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O KORZYSCIACH Z SPC

Tomasz Greber, Politechnika Wroctawska

Statystyczne sterowanie procesami (SPC) jest zazwyczaj stosowane z uwagi na wymagania
klientow, obowiazek wynikajacy z wymagan wdrazanych norm lub z uwagi na podobne
czynniki. Jest tez zwykle postrzegane jako metoda skomplikowana, trudna do zrozumienia
1 generalnie malo przydatna. A przeciez moze by¢ zupelie inaczej. Przyktady projektow
realizowanych przez autora, gdzie do wdrozenia SPC firmy podeszly ,na powaznie”
pokazuja, jak wiele korzysci moze przynies¢ SPC 1 informacje ptynace z kart kontrolnych.
I nie chodzi tu tylko o stabilizacje procesow, ale o ograniczenie faktycznych wydatkéw
ponoszonych na produkcje. Warto wzorowac sig na takich przyktadach zastosowan.

Popularnosé¢ SPC

Statystyczne sterowanie procesami (SPC — ang. Statistical Process Control) zdaje si¢ mie¢
wigcej przeciwnikéw niz zwolennikow. I nie wynika to wcale z tego, ze SPC jest jako$
niepraktycznie lub btgednie pod wzglgdem merytorycznym skonstruowanym narzedziem do
zarzadzania jakoscia. Nieche¢¢ do stosowania SPC wynika, jak si¢ wydaje, gtdéwnie z ogo6l-
nopolskiej, a moze i ogdélnoswiatowej niechgci do matematyki jako takiej, ktora przeciez
wprost odnosi si¢ do statystyki wykorzystywanej miedzy innymi do sterowania procesami.
Gdy w mediach glosno mowi si¢ o wprowadzeniu obowiazkowej matury z matematyki,
rownie gltosno odzywaja si¢ wrogowie tego pomystu, zdaniem ktérych nie kazdy musi
umie¢ ten trudny przedmiot, bo nie kazdy ma ,,uzdolnienia” w tym kierunku. Nie miejsce
tu oczywiscie, zeby ocenia¢ 6w pomyst Ministerstwa Edukacji Narodowej, ale warto
zwroci¢ uwage na to, jak wiele oséb juz od poziomu edukacji szkolnej broni si¢ przed
matematyka. Trudno si¢ pdzniej dziwi¢, ze gdy osoby takie trafiaja na szkolenie
zawierajace elementy prostej nawet statystyki, przez pierwsze kilkadziesiat minut trudno
do nich ,,dotrze¢”. Jak wynika z praktyki autora, przekonywanie do wykorzystywania
narzedzi statystycznych zawsze musi opiera¢ si¢ na dwoéch filarach:

1. Przekonanie, ze stosowanie statystyki moze przynie$¢ rzeczywiste, namacalne
korzysci.

2. Pokazanie, ze dzigki wykorzystaniu komputerow 1 stosunkowo niedrogich programéow
stosowanie statystyki jest bardzo proste.
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Mimo ze obie wskazane powyzej sentencje sa, jak si¢ wydaje, oczywiste, to jednak
przekonanie co do ich prawdziwosci wsrod pracownikéw ogromne;j liczby firm jest nikte.

Jak wykazuja badania autora [2], poziom wykorzystania statystycznego sterowania proce-
sami w polskich organizacjach jest znikomy. Na rys. 1 przedstawiono wyniki badan ankie-
towych, w ktérych pytano o stopien wykorzystania poszczegdlnych metod 1 narzedzi dos-
konalenia jakosci w skali od 1 — ,,nie stosuje si¢”, do 4 — ,,stopien zaawansowany”’.
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Rys. 1. Stopien wykorzystania metod 1 technik doskonalenia jako$ci — podsumowanie.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan

