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Medelvardesdiagram

Tag med jamna mellanrum och plocka ut n:st enheter och mat
kvalitetsindikatorn hos dem. Fran de uppmatta vardena, {x;},
berdknas ett stickprovsmedelvarde, X;.

Figur: Graf av X; uppmitta vid 30 olika tider.

LMAB21: Statistisk kvalitetsstyrning



D3 vi vet att processen var under statistisk kontroll ndr vi startade
den styrande kontrollen s3 rdknade vi d& ut ett matt for
vantevardet av datan, u. Vi kan dra en horisontell linje i
diagrammet vid detta vérde (centrallinjen, CI).

Figur: Graf av X; och centrallinjen.

LMAB21: Statistisk kvalitetsstyrning



P& samma satt s3 raknade vi under statistisk kontroll ut
standardavvikelsen, o.

cl
4n

=
n

Figur: Graf av X;, centrallinjen och standardavvikelserna.

LMAB21: Statistisk kvalitetsstyrning



Definiera 6vre- och undre- styrgranser. S6 = Cl + 3% och
Su = Cl — 3-%. (dven kallat kontrollgranser, K&/Ku, p3 tidigare

NG
tentor)
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Figur: Graf av X;, centrallinjen och standardavvikelserna.

LMAB21: Statistisk kvalitetsstyrning
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(a) Naturlig variation. (b) Systematisk variation.

Allts&: Om X; gar utanfor styrgrinsen s drar man slutsatsen att
medelvardet for kvalitetsindiktorn har férandrats i styrprocessen.

LMAB21: Statistisk kvalitetsstyrning
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For askadlighetens skull ritas tabellvirdena éver ——
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c
0.71¢
0.58¢
0.50c
0.45¢c

0.41c
0.38c
0.35¢
0.33c
0.32¢
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in i nedanstaende figur.
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14
1.2

1.0
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Spridningsdiagram

1

...........

N = provgruppstorleken

Kostnaden for att gora fler dn 5 métningar anses sillan befogad.



Tabell: Tabell for konstanter relaterade till styrdiagrammen. Finns p3 sidan 117
i boken.

X-diagram s-diagram R-diagram
A2 A3 Ca B3 B4 Bs Bs d2 D1 D2 D3 D4
2 118 | 266 | 80| 0 (327 | 0 |261|113| 0 369 | 0 | 327

Vi ser en del andra konstanter som vi annu inte diskuterat.

LMAB21: Statistisk kvalitetsstyrning



. Exempel 3.2

Vid en kvalitetskontroll togs fem prover vid varje provtillfélle. Varje prov

kontrollerades genom méatning av provets pH-varde. Matvardena avrundades till en
decimals noggrannhet. Vid 20 olika tillféllen fick man foljande véarden. | tabellen har

standardavvikelserna avrundats till tva decimaler. Inga avrundade vérden har

anvants vid berakning av styrgranser dar skattning av processens standardavvikelse

uppskattades med hjalp av provgruppernas variationsbredder.

Prov- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
gruppnr
69 | 72 | 72 | 64 | 70 | 73 | 70 | 71 | 69 | 65
71 | 71 | 72 | 70 | 69 | 714 | 70 | 72 | 6.8 | 7.1
L 71 | 71 | 72 | 74 | 70 | 74 | 70 | 72 | 68 | 6.6
70 | 70 | 72 | 68 | 71 | 70 | 70 | 72 | 69 | 7.6
69 | 71 | 72 | 69 | 70 | 72 | 70 | 73 | 74 | 7.2
X 7.0 7.1 7.2 6.9 7.0 7.2 7.0 7.2 6.9 2.0
0.2 | 0.2 0 10 | 02 | 04 | 00 | 02 | 03 | 1.1
s 010007 | 000 | 0.36 | 0.07 | 0.16 | 0.00 | 0.12 | 0.07 | 0.45
Prov- 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 [ 20
.9rupp nr
o 68 | 70 | 71 | 71 | 69 | 70 | 72 | 68 | 69 | 6.6
[ 68 | 70 | 71 | 70 | 69 | 69 [ 72 [ 72 | 70 | 7.3
71 [ 71 | 714 | 73 | 69 | 70 [ 72 | 69 | 68 | 7.1
|69 | 68 | 71 | 69 | 69 | 70 | 72 | 73 | 69 | 64
- 1 69 | 71 [ 71 | 72 | 69 | 71 | 72 | 73 | 69 | 71
—X 169 |70 | 71 |71 6.9 | 7.0 72 | 71 | 69 | 6.9
—R 10303 00| 04 |00 02]00]05]02]089
s [012[0.12 | 0.00 | 0.16 | 0.00 [ 0.07 | 0.00 | 0.23 | 0.07 | 0.38

