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J3( Statystyczne sterowanie procesem  ({Hl]
20 Deflmqalpodstawowe elementy DAN

Statystyczne sterowanie procesem (SSP) jest
zespotem réznorodnych dziatan, podejmowanych
w ramach pewnej strategii, majacych na celu
ciggtq poprawe procesu, z wykorzystaniem
narzedzi statystycznych.

SSP w efekcie prowadzi do maksymalizacji zysku
poprzez:

* polepszenie jakosci

» wzrost wydajnosci

e Zzapewnienie ptynnosci przebiegu procesu
* zmniejszenie ilosci brakow

* zmniejszenie emisji szkodliwych substancji
* poprawe jakosci obstugi klienta
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J3 Statystyczne sterowanie procesem  ({Hl]
20 Deflmqalpodstawowe elementy DAN

Podstawowe kroki w ramach SSP:

« Sporzadzenie doktadnego diagramu procesu
produkcyjnego

» Pobieranie losowych probek w regularnych odstepach
czasu | na wielu etapach procesu i dokonywanie
pomiarow na tych probkach.

* Wykrywanie | analiza przypadkow rozregulowania
procesu.

« Uzycie wynikow tej analizy do wykrycia przyczyn
rozregulowania procesul.

* Usuniecie przyczyn rozregulowania.

METRO — MEtalurgiczny TRening On-line  Copyright © 2005 Marcin Perzyk - PW



,./,. \ Narzedzia statystyczne SSP II]PT
> ) PAN

Najwazniejsze rodzaje narzedzi SSP:

« Schematy blokowe (przebiegu)

* Wykresy kolejnych wartosci

* Wykresy | analiza Pareto

* Wykresy przyczyna — skutek
 Histogramy czestosci

 Karty kontrolne

 Analiza (wskazniki) zdolnosci procesu
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7. Narzedzia SSP
) Kkk Schematy blokowe (przebiegu)

Schematy blokowe (angielski termin ‘flow charts’)
nie majg podstaw statystycznych, lecz stanowig
bardzo dobre narzedzie wizualizacyjne.

Mogg przedstawiac:
* przebieg czynnosci
* przeptyw materiatu
* przeptyw informac;ji
Schematy blokowe mogg dotyczy¢ np.:

* procesu projektowania wyrobu

* projektowania technologi

* przebiegu procesu technologicznego
* procedur kontrolnych
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1 Narzedzia SSP

Schematy blokowe (przebiegu)

« Schematy blokowe sg stosowane w poczatkowej
analizie procesu.

* W miare potrzeby mogg byC uzupetniane o
wykresy o wiekszym stopniu szczegotowosci dla
poszczegolnych weztow wykresu podstawowego
lub informacje typu tabelarycznego.

« Kazdy uczestnik opracowywanego procesu
powinien sporzgdzi¢ schemat tej jego czesci, za
ktorg jest odpowiedzialny.
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Narzedzia SSP

Przyktad schematu blokowego
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i Narzedzia SSP ||]|]T
Wykresy kolejnych wartosci DAN

__\

Wykresy kolejnych wartosci dowolnej wielkosci
charakteryzujgcej proces w funkcji kolejnego
numeru pomiaru proby albo czasu (angielski termin
‘run charts’) nie majg podstaw statystycznych, lecz
sg uzyteczne w przedstawianiu:

* trendow zmian
» Zwigzkow miedzy réznymi zmiennymi

W przypadku analizy zaleznosci miedzy zmianami
Kilku wielkosci przedstawia sie je jednoczesnie na
jednym wykresie. Korzystne jest wowczas
wykreslanie ich w wersji przeskalowane.
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Narzedzia SSP 00

D) Wykresy kolejnych wartosci DAN
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7 Narzedzia SSP
‘ }k& Wykresy | analiza Pareto

Zasada Pareto stwierdza, ze: ,nie wszystkie

przyczyny danego zjawiska wystepujg z jednakowg

czestotliwoscig lub maja takie samo znaczenie”.

