Bl Eksploatacja i testy [NNIINENEG

Emilia BACHTIAK-RADKA, Sara DUDZINSKA, Daniel GROCHALA

ZASTOSOWANIE KART KONTROLNYCH SHEWHARTA DO NADZOROWANIA
JAKOSCI PROCESOW PRODUKCYJNYCH W BRANZY MOTORYZACYJNEJ

DOI: 10.24136/atest.2018.295
Data zgtoszenia: 30.08.2018. Data akceptacji: 25.09.2018.

W artykule omowione zostato zastosowanie kart kontrol-
nych Shewharta do nadzorowania jakosci proceséw produk-
cyjnych w branzy motoryzacyjnej czesci typu korpus. Na
zlecenie przedsigbiorstwa zostaly przygotowane karty kontro-
Ine dla poszczegolnych cech geometrycznych. W artykule
zostata przedstawiona procedura przygotowania karty kon-
trolnej do nadzorowania charakterystyk ksztaltowych w
zautomatyzowanym gniezdzie produkcyjnym.

Stowa kluczowe: Karty Shewharta, nadzor nad jakoscig
procesow produkcyjnych, automatyczna skrzynia biegow,
branza motoryzacyjna

WSTEP

W branzy motoryzacyjnej, gdy czesci poszczegdinych podze-
spotéw produkowane sq seryjnie lub masowo przy wysokich wyma-
ganiach wydajnosci produkcyjnej i obostrzone;j tolerancje wymiardw,
ksztattu, bicia oraz wzajemnego potozenia zasadniczg role odgry-
wajg etapy kontroli. Podczas projektowania procesu technologicz-
nego w kartach kontrolnych w szczegélnosci ktadzie sie nacisk na
zbadanie przy wykorzystaniu odpowiednich $rodkéw kontrolnych
i udokumentowanie prawidtowego przebiegu produkcii.

W réznych gateziach przemystu produkujac czesci odpowie-
dzialne za zdrowie i bezpieczenstwo cztowieka stosuje sie ciggtq
kontrole [1]. W sktad kontroli ciagtej wchodzg wymogi oceny zgod-
nosci z dokumentacjg w 100% dla catej partii produkcyjnej. W ob-
szarze, gdzie nie jest wymagana kontrola 100% lub w przypadku
kontroli pomiedzy poszczegoinymi operacjami technologicznymi
stosowana jest wyrywkowa kontrola czesci. W tym przypadku w
branzy motoryzacyjnej dla czesci typu korpus wprowadzono tzw.
Statystyczna Kontrole Jakosci Procesu Produkceyjnego (SPC) [3].

W zatozenia SPC ma za zadanie sterowanie procesami pro-
dukcyjnymi, aby zmniejsza¢ liczno$¢ niezgodnych wyrobow. Karty
kontrolne Shewharta sg gtéwnym narzedziem, ktére stuzg do moni-
torowania przebiegu procesu w czasie jego trwania. Karty kontrolne
dajg mozliwos¢ identyfikacji odrdznienia zmiennosci parametréw
procesu od nielosowych zdarzen przy wykorzystaniu statystycznych
metod. Gtéwng zaletg, kart kontrolnych jest mozliwos¢ réwnocze-
snego monitorowania przesunie¢ wartosci Sredniej oraz zmienno$ci.
W trakcie monitorowania na karte kontrolng zaznaczane sg punkty
pochodzace z pomiaréw kardynalnej dla procesu wielkosci w przy-
padku wystapienia istotnych zmian w zmiennosci lub warto$ci $red-
niej osoba prowadzaca karte kontrolng ma mozliwos¢ korekty pro-
cesu, zanim wyprodukowane zostang, elementy niezgodne. Zasto-
sowanie kart kontrolnych powoduje wigc zazwyczaj istotne zmniej-
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szenie ilosci odpaddw, czyli poprawe jakosci i wydajno$ci procesu
[2, 4].