' @) Rita in observationerna i tva X-diagram dar o uppskattas med hjélp av R

respektive s. .
) Ar Processen under statistisk kontroll? Motivera ditt svar.




Losning:  Varje urval innehaller fem observationer.

a) Fran de 20 urvalen uppskattades processens genomsnittsvarde till X = 7.03.
Motsvarande spridning blev R =0.32 och s ~0.1283. Fér x-diagrammet erh3lls
féljande styrgranser, om R anvands:

n=5 = A2=0.577

Konstanter fér konstruktion av vissa kontrolldiagram

storlek, n A2 A3 C/Ba B4 BS BG d2 D1 Dz D3 D4

Prov- -
grupps- | X -diagram -diagram R-diagram

2 1.880 2.659 /O»r’fg?g 0 3267 O 2.606( 1.128 0 3.686 0 3.267
3 1.023 1.9 0.8862 0 2.568 0 2.776 | 1.693 0 4.358 0 2.575
4 0.729 ¥628 | 0.9213 0 2.266 0 2.088 | 2.059 0 4.698 0 2.282
5 0.577 1.427 | 0.9400 0 2.089 0 1.964 | 2.326 0 4.918 0 2115
6 0.483 1.287|0.9515 0.030 1.970 0.029 1.874|2.534 0 5.078 0 2.004
Ss =x+A,-R =7.03+0.577 - 0.32 ~ 7.2146
ClL= % =703
Su=Xx-A,-R=7.03-0.577 - 0.32 ~ 6.8454
Diagrammet blir enligt féljande
Medelvardesdiagram
1,3
v &1 S .!: """ ! e "g‘ RIS AT B ES " """" 7.2146
7 $ 3 v * ,-:. :' - 7,0300
L b P9 6 i e ¢ Lo i
--------------------------------- 6.8454
6.8 |

For x-diagrammet far man féljande styrgranser, om s anvinds:

n=5 = A3=1.427 Se +A3-5 =7.03+1.427.0.1283 ~ 7.2131

7.03
Az-s =7.03-1.427 . 0.1283 =~ 6.8469

I

c
1

2@
=
non
X1 x| Il
I




Om § anvands vid berakning av styrgranserna, far diagrammet féljande utseende

Medelvardesdlagram

1.\:[ — m—p—— S

AN AT
i /\/ V L

6.8

Vi ser att det inte blir nagon stérre skillnad mellan resultaten av de bada skattnings-
- metoderna, vilket ar logiskt.

. b) Eftersom alla varden i x-diagrammet ligger mellan styrgranserna verkar
processen vara under statistisk kontroll. Vi vet emellertid att denna slutsats kan

vara felaktig eftersom vi inte har tillgang till nagot spridningsdiagram som visar
den naturliga variationen.




Exempe| 3.3
Vid kontrol| v en produkt tar man med jamna mellanrum ut en provgrupp, som

beStfo’r av fyra enheter. Vid ett tillf4lle har processen stoppats for justering. Man
?hover nu rakna ut nya styrgranser. Man tar darfor slumpmassigt ut 20 nya
EovgrUppef och berdaknar medelvarde och variationsbredd i varje provgrupp.
“Sultatet fran de 20 provgrupperna finns i nedanstaende schema.
Prov. T
1 5 6 7 8 9 10
9"Upp nr 2 v a |
—— | 72 | 56 | 55 | 44 | 97 | 83 | 47 | 88 | 57 | 13
—— | 84 [ 87 | 73 | 80 | 26 | 89 | 66 | 50 | 47 | 10
——1 79 | 33 | 22 | 54 | 48 | 91 | 53 | 84 | 41 | 30
el 99 | 74 | 62 58 69 46 | 32
——171.00 | 54.50 | 52.50 | 63.00 | 57.25 | 81.25 | 56.00 | 72.75 | 47.75 | 21.25
\J_ﬁ o4 51 36 71 29 19 38 16 22




