTA

Zasadnicze miejsce W rozwoju zarzadzania jakoscig oraz jego praktycznych zalozeniach
zajmuje szeroko pojeta koncepcja  statystycznego sterowania procesem  SPC.
Jest to kontrola procesu, wykonywana w rzeczywistym czasie, pomagajaca na wykrywaniu
potencjalnych rozregulowan. Fundamentalnym narzedziem SPC jest karta kontrolna,
ktora przedstawia graficzng metode sterowania procesem. W 1924 roku dr Walter Shewhart
po raz pierwszy zaproponowal karte kontrolng. Wyjsciowym celem kart kontrolnych byto
doprowadzenie procesu produkcji do dopuszczalnego oraz stabilnego poziomu,
ktory gwarantowal spelnienie przez proces charakterystycznych kryteriow wyrobu.
Obecnie karty kontrolne =znalazly przeznaczenie tez w procesach ustugowych
(administracyjnych, marketingowych). Praktyczne stosowanie kart kontrolnych wigze
si¢ z uzytkowaniem rutynowo analogicznych analiz dla réznych wtasnosci.
Umozliwiajgc automatyzacj¢ zadan wprowadzono program STATISTICA [1,2].

W  normie  PN-ISO 8258+ACl1  zostala kompleksowo opisana  budowa
oraz zastosowanie kart kontrolnych. Wedlug tej normy, karta kontrolna jest wykresem
warto$ci rozpatrywanej wlasciwosci proby badawczej w funkcji numeru podzbioru.
Uzytkowanie z kart kontrolnych wymaga informacji pozyskanych w drodze analizowania
pobieranych probek z procesu w systematycznych odstgpach czasowych lub ilosciowych.
Celem kart kontrolnych jest zagwarantowanie wystgpienia statystycznego sygnatu,
ktéry ma za zadanie poinformowaé o wystgpieniu przyczyny wyznaczalnej, nielosowej,
oparte] na specyficznych przyczynach zmiennosci. Wystepuje osiem gloéwnych testow
uzywanych do objasniania zmiennosci w procesie, ktore zostaly zawarte w normie
PN-1SO 8258+AC1 1996. Stanowig one funkcjonalne reguly pomagajace w rozpoznawaniu
sytuacji, w ktorej mogty wystapi¢ przyczyny wyznaczalne [3,2]

Wyrdznia si¢ dwa zasadnicze rodzaje kart kontrolnych: karty przy liczbowej ocenie
wilasciwosci oraz karty przy alternatywnej ocenie wiasciwosci. Karta kontrolna to przebieg
procesu produkcyjnego w czasie przedstawiony graficznie. Na osi odcigtych wykresu
oznaczone sg numery probek, za$ na osi rzednych wystepuja wartosci parametru badanej
charakterystyki produktu. Na wykresie oznacza si¢ linie centralng (LC) oraz linie kontrolne:
gorng (ULC) oraz dolng (LCL). Na karte wprowadza si¢ wyniki pomiaréw badanej
charakterystyki zmiennej dla nastepnych probek. Usytuowanie naniesionych punktow
pozwala zdefiniowa¢, czy badany proces produkcyjny jest stabilny czy tez nie. Linia centralna
(LC) oraz linie kontrolne (ULC, LCL) okreslane sg na podstawie pomiaréw wykonanych
dla prawidtowo procesu. Umiejscowienie linii centralnej definiuje warto$¢ srednig procesu,
a linie kontrolne lokalizuje si¢ w odleglosci plus/minus trzy odchylenia standardowe
od lokalizacji linii centralnej [3].
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2.PRZYKLAD ZASTOSOWANIA KART KONTROLNYCH SHEWHARTA

Jako przyktad zastosowania metod statystycznych w kontroli jakosci produkcji wzigto pod
uwage firme¢ produkcyjng z branzy motoryzacyjnej. Firma zajmuje si¢ wytwarzaniem
ogumienia samochodowego. Na podstawie zebranych obserwacji (28 probek) uzyskanych
z procesu produkcyjnego zbudowano kart¢ kontrolng X i R. Na poczatku dokonano
obserwacji kart kontrolnej dla rozstepu lepkosci wyrobu. Na podstawie rys.1 i obserwacji
potozenia linii centralnej (LC=5), linii kontrolnej gornej (UCL=6), linii kontrolnej dolnej
(LCL=0), $redniej rozstepu (R=5) oraz wynikdéw naniesionych na karte wynikdw pomiarow
rozstgpu lepkosci w probkach mozna podsumowaé, ze zmienno$¢ procesu jest statycznie
ustabilizowana [1,3].
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Rys.1. Karta kontrolna dla rozstepu lepkosci wyrobu
Figure.l. Control card for the viscosity range of the product

Na rys. 2 zobrazowano kart¢ kontrolng dla $redniej lepkosci wyrobu. Wyznaczona
i narysowana zostata linia centralna (LC=49 °ML), linia kontrolna gérna (UCL=50,9°ML)
oraz linia kontrolna dolna (LCL=47,1°ML). Naniesione na kart¢ dane pomiarow pozwalaja
zauwazy¢, ze proces jest ustabilizowany [1,3].
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Rys. 2. Karta kontrolna dla sredniej lepkosci wyrobu
Figure. 2. Control card for medium viscosity of the product



200 Prace Instytutu Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych, 2019(1)

3. ZDOLNOSC PROCESU

Zdolnos¢ procesu jest to poziom spetnienia przez proces warunkow jakosciowych, uzywajac
do tego wskaznikéw zdolnosci. Jego naturalna zmienno$¢ musi by¢ zawarta w granicach
tolerancji oraz granicach kontrolnych. Warunkiem zdolno$ci procesu jest to, aby szeroko$¢
pasa naturalnej zmienno$ci stanowita cze$¢ szeroko$ci pasa tolerancji. Mozna wyznaczy¢
to za pomoca dwoch wskaznikow C,oraz Cpy [3].

Wskaznik zdolnosci C, (1) [2]:

o _USL—LSL
P 6s (1)
Wskaznik wycentrowania procesu Cyk (2) [2]:

)
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gdzie:
USL — gbrna granica specyfikacji,
LSL — dolna granica specyfikaciji,
S — odchylenie standardowe zmiennosci wtasnej procesu,
X — Srednia procesu
Dla procesu zdolnego wymaga sig, aby Cp,=Cpi >1.33
W analizowanym przypadku zdolnos¢ wynosi C,=1.45

4.PODSUMOWANIE

Metody statystyczne pelniag wazna role w zarzadzaniu jakos$cig. W dzisiejszych czasach
firmy zmuszone s3 do poszukiwania oraz wdrazania nowoczesnych rozwigzan,
ktére umozliwiajg szybki rozwoj oraz wzrost pozycji na rynku, zwigkszanie zyskow czy
zdobywanie nowych klientow. Wsrdd przedsigbiorcow jest duze zainteresowanie metodami
statystyczni kontroli jako$ci produkcji, mi¢dzy innymi kartami kontrolnymi Shewharta.

W artykule zawarto przyklad zastosowania kart kontrolnych w firmie z branzy
motoryzacyjnej. Wprowadzenie kart kontrolnych ma na celu sprawdzanie czy analizowanych
proces przebiega prawidlowo w wczesniej ustalonymi zatozeniami. W dluzszym czasie
wykorzystywane sa do oceny stabilnosci procesu [1,4].
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