Tego typu obserwacje mozna przedstawiac z

wykorzystaniem wykresow Pareto, ktore:

* pokazujg najczesciej wystepujgce czynniki

« utatwiajg analize prowadzaca do najlepszego
wykorzystania ograniczonych zasobow poprzez

ukierunkowanie dziatan na problemy najbardziej
znaczace

Przyktad: wyrob moze posiadac kilka rodzajow wad, ale:

« wady te wystepujg z roznym natezeniem

* tylko niektore z nich sktadajg sie przewazajgcg wiekszosc
wad

* rozne wady powodujg wzrost kosztow w roznym stopniu
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(« Narzedzia SSP
. Przyktad wykresu Pareto
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1 Narzedzia SSP “]m
IS Dlagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy BAN

Diagram przyczynowo-skutkowy jest rodzajem
zestawienia czynnikow oddziatujgcych na proces.

Ze wzgledu na swoj wyglad zwany jest ,diagramem
osci rybiej” lub pod nazwg diagramu Ishikawy (od
nazwiska autora, profesora Kaoru Ishikawa z
Uniwersytetu w Tokio).

Wykresy tego typu nie majg podstaw
statystycznych, lecz stanowig bardzo dobrg pomoc
dla rozwigzywania problemow produkcyjnych, w tym
wykrywaniu i usuwaniu usterek.
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i( Narzedzia SSP ||]|]T
- Dlagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy [5AN

Diagramy Ishikawy mogg w szczegolnosci:

* ujawniacC wazne zaleznosci pomiedzy roznymi zmiennymi
procesu oraz mozliwymi przyczynami zaktocen

» dostarczac¢ dodatkowego wgladu w zachowanie sie procesu

Budowa diagramu wymaga szeregu, kolejno
podejmowanych, dziatan:

» Wykonanie schematu blokowego procesu.

« Okreslenie problemu, ktory trzeba rozwigzac.

« Znalezienie (w burzy mézgow) wszystkich mozliwych
przyczyn problemu.

« Pogrupowanie przyczyn w kategorie.

« Zbudowac diagram ilustrujgcy relacje pomiedzy tymi
przyczynami.
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Narzedzia SSP

I Przyktad diagramu Ishikawy dla identyfikaciji,
X przyczyn zanizonych wartosci wytrzymatosci
, 2zeliwa 'szarego (odlewnia CraneValves, USA)
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Narzedzia SSP

) Histogramy czestosci

) )

Histogram czestosci stanowi bardzo efektywng
| tatwg w interpretacji metode sumarycznego
przedstawiania danych.

Stanowi podstawowe narzedzie statystyczne
w SSP.

Jest graficzng prezentacjg rozktadu wartosci
wybranej zmiennej pomiedzy okreslone
przedziaty (klasy).

Liczba wartosci w klasie ilustrowana jest przez
wysokosc¢ stupka rysowanego nad tg klasa.
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Narzedzia SSP
Przyktad histogramu czestosci DAN
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i Narzedzia SSP
: } Histogramy czestosci

Histogram czestosci dostarcza informacji odnosnie:

« przecietnej (Sredniej) wartosci danej
e zmiennosci zawartej w danych
 modelu (ksztattu) tej zmiennosci

» informacji, czy proces jest utrzymany
w wyspecyfikowanych granicach

Zasady budowy histogramow:

* Przedziaty wartosci zmiennej powinny miec¢ jednakowe
szerokosci
* Liczba przedziatow wynosi zwykle od 6 do 20, przy czym
— mate ilosci danych (wartosci) wymagajg stosowania
mniejszej liczby przedziatow
— 10 przedziatow jest iloscig odpowiednig dla liczby
wartosci od 50 do 200
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e Narzedzia SSP. Karty kontrolne  ([{IJi]
S Stabllnosc | zZmiennosSc¢ procesu DAN

Procesy Ktore nie sg statystycznie stabilne
wykazywacC moga;:

* nadmiernie wysokg zmiennos¢ (wahania)
e zmiany stopnia i charakteru tych wahan w czasie

Karty kontrolne stuzg do wykrycia, czy proces
jest statystycznie stabilny.