Styrande kontroll

| Prov- 1 112 [ 13 [ 14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

grupp nr | | |
26 | 46 | 49 [ 71 71 67 | 55 | 49 | 72 | 61
39 7 62 | 63 | 58 | 69 | 63 | 51 | 80 | 74
52 | 63 | 78 | 82 | 69 | 70 | 72 | 55 | 61 | 62
48 | 34 | 87 | 55 | 70 | 94 | 49 | 76 | 59 | 57 |

141.25 {37.50 |69.00 [67.75 |67.00 [75.00
26 56 38 27 13 27

a) Av nagon anledning har berdkningarna fér provgrupperna 17 — 20 fallit bort. Hjalp
personalen pa kvalitetsavdelningen att berdkna medelvarden och variations-

bredder fér dessa provgrupper.
b) Anvand ovanstaende uppagifter till att berdkna nya styrgrénser for processen och

rita in granserna och observationerna i lampliga diagram.
c) Ar processen under statistisk kontroll? Vilka justeringar av styrgranserna kan/far

gbéras, om processen inte ar under statistisk kontroll?

polbdl

L6ésning:
a) | de fyra sista provgrupperna har varken medelvardena eller variationsbreddema
berdknats. Nedanstaende tabell visar de framréknade vardena. For grupp 17 visas

dessutom hur dessa varden har berdknats.

P5+03+72+49 _ 5975 och R = Xmax—Xmin = 72~ 49 = 23

Gru 17: X =
Provgrupp nr 17 18 20
X ¥59.75 | 57.Z51 68.00 | 63.50
R 23 4 27 21 17

b) For att bestdmma styrgranserna i diagrammen berdknas férst medelvardet av
medelvardena och medelvardet av variationsbredderna:

Xi= _2_15 (71.0+545+525+ ......... +57.75 + 68.0 + 63.5) = 59.1875
é%«m+54+51+ ....... +27+21+17)= 323

Styrgranser i medelvardesdiagrammet ar utrdknade enligt féljande:

R =

x|
A

tA,- dar n=4 = A2=0.729

Konstanter for konstruktion av vis ontrolldiagram

— / :
grupps- | X -diagram s-diagram R-diagram !

stortek,n | A, A; | cy ~B; B, B; Bg | d Dy D, D; D, :
1.880 2.659/07979 0 3267 0 2606|1128 0 3686 0 3.267 |
1.023 ‘:./354’0.8862 0 2568 0 2776(1693 0 4.358 2.575
628 0 0 0
0 0 0

0
0.729 0.9213 2.266 2.088 | 2.059 4.698 0 2.282
0

0.577 1.427 | 0.9400 2.089 1.964 | 2.326 4.918 2.115

B WN
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Se = 59.1875 +0.729 - 32.3 = 82.7342
CL = 59.1875

Su = 59.1875-0.729 - 32.3 = 35.6408

Medelvardesdiagram

Styrande kontroll

82.73

<

59.19

35.64

utanfér nedre / 10 15

styrgrans Urval nr

Styrgranser och centrallinje i R-diagrammet blir:

Ss = D,-R =2.282-32.3 =73.7086
CL= R =323
Su = D;-R =0.00

Vardena pa D3 och D4 visas i tabellen pa nasta sida

R-diagrammet far foljande utseende:

R-diagram

20

A

73.71

\/ \/, NS

{3230

-] 0.00

1 5 10 15
Urval nr

© Fdrfattaren och Studentlitteratur
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n=4 == D3 =0 och D4 =2.282

Konstanter fr konstruktion av vi ontrolidiag

Prov- . R}w ]
grupps- | X -diagram s-diagram Ll
storlek, n A, A;| cq B3 By Bs Bg | d; \B\ D?\ D, D,

