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ROLA JAKOSCI POMIAROW W SYSTEMIE SPC
— PRAKTYCZNE PODEJSCIE DO MSA

Michat Iwaniec, StatSoft Polska Sp. z 0.0.

Wstep

Trudno nie zauwazy¢, ze do przeprowadzenia jakiejkolwiek analizy statystycznej potrzeb-
ne sg dane. To w oparciu 0 nie wyciagane sg wnioski dotyczace pewnych zjawisk i podej-
mowane sa pewne decyzje. W tym miejscu przytoczg stowa Lorda Kelvina: ,Jezeli
jesteSmy w stanie zmierzy¢ to, o czym méwimy, i wyrazi¢ to w sposéb liczbowy, mozna
powiedzie¢, ze co$ o tym wiemy; jezeli nie jesteSmy w stanie tego zmierzy¢, wyrazié tego
W sposob liczbowy, nasza wiedza jest skromna i niesatysfakcjonujaca.” Wynika z tego, ze
im lepiej opiszemy pewne zjawisko, i to za pomocag liczb, tym wigcej bedziemy w stanie
0 nim powiedzie¢. Wraz z rosnaca doktadnoscia danych bedziemy otrzymywac doktadniej-
sze informacje i podejmowane decyzje beda bardziej trafne. Pojawia si¢ tutaj problem
jako$ci wykorzystywanych przez nas danych, ktére najczesciej sa rezultatem pomiardw.
W ponizszym artykule postaram si¢ omoéwi¢ ten problem w kontekscie systemow do
statystycznego sterowania jakoscia.

Systemy do statystycznego sterowania jakoscia tworzone sa po to, aby w sposob zintegro-
wany zapewni¢ jako$¢ wytwarzanych produktow. Niestety utrzymanie jakosci na odpo-
wiednim poziomie wigze si¢ z pewnymi naktadami. Dopoki naktady te sa odpowiednio
mate w stosunku do zyskéw z produkcji, wszystko jest w porzadku. Problem zaczyna si¢
wtedy, gdy rosng wymagania klientdéw co do iloSci monitorowanych parametréw oraz
czestosci pobierania probek. Moze sie wtedy okazaé, ze stosowany do tej pory system
zaczyna by¢ niewystarczajacy, potrzebny przeptyw danych i informacji jest zbyt duzy.
Z hali produkcyjnej do dziatu jakosci przekazywanych jest coraz wigcej informacji o pro-
cesie na papierowych kartach kontrolnych, inzynier jako$ci coraz wigcej czasu poswigca na
zestawienia i coraz wigcej czasu zajmuje udowodnienie audytorowi, ze proces wytwarza
elementy o odpowiedniej jakosci. Co w takim przypadku nalezy zrobi¢? Monitorowanie
procesow produkcyjnych jest takim samym procesem w przedsiebiorstwie jak same
procesy i trzeba do niego zastosowac podobne podejécie — poprawic jego jakos¢. Gdybys-
my podeszli do rozwigzania tego problemu zgodnie ze strategia Six Sigma, wtedy
powinnismy przeanalizowa¢ problem, zebra¢ dane, a nastepnie zaproponowaé odpowiednie
dziatania w oparciu 0 zdobyta w ten sposob wiedze, by w koncu sprawdzié efekty wprowa-
dzonych zmian. Takie podejscie stosuje si¢ w przypadku, gdy mamy do czynienia
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Z trudnymi problemami, dla ktérych nalezy znalez¢ indywidualne rozwigzanie. W tym
przypadku jednak wiadomo, ze najlepszym rozwigzaniem jest wdrozenie zintegrowanego
systemu do SPC opartego na odpowiednim systemie informatycznym. W strategii Six
Sigma, jezeli znane jest rozwigzanie danego problemu, wtedy nie jest wdrazany caly cykl
dziatan, ale postepuje si¢ wedtug zasady ,,just do it” (po prostu to zrdb).