Na pytanie o rodzaj wykorzystywanych kart kontrolnych 90% organizacji bioracych udziat
w badaniu i stosujacych SPC wskazato najbardziej popularng na §wiecie kartg X-R (precy-

zyjne oznaczenie tej karty to x — R, czyli karta wartosci $redniej i rozstepu). I jest to ko-
lejny problem zwiazany z praktycznym wykorzystaniem SPC. Poniewaz do karty warto$ci
sredniej 1 rozstepu przylgneta metka najbardziej uniwersalnej karty kontrolnej, w firmach,
w ktorych nie ma osoby mogacej stac si¢ liderem SPC, prébuje si¢ ja wykorzysta¢ w przy-
padku praktycznie wszystkich rodzajow zbieranych wynikéw pomiaréw. Nie zwraca si¢
przy tym uwagi na pewne kluczowe zatozenia, ktore musza by¢ spetnione, zeby karta ta
mogta by¢ wykorzystana. Brak spetnienia tych zatozen (np. co do wielkos$ci probki, ,,nor-
malnos$ci” rozktadu danych, sposobu zbierania wynikéw do karty) jest prosta droga do sfat-
szowania sygnatéw pokazywanych przez kartg, co z kolei umacnia pracownikéw w prze-
konaniu, ze SPC po prostu nie dziala i nie ma sensu go stosowac. A jak pokazuje bardzo
wiele przyktadow pochodzacych z dos§wiadczen autora, SPC moze przynie$¢ organizacji
wiele cennych informacji, a nierzadko dane dostarczane przez karty kontrolne okazywaty
si¢ co najmniej zaskakujace.

Za wdrozeniem SPC do sterowania procesami przemawiaja m.in. efekty ekonomiczne.
Dziatania zwiazane z doskonaleniem jakos$ci nie pozostaja bowiem bez wplywu na koszty

28 www.statsoft.pl/czytelnia.html www.statsoft.pl/spc.html Copyright © StatSoft Polska 2009




\ StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

dziatalno$ci i zysk organizacji. Badania zalezno$ci pomigdzy postrzeganym poziomem
jakos$ci produktu w fazie poprodukcyjnej (jakosci rynkowej) a wskaznikiem zwrotu zain-
westowanego kapitatu 1 zyskiem prowadzi m.in. Instytut Planowania Strategicznego
w Cambridge w Massachuetts (USA). Badania te, udokumentowane i1 wykonywane
w sposob ciagly od 1974 roku, wykazuja wystgpowanie $cistej zaleznosci stopy zysku od
poziomu jako$ci produktoéw w réznych rodzajach dziatalnosci gospodarczej. Uzyskane
wyniki jednoznacznie unaoczniaja, ze firmy sprzedajace wyroby i$wiadczace ustugi na
wysokim poziomie jako$ci sa generalnie bardziej rentowne niz te, ktore oferuja wyroby
1 ustugi na poziomie nizszym [3, 4, 7].

SPC - podstawy

Metody statystycznego sterowania procesami swoj poczatek zawdzi¢czaja Amerykaninowi
Walterowi Shewhartowi. Pierwsze zastosowanie tego typu metod datuje si¢ na lata
dwudzieste XX wieku. Shewhart, jako pracownik korporacji Bell Telephone Laboratory,
potrzebowatl metody, ktora pozwolitaby mu ocenia¢ i sterowaé jakoscia wyrobow na
biezaco w czasie ich produkcji. Ze wzgledu na bardzo liczne serie produkcyjne (produkcja
elementow elektronicznych) kontrola stuprocentowa nie byta mozliwa. Jedynym wyjsciem
okazato si¢ pobieranie w ustalonych odstgpach czasu probek ina ich podstawie wnios-
kowanie o tym, jak zachowuje si¢ proces produkcyjny i jakiej jakosci wyroby uzyskuje si¢
na jego wyjsciu. Wyniki pomiaréw zapisywano na arkuszach i obrazowano wykresami -
tak powstaty karty kontrolne Shewharta, ktore do dzi$ sa podstawa w sterowaniu procesami
za pomoca metod statystycznych.

Koncepcja Shewharta zostata w latach trzydziestych rozwinigta przez Dodge’a 1 Rominga,
ktorzy zajeli si¢ sterowaniem procesami w przypadkach, gdy produkty mozna oceniaé
jedynie jako zgodne badz niezgodne z wymaganiami.