1880 265907979 0 3267 0 2606[/1.128 0 3686 3567
1023 195408862 0 2568 0 2776[1693 0 4. O\ 2575
10729 1628|09213 0 2266 0 2.088[2059 0 46980 %2o8

0577 142709400 0 2089 0 1964(2326 0 4918 0 2415
0

0.483 1.287|0.9515 0.030 1.970 0.029 1.874 (2534 0 5.078
Nn41a 1182 1NnAacRQ4 N141R 1RR? N112 1RNK 1 270d NI208 K9IN? nNYR 1Q%4

N b wWwN

c) | medelvardesdiagrammet ser vi att processen inte ar under statistisk kontroll.
Medelvardet som harrér fran provgrupp 10 hamnar under nedre styrgréns. Aven
R-diagrammet studeras for att se om nagon annan provgrupp har varden som
hamnar utanfér nagon av styrgrénserna.

| R-diagrammet ser vi ingenting av det problem som visade sig i X-diagrammet. Men
det racker att en enda punkt i nagot av diagrammen ligger utanfér en styrgrans for att
processen inte skall vara i statistisk jamvikt. Vi gar givetvis tillbaka till provgrupp 10
och ser efter vad som kan ha orsakat de erhallna vardena. Det kan ju finnas nagon
naturlig orsak sdsom ovan personal, nytt ramaterial eller felinstélld maskin. | sa fall
tar man bort den aktuella punkten och rdknar om styrgranserna med hjalp av de
resterande 19 punkterna. Om man inte finner nagon pataglig orsak, behaller man de
framraknade styrgrénserna. Det kan ju trots allt férekomma varden som av slumpen
hamnar utanfor grénserna dven om processen egentligen &r under statistisk kontroll.
Sannolikheten for detta &r visserligen inte stor, men den existerar. De framraknade
styrgranserna anvands fortsattningsvis for att avgéra om tillverkningsprocessen ar
under statistisk kontroll eller inte.



Exempel 3.4

Vid kontroll av en prod :
av fyra enheter. Vid ett till
rakna ut nya styrgranser.
medelvérde och standard

provgrupperna finns

Man tar darfor 20 nya provgrupper och bergknar

avvikelse i varje provgrupp. Resultatet fran de 20
i nedanstaende schema.

ukt tar man med jamna mellanrurp yt en provgrupp som bestay
falle har processen stoppats for justering. Man behgyer o

personalen pa kvalitetsavdelning

avvilfelser for dessa provgrupper
Anvand ovanstaende

rita in granserna och o
C) A_r processen under st
goras, om processen j

LOsning:

avvik

a) ldefy
elser

Prov- 1 2 3 4 2 6 ! 8 9 [ 107
rupp nr
pe=EP 72 | 56 | 55 | 44 97 83 47 88 57 | 13
84 87 73 80 26 89 66 50 47 10
79 33 22 54 48 91 53 84 41 30
49 42 60 74 58 62 58 69 46 32
X 71.00 | 54.50 | 52.50 | 63.00 | 57.25 | 81.25 | 56.00 | 72.75 | 47.75 | 21.25
S 15.47 | 23.64 | 21.70 | 16.85 | 29.68 | 13.28 | 8.04 [ 17.23 | 6.70 [11.35
Prov- 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
grupp nr
26 46 49 71 71 67 55 49 72 61
39 7 62 63 58 69 63 51 80 74
52 63 78 82 69 70 72 55 61 62
48 34 87 55 70 94 49 76 59 57
X 41.25 |37.50 169.00 |67.75 [67.00 |75.00
S 11.53 |23.56 | 16.87 [11.53 | 6.06 |12.73 e
a) Av nagon anledning har beriknin

garna for provgrupperna 17 — 20 fallit bort. Hjdlp
en att berakna medelvarden och standard-

ppgifter till att berakna nya styrgranser fér processen och
b;e(vationerna i ldmpliga diagram. .
atlst!§k kontroll? Vilka justeringar av styrgrinserna kan/far
nte &r under statistisk kontroll?




