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Hijdlpmedel uppgift 1-2: Inga. Dessa uppgifter limnas in separat.

Hjdlpmedel uppgift 3-8: Boken ”Statistical Process Control” av Wetherill & Brown,
utdelat material utom gamla tentor och 16sningar till dessa, Betaboken eller motsvarande
samt Chalmers-godkénd réknare.

1. I samband med acceptanskontroll anvinds ofta begreppet OC-kurva. Redogdr for hur
en OC-kurva berdknas/skissas genom att infora ldampliga definitioner. Hur ser en ideal
OC-kurva ut? Vad ér producentrisk och konsumentrisk? Vad ér jimviktssannolikhet?

(3p)

a) Definiera duglighetsindex, C,, och korrigerat duglighetsindex, Cpx.

b) I figuren nedan finns sex stycken fordelningskurvor fran olika processer samt
motsvarande dvre och nedre toleransgrins. Ange for varje process vilket intervall
virdena pa C, samt Cy tillhor. Vilj bland alternativen mindre &n noll, lika med noll,
mellan noll och ett, lika med ett eller storre 4n ett.

(4p)
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3. Vid tillverkning av fonsterglas undersoker man kvaliteten pa glaset genom att ta ut
nio rutor for inspektion varje dag. I snitt sd dr 0.3 rutor defekta per stickprov.
Du kan utg ifrén att ett spridningstest utforts, och att detta inte ger anledning att
tvivla pé att den fordelning som antogs skulle vara felaktig.

a) Vilket slags diagram bor anvindas for att bevaka glastillverkningen? Berdkna
larmgrinserna.

b) En dag hinner man endast ta ut fem enheter f6r kontroll. Bland dessa upptécks en
defekt. Hur anpassas larmgranserna? Ar detta en anledning till att dra slutsatsen
att processen dr ur kontroll?

¢) Vad kommer det sig att man vid den hér typen av 6vervakning ocksa anvénder en
nedre larmgréns, det vill sdga slar larm nédr man hittar vildigt fa defekta enheter,
vilket ju borde vara det 6nskvarda?

(3p)

4. En process ir i statistisk jimvikt och dess medelniva ligger i mitten av toleransbandet.

a) Om processen har C, = 0.7, hur mdnga ppm defekta enheter kan man da forvénta
sig?
b) Om processen ger 20 000 ppm defekta, vad dr da vardet pa duglighetsindexet?
(3p)



5. En process har normalt sett vantevirde 20 och varians 4. I tabellen nedan ges
uppmatta varden for processen.

Dag Objekt 1 Objekt2 Objekt3 Objekt4 Gruppmedelvarde
1 19.1 17.7 20.7 18.8 19.1
2 16.7 22.4 20.3 24.4 20.9
3 20.3 22.4 19.6 19.7 20.5
4 20.6 19.9 21.5 20.2 20.5
5 23.2 23.6 24.9 22.0 23.4
6 23.6 231 221 20.7 224
7 23.9 20.4 19.6 23.6 21.9
8 20.0 21.5 21.9 22.5 215
9 22.4 19.6 19.7 20.0 20.5
10 22.5 17.6 19.3 24.7 21.0
11 20.0 24.0 21.5 22.6 22.0
12 20.5 21.0 23.9 25.0 22.6
13 24.2 22.7 22.3 24.3 23.3
14 21.7 22.5 23.3 20.6 22.0
15 22.8 22.0 19.7 194 21.0
16 22.2 20.0 21.1 21.9 21.3
17 20.7 20.1 21.5 21.3 20.9
18 20.9 21.3 19.6 20.3 20.5
19 229 19.6 194 23.0 21.2
20 20.1 19.9 23.9 25.0 22.2

a) Tillverka ett CuSum-diagram for datan ovan som bevakar processens
medelvirde.

b) Gor en V-mask med h =5 och f=0.5. Tillverka masken pa genomskinligt
papper (finns hos tentavakten). Anvind masken om/nér diagrammet ger larm.

¢) Om processens medelvérde verkar ha fordndrats, vad 4r dé det nya
medelvirdet?