Kolejny etap rozwoju SPC zawdzigcza si¢ Edwardowi Demingowi, ktory w latach 50.,
przebywajac w Japonii, rozpropagowat te metody podczas seriit wykladow, na ktore zostal
zaproszony przez japonskich przedsigbiorcow. Miedzy innymi dzigki wykorzystaniu metod
statystycznych produkty japonskie juz niedlugo potem zaczely by¢ utozsamiane z bardzo
wysoka jakoscia. Po sukcesach Japonii, takze pozostate kraje rozwinigte siggnety po meto-
dy statystycznego sterowania procesami. Zaczeto je wykorzystywa¢ w Stanach Zjednoczo-
nych, a pdzniej w Europie Zachodnie;.

Podstawowym narzedziem SPC sa karty kontrolne, wykorzystywane do zapisywania
wynikéw pomiaréw monitorowanego procesu oraz pozwalajace na oceng stabilnos$ci jego
przebiegu. W zalezno$ci od specyfiki procesu mozna stosowaé rozne rodzaje kart
kontrolnych. Ich ogdlny podziat wyodrebnia dwa typy kart (rys. 2):

¢ karty przy liczbowej ocenie wlasciwosci 1

¢ karty kontrolne przy atrybutowej (alternatywnej) ocenie wlasciwosci.

Copyright © StatSoft Polska 2009 www.statsoft.pl/spc.html www.statsoft.pl/czytelnia.html

29



\ StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

Karty kontrolne

Karty przy ocenie liczbowej Karty przy ocenie atrybutowej

(karty dla probek)

X-R, X-S, x-Me pinp

(przy zliczaniu wyrobow
niezgodnych )

x-R,

(karta dla pojedynczych
pomiaréw)

uic
(przy zliczaniu
niezgodnosci)

karty specjalne, m.in.:

CUSUM, z ruchomg,

srednig, EWMA, dla
krétkich serii

Rys. 2. Ogolny podziat kart kontrolnych.

Podczas stosowania kart kontrolnych przy ocenie liczbowej podstawa oceny procesu sa
warto$ci z pomiaréw wybranych wtasciwosci wyrobu lub procesu. Standardowe karty z tej
grupy zaktadaja, ze zebrane wyniki maja rozktad normalny (w oparciu o takie zatozenie
opracowane sa wzory potrzebne do skonstruowania karty), zatozenie to powinno wigc by¢
sprawdzane przed wykorzystaniem wybranej karty. W przypadku rozkladow odbiegaja-
cych od rozktadu normalnego rowniez mozna stosowac karty kontrolne, przy czym utrud-
nione (z uwagi na dodatkowe obliczenia) jest ich konstruowanie bez wykorzystania odpo-
wiedniego oprogramowania.

Karty kontrolne przy atrybutowej ocenie wilasciwosci budowane sa w oparciu o rozktad
dwumianowy lub rozktad Poissona. Dane wykorzystywane do oceny procesu to liczba
niezgodnos$ci pojawiajacych si¢ w kontrolowanych probkach, liczba wyrobdéw niezgodnych
w kolejnych partiach produkcyjnych itp.

Stosowanie SPC ma na celu gltéwnie ustabilizowanie monitorowanego procesu, a nast¢pnie
stale nadzorowanie jego stabilnosci i1 granic zmiennosci. Dane do wykreslenia kart kon-
trolnych powinny by¢ zbierane tuz po zakonczeniu procesu (tj. wytworzeniu wyrobu badz
partii wyrobow) oraz wykorzystywane do jego ewentualnego doskonalenia (rys. 3). Jest to
wigc podejscie wyraznie odmienne niz w przypadku statystycznej kontroli odbiorcze;.
O stabilnosci procesu wnioskuje si¢ na podstawie wynikow powtarzanych w mniej wigcej
regularnych odstepach (np. co godzing, co 50 wyrobow) pomiaréw kilkuelementowych
prébek (podzbioréw) wyrobow, zazwyczaj o statej licznosci (licznos$¢ probki jest zdetermi-
nowana gtownie specyfika procesu oraz rodzajem wykorzystywanej karty kontrolnej),
a uzyskane ta droga informacje powinny by¢ na biezaco wykorzystywane do sterowania
procesem.
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@ Kontrola w ramach statystycznej kontroli odbiorczej

@ Kontrola w ramach statystycznego sterowania procesami

Rys. 3. Miejsce SPC w procesie doskonalenia jakosci.