1. KARTY KONTROLNE

Karty kontrolne zawierajg szeroki zestaw technik sterowania
jakoscig na bazie kart kontrolnych Shewharta. Celem gtownym kart
jest sygnalizowanie odstepstwa od statystycznie stabilnego, wywo-
tanego przez rozne przyczyny bez wzgledu na to, czy oddziatujg
w szczegdlnosci na wartos¢ Srednig czy tez na rozrzut w procesie.
Zazwyczaj praktyczne stosowanie kart kontrolnych wigze sie z
wykorzystywaniem rutynowo analogicznych analiz dla réznych
wiasciwosci (parametréw procesu) [2,3, 4].

Szeroki zestaw ogdlnie stosowanych kart kontrolnych [1]:

karta X $redniego i R rozstepu ,

karta X Sredniego i S odchylenia standardowego,

karta pojedynczych obserwacji i ruchomego rozstepu (I/MR),
karta sum skumulowanych (CUSUM),

karta $redniej ruchomej (MA),

karta wyktadniczo wazonej $redniej ruchomej (EWMA),
karty dla pomiaréw alternatywnych: C, U, Np, P.

Nooakowh =

N

WPROWADZENIE SPC W ZAUTOMATYZOWANYM
GNIEZDZIE PRODUKCYJNYM

Analizowany element to czesci typu korpus wchodzaca w sktad
uktadu skrzyni biegéw do samochodéw ciezarowych. Firma zasto-
sowata zaawansowang technologie w celu opracowania nowej
automatycznej skrzyni biegdw. Skrzynia obstuguje osiem biegow, a
zastosowanie takiego rozwigzania wedtug szacunkdw firmy pozwala
zaoszczedzi¢ do 11% paliwa, co byto priorytetem badan nad catg
konstrukcja. Rys. nr 1 prezentuje o$miobiegowag automatyczng
skrzynie biegdw dla samochoddw ciezarowych.
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Rys. 1. Automatyczna skrzynia biegéw [5]

Na rys. nr 2. przedstawiony jest widok aksonometryczny automa-
tycznej skrzyni biegébw, wraz z uktadem planetarnych przektadni
zebatych.

Rys. 2. Widok automatycznej skrzyni biegéw w przekroju [5]

Na rys. nr 3. przedstawiono jednostke montazowg i widoczne
sq réwniez poszczegblne podzespoly czeSci powyzszej skrzyni
opartej na fragmencie korpusu produkowanym w firmie zlecajacej
wykonanie kart kontrolnych dla wszystkich cech geometrycznych
korpusu.

Rys. 3. Jednostka montazowa

W przedsiebiorstwie, w ktdrej produkowana jest czes¢ typu kor-
pus jest obrabiana na obrabiarce numerycznej DMG, jak na rys. nr 4

Rys. 4. Obrabiarka DMG DMC 55 duo BLOCK

Czesci zamocowane sg w specjalnie zaprojektowanym uchwycie
obrébkowym. Oddzielnych dla dwdch zamocowan realizowanych
(na stole numer 1 i stole numer 2) - rys. nr 5.

Rys.5. Cze$¢ zamocowania do obrdbki na centrum obrdbczym A i B
DMG: a) zamocowanie 1; b) zamocowanie 2

Pomiary wszystkich cech geometrycznych zostaty wykonane na
wspotrzedno$ciowej maszynie pomiarowej Mitutoyo Crysta-Apex —
rys. nr 6.

Rys. 6. WspétrzednoSciowa maszyna pomiarowa Mitutoyo Crysta
Apex.

3. OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Zaproponowane w artykule rodzaj karty kontrolnej jest zgodny
z normami i dostarczajg pomocniczych analiz, ktére mogq utatwi¢
prace operatora na hali produkcyjnej oraz mogg dostarczy¢ nie-
zbednych informacji do optymalizacji kart w fazie ich projektowania
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przez inzyniera jako$ci. Przygotowano 50 wyrobéw do pomiaru na
wspdtrzedno$ciowej maszynie pomiarowej. Ponizej zostata prze-
analizowana jedna z cech w tym przypadku $rednica ©68,7 H9.
Tab. nr 1. przedstawia wartosci pomiaréw poszczegdlnych czesci.

