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Pesrome: Konrponaute kaptu Ha Shewhart ca yno6eH uacTpyMeHT 3a npoBexaane Ha SPC (Statistical
Process Control), Ho mpu U3M0I3BaHETO UM 3a MOAAbPIKAaHE Ha XKeJTaHO HUBO Ha IIPOIieca CIIEABa 1a CE IbPKH
CMETKa 3a PHCKOBETE OT HENPaBUIHO B3eMaHEe Ha pelleHue. Pasriexaar ce yciaoBHATa, CBbP3aHH C
BB3MOXKHOCTHUTE Ha IMpoiieca 1 00eMa Ha M3BaIKUTE 3a eeKTUBHO mpuiarane Ha SPC.

Knrouosu oymu’ CTAaTUCTHYECKH METOIH, U3BAIKOB KOHTPOJ, KA4E€CTBO.

1. BLBegenue

OcHOBHa 3ajaua Ha CTaTHCTUYECKUS
koHTpoJ Ha niporiecute (SPC - Statistical Process
Control) e ocurypsBane W TOJAbp)KaHE Ha
mpoleca Ha MPUEMJIMBO U YCTOMYHBO PAaBHHIIIE,
rapaHTHpPaIlo ChOTBETCTBHE HA MPOIYKLHUATA C
ycTaHOBeHUTe u3MckBaHus. Mubopmanusra,
nony4yeHa ot nposexnaH SPC moxe nma Obae
T0JIE3HA U MIPH pelllaBaHe Ha IPYTH 3aJauu, KaTo
CpaBHSIBaHE Ha MPOIIECH, TPOTHO3M 32 pa3BUTHE
Ha MpoIlecH, TUIaHWpaHe Ha HACTPOWKa U PEMOHT
u J1p. I'maBeH cTaTHCTUYECKH HMHCTPYMEHT,
U3MON3BaH 32 CTATUCTHMYECKH KOHTPOJI Ha
IpOIIECUTE € KOHTpOJIHATa KapTra — rpaduyeH
crocod 3a TMpeAcTaBsSHE M CHIOCTAaBIHE Ha
uHpopManMs, TMOJydyeHa OT KOHTpoja Ha
MOCJIeI0BATETHI U3BAJIKH, oTpa3zsBaila
TEKYIIOTO ChCTOSIHUE Ha Ipoleca, ¢ TPaHMIIY,
YCTAaHOBEHW Ha OCHOBAaTa Ha BBTPEIIHO
npuchlaTa  3a  [poleca  HU3MEHYHBOCT
(pa3ceiiBane). M3mon3BaHeTo Ha KOHTPOIHHU
KapTH M TEXHUAT BHUMATENICH aHaJU3 BOAM JI0
YCHBBPIIICHCTBAHE HA MPOIIECUTE.

Enun or Hal-pa3snpoCTpaHEHHUTE BUIOBE
KOHTPOJIHHM KapTH € KOHTpOJHATa Kapra Ha
Shewhart. OcCHOBHOTO MpeHa3HAYEHUE HA TO3H
BUJI KOHTPOJIHU KapTH € 3a OIIeHKa Ha TOBa Jajl
OpoIechT €€ HaMupa B  CTaTUCTUYECKH
ynpasisieMo (yCTOWYUBO) CHCTOSIHUE, HO MOXKE
na Oble M3MOJ3BaHAa W 3a TOJAbpXKaHE Ha
KauecTBOTO Ha 3ajJa/ieHo paBHuIe. [IporecsT ce
CUMTa, Y€ € B CTAaTUCTUYECKH YIPABIIEMO
(ycTOMYHMBO) CBCTOSHHE, aKO MYy BB3JICHUCTBAT
caMoO ciy4yaiHH (BBTPEUIHO TPUCHIIN 34
nporeca) npuunHA. [Ipu BB3ACHCTBHETO caMO