Styrande kontroll

Provgrupp nr 17 18 19 20 |
X 459.75 | 57.75 | 68.00 | 63.50
s / 998 | 1242 9.83 7.33
Grupp 17: X = 55+63Z72+49 = 59.75
(557 +632 +722 +.492) — (9263472 +49)"
= 4 <
S Y. 9.979

b) F&rst berdknas medelvardet av medelvardena och medelvéardet av standard-

avvikelserna.
X = % (71.0+545+ 525+ ......... + 57.75 + 68.0 + 63.5) = 59.1875
s = 1 (15.47 +23.64+21.70+ ....... +12.42 +9.83 + 7.33) ~ 14.289

20

Styrgranser och centrallinje i medelvardesdiagrammet berdknas med hjalp av
féljande formel:

X+A5-S dar n=4 = A3= 1628

Konstanter for konstruktion Montrolldiagram

Prov-
grupps- | X -diagram s-dfagram R-diagram
storlek, n
Az A3 | ¢4 3 By Bs Bg|d; Dy D, D; Dy
1.880 2.659|0.7 0 3267 0 26061128 0 3686 0 3.267

1.023 1.954 | 08862 0 2568 0 2776 |1.693 0 4358 0 2.575
0.729 1.62870.9213 0 2266 0  2.088|2.059 0O 4698 0 2282
0.577 1.427 | 0.9400 0 2089 0 1.964 | 2.326 0 4918 0 2.115

0.483 1.287 |0.9515 0.030 1.970 0.029 1.874 | 2.534 0 5078 O 2.004
0.419 1.182|0.9594 0.118 1.882 0.113 1.806 | 2.704 0.205 5.203 0.076 1.924
0.373 1.099 |0.9650 0.185 1.815 0.179 1.751 | 2.847 0.387 5.307 0.136 1.864

N2?7 1 N22 INORA? N220 1 7R1 N229 1 7N7 1 207N N RAR K WA N184 1 Q1A

200N P WN

De framraknade styrgréanserna och centrallinjen blir enligt nedanstaende.
Ss =59.1875 + 1.628 - 14.289 = 82.449

CL = 59.1875
Su =59.1875 —1.628 - 14.289 = 35.925

© Forfattaren och Studentlitteratur 81



Styrande kontroll

medelvardesdiagram

———————

1\ ;\/\/\ AV
AW

&0
“““““““““““““““““““““ 3805
.. ”
utanfor
o e ———
nedre —_—
styrgréns v : © 1 m

Styrgranser och centrallinje i s-diagrammet ar utréknade enligt féljande, dar Varden
pa Bz och Bs dr hamtade ifran tabellen pa sidan 179. a

B,-s ochB,:s dar n=4=B3=0 och Bs4=2.266
De framraknade styrgranserna och centrallinjen blir enligt nedanstaende.

Ss =2.266 - 14.289 = 32.379

CL =14.289
Su =0.00
s-diagram

40 —

/\\/\ A N L
1 YV

o s P ] 0000

-

2 6 10 14 18

c) Ovansta}ende process ar inte under statistisk kontroll. Urval 10 har ett
m.edelvarde som understiger den nedre styrgréansen i X -diagrammet.
Dla_grgmmet over spridningen har samma utseende som nar vi anvands
variationsbredden, R, som skattning av den naturliga variationen. Vad galler

korrigering av grénser om nagon punkt ligger utanfor styrgranserna, galler
samma regler som fér xR -diagram.

i r
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Styrande kontroll

. exempel 3.7 |
| len tillverkningsprocess tar man mgd Jamna mellanrum ut 100 enheter och réknar

| antal defekta. Nedanstéende data visar resultatet fran 20 provgrupper. Anviand dessa
| data till att berdkna styrgranser i ett felantalsdiagram och avgér med hjélp av
granserna om processen dr under statistisk kontroll. | nedanstaende tabell anvénds
nedanstaende beteckningar.

| n = antal undersokta enheter
d = antal defekta enheter bland dem som man har undersokt

Nri | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10
'n_| 100 [ 100 [ 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
g | 10 | 4 6 | 12 | 6 8 | 10 | 12 | 8 7

Nr i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ni 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
di 3 4 3 4 4 10 7 3 S 6

Losning: | ovanstdende problem har vi en okdnd felkvot. Denna maste darfor
uppskattas med hjalp av de defekta enheterna i provgrupperna.