Najciemniej pod latarnig

Zadaniem zintegrowanego sytemu do SPC jest zapewnienie szybkiego i niezawodnego
przeptywu danych i informacji, co w niewiarygodny sposob przyspiesza prace zwigzane
Z monitorowaniem jakosci proceséw produkeyjnych. Kiedy mowa o systemach SPC, warto
zwréci¢ uwage, ze decyzje podejmowane w sterowaniu jakoscig oparte sa na wiedzy wydo-
bytej z danych pomiarowych. Tak naprawd¢ nie mamy innego zrodta informacji, ktore
pozwoli na zapobieganie problemom z jako$cig. W celu zapewnienia odpowiedniej jakosci
podejmowanych decyzji, w ramach systemu SPC, powinna zosta¢ zapewniona odpowied-
nia jako$¢ samych danych pomiarowych.

Dane w postaci liczb, ktore ostatecznie trafiaja do bazy danych, sa wynikiem pomiarow
roznych wielkos$ci fizycznych. W duzych przedsigbiorstwach mierzonych moze by¢ bardzo
duzo najrozniejszych wlasciwosci na wielu urzadzeniach pomiarowych. Czasami, zwtasz-
cza kiedy wlasciwosci sg mierzone rgcznie, moga pojawic sie grube btedy pomiarowe,
ktore zazwyczaj sa bardzo ucigzliwe. Wprowadzenie do zapisow grubego btedu z jednej
strony powoduje po prostu utrate informacji, a z drugiej przysparza pracy inzynierowi
jakos$ci. Inzynier jakos$ci w zasadzie kazdy z takich dziwnych pomiaréw musi oddzielnie
rozwazy¢: czy jest to rzeczywiscie btad czy tez wartos¢ odstajaca, ktéra moze swiadczy¢
0 rzeczywistych problemach z procesem. Wiekszo$¢ grubych bledéw jest wynikiem
nieodpowiednich procedur i mechanizméw, ktore dopuszczajg mozliwos¢ ich popetnienia.

Na szczgscie wdrazane obecnie systemy do SPC sa w stanie praktycznie catkowicie zapo-
biec takim sytuacjom, gdyz eliminujg miejsca, w ktorych istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia
niepoprawnych pomiardéw. Niestety ciggle w niektorych systemach jakosci uwaza sie, ze
wprowadzanie warto$ci recznie na kartke papieru jest najlepszym sposobem zbierania
danych. Niestety w takim systemie moga zosta¢ popelnione bledy, ktore wynikaja
z zasady, ze najstabszym elementem wielu systemow jest cztowiek.

Pierwszym rodzajem grubego btedu jest popetienie ,,literowki” przez osobe, ktora wpisuje
wyniki pomiardw, czy tez przeslanie z urzadzenia pomiarowego niepoprawnej wartosci.
W przypadku systemoéw opartych na kartce papieru btedy tego typu sa praktycznie nie do
opanowania, natomiast w systemach informatycznych rozwigzanie tego problemu jest
poniekad naturalne. Dla kazdej ze zmierzonych wilasciwosci mozna okresli¢ przedziat,
W ktorym powinna znalez¢ si¢ warto$¢ pomiaru. Jezeli pomiar wykracza poza ten podzial,
0soba, ktéra wprowadza pomiar, jest o fakcie przekroczenia tego zakresu informowana
i moze podja¢ odpowiednie dziatania aby od razu rozwigza¢ problem, np. poprzez
wprowadzenie pomiaru jeszcze raz (teraz juz bezblednie).
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W zintegrowanym rozwigzaniu informatycznym wprowadzony pomiar wedruje do bazy
danych i nie ma zadnych posrednich etapow w trakcie zapisu, w ktoérych uczestniczy czto-
wiek. Jezeli natomiast system nie jest w pelni zintegrowany, tzn. istniejg punkty w strumie-
niu przeptywu danych, gdzie musza one by¢ przeniesione r¢cznie, mogg wystapi¢ bardzo
niebezpieczne sytuacje powodujace ,zniszczenia” calych blokoéw danych, czy tez
naruszenia struktury danych.