Rozrézniamy dwa typy zmiennosci (wahan):

« wahania normalnie oczekiwane w procesie, tzn. wynikajgce
z przypadkowego wystgpienia zwyktych, powszechnie
spotykanych przyczyn

« wahania ktore zmieniajg sie w czasie wskutek specjalnych
przyczyn i ktore moga byc¢ przypisane konkretnym czynnikom
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1 Narzgdzia SSP. Karty kontrolne Il]l]T
NS Stabllnosc | zZmiennosc¢ procesu DAN

Wahania wskutek zwyktych (typowych)
przyczyn posiadajg nastepujgce cechy:

* majg niewielki wptyw na proces
* sg naturalne dla procesu ze wzgledu na:
— charakter (nature) systemu wytwarzania
— SpoOsOb zarzgdzania systemem i jego organizacje
* mogqg byC usuniete jedynie przez:
— dokonanie modyfikacji procesu
— zZmianeg procesu na inny
* lezg w gestii wyzszej kadry kierowniczej
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K\k Narzedzia SSP. Karty kontrolne  ([{IJi]
2P Stabilnos¢ i zmiennosc procesu DAN

Wahania wynikajgce ze specjalnych przyczyn
posiadajg nastepujgce cechy:

* majg z natury miejscowy charakter

 stanowig wyjatki w systemie

* Sg uwazane za nieprawidtowosci
* Sg na 0got zwigzane z konkretnym:

— pracownikiem lub zespotem
— urzgdzeniem
— partig (dostawg) materiatu itd.

Zbadanie i usuniecie wahan wystepujgcych
wskutek przyczyn specjalnych jest kluczowym
zadaniem dla poprawy procesu, realizowanym
Zz wykorzystaniem kart kontrolnych.
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1 Narzedzia SSP. Karty kontrolne II]PT

Deflnlqa | 0golne zasady tworzenia DAN

Zasady tworzenia | stosowania kart opierajg sie
na potgczeniu wykresow kolejnych wartosci (run
charts) z analizg statystyczng, w szczegolnosci

testowaniem hipotez.

Karta kontrolna sporzadzana jest wg nastepujgce;
procedury:

 pobieranie probek w regularnych odstepach czasu

« wykreslenie wybranego parametru statystycznego
(lub miary jakosci procesu) dla kazdej prébki, w
funkcji jej kolejnego numeru, np.:

— sredniegj
— rozstepu
— odchylenia standardowego
— liczby sztuk wadliwych itd.

 sprawdzenie (graficznie) czy proces jest stabilny
statystycznie
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7 i{ Narzedzia SSP PP
Z -‘> Gtowne rodzaje kart kontrolnych PAN

Karty kontrolne mogg byc¢ stosowane dla dwoch
typow danych: liczbowych ciggtych i dyskretnych.

» Dane liczbowe dotyczg szeroko rozumianych pomiarow
(np. wymiarow, twardosci, sktadu chemicznego). Zwykle
majg charakter ciggty.

* Dane dyskretne majg charakter atrybutowy i zazwycza;
pochodzg z kontroli odbiorczej, tj. opartej na ocenach
alternatywnych, w ktorej wyroby klasyfikuje sie jako dobre
lub zte.
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=~ Narzedzia SSP |pm
: KKK Rodzaje kart kontrolnych dla
> Zmiennych ciggtych BAN

Najczescie] stosowane rodzaje kart kontrolnych
dla zmiennych ciggtych:

Sredniej (z probki) Shewharta, tzw. kartax

Rozstepu (w probce) Shewharta tzw. karta R

Odchylenia standardowego Shewharta (alternatywa dla karty R)
Sum skumulowanych (CUSUM)

Sum skumulowanych (CUSUM) Shewharta

Sredniej ruchomej z wagami wyktadniczymi (EWMA)

Podstawowymi typami kart sg karta x oraz karta R.

Karty typu CUSUM i EWMA, stosujgce tzw. testy
sekwencyjne, umozliwiajg tatwiejsze wykrycie dryfu
wartosci sredniej (ewentualnie wariancji)
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Narzedzia SSP ”]M
Rodzaje kart kontrolnych dla zmiennych
dyskretnych (atrybutowych) PAN

Najczesciej stosowane rodzaje kart kontrolnych dla
danych dyskretnych (atrybutowych), pochodzacych
z kontroli odbiorczej:

* udziatu wadliwych wyrobow w probce (karta p)
 liczby wyrobow wadliwych (karta np)
 liczby wad (karta c)

Dane dyskretne (atrybutowe) sg stosunkowo proste do
zbierania, ale dostarczajg mniej informac;ji o procesie,
niz dane ciggte.