20
2d;
- Q=1 10+4+6+12+...... +5+6
p= = =0.066
20 20-100
2N

i=1

Om vianvander ett diagram for antalet defekta enheter, far vi féljande styrgrénser

Se=np+3,np(1-p) =100 - 0.066 + 3,/100-0.066-0.934 = 14.04
CL=np =6.6
Su =0 (eftersom np—3,/np(1—p) =100 - 0.0661-3,/100-0.066-0.934 =-0.8 < 0)

| denna situation behéver vi inte rita upp kontrolldiagrammet. Det &r enkelt att se att
Samtliga varden ligger inom styrgréanserna, vilket innebér att processen ar under
statistisk kontroll. Om man anvéander samma provgruppsstorlek hela tiden, upplevs
detta ofta som enklare av den enskilde anvandaren.

Om vi anvander ett p-diagram fér andelen defekta enheter, far vi féljande styrgranser:

Ss = 5+3\E91p_) = 0.066 + 0.0745 = 0.1404
n

CL=p =0.066

Su = 0 (eftersom 5—3‘/@ = 0.066 - 0.0745 = 0,008 < 0)

OF
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Exempel 3.8 llerar man dagens tillverkade enhet .
| en tillverkningsprocess kontro er och g

: data visar resultatet fran 20 dagar. Any
ofekta. Nedanstaende dat _ Vangd
ggi?(g}l i t rita ett vanligt felkvotsdl.ail_gram och ett kontrolldlagraT som anvéngzsa
normerade felkvoter. Avgor med hjalp av dessa om processen ar under Statisy srk

kontroll. Nedanstaende beteckningar anvands.

= antalet undersokta enheter .
g = :ntalet defekta enheter bland dem som man har undersokt

NF 1 2 3 4 5 5 7
~ 1110 | 110 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100

g | 10 | 4 6 12 6 8 10

ST T e o e o S R :

n_| 90 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | jo5-
d 3 4 3 4 4 10 7 3 5 T

Losning: Eftersom felkvoten ar okadnd bérjar vi med att uppskatta den med hjalp
av vardena i provgrupperna.

Sd
2.0
p=U1 - 192 0066
2 2000
|

I
-

Vi bérjar med ett vanligt p-diagram. Det medfér att den 6vre respektive nedre kontroll-
gransen inte blir en rat linje, utan vi far nya gransvarden for varje varde pa n.



i
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i

\fgg;_ﬁl ‘3+3\/f>(1—r3)
nj - ni

Styrande kontroll

_ i \ n
90 \/—0'1066(‘;60'066) ~ 00262  0.066+3.0.0262~0.145  0.066—3-0.0262 =— 0.0126 <0
100 JO'OGG(:O‘OO'OGG) ~00248  0.066+3.0.0248~0.140  0.066 -3-0.0248 =— 0.0084 <0
110 JO'OGG(:JOO'OGG) ~ 00237  0.066+3.0.0237 ~0.137  0.066-3-0.0237 = 0.0051<0

Se varierar enligt ovanstaende tabell

CL=p =0.066

Su=0 (eftersom 5 3 ,5(1—5) <0 for alla ni)
¢ n;

For att kunna rita in vardena i kontrolldiagrammet maste vi berdkna observerade fel-

kvoter i varje provgrupp

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ni 110 | 110 90 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100
di 10 4 6 12 6 8 10 12 8 7

‘y 0.091 | 0.036 | 0.067 | 0.12 | 0.06 | 0.08 | 0.10
ni

0.12 | 0.08 | 0.07

Nr 11 12 13 14 15 16 17

18 19 20

ni 90 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100 | 100 | 100

di 3 1 4 3 4 4 10 7

3 S 6

di 0.033| 0.04 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.10 | 0.07

nj

0.03 | 0.05 | 0.06

Felkvotsdiagram
0,16

014 __._. :'-'°----------------:"' ----------------------- 0,1404

012 Q
0,10 ﬁ"‘ ;f/ \

0,08

- b
oos[ T et 7 5]0ee
i o
004| Q_ o-

log o’ Y
0,02
000tecrccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccns 0,00
0,02
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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Samtliga varden ligger
inom styrgranserna =
processen ar under
statistisk kontroll.
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Styrande kontroll

-y

Vi gor nu nya berakningar for att f& normerade felkvoter till ett felkvotsdiagram e
de normerade styrgranserna Ss = 3 och Su = -3.