Podsumowujac, w systemie do SPC wazna jest oczywiscie jako$¢ systemu pomiarowego,
0 czym bedzie mowa dalej, ale rownie wazne jest zapewnienie odpowiedniego przeptywu
danych i wprowadzenie mechanizméw zapobiegajacych wprowadzaniu do systemu btedow
grubych, co wydawalo by si¢ naturalne, ale czgsto jest pomijane.

Potow kijanek siecig na wieloryba

Powyzej oméwione zostaly systemowe aspekty pomiaréw, a konkretnie, na co nalezy
zwrdci¢ uwage w systemie SPC, aby zapewni¢ jak najwyzszg jako$¢ danych pomiarowych.

Jako$¢ pomiaré6w ma oczywiscie swoj naturalny aspekt zwigzany bezposrednio z mierzong
cecha procesu produkcyjnego.

Po pierwsze miernik powinien mie¢ odpowiednig rozdzielczos¢, ktéra pozwoli na wykrycie
i oszacowanie zmiennos$ci danej wiasciwosci procesu. Problem ten zostat juz poruszony
W poprzednim artykule mojego autorstwa. Byta tam mowa o tym, Ze na karcie kontrolnej
znajduje si¢ tylko kilka r6znych wartosci i w takim przypadku karta kontrolna po prostu nie
bedzie spetniata swojej funkcji. Jej rola jest wykrywanie ewentualnych przesunie¢ w pro-
cesie (rozregulowan). Jezeli miernik odr6znia zbyt mato wartosci W interesujagcym zakresie
(w przypadku SPC jest to zakres zmiennosci procesu), wtedy na karcie otrzymamy rozre-
gulowanie dopiero wtedy, gdy wartos¢ wlasciwosci ,,przeskoczy” do nastgpnej wartosci,
ktérag mozna odczyta¢ na mierniku. Sytuacj¢ taka mozna porownaé do ogladania parady
przez lornetke, ktora ma zle ustawiong ostro$¢ — co$ widaé, ale nie wida¢ szczegdétow. Aby
odnie$¢ si¢ do zagadnien przemystowych (jakoSciowych), rozwazmy nastepujacy przyktad.
Pewien proces zostal przeanalizowany i okazato si¢, ze warto$¢ S$rednia tego procesu
wynosi 10, natomiast sigma 1. Dla jakos$ci procesu kluczowe jest, aby wykrywaé nawet
drobne przesunig¢cia $redniej. Zaprojektowano wigc odpowiednig karte kontrolng, ktora jest
w stanie szybko wykry¢ przesunigcia wartosci $redniej procesu — kartg sum skumulo-
wanych dla pojedynczych obserwacji. Karta ta rézni si¢ tym od standardowej karty
pojedynczych obserwacji, ze nie przedstawia rzeczywistych wartos$ci, ale ich skumulowane
odchyltki od pewnej zalozonej na state warto$ci (w naszym przypadku jest to 10). Do
pomiaru procesu uzyto dwoch miernikow: pierwszy z nich miat doktadnos$¢ do jednostek,
a drugi o dwa rzedy wielkosci wigksza, czyli do setnych czgsci jedno$ci. Przeprowadzono
nastepujace do$wiadczenie: z procesu pobierany byl element i whasciwo$¢ mierzona byta
na obydwu miernikach i prowadzone byly dwie oddzielne karty kontrolne. Uzyskane dane
przedstawione sg w tabeli ponize;j:
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Tabela 1. Dane pomiarowe z miernikéw o réznej precyzji. Zrédto: Miernik 1 —

opracowanie wilasne, Miernik 2 — [2].