Dla danych dyskretnych mozliwe jest takze stosowanie
kart opartych o testy sekwencyjne.
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Narzedzia SSP “]m
Zatozenia dla kart kontrolnych DAN

Konstruowanie kart kontrolnych wymaga przyjecia dwoéch

podstawowych zatozen odnosnie wykreslanej charakterystyki

statystycznej (np. sredniej z probki lub rozstepu):

* 0 niezaleznosci (aktualnej wartosci od jej wartosci poprzednich
oraz o braku jej wptywu na wartosci nastepne)

« 0 normalnosci jej rozktadu

Rozktad normalny charakteryzujg nastepujgce prawdopodobienstwa P
znalezienia sie punktu poza przedziatem odlegtym od srednigj o
wielokrotnos¢ odchylenia standardowego rozktadu o :

Granice przedziatu P Uwagi
to 31,7 %
20 4,55 % Potozenie linii ostrzegawczych karty x
+30 0,27 % Potozenie linii kontrolnych karty x
t60 0,0000002 % Zastosowanie w metodzie SixSigma
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Narzedzia SSP. Karty kontrolne
Zasady zbierania danych

Liczebnosc¢ pojedynczej probki oraz czestosc
ich pobierania nalezy ustalic uwzgledniajac,
ze obie te wielkosci zwiekszaja:

» prawdopodobienstwo wykrycia rozregulowania procesu
* koszty kontroli (pomiarow)

Najczesciej stosowana licznos¢ probek zawiera
sie w granicach od 3 do 10. Najczesciej kazda
probka ma jednakowg licznosc¢, choC¢ mozliwe
jest stosowanie probek o réznych
liczebnosciach.
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Narzedzia SSP. Karty kontrolne ”]l]T
Gtowne elementy DAN

—o— Wartos¢ parametru
— - —Srednia

Gorna linia kontrolna

Dolna linia kontrolna

————— Linia ostrzegawcza goérna

————— Linia ostrzegawcza dolna

Parametr statystyczny dla probki

20 25 30 35 40 45 50 55 60
Numer kolejny probki

UWAGA:

Potozenie linii Sredniej oraz wartosci odchylenie standardowego
odnoszg sie do sredniej i odchylenia dla wszystkich dotychczasowych
wartosci danego parametru.

Jezeli tym parametrem jest np. Srednia z probki, to potozenie linii
Sredniej wyznacza srednia ze srednich pomiarow dla tych probek.
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Narzedzia SSP. Karty kontrolne
Przyktady kart podstawowych

(il

PAN

—o— Warto$¢ srednia w prébce
— - —Linia $rednia

Gorna linia kontrolna
Dolna linia kontrolna

————— Linia ostrzegawcza gorna
————— Linia ostrzegawcza dolna

30 35 40 45 50 55 60
Numer kolejny probki

—o— Wartos¢ rozstepu w prébce
— - —Linia srednia

Gorna linia kontrolna

Z
O
~e ]
Q' 1
©
S |
Przyktad karty X ‘_;3 |
&
20 25
(ONE.
a
\9 B
o
=
Q.
Przyktad karty R £
S |
e
20 25
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Narzedzia SSP. Karty kontrolne ||]|]T
Zasady wykrywania rozregulowan DAN

Typowe objawy rozregulowania procesu wykrywane
na podstawie karty sredniej Shewharta z

naniesionymi liniami kontrolnymi i ostrzegawczymi:
* punkt wykracza poza linie kontrolng
» 2 kolejne punkty lezg poza liniami ostrzegawczymi

* 7/ lub wiecej kolejnych punktow lezy po jednej stronie sredniegj
(wskazuje to na przesuniecie Sredniej procesu)

* 5 lub 6 kolejnych punktow zmierza w tym samym kierunku
(wskazuje to na trend w procesie)

* 14 kolejnych obserwaciji na przemian w gore i w dot (na
proces majg systematyczny wptyw dwie przeciwstawne

przyczyny, np. monitorowane sg na przemian dostawy z
dwodch roznych zrodet).
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2 > sekwencyjnych PAN

Narzedzia SSP ”]M

Karty typu CUSUM i EWMA, stosujgce tzw. testy
sekwencyjne, umozliwiajg tatwiejsze wykrycie dryfu
wartosci sredniej (ewentualnie wariancji).