Nr | 1 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7 8 | 9 | 10
a1 110 | 110 | 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
di 10 4 6 12 6 8 10 | 12 8 7
4./ 100910036 0067 | 012 | 006 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.08 | 0.07
n!
55 10,0237 | 0.0237 | 0.0262 | 0.0248 | 0.0248 | 0.0248 | 0.0248 | 0.0248 | 0.0248 | 0.0248
d, i
= | 105 |-126| 004 | 218 |—0.24 | 0.56 | 1.37 | 2.18 | 0.56 | 0.16
p(1-p)
Nr | 11 12 | 13 | 14 15 16 17 18 19 [ 20
ni 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
d 3 4 3 4 4 10 7 3 5 6
cy 0.033 | 0.04 | 003 | 0.04 | 0.04 | 0.10 | 0.07 | 0.03 | 0.05 | 0.06
ni
B(1-5) | 0.0262 | 0.0248 |0.0248 | 0.0248 | 0.0248 | 0.0248 | 0.0248 | 0.0248 | 0.0248 | 0.0248
d;

|| m" |-1.26|-1.05|-1.45|-1.05|-1.05| 1.37 | 0.16 | -1.05 [ -0.65 | -0.24

| P(1-p)

k=

Ovanstaende normerade felkvoter ritas in i ett diagram. Man ser att ménstret i punkt-
svarmen ser likadant ut som i diagrammet med vanliga felkvoter. Alla observationer
ligger mellan styrgrénserna, vilket betyder att processen ar under statistisk kontroll.

94

Normerat felkvotsdiagram
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E -2
b e e T — SU
&
-4 -4

-5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Provgruppsnummer

Det &r samma slutsats som vi drog fran felkvotsdiagrammet. Givetvis maste man
kunna dra samma slutsats fran bada diagrammen: annars skulle ju nagon kunna
vélja ett diagram som visade den slutsats vederbdrande ville ha.
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Styrande kontroll

Exempel 3.9
Vid tillverkning av

ett slumpmassigt fre
defekter som man funnit i lac

fran ett sadant urval.

kanoter genomfors kontrollen av slutprodukten genom, -
urval fran produktionen. For varje kanot antecknar mgp antrnan r
ken. Nedanstaende data visar det efhaling requac,

Nr 1 2 8 4 5 6 7 8 9 T

antaitel | 7 | 6 | 6 | 101131 8 16 ] 1] 093

Nr 1] 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 18 m %

antalfel | 14 | 3 1 3 2 i 5 7 2 3
Nr 21 22 | 23 | 24 25

antalfel | O 4 14 4 5

Rita ett kontrolldiagram som visar antal defekter i lacken per kontrollerad kanot. Rita
in observationerna och avgér med hjélp av detta om processen ar under statistisk
kontroll.

Losning: Eftersom genomsnittligt antal fel/enhet ar ok&nt uppskattas det med hjzlp
av provgrupperna.

C=o-(7T+6+6+10+13+ ... +14+4+5)=564

So=5.64 + 3564 =12.77
CL =5.64

Su=0 eftersom 564 — 3564 <0

Kontrolldiagram

Antal fel

|
-~ el
| ] gt i
i Fe ) Pty i
7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 212223242

g S i om
! i H i

123456

ch

10
under statistisk kontroll. °

W
% it
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Exempel 4.2

Vid en kvalitetskontroll tas 5 prover ut vid varje provtillfalle. Varje prov kontrollerades

' med hjalp av métning av provets pH-varde. Vid 20 olika tillfallen fick man féljande

. varden.
Tillfalle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X 6.9 7.1 72 |69 |70 |69 [ 70 (71 72 | 7.0
R 0.6 0.2 | 0.1 0.5 | 0.1 0.3 | 0.1 0.2 [ 04 | 04
Tillfalle 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
X 6.9 7.1 6.9 | 7.1 7.1 70 (72 | 71 6.9 | 7.1
R 0.3 06 | 06 | 0.2 [ 03 | 0.1 0.1 04 [ 06 | 0.2

Kunden har angivit féljande toleranskrav: 7 + 0.5.

a) Rita in observationerna i X—R-diagram.

b) Ar processen under statistisk kontroll? Motivera ditt svar.