1 2 1 | 2

Miernik1 | Miernik2 Miemik1 | Migrnik2

[ 1] 9 9 .45 | 16| 8 9.37
=2 7 7.99 | 17| 10 10 .52
[ 3] @ 9.29 | 18| 10 10.31
|4 N 1166 [[L18] 8 g.52
| 5 12 1216 [([20] 10 10 .84
| B 10 was [ (L21] 10 10.50
| 7| & 6 .04 22| 9 9.33
|8 1 1146 [[[23] 12 12.29
| 9 9 9.20 |24 M 11.80
[10] 10 10.34 [[L25] 10 1060
[ 11 9 9.03 | 26 M 11.08
12 N1 147 (L2710 1038
[[13] 10 1061 [[L28 1 11 .62
14 9 9.40 |28 N 1.3
15 10 10 .08 30 10 10 .52

Karta CUSUM Xiruchomego R; zmienna: Miernik2

X:10,315 (10,000) Sigma: 1,1995 (1,0000) n: 1,

50000

Ruchome R: 1,3534 (1,1284); Sigma: 1.0225 (85250 n: 1,

Karta CUSUM X i ruchomego R; zmienna: Miernikl

X: 9,9000 (10,000); Sigma: 1,1918 (1,0000); n: 1,

5,0000

0,0000

-5,0000

3,6859

11284

\/ 000

Rys. 1. Karty kontrolne CUSUM dla tozsamej wlasciwosci procesu mierzonej miernikami

0 réznej rozdzielczosci.

www.statsoft.pl/czytelnia.html

www.statsoft.pl/spc.html

Copyright © StatSoft Polska 2006



ﬂf\ StatSoft” StatSoft Polska, tel. 012 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

Poréwnanie kart kontrolnych (rys. 1) pokazuje korzysci ptynace ze stosowania miernika
0 odpowiedniej rozdzielczosci. Miernik, ktory zaokragla wartosci, pozwoli na wykrycie
rozregulowania czgsto duzo p6zniej i ponadto trudno jest zobaczy¢, jak proces si¢ zmienia
od pomiaru do pomiaru.

Srednia procesu mniej wigcej do 20 pomiaru oscylowata wokot zatozonej wartosci (10),
natomiast p6zniej ulegta przesunieciu do wartosci 11. Karta dla miernika 2 wskazata na
rozregulowanie, natomiast punkty na karcie dla miernika 1 znajduja si¢ daleko od linii
kontrolnych.

Powyzsza sytuacja pokazuje, ze do odpowiednich zagadnien nalezy uzywa¢ odpowiednich
narzegdzi. Jezeli chcemy ztowi¢ kijanke, nie powinnismy uzywac¢ sieci na wieloryby.

Zmiennos¢ procesu a zmiennos¢ pomiarow — podejscie standardowe

W poprzednim rozdziale rozwazana byla tylko rozdzielczo$¢ miernika przy zatozeniu, ze
jest on stabilny w czasie i ze podane wartosci sa bardzo bliskie warto$ci rzeczywistej. Zaz-
wyczaj nie jest tak dobrze. Mierniki czgsto pracuja w zmiennych warunkach lub pomiarow
dokonuja rézne osoby, co powoduje, ze proces pomiarowy wprowadza swoja wlasna
zmienno$¢ do ostatecznego wyniku pomiaru. Zatem ta zmienno$¢, ktdorg mozemy osza-
cowa¢ z danych, czy tez ktorg widzimy na karcie kontrolnej, jest tak naprawde suma
zmienno$ci pochodzacej od procesu (maszyna, material, zmiana itp.) oraz zmiennosci
pochodzacej od systemu pomiarowego (miernik, operator itp.). Mozna wigc calkowita
zmienno$¢ rozbi¢ na dwa czynniki: pomiarowy i procesowy.

Rys. 2. Sktadniki calkowitej zmienno$ci: system pomiarowy i proces.