Karty tego typu wymagajg odktadania na osi
rzednych specjalnie skonstruowanego parametru
statystycznego.

Dla kazdego kolejnego punktu parametr taki jest
obliczany na podstawie wartosci dla punktu
poprzedniego.
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Narzedzia SSP. Karty kontrolne
' Porownanie mozliwosci karty dla ||]|]T
) Sredniej i CUSUM Shewharta PAN

Karta kontrolna

. . 275
SredmeJ dla x g;g | —o— Wartos¢ Srednia w prébce
przyktadowych S 272 — - —Linia $rednia
danych. & 2711 N
. T 270 Gorna linia kontrolna
Wykrycie dryfu © 269 | -
. s c 268 | Dolna linia kontrolna
sredniej jest g %7 |
o 0 266
praktycznie o

niemozliwe. 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Numer kolejny probki

—o— Parametr testu

Karta CUSUM
Shewharta dla tych
samych danych.
Krzywa wyraznie
wskazuje okresy dryfu
Sredniej.

—— Gorna linia kontrolna

—— Dolna linia kontrolna

Parametr testu
w N —_ o —_ N w

Numer kolejny probki
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i Narzed2|a SSP. Karty kontrolne ||]|]T
Porownanie mozliwosci roznych kart DAN

Wzgledne mozliwosci najczesciej stosowanych
kart kontrolnych, dotyczgce wykrywania réznego
typu zmian w procesie

Rodzaj zmiany Rodzaj karty

W procesie Sredniej Rozstepu CUSUM
Duzy biad + + + + + +
Zmiana sredniej + + + + +
Zmiana zmiennosci + + +

Powolne wahania + 4 + + +
Nagte wahniecie + + +
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} Analiza zdolnosci procesu DAN

Analiza zdolnosci procesu ma na celu okreslenie w
sposob ilosciowy, w jakim stopniu proces jest zdolny
spetniaC wyspecyfikowane zadania, tj. utrzymywac
produkcje w zakresie wyznaczonym przez tolerancje dla
danego parametru wyrobu (np. wymiaru, twardosci itp.).

Miedzy granicami (liniami) kontrolnymi stosowanymi na
kartach sredniej, a granicami tolerancji sg istotne roznice.

 Granice tolerancji wyznaczane sg przez klienta, zas granice
kontrolne wynikajg z rzeczywistego rozrzutu wynikow.

« Utrzymywanie sie wynikow wewnatrz granic (linii) kontrolnych
niekoniecznie oznacza, ze sg one zgodne z ustalong tolerancja.

« Utrzymywanie sie wynikow w przedziale tolerancji niekoniecznie
oznacza, ze proces jest ustabilizowany.
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S) Wskaznik zdolnosci procesu DAN

Zdolnoscig procesu nazywamy stosunek pola
tolerancji do rozrzutu wynikow. Zaktadajac, ze
szerokosc tego rozrzutu wynosi 6o (x30), czyli
odlegtosci pomiedzy liniami kontrolnymi,
podstawowy wskaznik zdolnosci procesu
definiuje sie jako:

P 6o

gdzie: T, — gorna wartosc tolerancji
T4 — dolna wartosc tolerancji
o — odchylenie standardowe

METRO — MEtalurgiczny TRening On-line  Copyright © 2005 Marcin Perzyk - PW 34



00

METRO — MEtalurgiczny TRening On-line  Copyright © 2005 Marcin Perzyk - PW

o ‘“(kk

Narzedzia SSP “]m

8 Wskaznik zdolnosci procesu DAN

/

Im wskaznik zdolnosci procesu C jest wigkszy, tym
proces jest lepszy. Charakterystyczne wartosci tego
wskaznika wynosza;:

. CIO <1 — proces jest niezadowalajacy
*1<C, <1,6 —proces jest uwazany za $rednio zadowalajacy

*C,>16 — proces wykazuje wysokg zdolno$é.