Ha  CIy4allHM TOpUYMHM U HOPMAJHO
pasmpeneneHre, 30HATa Ha pas3ceiiBaHe Ha
Ha0II0JaBaHaTa XapaKTepUCTUKa (C BEPOSITHOCT
99,73%) e 30 W MMECHHO Ha TE3W HHBA CC
noctassT KoHTposnHuTe rpanuuu (UCL u LCL).
W3nu3zaHnero u3BBH KOHTPOJHUTE TPAHULU €
CUTHaJI 3a CMyllleHue (M3MECTBaHE) B Ipolieca
(CTaTHCTUYECKU HEYMPABISIEMO ChCTOSHHUE), T.C.
BBpXY MpOLeca HE BB3AECUCTBAT CaMO CIIy4aiiHU
NPUYMHU, a U3MECTBAHETO Ce€ JAbDKM Ha
MIPUYMHU, KOUTO CJIeJBa Aa OBbJAaT YCTAHOBEHU U
MPOIIECHT J1a Ob/Ie KOPUTHPAH.

KonTponaute TpaHWIM Ha KapraTta Ha
Shewhart He ca cBbp3aHH C JONMYCTHMHUTE
croiinoctu USL u LSL, a camo c kenanara
(umeneBara) croitHoct Xo. ToBa crumymupa
MPOM3BOJUTENS Jla TOAIbpXKA Tpoleca Ha
KEJIaHOTO HUBO.

2. Onpenensine HA PUCKA 32 HENPABUJIHO
B3eMaHe Ha pellleHue

AKo e 3a/anieHa xenaHa (11eJieBa) CTOHHOCT
Xo, CpEAHOKBAJIPATHYHOTO OTKJIOHEHHE Ha
mpomeca G € H3BECTHO, M ce€ Halo1aBa
cpelHOApUTMETHYHATa  cToiiHocT X  Ha
W3BAJKUTE, IIEHTpPAJIHATa JMHUSA Ha KapTrara €
CL= Xo, a kouTposHuTE rpanuIm ca CL + 305.

AKO ce mpueme, Ye pasmpeleseHHeTO Ha
CpPEeTHUTE CTOHHOCTH € HOPMAIHO, TO B TE3H
rpanunu e nomnamHat 99,73% ot cpenHuTe
crorinoct, a 0,27% me OBOaT HM3BBH TE3U
rpanunu. [lo 4yucro ciayyalHM OpPUYUHU
W3IIM3aHETO Ha TOYKM W3BBH KOHTPOIHUTE
TPAHMIM € TPAKTHYCCKH HEBB3MOXKHO. PHUCKBT
3a JIONMyCKaHE Ha Tpelika OT WBPBU POJ



(morpemHO 1@ ce cyuTa Y€ € BB3HUKHAJO
M3MECTBAHE Ha MpoIieca) €:

o=2[1-NORMSDIST(3)]=0,0027, koero e
MPaKTUYECKH TpeHeOpekuma CTOWHOCT. To3u
MaJTbK PHCK MPaBU KOHTPOIHATA KapTa TBBPC
YCTOWYMBA KbM JTBXKIMBU CUTHAIIN 32 CMYLICHUS
B IpoI1ieca.

Ho He Taka cTou BbIpoca 3a J0nmycKaHe Ha
rpemka OT BTOpU poa [ (ma ce mpoIycHe
NEHCTBUTEITHO W3MECTBaHE Ha mporieca). [Ipu
peaHO U3MEeCTBaHe Ha mpoleca ¢ Mo capsimo Xo
1o HuBo X1 (¢wur.1) pucksT P me Ob1e:

p = NORMSDIST (3 — m/n) (1)

KBJETO N € 00eMBT Ha U3BAIKUTE,
a puckpT =1 —f.

;_I)\a:ﬂ
ki
a2 £ u\‘
5 = ucL
& X
£
XO
p \
=
o
- LCL
/2

Que. 1

Hanpumep ako € BB3HMKHAJIO M3MECTBaHE
Ha [polleca OT LieJeBara CTOMHOCT C €IIHO
CTaHAApTHO OTKJIOHeHue (M=1) m obGeMbT Ha
u3Baakute € n=5, to $=0,777, T.e. pUCKBT 1A HE
ObJle CHUTHaJM3UpPAHO TOBA M3MECTBaHE Ha
npoueca € 77,7%. Ta3u HUCKA YyBCTBUTEIHOCT
KbM HEroJIEeMH HU3MECTBAaHUs Ha Ipoleca OT
meneBata (KeJaHaTa) CTOMHOCT MOXE Jla ce
pasriiexaa M Karo MPeIMMCTBO Ha TO3U BUJ
KOHTPOJIHH KapTH, HO TIPU ONPEICIICHH yCIOBHSI.
EnHo or Te3um ycnoBus € CBBP3aHO C
BB3MOXXHOCTUTE Ha Mpoleca, ONMpeaessHU 4pe3
unaekca Cp=(USL-LSL)/60.