To, co tak naprawdg¢ nas interesuje, to zmienno$¢ samego procesu. System pomiarowy,
ktory sktada sie z ludzi, przyrzadow i procedur, jest tylko srodkiem do osiagniecia celu,
jakim jest poznanie zmiennosci procesu. To, do czego powinnismy dazy¢, to zminimalizo-
wanie wplywu systemu pomiarowego na to, co ostatecznie bedziemy widzie¢ w analizach.
Wracajac do stow Lorda Kelvina, Zzeby mdc o czym$ mowi¢, musimy dokonaé¢ pomiaru.
W tym przypadku pomiarem begdzie analiza powtarzalnosci i odtwarzalno$ci pomiarow
(R&R). Analiza ta sklada si¢ z 2 etapow: przeprowadzenia pomiaréw oraz analizy ich
wynikoéw. Ponizej przedstawiony jest przyktadowy plik danych analizy R&R.
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Tabela 2. Dane zebrane podczas doswiadczenia R&R. Zrodlo: opracowanie whasne.

1 2 3 4 1 2 3 Fl 1 2 3 4
OPERATOR‘ CZESE ‘PROBA‘ POMIAR OPERATOR‘ CZESC ‘ F'ROEIA‘ POMIAR 0PERATOR‘ CIESC ‘ PROBA‘ POMIAR

1] A 1 1 18 | 21] B 1 1 21 | 41] C 1 1 20
| 2| A 1 2 17 | 22| B 1 2 20 | 42| C 1 2 20
| 3| A 2 1 21 | 23| B b 1 18 | 43| C 2 1 24
| 4 A 2 2 20 | 24| B 2 2 19 | 44| C 2 2 24
| & A 3 1 17 | 25| B 3 1 23 | 45| C 3 1 13
| B A 3 2 18 | 26| 2] 3 2 Pl | 46| C 3 2 21
| 7 A 4 1 24 | 27| B 4 1 24 | 47| C 4 1 8
| & A 4 2 24 | 28| B 4 2 24 | 48| C 4 2 5
| gl A 5 1 15 | 29| B 5 1 23 | 43| C 5 1 19
| 10] A 5 2 15 | 30| B 5 2 30 | 50| C 5 2 18
| 1] A 5 1 20 | 31| 2] 5 1 2 | 51 C [ 1 24
| 12| A 5 2 18 | 32| 2] B 2 28 | 52| C [ 2 21
| 13| A 7 1 19 | 33| B 7 1 20 | 53| C 7 1 2
| 14| A 7 2 18 | 34| B 7 2 20 | 54| C 7 2 24
| 15| A 8 1 16 | 35| B 8 1 19 | 55| C B 1 18
| 16| A 8 2 14 | 36| 2] B 2 21 | 56| C B 2 20
| 17] A 3 1 21 | 37| 2] ] 1 25 | 57| C 9 1 25
| 18| A 9 2 20 | 38| B E] 2 26 | 58| C 9 2 23
IKE] A 10 1 2 | 39| B 10 1 19 | 53| C 10 1 26
20 A 10 2 20 40 B 10 2 19 0 C 10 2 5

W przeprowadzonym do$wiadczeniu uczestniczyto 3 operatorow. Kazdy z nich dokonywat
pomiaru 10 produktéw (czesci) i kazdy ztych produktow byl mierzony przez kazdego
Z operatorow 2 razy. Celem tej analizy jest oszacowanie, jaki wklad do catkowitej
zmienno$ci maja:

¢ zmienno$¢ procesu, ktora jest reprezentowana przez roznice pomigdzy czgSciami,

¢ zmienno$¢ operatora, tak zwana powtarzalno$¢ (repeatability), ktora ujawnia si¢
podczas pomiaru tej samej sztuki produktu (czgsci) kilkakrotnie (tutaj 2) przez tego
samego operatora,

¢ zmienno$¢ pomigdzy operatorami (reproducibility), ktora ujawnia si¢ podczas pomiaru
tych samych sztuk produktu przez kilku operatorow (tutaj 3).