Wartosci C, = 1 odpowiada zasadniczo udziatowi brakow
0,27 % (rowna ilosci wynikdw poza liniami kontrolnymi).
Standardem swiatowym jest wartosc 1,33, ktora
odpowiada zasadniczo udziatowi brakow 0,0063%.
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» VWskaznik zdolnosci procesu PAN

Wzor na wskaznik C jest prosty i intuicyjny, jednak niewystarczajacy do
oceny zdolnosci procesul.

Na przyktad proces moze miec¢ wskaznik C,= 1,33, ale wytwarzac az np.
80% wyrobow wadliwych, jezeli jest przesuniety daleko poza pole tolerancji:

60 (rozrzut procesu) 60 (rozrzut procesu)

Tq Tg Ty T

Pole toleranc;i Pole toleranc;ji

Proces wycentrowany C, = 1,33 Proces przesuniety C,= 1,33
0,0063% brakéw 80% brakow
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29 Wskaznik wycentrowania procesu DAN

Dla kontroli przesuniecia procesu oprocz C, stosuje sie drugi wskaznik, tzw.

wskaznik wycentrowania procesu oznaczany C, uwzgledniajacy wartosc
Srednig procesu. Zasada wyznaczania tego wskaznika jest nastepujgca:

Wyznacza sie 2 wskazniki pomocnicze wycentrowania, oddzielnie w
odniesieniu do gornej i dolnej granicy tolerancji wg wzorow:
C :X—Td c :Tg—X t'[i T, —X

kd k
P 30 P 30

Wartosc C, jest warto$cig mniejszg
(gorsza) z C i C -

Wskazniki C, i C, sa sobie rowne,
gdy proces bedzie doktadnie w E
Srodku pola tolerancii. L 30
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7l Statystyczne sterowanie procesem
' }k& Definicja SixSigma™

SixSigma™ jest systemem jakosciowym formalnie
wprowadzonym i zarejestrowanym jako znak
handlowy przez firme Motorola w USA.

Ogolnym celem systemu jest zwigkszenie zyskow
przedsigbiorstwa poprzez zasadnicze zmniejszenie
zmiennoSci w produkcji, ilosci brakow | odpadow.

Wigze sie to z jednoczesnym podniesieniem
zaufania klientow oraz morale pracownikow.
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i Statystyczne sterowanie procesem
29 Definicja SixSigma™ c.d.

SixSigma™ jest rygorystyczng metodologig
wykorzystujgcg analize danych i metody
statystyczne.

Zmniejszenie zmiennosci w produkcji i ilosci
brakow rozpatruje sie w dwoch aspektach:

» Okreslenie miary zmiennosci procesu i udziatu
brakdw oraz sposobu jej wyznaczania

* Metodyka osiggania tych celow obejmujgca
— zasady organizacyjne
— narzedzia statystyczne
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Metodyka SixSigma™ “]M

Okreslenle Zmiennosci procesu DAN

e (

__\

Udziat brakéw, jaki nalezy osiggnac€, nazywany
poziomem SixSigma, wynosi 0,00034%, tj. 3,4
wyrobow wadliwych na milion. Przez wyrob
wadliwy rozumie sie taki, ktérego parametr
wykracza poza granice tolerancji okreslone
przez klienta.

Cel taki osigga sie wowczas, gdy biezgca

(tzw. krotkoterminowa) wartos¢ odchylenia
standardowego jest taka, aby podwojona
wartos¢ szesciu sigma réwna byta polu tolerancji:
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Okreslenle Zmiennosci procesu DAN

Z wtasciwosci rozktadu normalnego wynika, ze w
granicach poza = 6.0 zawarte jest tylko 0,0000002%
populacji, tj. 2 wyroby na miliard!

W praktyce stwierdzono, ze typowy proces moze
odchylac sie od jego naturalnego srodka o wartosc
+ 1,50. Taki dryf srednigj, nie uwzgledniany w
obliczeniach biezgcego o powoduje, ze linia
tolerancji moze jednostronnie zblizyC sie do srodka
rozktadu na odlegtos¢ 6o - 1,5 0=4,50.

