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Variationskallor

* Slumpmissiga killor (chance causes)
— Slumpmiissig variation
— Bakgrundsbrus
— Statistisk kontroll, stabil
» Systematiska killor (assignable causes)
— Orsak finns
— Ej i statistisk kontroll (out of control)
— Ej stabil.
. ﬁPl? iiyr till for att uppticka och eliminera systematiska
dllor!

Variabelkontroll

» Mitbar egenskap hos en produkt
* Styr bade pa medelvirde och spridning!




Styrdiagram

o Alltid tva diagram!

Reducera forst Styr sedan mot
variationen! nominellt virde!

Styrgrinser

M och o dr kdnda.

X ~ N(u,0)
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Vi vet varken  eller !

* X-R-diagram
— Kriver ingen datorkraft
— Slosar med experiment
* X-S-diagram
— Kriver berdkningshjélp
— Mer effektivt.




X-R-diagram

m stycken provgrupper XX, e,
n ér provgruppstorleken -
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appendix sidan 725

Styrgrédnser x-R

Styrgrinser for X-diagrammet

Styrgrénser for R-diagrammet

UCL=p+3-——==%+AR UCL=R+36,=D,R
) ,\/; CL=R

CL=p=x LCL=R-36,=D.R

LcL=p-3-2

A,, D, och D, finns i
appendix sidan 725

Exempel:

En fabrik tillverkar stalfjidrar med en énskad styvhet pa 75 N/mm. Man har
en stabil produltion och dnskar nu att fora in statistisk processtyrning som
en metod for att sikerstilla stabiliteten @ framtiden. Provtagning sker redan
med regelbundna intervall och man tar ut j fiddrar i varje prov fir styv-
hetsanalys. Efter att 25 provgrupper har tagits ut sa pabdrjar man analysen.
Det forsta man underscker dr om fiiderstyvheten dr normalférdelad. Data
dr sammanstdllda i tabell 5.1.

For att avgira om data dr tillrickligt normalférdelade sa tillverkas ett
histogram dver provtagningsdata. I figur 5.6 ser man att det finns inga direkta
bevis for att data inte skulle vara normalférdelade. Vi kan alltsa ga vidare
med metoder for normalfirdelade data.




Provarupp i

R si Histogram éver fiaderstyvheten
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Figur 5.6: Histogram éver provtagningsdata
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Tabell 5.1: Data fran de 25 forsta provarupperna

Fjdderstyvhet —ex.

Styrgrinser for Xx-diagrammet
UCL=5+A,R=75.11+0.729-0.944 = 75.79
CL=x=75.11

LCL=X- AZE =75.11-0.729-0.944 = 74.42

Styrgrénser for R-diagrammet
UCL=D,R=2.282-0.944=2.15
CL=R=0.944
LCL=R-36,=D,R=0-0.944=0

X-diagram

R-diagram

Provgruppsnummer

Figur 5.7: Styrdiagram over fjiderstyvhet.




Duger fjaderprocessen?
Ar den kapabel?

Toleransgriinser

Forlust

Dalig
kvalitet|

Forlust ——>

k=75£2N/mm
Ingeniforlust | Forlust USL=177N/mm
T =75N/mm
LSL=73N/mm

Bra kvalitet

LSL
Uppmiitt varde c——">

T UsL

Fjiaderstyvhetens spridning

Standardavvikelsen skattas med:
6':5 =%=0.46N/mm
d, 2.059
Andelen defekta blir:
p=P(x<73)+P(x>77)
- 73-75.11 - @ 77-75.11
0.46 0.46
D(-4.59)+1- P (4.11)
2.21-10°

Processens kapabilitet

Process Capability Ratio: Processens "naturliga"
Cc = USL—-LSL toleransgréanser:
’ 60 UNTL = u+30
é :USL—LSL:77—73:1‘48 LNTL=p-3c
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Figure 53 Process fallout and the process capability ratio G,

‘ (Mer om processkapabilitet i kapitel 7)




Styrgrinser, toleransgrianser och
naturliga toleransgréanser

Obs!