Tab. 1. Wyniki z 50 pomiarow czedci typu korpus dla $rednicy

168,747 [11)68,745] 21| 68,745 | 31 (68,746 | 41| 68,747

68,746 | 12 [ 68,745 | 22| 68,745 | 32| 68,745 | 42| 68,747

68,744 [ 13 (68,745 |23 68,745) 33| 68,746 | 43 | 68,744

68,745 14 [ 68,744 | 24 | 68,746 | 34| 68,745 | 44 [ 68,747

68,7441 15[ 68,744 [ 25| 68,745 | 35| 68,746 | 45 [ 68,746

68,745 [ 16 [ 68,747 | 26 | 68,746 | 36 | 68,746 | 46 | 68,746

68,745 17 [ 68,745 | 27 | 68,745 | 37 | 68,746 | 47 [ 68,747

NN |w]|N

68,745 [ 18 (68,745 | 28| 68,745 | 38 | 68,746 | 48 | 68,747

9 168,744 19(68,744 | 29| 68,746 [ 39| 68,747 | 49| 68,747

10) 68,745 20| 68,746 | 30 [ 68,744 | 40| 68,747 | 50 | 68,745

W celu nadzorowania jako$ci poszczegolnych cech geome-
trycznych procesu produkcyjnego czesci automatycznej skrzyni
biegbw wykonano projekt kart kontrolnych: $éredniej i odchylenia
standardowego x — s. W artykule zostang przedstawione karty
kontrolne dla $rednicy Sr. 68,7H9 B-B Y-116 (rys. nr 7), a pozostate
cechy geometryczne zostawia przedstawione w zestawieniach
tabelarycznych (tab. nr 2).

Kartax-s

Karta x

Linie centralng $rednia warto$¢ z analizy zdolno$ci maszyny:
CL=X'=68,74550

Gorna linia kontrolna:
UCL= X +A;:0=68,74550+1,954-0,001005776=68,74747
UCL=68,74747

Dolna linia kontrolna:
LCL= X -A3-0=68,74550-1,954-0,001005776=68,74353
LCL=68,74353

Karta s
Linig centralna;
CL=0=0,001005776

Gorna linia kontrolna:
UCL= B4-0=2,274-0,001005776=0,002289
UCL=0,002289

Dolna linia kontrolna:

LCL= Bs-0=0,0000-0,001005776=0,0000
UCL=0,0000
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Karty X-$rednie i S; zmienna: Zmn1
Histogram $rednich X-$r.: 68,746 (68,746); Sigma: 0,00113 (0,00113); n: 3
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Rys. 7. Karta kontrolna dla $rednicy #68,7 H9 [opracowanie wta-
sne w programie STATISTICA 13]

W ponizej tab. nr 2 zostaly zestawione dane dla kart kontrolnych
warto$ci granic kontrolnych dla poszczegdlnych cech geometrycz-
nych automatycznej skrzyni biegéw. Przygotowane karty dla pozo-
statych cech geometrycznych réwniez wygenerowane w programie
STATISTICA 13.

Tab. 2. Zestawienie granic kontrolnych dla wszystkich cech (x-s)

Cechy geometryczne | UCL CL LCL
Sr. 68,7H9 B-B Y-116 | 68,7475 | 68,7455 | 68,7435
Ptaskos¢ 23 0,0603 | 0,5848 | 0,0566
Odl. 117+/-0,1564 | 117,064 | 117,053 | 117,053
o Odl. 42,5 +/-0,1522 | 42,5491 | 42,5438 | 42,5385
2 Sr. 23H7 83 23,0093 | 23,0084 | 23,0074
K Poz. 0,1523H7 82 | 0,0473 | 0,0451 | 0,0432
Odl. 37 +/-0,1563 | 37,0601 | 37,0546 | 37,0491
Odl. 69,4 +/- 0,15 | 69,4714 | 69,4768 | 69,4735
Poz. 0,15B-BY-117 | 0,1055 | 0,1035 | 0,1013
o | 687HI9B-BY-116 | 0,0021 | 0,0009 | 0,0000
s Ptaskos¢ 23 0,0023 | 0,0011 | 0,0000
2 Odl. 117+/-0,1564 | 0,0064 | 0,0028 | 0,0000
;SB Odl. 42,5 +/-0,17522 | 0,0062 | 0,0027 | 0,0000
‘2 Sr. 23H7 83 0,0011 | 0,0005 | 0,0000
S Poz. 0,1523H7 82 | 0,0023 | 0,0011 | 0,0000
= | 0d.37+-0,1563 | 0,0064 | 0,0028 | 0,0000
§ Odl. 69,4 +/- 0,15 0,0046 | 0,0021 | 0,0000
Poz. 0,15B-B Y-117 | 0,0024 | 0,0011 | 0,0000