Dla rozktadu normalnego oznacza to, ze poza tg
granicg znajdzie sie 0,00034% populaciji, zaktadane
w metodyce Six Sigma .
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( Statystyczne sterowanie procesem
» Kontrola procesu w SixSigma™

(il

PAN

/

Jedna z serii pomiaréw do
obliczania biezgcego o i Sredniej

I_*_\

Przyktadowy wykres
pokazujgcy zasade

Tolerancja gorna
—— Tolerancja dolna
«  Wyniki pmiarow

Wartos¢ nominalna

kontroli procesu
w SixSigma™ = 34
£
S 32 -
-E .o, N .’o °
© o "t o Rl
; 30 N » ) . ...'..‘.::. 'b.o.:: .
> I
O o
2 28
=
©
=
26 T T T T
0 50 100 150 200

Nr kolejny pomiaru
§ Przesuniecie sredniej procesu w kierunku linii
T tolerancji (maksymalnie o 1,50)
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i Metodyka SixSigma™

» Kalkulator Six Sigma

W celu ufatwienia
przeliczania udziatu
wyrobow wadliwych na
osiggnietg krotnosc o,
ktéra miesci sie w
granicach toleranciji,
stosuje sie proste
narzedzie, tzw.
kalkulator Six Sigma.

Wykorzystuje on
wartosci dystrybuanty
rozktadu normalnego
jednak w taki sposob,
ze dang wartos¢ no
zmniejsza do wartosci
(n—1,5)c.

(il

PAN

SIGMA CALCULATOR

Enter your process oppaortunities and defects

and press the "Calculate” button.

Switch To: Advanced Mode

Opportunities \5000|
Defects 4
Calculation Results

DPMO 500
Defects (%) 0,05
Yield (%) 99,95
Process Sigma 4,79

provided b

Copyright © 2005 Marcin Perzyk - PW
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2P Wprowadzanie systemu DAN

SixSigma™ wprowadzane jest przez
realizacje projektu poprawy, stosujgcego
metodologie jednego z dwoch typow:

* DMAIC (od angielskiego Define, Measure,
Analyze, Improve, Control)

« DMADYV (od angielskiego Define, Measure,
Analyze, Design, Verify)
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7l Metodyka SixSigma™
‘ }\& Wprowadzanie systemu

Metodyke DMAIC stosuje sie dla wyrobow lub
procesow istniejgcych w przedsiebiorstwie, gdy
nie odpowiadajg one wymaganiom klienta lub nie
wykazujg dostatecznych osiggow. Obejmuje ona
nastepujace etapy:

 Definiowanie (Define) celéw projektu oraz elementow
dostawy dla klientow (wewnetrznych i zewnetrznych)

* Mierzenie (Measure) procesu w celu okreslenia jego
aktualnego stanu (mozliwosci)

* Analiza (Analyze) przyczyn i korzeni brakow

* Poprawa (Improve) procesow przez wyeliminowanie
brakow

« Kontrola i monitorowanie (Control) przysztego
przebiegu i mozliwosci procesow
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7l Metodyka SixSigma™
‘ }\& Wprowadzanie systemu

Metodyke DMADYV stosuje sie dla nowych
wyrobow lub procesow, albo w przypadku gdy
dziatania podjete dla istniejgcych procesow (w
ramach DMAIC) nie przyniosty pozgdanych
efektow. Obejmuje ona nastepujgce etapy:

 Definiowanie (Define) celéw projektu oraz elementow
dostawy dla klientow (wewnetrznych i zewnetrznych)

» Mierzenie (Measure) i okreslenie potrzeb i wymagan klienta

 Analiza (Analyze) opcji (wariantow) procesu w celu
spetnienia tych wymagan

* Projekt (Design) procesu spetniajgcego te wymagania

» Weryfikacja (Verify) mozliwosci procesu i zdolnosci do
spetnienia wymagan klienta
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> » WWprowadzanie systemu

Metodyka SixSigma™ realizowana jest
z wykorzystaniem ogolnie znanych
narzadzi statystycznych, omowionych
wczesnie] w tym wyktadzie.