¢) Rita upp ovanstaende medelvarden i en normalférdelningsplott med hjélp av

formeln pa néasta sida:

© Forfattaren och Studentlitteratur

105



Kapabilitet

i-0.5

5 - (=05 10

‘ k

dar k = antal varden som ska ritag in

d) Uppskatta processens p och o fran normalférdelningsplotten.
e) Vad blir Cp och Cpk i ovanstaende problem?
f) Ar ovanstaende process bra eller dalig? Motivera ditt svar.

Los

ning:

a) Ett diagram behGvs nar man vill kontrollera att det inte uppstar nagra

systematiska fel (att medelvardet férandras). Det andra diagrammet p
att man ska kunna kontrollera de enskilda tillverkade enheterna. \vgr

ehovs fgr
och en gy

dessa far inte avvika for mycket fran genomsnittsvardet (d.v.s. standarg-
avvikelsen far inte vara for stor eftersom detta tyder pa stora s|Umpméssiga fel
Styrgrénserna beréknas och ritas tillsammans med vardena in i diagrammen

73

7,2

7,

-

7,0

6,9

6.8

Medelvardesdiagram

_—m——e . —--— et - et = - — - -

07

08

05

04

= = o= v e e e e v e v e e e e e e e e o o -

02

01

00

[ o e e e e o s e e e e e e e e

01

7.211

7,032

6,853

0,606

0310

0.000

. ) roll-
b) Processen ar under statistisk kontroll eftersom alla varden ligger mellan kont
granserna i bada kontrolldiagrammen.

106
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Kapabilitet

1 ¢) Medelvardena rangordnas:

69 69 69 69 69 69 70 70 70 70 71 71 7.1
719 74 74 74 72 72 7.2

pi —varden beraknas. Vi visar hur man beraknar de tva férsta vardena.

pi = ‘("kﬂ-mo % dar k = 20 d.v.s., antal vérden som ska ritas in.
i=1: py=9299) 4005 =25 %
i=2: po = (2_0'5)-100% =75%

i pi-varde i pi-varde

25 % 11 525%

7.5% 12 575%
12.5% 13 625%
17.5 % 14 67.5%
225 % 15 725%
27.5 % 16 775 %
32.5 % 17  825%
375 % 18 875 %
42.5 % 19 92.5%
47.5 % 20 97.5%

gcoooxlc)cnb-wm—s

| Normalférdelningsplotten har ritats med hjalp av programmet STATISTICA.

Normalférdelningsplott
0,95| ¢
0,90

0,80
0,70}
0,60
0.50

0,40
0,30}
0,20|
0,10
0,05

pi-varden

® @ ! . 1l .
685 690/ 695 7,00 [05 710 746 720 725

/, provgruppfmedelvérden

i .\l‘l+sz7.16
i —s=6.92 i~ 704
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d) Fran normalférdelningsplotten far vi foljande skattningar:

f) Detta ar ingen riktigt bra process eftersom Cp inte ar tillrackligt stor.
Rekommenderat varde &r att Cp ska vara storre dn 1.33. Det for laga vérdet pa

7.16 — 6.92

& o 0~ =0.12
i~704 & .
Cp= Tﬁ _Tu = 75-65 ~1.3889

6o 6-0.12

|M—p | | 7.0 - 7.04 | ~ 0.08

CM:W (75-63)/

Cok = Cp(1—CM) =~ 1.3889 (1 —0.08) = 1.2778

Specifikationer: Tu=6.5 Malvdrde=7.0 T6=7.5
Cp=1.39 Cx=1.28
Tu -3s Malvarde T6 +3s
¥

Frekvens

. 76 38

Cp betyder att spridningen i tillverkningen &r for stor.

Att Cex inte ligger nédra Cp betyder att tillverkningens centrering inte &r helt

tillfredsstéllande.

Att processen ar under statistisk kontroll betyder att tolkningen av Cp och Cpx blir

meningsfull.
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