Inget samband mellan

styrgrénser (naturliga toleransgrinser)
och toleransgrinser!

Rationella provgrupper

X —diagram styr medelkvaliteten. (Mellangruppsvariationen)
R —diagram visar variationen inom gruppen. (Innomgruppsvariationen)

matt
Skatta o fran

<> inomgruppsvariationen!

tid

Nagot om R-metoden

¢ R=max — min

— Enkel men ineffektiv for stora provstorlekar!

n  Relativ effektivitet

2 1.000 Ej bra for att upptiicka sma

3 0.992 skift i processens medelvirde!
4 0.975

5 0.955

6 0.930

10 0.850




R- andra grinser

 Sannolikhetsgrinser
- 0=0.002 > 99.9% och 0.01%
— Vilj k=Z,,=3.09 istillet for 3 (medevirdediag.)
— Vilj Dy 45,6 och D 9990 som R-grinser.

¢ Standardvirden

— Varning. Vet du verkligen processens parametrar?

Tolkning av diagram

* Cykliska monster
* Blandningar

« Skift i processniva
e Trend

o Stratifiering (for 1ag inomgruppsvariation)

Ex: Dygnsvariation

Dygnsvariation

B

Forslag: Tag med
A dygnsvariationen i
o 20 40 60 80 100 120 modellen.




Ex: Kavitetsvariation

Forslag: Studera varje
kavitet for sig.

Ex: Variation i ravaran.

* L A

Forslag: Forsok minska
variationen, alternativt
gor produkten robust.

Ex: Slitet verktyg.

Forslag: Special SPS
och kapabilitet.

Trunkerad fordelning.
Underskattad kapa-
bilitet




X-R-diagram och
onormala data

* Medelvirdesdiagramet ganska stabilt!
— Centrala grinsvirdessatsen (tack!)
— Om n>4 brukar det vara OK

* Spridningsdiagramet &r kinsligt!
— Osymmetriskt

Ex. avstand till halcentrum
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OC-kurva for R
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7= oy, ratio of new to old process
<tandard deviation

R-diagram ej effektiv
for sma forindringar
i standardavvikelsen!

Styrdiagram for x och s

Skattar ¢ med stickprovets standardavvikelse

Kriver berdkningshjélp (minirdknare, dator)

Effektivare dn R for stora stickprov.

Variabel stickprovsstorlek.

Diagramet

X-diagrammet

UCL=%+3—>

=T+AT

c

CL=X
= 5 = —
LCL=Xx-3 =xX—-A5s
64’\/; ’

s-diagramet

UcL=5+3>1-c? =BF
[4
cL=¥

LeL=5-3> -2 =B3
Cy

()

Se sidan 725 for konstanterna

¢, By, By, A,

r(3)

&
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x-s diagram for fjdderstyvheten

x-diagrammet

|

_ g
UCL=X+AF =75.11+1.628-0423=75.79 .
CL=%=75.11 ?
LCL=X-A5=7442

s-diagramet

|

UCL=B,5 =2.266-0.423=0.96
CL=5=043
LCL=Bj5=0-0423=0

xdagam

Shewhart nar n=1

¢ Automatiserad mitning. Ingen

provgruppsindelning.

¢ Mycket lag produktionshastighet.

Bulkproduktion. Endast métfel.

¢ Manga métningar pd samma produkt

Variation mellan faten

Alkohol-
halt (%)

Batchnummer
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Diagramkonstruktion

X- 1agrammel MR. =

i =X T X
UCL = X+37 ViR MR+ MR, +...+ MR,
m

LCL=X- 3—
MR-diagramet

UCL=D,MR

CL=MR

LCL=0

Exempel MR
Batch Number R ueL = 35.61

: 5 = s
; e 5 .
: i
‘H g wﬁ—owza

£=34088 MR = 0.572

Problem med Moving Range

* Kinsligt for onormala data
* ARL stor for sma skift.
Alternativ CUMSUM eller EWMA

* Montgomery varnar!
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