Karta kontrolna jest rodzajem formularza, na ktorym zapisywane sa wyniki pomiarow oraz
wykreslane sa wykresy bedace podstawa do oceny procesu. Na wykresach zaznaczane sa
trzy podstawowe linie (rys. 4):

¢ linia centralna odpowiadajaca wartosci odniesienia analizowanej wlasciwosci (np.
wartos$ci $redniej, warto$ci nominalnej) oraz

¢ gorna i dolna granica kontrolna.

i Gorna granica kontrolna

Linia centralna

r olna granica kontrolna
rozktady rozktad Srednich
poszczegolnych Z probek
prébek

Rys. 4. Ogolny uktad karty kontrolne;.

Granice kontrolne sa okre$lane na podstawie odpowiednich wzordéw iznajduja sig
w ,,0odleglosci” 3o po obu stronach linii centralnej (gdzie o jest odchyleniem standardo-
wym). Analizujac potozenie punktéw reprezentujacych poszczegdlne pomiary (lub np.
wartosci srednie z pomiarow), mozna oceni¢, czy potrzebna jest ingerencja majaca na celu
ustabilizowanie procesu. W normach dotyczacych tego zagadnienia, wtym m.in.

Copyright © StatSoft Polska 2009 www.statsoft.pl/spc.html www.statsoft.pl/czytelnia.html

31



32

\ StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

w Polskiej Normie PN-ISO 8258:1996, podane sa tzw. testy przyczyn wyznaczalnych, sto-
sowane do interpretowania konfiguracji punktow wykreslanych na kartach kontrolnych
Shewharta.

Szerszy opis sposobu wykorzystania kart kontrolnych mozna znalez¢ w bogatej literaturze
z tego zakresu, m.in. [1], [6], [8].

Badanie zdolnosci jakosciowej

Badanie zdolnosci jakosciowej polega na okresleniu, czy rozrzut wynikow uzyskiwanych
z analizowanego procesu, przyrzadu pomiarowego lub maszyny miesci si¢ w okreslonych
standardach, wyznaczonych przez organizacjg lub jej klientow.

W ramach statystycznego sterowania procesami stosowane sa przede wszystkim dwa
rodzaje badania zdolnosci jakoSciowe;:

¢ badanie zdolnosci jakosciowej procesu,

¢ Dbadanie zdolnosci jakosciowej maszyny.

Cho¢ badania te sa, patrzac na wzory 1 zasady interpretowania wynikow, bardzo do siebie
podobne, to wymagaja odmiennego przygotowania badan oraz probki i prowadza do od-
miennych wnioskow w zakresie doskonalenia. Na rys. 5 przedstawiono miejsce poszcze-
gblnych rodzajéw badan zdolnosci jakosciowej w cyklu uruchamiania iprowadzenia
produkcji.
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na dzien zdolnosci . zdolnosci ' | procesem oraz okresowa
jakosciowej | jakosciowej ' 1 ocena zdolno$ci jakosciowej
maszyny 1 procesu ] | lub wadliwosci procesu
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Instalacja seryjnych srodkow produkgji

Rys. 5. Cykl badania zdolnosci jakosciowej maszyny, procesu i regulacji procesu za pomoca
metod statystycznych. Zrodto: [5].
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Uogolniajac, mozna powiedzie¢, ze badanie zdolnosci jakosciowej (zard6wno procesow, jak
1 maszyn) polega na pordwnaniu uzyskanego z odpowiednio pobranej probki rozrzutu wy-
nikdéw z granicami specyfikacji, obowiazujacymi dla danego procesu (rys. 6).

