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wowczas mozemy wnioskowac, ze dane empiryczne zblizajq si¢ do rozktadu nor-
malnego. Jezeli za$ hipoteza o normalnosci rozkladu zostaje odrzucona, nalezy

dopasowa¢ do danych inny rozklad i oszacowaé jego parametry.

Przyklad (analiza stabilnosci i zdolnosci procesu wytwérczego)

Oceni¢ wydolnosé (stabilnosé i zdoIno$¢) nowego procesu wytworczego tulei
o specyfikacji ¢ 40+0,04 mm (tolerancja T'= 0,08).

Analizy dokonano w nastepujacych krokach:

e sprawdzono zdolno$¢ zaproponowanego narz¢dzia pomiarowego — cyfrowego
mikrometru (rys. 3.51) — zgodnie z wytycznymi podanymi w rozdziale 4:
— niepewnos$¢ pomiaru podana przez producenta u, = 0,002 < 0,17 = 0,008;
warunek stawiany niepewnosci pomiarowej jest wigc spetniony,
— 100-krotnie zmierzono mikrometrem wzorzec z ptytek wzorcowych o wy-
miarze x,. =40 mm (tabela 3.10),
— obliczono $redniag X, = 39,9998 oraz odchylenie standardowe wynikow

pomiaru wzorca s, = 0,0020,
— obliczono warto$ci wskaznikéw zdolnosci narzedzia pomiarowego

— wskaznik rozrzutu narzedzia pomiarowego
_ 0,27 0,2-0,08 _
6s, 6-0,0020

Ce

b

- wskaznik wycentrowania

_0,1-0,08-[39,9998 - 40| _ 5

0,17 -[%, - x,.
gk =

35, 3-0,0020

Rys. 3.51. Narz¢dzie wykorzystane do pomiaru —mikrometr cyfrowy (rozdzielczos¢ 0,001, niepew-
no$¢ pomiaru 0,002, zakres pomiarowy 25+50 mm)
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Tabela 3.10. Wyniki pomiaréw wzorca x,,. =40 mm (stos plytek wzorcowych) (opracowanie wlasne)

39,999 39,999 39,998 39,998 40,002
39,997 39,998 39,999 40 40,003
39,999 40 40,001 40 39,997
39,999 40 40 39,999 40,001
39,999 39,999 40 39,996 40,001
40,001 40,001 40,001 40,004 _L_
40 39,998 40,002 40,001 40
E—
39,997 39,997 40,003 40 39,997
39,996 39,999 40,001 40,002 40,002
40,002 39,999 39,998 40,003 39,999
39,999 39,998 40 40,001 40,003
39,998 40 39,997 40 39,997
40 40,002 39,999 40,002 40,001
39,998 40,001 40,001 40,001 40,001
40,002 40,001 39,999 39,999 40,001
40,003 40,001 40,001 39,998 40,002
39,996 39,999 39,995 40,003 40
40 39,998 39,998 40 40,001
39,996 39,999 40,001 40,002 40,003
39,997 39,999 40,003 39,995 39,999

Warto$ci wskaznikéw zdolnosci (C, i Cg > 1) i ich znaczna zbiezno$¢

(C; =~ Cg) oraz warto$¢ niepewnosci pomiarowej u. pozwalajg stwier-
dzié, ze przyrzad pomiarowy jest zdolny;

wykonano seri¢ pomiaréw 100 tulei (tabela 3.11) za pomoca dobranego narzg-
dzia pomiarowego;

na podstawie wynikow pomiar6w (tabela 3.11) sporzadzono histogram i dopa-
sowano do niego krzywa rozktadu normalnego (rys. 3.52);

na podstawie normalnego wykresu prawdopodobiefistwa (rys. 3.53) przyjeto,
ze rozklad zmiennosci jest normalny;

sporzadzono kart¢ X-R (rys. 3.54) i na jej podstawie wykazano stabilno$¢
procesu;
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Tabela 3.11. Wyniki pomiardw serii 100 tulei wykonanych mikrometrem

92

40,002 40,015 39,995 39,994 39,986
40,01 40,005 40,001 39,998 39,986
39,998 40,001 39997 | 39,992 40,002
39,998 40,005 39,999 40,001 40,006
40,009 39,993 39,989 40,004 39,988
40,012 39,998 39,991 40,008 39,986
39,993 40 39,998 40,011 40,009
39,997 40,006 39,996 39,996 40,015
39,999 40,006 40,007 40,003 40,014
39,999 40,01 40,014 40,002 40,003
40,001 40,009 40,012 40,018 39,999
40,014 40,009 40,004 39,997 40,009
39,995 39,993 40,012 40 40,009
40,009 39,999 39,998 39,997 40,012
40,002 39,994 39,994 39,996 40,002
40,003 39,998 39,999 40,002 40,001
40 39,997 39,993 40,005 39,995
39,997 40,005 39,987 40,011 39,995
40,018 40,006 39,995 39,995 39,996
40,002 40,001 39,998 39,998 39,986
Histogram Mikrometr
przyklad 5v*250c
30 Mikrometr = 100*0,005*normal(x; 40,0011; 0,0075)

T

2

3

Feol

[<}

3

8

-

Mikrometr

Rys. 3.52. Histogram wynikéw pomiaréw z tabeli 3.11 (opracowanie wiasne)

Plik zabezpieczony watermarkiem jawnym i niejawnym: 16805273A3437303

Zeskanowane w CamScanner



Wykres normalno$ci Mikrometr
przyklad 5v*250c

-

o

Oczekiwana nomalna

0

oo |
_3 i i i H i
39,980 39,985 39,990 39,995 40,000 40,005 40,010 40,015 40,020 40,025
[ Mikrometr: SW-W = 0,9795; p = 0,1219 |

Rys. 3.53. Normalny wykres prawdopodobiefistwa dla cechy rozpatrywanej w przyktfadzie (opra-
cowanie wlasne)

Karta X-$rednie i R; zmienna: Mikrometr
Histogram érednich X-4r.: 40,001 (40,001); Sigma: ,00724 (,00724); n: 5,

T

] 40,011

40,001
— 39,991
03563
01685
o.o1 :
000 0,0000
OO T4 6 8 1012 14 16 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Rys. 3.54. Karta kontrolna X-R dla danych z przyktadu (opracowanie wiasne)
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* obliczono odchylenie standardowe (wzdr (3.62)) na podstawie wszystkich wy-

94

nikéw pomiaréw (w naszym przyktadzie n = 100) oraz wartoéci wskaznikéw
zdolnosci i wycentrowania procesu:

s = 0,0075
P,= 1,78
Py = 1,73

a tym samym wykazano jego zdolno$¢. Nalezy zwrdci¢ uwage na bardzo do-
bra zbieznos¢ wskaznikow P, i Py .

W dalszej analizie procesu (po wykazaniu zdolno$ci krétkoterminowe;j i przy-
stapieniu do produkcji seryjnej) do obliczen wskaznikéw powinno uzywac sig
odchylenia standardowego obliczanego na podstawie Sredniej rozstgpéw prébek
(wzdr (3.61)). Przyjmujac n = 100, pogrupowane na 20 probek po 5 elementow
w kazdej, odchylenie standardowe i wartosci wskaznikow wynosza:

s = 0,00724
C, = 1,84
Cp = 1,79

i traktowane sg jako wskazniki zdolno$ci dlugoterminowej.
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