Zatem zmienno$¢ systemu pomiarowego moze zosta¢ rozbita na dwa czynniki: powtarzal-
nos¢ i odtwarzalno$é. Jest to o tyle wazne, ze dostajemy informacje o tym, jak doktadnie
mierzg poszczegdlni operatorzy i czy przypadkiem nie ma réznic w ich metodzie pomiaru,
lub gdy uzywaja innych miernikow, czy wszystkie sg odpowiednio dobrze skalibrowane.

=
o+t + (4= ER

Rys. 3. Zrédta zmiennoS$ci: powtarzalno$é, odtwarzalno$é, proces.

Warto jeszcze zwrdci¢ uwage na sposob wyboru sztuk produktu do doswiadczenia. Wybra-
ne elementy powinny reprezentowa¢ normalng zmienno$¢ procesu, co w szczegolnosci
oznacza, ze nie powinny by¢ one takie same.
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Bez wnikania w szczegoty obliczeniowe analizy R&R, przyjrzyjmy si¢ po prostu wynikom
otrzymanym na podstawie danych z tabeli 2 w programie STATISTICA Analiza Procesu:

Wykres powtarzalnosci i odtwarzalno$ci
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Rys. 4. Wykres powtarzalnosci i odtwarzalno$ci dla operatoréow A, B, C.

Na rysunku 4 co prawda nie mamy zadnych warto$ci liczbowych, ale mozemy popatrzec¢
na zmienno$¢ naszego systemu pomiarowego w sposob ogdlny, podobnie jak patrzymy na
przebieg procesu na karcie kontrolnej. Widzimy, Ze operator A ma nizszg $rednig niz
pozostatych dwodch operatorow, co moze by¢ spowodowane troche inng metoda pomiaru
stosowang przez tego operatora. O ile operatorzy A i C charakteryzuja si¢ podobng zmien-
nos$cig, to zmiennos$¢ operatora B jest wigksza, co moze by¢ spowodowane jego niedbatos$-
cia, brakiem predyspozycji (np. staby wzrok) lub gorsza jako$cig miernika, ktérego uzywa.
Zobaczmy teraz, jakie sg udziaty poszczego6lnych czynnikow zmiennosci wyrazone w Spo-
sob liczbowy.
Tabela 3. Wyniki analizy R&R dla danych z tabeli 2 otrzymane w STATISTICA.

Analiza proc. tolerancji: POMIAR

Sktadniki wariancji; zmienna: POMIAR Sred=21.3167 Rér.=7 000007

Sred=21.3167 R&r.=7.000007 R{x&r= Operatarzy:3 Czedci: 10 Priby: 2

Operatorzy:3 Czesci: 10 Praby: 2 Fridto Pomiar | % Proc. | % ogdtu
Fradio Estymow. |Estymow. o % [Sigma=Rér./d2) Jednost. | Zmienn. Udziat
[Sigma=Rs&r./d2) | Sigma |Wariancj R&R ‘ Ogdt Powtarzalnoéé (zm. miernikéw) [ 5317111 329525 10.8589
Powtarzalnosé | 1.0324481 1.065950 214433 10.8589| |Odtwarzalnosc (zm. operatordw) 10176860 B3.0711 397796
Odtwarzalnosé 1.976083 3904927 785561 39.7796| [Zmien. czesci 1.33648 702578 493616
Czesi-Czest 2201268 4.845536 49.3616 | |bacznie R&R 148216 711607 50.6384
bgcznie R&R 2229546 4.970877 100.0000 50.6384 | |baczna zmiennost procesu 6.13555 100.0000 100.0000
Ogat 31331160 9.816413 100.0000 | | Tolerancja 1.00000

Podstawowa informacja, ktora nas interesuje, znajduje si¢ w kolumnie Estymowane Sigma.
Znajdujg si¢ tam warto$ci sigma dla poszczegolnych sktadnikoéw zmiennosci. Aby mozna
byto uznaé system pomiarowy za zdatny do dokonywania pomiarow, ktore nastepnie beda
wykorzystywane do monitorowania procesu na karcie kontrolnej, warto$ci sigmy dla pow-
tarzalnosci oraz odtwarzalnosci powinny by¢ odpowiednio mniejsze od sigmy procesu