SixSigma™ wprowadzana jest przez
pracownikow przedsiebiorstwa o
roznych zadaniach | poziomach
kwalifikacji, zwanych:

 Zielone Pasy (Green Belts) - stopien najnizszy)
» Czarne Pasy (Black Belts)

« Czarne Pasy Mistrzowskie (Master Black Belts)
- stopien najwyzszy

METRO — MEtalurgiczny TRening On-line  Copyright © 2005 Marcin Perzyk - PW

(il

PAN

47



. METRO
MEtalurgiczny TRening On-line

/

Statystyka w sterowaniu i kontroli procesow
odlewniczych

Koniec wyktadu

@
v Edukacja i Kultura



	Statystyka w sterowaniu i kontroli procesów odlewniczychPrzegląd metod podstawowych oraz metodyka SixSigmaTM
	Statystyczne sterowanie procesem Definicja i podstawowe elementy
	Statystyczne sterowanie procesem Definicja i podstawowe elementy
	Narzędzia statystyczne SSP
	Narzędzia SSP Schematy blokowe (przebiegu)
	Narzędzia SSP Schematy blokowe (przebiegu)
	Narzędzia SSPPrzykład schematu blokowego
	Narzędzia SSPWykresy kolejnych wartości
	Narzędzia SSP Wykresy kolejnych wartości
	Narzędzia SSP Wykresy i analiza Pareto
	Narzędzia SSP Przykład wykresu Pareto
	Narzędzia SSP Diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy
	Narzędzia SSPDiagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy
	Narzędzia SSP Przykład diagramu Ishikawy dla identyfikacji przyczyn zaniżonych wartości wytrzymałości żeliwa szarego (odlewni
	Narzędzia SSP Histogramy częstości
	Narzędzia SSP Przykład histogramu częstości
	Narzędzia SSP Histogramy częstości
	Narzędzia SSP. Karty kontrolne Stabilność i zmienność procesu
	Narzędzia SSP. Karty kontrolne Definicja i ogólne zasady tworzenia
	Narzędzia SSP Główne rodzaje kart kontrolnych
	Narzędzia SSP Rodzaje kart kontrolnych dla zmiennych ciągłych
	Narzędzia SSP Rodzaje kart kontrolnych dla zmiennych dyskretnych (atrybutowych)
	Narzędzia SSP Założenia dla kart kontrolnych
	Narzędzia SSP. Karty kontrolne Zasady zbierania danych
	Narzędzia SSP. Karty kontrolne Główne elementy
	Narzędzia SSP. Karty kontrolne Przykłady kart podstawowych
	Narzędzia SSP. Karty kontrolne Zasady wykrywania rozregulowań
	Narzędzia SSP Karty kontrolne oparte na testach sekwencyjnych
	Narzędzia SSP. Karty kontrolne Porównanie możliwości karty dla średniej  i CUSUM Shewharta
	Narzędzia SSP. Karty kontrolne Porównanie możliwości różnych kart
	Narzędzia SSP Analiza zdolności procesu
	Narzędzia SSP Wskaźnik zdolności procesu
	Narzędzia SSP Wskaźnik zdolności procesu
	Narzędzia SSP Wskaźnik zdolności procesu
	Narzędzia SSP Wskaźnik wycentrowania procesu
	Statystyczne sterowanie procesem Definicja SixSigmaTM
	Statystyczne sterowanie procesem Definicja SixSigmaTM c.d.
	Metodyka SixSigmaTM Określenie zmienności procesu
	Metodyka SixSigmaTM Określenie zmienności procesu
	Statystyczne sterowanie procesem Kontrola procesu w SixSigmaTM
	Metodyka SixSigmaTM Kalkulator Six Sigma
	Metodyka SixSigmaTM Wprowadzanie systemu
	Metodyka SixSigmaTM Wprowadzanie systemu
	Metodyka SixSigmaTM Wprowadzanie systemu
	Metodyka SixSigmaTM Wprowadzanie systemu
	Statystyka w sterowaniu i kontroli procesów odlewniczych