Wskaznik zdolnosci > 1

granice tolerancji : -

A

granice zmiennosci procesu

Rys. 6. Granice zmienno$ci procesu a granice tolerancji.

Wzdbr na podstawowy wskaznik zdolno$ci procesu ma postac:

szerokos¢ pola tolerancji

wskaznik zdolnosci = . : —
granice zmiennoscit procesu
Jezeli pole tolerancji jest rowne przedziatowi zmiennosci procesu, wtedy wskaznik ma
warto$§¢ réwna 1. Przy szerszym polu tolerancji — wartos¢ wskaznika jest wigksza od
jednosci. W przypadku niekorzystnym, gdy zmiennos$¢ procesu jest wigksza od szerokosci
pola tolerancji, warto$§¢ wskaznika spada ponizej jednosci.

W praktyce zarzadzania jako$cia stosowanych jest wiele rodzajow wskaznikow zdolnosci
jakosciowej. Najpopularniejsze z nich to wskazniki C, 1 Cy:

T,-T,
P 60
T —x x—T
C,, = miny—= i
P 30 30

gdzie:
X — warto$¢ srednia badanej wtasciwosci,
T, — gbrna tolerancja dla badanej wtasciwosci,
T, — dolna tolerancja dla badanej wtasciwosci,
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lo} — odchylenie standardowe,

min  — minimum (warto$¢ najmniejsza w podanym zbiorze).

Za minimalna akceptowana wartos$ci powyzszych wskaznikow uwaza si¢ 1,33, cho¢ war-
to$¢ ta moze by¢ rozna w zaleznosci od branzy (np. w branzy motoryzacyjnej jest to 1,67).

SPC - praktyczne przypadki wykorzystania

SPC w branzy spoiywczej

Jest wiele przestanek do tego, aby w branzy spozywczej SPC zajmowalo wazne miejsce
w zarzadzaniu procesami. Wsrod nich mozna poda¢ na pewno nastgpujace:

¢ Produkcja jest zazwyczaj wielkoseryjna 1 w przypadku, gdy np. analizie poddawana
jest waga sprzedawanych wyrobow lub proporcje dozowanych sktadnikéw, wszelkie,
nawet niewielkie odchylenia od standardow, ktére nie beda w pore¢ skorygowane, moga
przynies¢ odczuwalne straty.

¢ Wiele firm zbranzy spozywcze] podlega ustawie o towarach paczkowanych, ktora
obliguje do utrzymania wagi lub obj¢tosci pakowanych dla klientow wyrobéw w odpo-
wiednich, urzedowo ustalonych granicach — potrzebny jest wigc staly nadzoér nad
procesami.

Z praktyki Autora przytoczy¢ mozna wiele przyktadéw, kiedy wykorzystanie SPC przy-
czynito si¢ do poprawy procesu 1 nie wymagato to wcale duzych inwestycji. Wystarczyto
po prostu ,,na powaznie” zaczaé sterowac procesem.

W dalszej czgsci przedstawione beda trzy powiazane ze soba przypadki wykorzystania
SPC w pewnej znanej w Polsce firmie z branzy spozywcze;.

Na rys. 7 przedstawiono histogram wynikéw pomiarow wagi butelek ketchupu — wartos¢
nominalna wynosita 500 g (dane to wyniki badania 150 butelek, co kilkanascie minut
pobieranych z procesu w trzyelementowych prébkach).

Jak wida¢ na rysunku, rozrzut wynikow jest znaczny w obu kierunkach wokét wartosci
sredniej, wynoszacej w tym przypadku 500,02. Podstawowym narze¢dziem wykorzystanym
do analizy przebiegu procesu byta karta kontrolna (rys. 8).

Jak wykazaly przeprowadzone analizy, proces mozna byto generalnie uznaé za stabilny
(pojawit si¢ tylko jeden sygnat alarmowy na wykresie rozstgpow wskazujacy, ze w tej
jednej prébce rozproszenie wynikow bylo nienaturalnie duze jak dla tego procesu).
Wartosci $rednie mie$city si¢ w granicach kontrolnych i nawet nie zblizaly si¢ do nich. Jest
to jednak gléwnie wynikiem m.in. bardzo duzych rozstgpdéw w poszczegdlnych probkach
(ktore rozszerzyty znacznie granice kontrolne na karcie warto$ci sredniej).
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Rys. 7. Histogram dla wynikdéw pomiarow.