Copyright © StatSoft Polska 2006 www.statsoft.pl/spc.html  www.statsoft.pl/czytelnia.html

149



(Czesé-Czesé). Przyjmuje sig, ze dobry system pomiarowy powinien mie¢ zmienno$¢
mniejszag niz 10% calkowitej zmienno$ci. W tabeli 3 powinniSmy patrze¢ na warto$¢
Lgczne R&R w kolumnie % ogdtu Udzial. Wynika z niej, ze wskaznik ten (nazywany
wskaznikiem %R&R) jest na poziomie 50%, co dyskwalifikuje ten system pomiarowy dla
tego konkretnego procesu. Z pewno$cig mozna poprawi¢ jakos¢ systemu pomiarowego,
jezeli zostanie poprawiona odtwarzalno$¢, ktora ma tutaj istotny wplyw (operator A). Wy-
miana lub przeszkolenie operatora by¢ moze pozwoli poprawi¢ powtarzalnos¢ i w sumie
moze si¢ okazaé, ze system pomiarowy jest odpowiedni, ale do tej pory byt zaniedbywany.

Powyzsze analizy sa bardzo istotne dla poprawnego funkcjonowania catego systemu
jakoséci. Dopuszczenie do zbyt duzej zmienno$ci systemu pomiarowego w stosunku do
zmienno$ci procesu moze spowodowaé, ze analizy przeprowadzane w oparciu o tak
zebrane dane bedg malo wiarygodne i co gorsza mogg prowadzi¢ do btednych wnioskow.

MSA dla saperéow

W poprzednim rozdziale opisana byta metoda rozdzielenia sktadnikéw zmiennosci, ktora
obserwujemy na karcie kontrolnej. Metoda ta zaktada, ze zmienno$¢ miernika szacowana
jest przez wielokrotne dokonywanie pomiaréw tej samej czgSci. Jednak co robié
w przypadku, gdy pomiar jest niszczacy i mozna wykona¢ go tylko raz? Nie mozna wtedy
oceni¢ zmienno$ci systemu pomiarowego w tradycyjny Sposob. W takim przypadku
mozemy wykorzysta¢ odpowiednia karte kontrolna, ktéra pozwoli oszacowac i rozdzieli¢
zmienno$ci pochodzgce od procesu iod systemu pomiarowego, ktora w tym przypadku
bedzie potaczong zmienno$cig pochodzaca od operatora i miernika.

W metodzie opartej na karcie kontrolnej musimy zatozy¢, ze produkty wytwarzane sa
W seriach albo ze zmienno$¢ procesu produkcyjnego nie zmienia si¢ szybko w czasie.
Z czego wynika, ze jezeli pobierzemy z linii produkcyjnej dwa produkty otrzymane jeden
po drugim, to mozemy przyja¢, ze rdznica zmierzonych wartosci wynika gtownie ze
zmienno$ci systemu pomiarowego, gdyz zmienno$¢ pomiedzy sasiadujgcymi produktami
pochodzaca od procesu powinna by¢ znikoma.

Zaldzmy zatem, ze z linii produkcyjnej, na ktorej produkowana jest woda mineralna pobra-
no 7 probek po 2 butelki, przy czym do kazdej probki pobrano butelki, ktore sgsiadowaty
ze sobg na linii (zostaly wyprodukowane prawie w tym samym czasie). Ponizej w tabeli 4
znajdujg si¢ przyktadowe dane dla jednego z parametrow.