(4p)



6. Betrakta datamaterialet nedan.

Stickprov Objekt 1

1 -0.09
2 -0.69
3 0.51
4 2.33
5 -0.71
6 -0.40
7 0.76
8 0.87
9 1.97
10 -0.19
1 0.70
12 0.13
13 0.84
14 1.07
15 -0.21
16 1.69
17 1.94
18 -0.81
19 1.07
20 -0.26
21 2.07
Summa

2.11
0.59
1.11
1.27
1.19
1.04
1.16
0.84
-0.36
1.05
1.47
1.58
0.14
1.11
0.26
0.07
1.74
2.46
1.22
1.71
-1.05

3.08
1.22
1.76
1.63
1.11
1.42
0.91
2.01
1.73
0.32
-1.28
0.58
1.38
1.23
1.27
-0.20
2.10
1.20
1.17
1.01
0.01

1.92
0.36
3.47
-0.26
-0.65
-0.46
0.11
0.77
1.76
0.89
1.24
-0.29
-0.41
-1.04
0.64
1.04
0.92
1.45
-0.39
1.02
-0.57

Objekt 2 Objekt3 Objekt4 Objekt 5

2.17
0.50
1.96
2.34
0.84
1.78
0.62
2.05
0.98
2.83
1.11
1.21
1.97
0.99
0.45
3.55
0.73
-0.05
1.21
-0.62
2.36

s?,
1.4
0.5
1.2
1.1
0.9
1.1
0.2
04
0.9
1.3
1.2
0.6
0.9
0.9
0.3
2.3
0.4
1.7
0.5
0.9
24
211

Medelvarde
1.84
0.40
1.76
1.46
0.36
0.67
0.71
1.31
1.21
0.98
0.65
0.64
0.79
0.67
0.48
1.23
1.49
0.85
0.86
0.57
0.57

19.49

a) Finns det mellangruppsvariation i data?

b) Gor ett medelvirdesdiagram. Ar processen i kontroll?

¢) Processen har toleransgrinser 1 = 4 mm. Berikna virden pa C, och Cpy.

(4p)




7. len platdetalj ska ett hél stansas ut. Nominellt virde for halets position ar
koordinatparet (Ty, Ty). Det faktiska hélldget beskrivs av de stokastiska variablerna
(X,Y). Antag att X och Y dr oberoende och normalférdelade. Variansen for bade X
och Y #r 0? =3 och deras viintevirden ir T, respektive Ty.

Ett sitt att méta hur noggrant stansningen sker ér att berikna, d°, kvadraten pa
avstandet mellan verkligt och nominellt virde, dvs d? = (T-X) 2+ (Ty-Y) 2,

For att bevaka stansningsprocessen tas stickprov av storlek n = 6 med jdmna
mellanrum. Kvadratavstandet d* beriknas for dessa detaljer och medelvirdet av d*
plottas in i ett diagram for varje stickprov.

a) Bestdm en dvre varningsgrans och en dvre larmgrins som ger
P{0<d?<UWL}=0.95 och P{UWL<d* <UAL} = 0.049

b) Beridkna ARL for diagrammet ovan da processen ér i jamvikt.

¢) Vad blir ungefirlig ARL da 6” 6kar med en faktor 1.15, dvs %, = 1.15 0°?

(4p)

8. Antag att en uppmitt karakteristika dr normalférdelad med standardavvikelse ¢. Varje
timme tas ett stickprov bestdende av n enheter och ett medelvirdesdiagram utan
varningsgrianser, men med larmgranserna L+ 30, anvinds for bevakning av
processen.

a) Om processens vintevirde dkar med en standardavvikelse vill man i genomsnitt
uppticka detta pa kortare tid &n fyra timmar. Berdkna (ej uppskatta mha tabell 1
bok) minsta mdjliga stickprovsstorlek, n, sddan att detta dnskemal ar uppfyllt.

b) Ange minsta mdjliga stickprovsstorlek om man istillet vill uppticka fordndringen
1 a) inom tre timmar med 95 % sékerhet.

¢) Man viljer mellan att ta ett stickprov om 5 enheter varje timme och att ta
stickprov om 10 enheter varannan timme. Vilket alternativ dr bast om man snabbt
vill upptécka en fordndring som den som beskrivs 1 a)? Motivera ditt val med
hjilp utav berdkningar. (5p)