Karta X-8rednie i R; zmienna: Wszystkie wyniki
500,02); Sigma: 14,434 (14,

77777777777777777777777777777777777777777777777777

./\‘ /\'\. A AN /\_/\ AN 250002
VTN G TR A

Ny

AN

N

X

77777777777777777777777777777777777777777777777777

Rys. 8. Karta kontrolna warto$ci $redniej i rozstepu — ketchup.

Jak wida¢ na rys. 9, $redni rozrzut pomiedzy waga kazdych trzech butelek wchodzacych
w sktad kolejnych probek wynosi prawie 25 g (!), a minimalny rozrzut oscyluje wokoét
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warto$ci 10 g. Proces nie miescit si¢ ani w granicach specyfikacji wyznaczonych sobie
przez firmg (478 g1 522 g), ani tym bardziej w bardziej rygorystycznych w tym przypadku
granicach ustawowych (ograniczenie dolne na wartosci 485 g 1 gruba pionowa linia na
rysunku). Pokazuja to tez bardzo wyraznie obliczone dla szerszych granic wskazniki
zdolnosci (rys. 9).

Cp=0,76 Cpk=0,66

-3,s LSL NOMIN. +3,s USL

Czestosc

460 470 480 490 500 510 520 530 540

Rys. 9. Analiza zdolno$ci procesu — ketchup.

Jak wykazaly dalsze badania, aby proces (przy obecnym poziomie stabilno$ci) zapewniat
(na okreslonym poziomie ufnosci), ze wszystkie butelki z ketchupem beda miaty wage co
najmniej taka, ktora gwarantuje klientom ustawa o towarach paczkowanych, trzeba by
podnies¢ srednig wage butelek (na dozownikach) o co najmniej 20 g (zaktadajac, ze nie
ulegnie zmianie jego zmienno$¢ mierzona tu rozst¢pami). Bylaby to oczywista strata dla
producenta, ktory wtej chwili, jak wykazuja zebrane dane, ,,0szukuje” cze$¢ swoich
klientow.

Bardzo podobna sytuacja miata miejsce w przypadku produkcji musztardy, ktorej nominal-
nie powinno by¢ w opakowaniu 200 g.

Na rys. 10 przedstawiono kart¢ kontrolng warto$ci §redniej irozstgpu (liczno$¢ probki
n=3). Podobnie jak w przypadku ketchupdw, proces byl tu stabilny. Warto$¢ $rednia pro-
cesu lekko przewyzszala warto$¢ docelowa, a $redni rozrzut wynikdw w poszczegdlnych
probkach wynosit okoto 7 g.
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Rys. 10. Karta kontrolna warto$ci $redniej 1 rozstgpu — musztarda.

Podobnie jak w przypadku wyzej opisanego przypadku produkcji ketchupu, tu rowniez wy-
niki badania zdolno$ci procesu pokazaty stabos¢ dotychczasowych metod sterowania pro-

cesem.

Cp=0,77 Cpk=0,55
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Rys. 11. Analiza zdolnoS$ci procesu — musztarda.
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Wskazniki zdolno$ci liczone w odniesieniu do ustanowionych przez firm¢ granic specyfi-
kacji (192 gi 208 g) maja wartos$ci znacznie ponizej jednosci. Niewiele poprawiloby tez
sytuacjg obliczenie ich (a wlasciwie tylko wskaznika C,. - z uwagi na tylko jednostronne
ograniczenie) w odniesieniu do granicy podanej w ustawie (rys. 11).

Jak wida¢ na rys. 11, takze w tym przypadku spora cze¢$¢ klientéw powinna si¢ spodziewac
mniejsze] ilosci musztardy, a w niektérych przypadkach nawet mniejsze; niz ta, ktora
gwarantowana jest niejako wymaganiami ustawy o towarach paczkowanych.