To, co chcemy oszacowacd, to zmienno$¢ wynikajgca z rdéznic pomi¢dzy wartos$cig pomia-
row w obrebie jednej probki. Zmienno$¢ te mozna oszacowac, na przyktad uzywajac
metody rozstepoéw. Obliczamy rozstep dla kazdej z probek, a nastgpnie obliczamy $rednig
dla 7 rozstgpow, ktoéra wynosi 0,0614. Uzyskujemy w ten sposob jakie§ oszacowanie
zmiennos$ci systemu pomiarowego. Oszacowanie to jednak jest obcigzone bledem zalez-
nym od liczno$ci probki, w oparciu o ktoérg zostat policzony rozstep. Zatem aby doktadnie
0szacowaé sigme systemu pomiarowego, musimy skorygowac (podzieli¢) uzyskang
warto$¢ $redniego rozstepu przez 1,128. Odpowiednie wartosci sa zamieszczone
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w normach. W wyniku korekty dostajemy ostateczng warto$¢ sigmy pochodzacej od
procesu pomiarowego; wynosi ona 0,054. Taka samg wartos¢ moglibySmy uzyskac
w STATISTICA, tworzac karte kontrolnag rozstepow dla probki dwuelementowe;.

Tabela 4. Dane dla jednego z parametréw w butelkach. Zrédto: [4]

EE Dane: Saper (5 zmn. * 8 prz.) !H b4
1 2 3 4 & f
Nr | But 1 ‘ But 2 |Rozstep | Srednia
10 1 20.48 20.43 0.05 20.455
2] 2 19.37 1923 0.14 19.3
3|l 3 20.358 20.39 0.04 20.37
4] 4 19.87 19.93 0.06 199
il & 20.36 20.34 002 20.35
6| B 19.32 19.3 0.0z 19.31
7T 20.58 20.68 0.1 20.63
SREDMIA przyp. 1-7 0.051429 f
1]

Teraz oszacujemy zmienno$¢ procesu. Przyjmujemy, ze wartos¢ srednia z dwoch pomia-
row w obrebie probki jest dobrym przyblizeniem aktualnej wartosci parametru generowa-
nego przez proces w chwili poboru probki. Zatem warto§¢ sigmy uzyskana po utworzeniu
karty kontrolnej pojedynczych obserwacji (dla srednich z probki) i ruchomego rozstepu jest
przyblizeniem zmienno$ci procesu.

Karta X i ruchomego R; zmienna: Srednia
X: 20.045 (20.045); Sigma: .81311 (.81311); n: 1.
230

225 - - 22.484
220
215
210
.
205 . .
~ —__
200 - 20.045
195 ~— ~ R
19,0
185
180
175 - - 17.606
17,0
1 2 3 4 5 6 7
Ruchome R: .91750 (.91750); Sigma: 69318 (.69318); n: 1.
35
30 - - 29970
25
20
15
.
L0 ° Ll 91750
—
05 *— -
00 - - 0.0000
-05

Rys. 5. Warto$¢ sigmy procesu oszacowana przy uzyciu karty kontrolne;j.
Na rys. 5 widzimy, ze oszacowana sigma procesu wynosi 0,81, czyli wskaznik %R&R jest

rowny 6,66%. Interpretacja wskaznika jest taka sama jak poprzednio — system pomiarowy
moze by¢ z powodzeniem uzywany dla tego procesu produkcyjnego.
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Podsumowanie

Tak jak to starano si¢ przedstawi¢ w powyzszych rozdziatach, oszacowanie jakosSci stoso-
wanych systemow pomiarowych nie jest trudne, a moze przynie$¢ wiele korzysci. Przyto-
czone w artykule przyktady pokazuja zastosowanie metod statystycznych do standardo-
wych metod pomiarowych. Czasami zdarza si¢, ze metody pomiarowe sg niejednoznaczne
i analitycy majg problemy z opracowaniem odpowiedniej metody pozwalajgcej na ocene
ich jakos$ci. Zazwyczaj da si¢ jednak znalez¢ rozsadne podejécie i przygotowac odpo-
wiednie doswiadczenie, ktére pozwoli t¢ wiedze uzyskac.
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