PODSUMOWANIE

W artykule zostat zaprezentowany przykiad zastosowania kart
kontrolnych w firmie z branzy motoryzacyjnej. Przygotowanie kart
kontrolnych nie jest zadaniem skomplikowana, gdyz w obecnych
czasach mamy szeroki wachlarz odpowiednich narzedzi kompute-
rowych np. program STATISTICA 13. Jednakze w kwestii konstru-
owania kart na poczatku nalezy ustali¢ wymagania przygotowania
owej karty (ustalenie czestotliwosci pobierania i liczebnoSci probek,
precyzyjne pomiary charakterystyk i ich zapisywanie itp.). Projekto-
wanie karty jest szczegdlnie trudne zwlaszcza w sytuacji gdy inzy-
nier jakosci nie ma do$wiadczenia przy produkcji nowego wyrobu na
nowoczesnych obrabiarkach z oprzyrzadowaniem i narzedziami,
ktérych charakterystyki zuzycia nie zna. Co wigcej nalezy zwrdcié
uwage na poprawne i zgodne zidentyfikowanie zatozen technolo-
gicznych, a takze wykonanie analizy ktéra zostanie wykonana przez
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doswiadczonego specjaliste znajacego specyfikacje produkcji w
przedsigbiorstwie.

W zarzadzaniu jako$cig statystyczne metody sterowania pro-
dukcjg odgrywajg wazng role w zarzadzaniu jakoscia. Firmy produ-
kujace wyrobu odpowiadajace za zdrowie i bezpieczenstwo czto-
wieka zdajg sobie sprawe, ze warunkiem utrzymania sie na rynku
(zdobycie nowych klientéw i utrzymanie ich zaufania) oraz osiggnie-
cie zamierzonego sukcesje jest i zagwarantowanie najwyzej jakosci
wytwarzanych wyrobéw gotowych. Dzieki wprowadzeniu przygoto-
wanych karty kontrolnych w przedsigbiorstwie i dodaniu operacji
kontrolnej w procesie produkcyjnym czesci korpusu do automatycz-
nej skrzyni biegu wprowadzito to obnizenie kosztéw produkcji po-
przez ustabilizowanie i zmniejszenie ilosci odpadu w procesie pro-
dukcyjnym. Karty kontrole zwigkszajg mozliwosci szybszego wykry-
cia wady podczas procesu produkcyjnego moze sama kontrola nie
wiele wydtuzyta czas cyklu produkcji, ale istotnie zmniejszyta praw-
dopodobienstwo wykrycia wady podczas produkcji. Dodatkowo
mozna by byto réwniez operacj¢ kontroli i wypetiania kart kontrol-
nych zautomatyzowa¢ poprzez wytypowanie na hali produkcyjnej
stanowiska kontrolnego z odpowiednim systemem ERP.
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Application of Shewhart's control card to supervise the quali-
ty of manufacturing process in the automotive industry

The manuscript presents the use of Shewhart control
charts to supervision the quality of production processes in
the automotive industry of the gearbox automatic. At the
request of the company, control charts were prepared for
individual characteristic geometrical features. This paper
presents the procedure for preparing the control card for
monitoring the shape characteristics in an automated pro-
duction socket.

Keywords: Shewhart’s control card, supervision the
quality of production processes, gearbox automatic, automo-
tive industry.
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