Trzecim monitorowanym w tej firmie procesem byto konfekcjonowanie majonezu. War-
to$¢ nominalna wynikajaca z etykiety sugerowata, ze w stoiczku znajduje si¢ 280 g tego
wyrobu. Na rys. 12 przedstawiono kart¢ kontrolna obrazujaca przebieg procesu. Z uwagi
na to, ze rozktad wynikOw pomiaro6w nie byt normalny (nie byt to rozktad Gaussa), zasto-
sowano kartg kontrolna odpowiednia dla takiego rozktadu.

Histogram obserwacji Skos$nos¢: ,53201 (,53201); Kurtoza: 1,2675 (1,2675
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Rys. 12. Karta kontrolna wartosci $redniej — majonez.

Co dziwne, w przypadku tego procesu mozna zauwazy¢, ze warto$¢ Srednia z zebranych
prawie pigédziesigciu probek wynosita okoto 295 g, czyli okoto 15 g za duzo (patrzac na
nominal). Wnioski pochodzace z obserwacji karty kontrolnej potwierdzaja wyniki analizy
zdolnosci (rys. 13). Wskazniki zdolnos$ci obliczone dla ustalonych w firmie granic specyfi-
kacji (266 g1 294 g) jednoznacznie wskazywaty, ze proces miat bardzo zawyzona $rednia
(do tego stopnia, ze wskaznik C, mial warto$¢ ujemna), a jego rozrzut byt bardzo maty
(wskaznik C, miat wartos¢ powyzej 3).
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Rys. 13. Analiza zdolnoS$ci procesu — majonez.

Jak wida¢ z przedstawionych wykresoOw, w przypadku majonezu nie byto mowy o ,,0szuki-
waniu” klientéw. Wszystkie przebadane sloiczki zawieraly wigce] majonezu, niz to
zadeklarowano na opakowaniu.

Patrzac na przekréj trzech omowionych powyzej procesow, bardzo cieckawym ,,odkryciem”
byly dane pochodzace z badania zdolnos$ci proceséw. Bardzo tani wyrob, jakim jest musz-
tarda (jest to wyrdb bardzo tani dla klienta, ale tez bardzo tani z punktu widzenia kosztéw
produkcji) byt niedowazany i firma nieswiadomie ,,0szukiwata” na nim klientéw. Z kolei
w przypadku bardzo drogiego w produkcji majonezu (zawiera on duzo drogich sktadni-
kow) do kazdego stoiczka dodawano niepotrzebnie 15 g tego produktu. Oczywiscie jest to
bardzo korzystne z punktu wiedzenia klienta, ale firmie przynosilo rzeczywiste, bardzo
wymierne straty. Mniej wigcej co 20 stoiczek z majonezem byt niejako oddawany za dar-
mo, co przy masowej produkcji stanowito niematy problem. Osoby zarzadzajace w opisy-
wanej firmie procesami konfekcjonowania wyrobow jednoznacznie przekonaly sig, jakie
korzysci moze przynies¢ SPC. Omowiony przyklad projektu doradczego zrealizowanego
przez Autora pokazuje tez, ze inwestowanie w narzedzia doskonalenia jako$ci moze si¢
szybko zwroci¢, a caly projekt zwiazany zich wdrozeniem moze si¢ okaza¢ w bardzo
krétkim czasie efektywny.