3a na e eeKTHUBHO MpUIaraHeTo Ha TO3U
BUJ KOHTpoiHU KapT 3a SPC e HeoOxoaumo
Cria3BaHe Ha YCJIOBUETO:

Cp21+§ (2)

[Tpu 3amaneH puck B u 06emM Ha U3BAIKUTE
n, MOXE Jia ce Ompeesii m:

m = \/iﬁ [3— NORMSINV(B)].  (3)

Hampumep mipu 3=0,05 u n=5, m=2,07=2,
Cp 21 +% = 1,66 , T.e. akOo MOPOLECHT € C

Bb3MOxkHOCTH Cp>1,66, TO puckbT 3<5%.

[Tpu mporiec ¢ 10O6pu BB3MOKHOCTH (TOJIEMH
CcTOHHOCTH Ha uHJeKca Cp), MaJIKU U3MECTBAHUS
Ha HUBOTO Ha mpormeca copsmo Xo=(USL-
LSL)/2 msama nma BOOAT [0 HECHOTBETCTBAIA
MIPOTYKITHSI.

3. Onpenensine Ha o0eMa Ha U3BAJTKHUTE

JpyrusT akTop OT KOMTO 3aBHCH PUCKBT [3
e 00eMbT Ha u3BaAKHUTE n. ToBa MO3BOJISABA MIPH
3aajeH pHCK [3 M W3BECTHAa CTOMHOCT Ha
uanekca Cp ga ce ompenend o0eMbT Ha
M3BaJIKUTE N, HEOOXOAMM 3a OCHUTYpsBaHE Ha
CHOTBETCTBHUE C U3UCKBAHUSATA!
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Ha ¢wur.2 e mokasana 3aBucumoctta n(Cp)
TIPH Pa3IMIHA CTOMHOCTH Ha PHCKa [3.

B 0,0
20 50,15\
15 o€ ,:\\
N

NS

5 Hi‘h:“‘-—-—._
ﬁ‘——%
13 14 15 16 17 18 19 2 Cp
Due.2

4. 3akai0ueHune

Kontponuure kaptu Ha Shewhart ca yno6en
WHCTPYMEHT 3a mpoBexnane Ha SPC, HO npu
M3IIOJI3BAHETO MM 32 MOATBPKAHE HA JKEIaHO
HUBO HO TIpolieca cie/[Ba /1a Ce IbPKU CMETKa 3a
PHUCKOBETE OT HEMIPABUIIHO B3€MaHe Ha PELICHHE.
PucksT 1a He ObA€ OTKPUTO PEATHO U3MECTBAHE
Ha mporeca 3 Moxe na Obae onpenenex ot (1).
Axo e HeoOXOAMMO CHTHAJM3UPAHE C MaJbK



PHUCK 3 32 OTKpUBaHE Ha MU3MECTBAHE HA HUBOTO
Ha Tpolieca CIPSMO >KeJlaHaTa CTOMHOCT Mo-
MaJIKO OT Mo, TO UHAEKCHT Ha BB3MOXKHOCT Cp
TpsiOBa na oTroBapss Ha ycioBueto (2). Ilpu
3aJ1aZIcH PUCK OT MPOITyCKaHe (HEOTKpUBaHE) Ha
NEHCTBUTENTHO M3MECTBaHE Ha TIpoleca OT
KEJIAHOTO HUBO U M3BECTHA CTOMHOCT Ha
ungekca Cp , 00eMbT Ha U3BAJKHUTE Cle/Ba Aa
otroBaps Ha ycioBueTo (4). Cria3BaHETO Ha Te3U
ycinoBusi OM  HampaBWIO  MO-€()EKTUBHO
npunaranero Ha SPC ¢ u3nos3BaHe Ha TO3U BU
KOHTPOJIHH KapTH.

Paborata e ¢ ¢QuHaHcoBaTa monkpema Ha
HUC npu TY-Codust, mor.Nel7211]10014-6
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