SPC w motoryzacji

Branza motoryzacyjna jest dosy¢ specyficzna, jezeli chodzi o wykorzystywanie statystycz-
nego sterowania procesami. Jest ono mocno naznaczone ,,pigtnem” wymagan standardow
dotyczacych systemow zarzadzania jakoScia (np. specyfikacji technicznej ISO/TS 16949)
oraz wymagan klientow, ktorzy narzucaja wprost stosowanie SPC do opisywania procesow
produkcyjnych. Powoduje to, ze firmy stosuja SPC nie dlatego, ze uwazaja to za
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pozyteczne narze¢dzie do zarzadzania jakoscia, ale dlatego, ze musza to robi¢. Prowadzi to
do wielu uproszczen iuchybien przy wykorzystywaniu kart kontrolnych, analizowaniu
zdolnos$ci proceséw, zdolnosci maszyn itp. Tym wigksze jest zdziwienie niektorych pra-
cownikéw, gdy podczas projektu doradczego prowadzonego przez doswiadczonego w za-
kresie SPC konsultanta okazuje sig, ze karty kontrolne ,,dziataja” i dostarczaja cennych
informacji. Jedna z takich sytuacji przedstawiona jest na rys. 14. W ramach projektu SPC
pracownicy zobowiazani zostali do systematycznego zbierania danych, ktore pozniej miaty
zosta¢ wykorzystane do zaprezentowania mozliwosci kart kontrolnych, na przyktadach
wzigtych z zycia poszczegdlnych procesow.

Karta X-$rednie i R; zmienna: Zmn1

Histogram $rednich X-$r.: 13793, (13793,); Sigma: 302,87 (632,00); n: 2
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Rys. 14. Karta kontrolna wartos$ci $redniej i rozstepu — dokrecanie $ruby.

Analiza danych zebranych przez jednego z pracownikow zakonczyla si¢ bardzo ciekawymi
wnioskami. Pracownik ten zobaczyl, ze karta kontrolna ostrzegtaby go (gdyby stosowat ja
w czasie zbierania przez siebie danych z procesu) przed powazna awaria maszyny. Od
mniej wigcej probki nr 50 mierzona cecha produkowanego wyrobu (moment sity dokrece-
nia $ruby) systematycznie spadal. Przy probce okolo nr 175 nastapitlo zerwanie pewnego
elementu na stanowisku, na ktorym wyréb ten byt produkowany. W dalszej czgsci procesu
widac, ze proces nie jest jeszcze ustabilizowany, co wynikato z préb produkcyjnych, ktore
prowadzono po naprawie stanowiska pracy. Stosujac kart¢ kontrolng, by¢ moze udato by
si¢ zapobiec tej awarii.
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Podobnie ciekawe wnioski wyniknely w czasie innego projektu prowadzonego w od-
niesieniu do proceséw realizowanych w galwanizerni, $wiadczacej ushugi dla firm
motoryzacyjnych. Mierzonym parametrem byta grubo$¢ powtoki na jednym z pokrywa-
nych elementéw (rys. 15).
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Rys. 15. Analiza zdolnosci procesu — galwanizernia.

Jak wida¢, analiza ta wykazata znaczace zaniedbania w jakos$ci pokrywanych cze¢sci. Gru-
bos¢ powloki byta znaczaco nizsza niz zatozona warto$¢ srednia, do tego stopnia, ze zaden
ze zmierzonych kilkudziesigciu wyrobdw nie zmiescit si¢ nawet w polu pomig¢dzy dolna
a gérng granica specyfikacji. Dla klienta tej galwanizerni byta to bez watpienia bardzo
istotna informacja.

Podsumowanie

Statystyczne sterowanie procesami jest bez watpienia cennym narzedziem do sterowania
procesami produkcyjnymi (szczeg6lnie przy produkcji wielkoseryjnej) oraz dobrym spo-
sobem na nadzorowanie proceséw realizowanych przez dostawcéw. Zeby moglto jednak
,pokaza¢” pekli¢ swoich mozliwosci, powinno by¢ prawidlowo wdrozone i stosowane
z poszanowaniem pewnych zasad 1zatozeh, ktore zapewniaja, ze karty kontrolne
1 wskazniki zdolno$ci pokazuja prawdziwe informacje o kondycji proceséw i maszyn.
Warto zauwazy¢, ze wielu przeciwnikow SPC jest tak naprawde przeciwnikami mate-
matyki jako takiej, a nie SPC, a statystyczne sterowanie procesami bez watpienia zastuguje
na wielkie uznanie 1jest w stanie wptyna¢ pozytywnie na efektywnos$¢ 1 skutecznos¢
procesow produkcyjnych.
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