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Dokladnos¢ wykonania czesci

Doktadnosc¢ wykonania nalezy rozumiec jako:

» Doktadnosc¢ wymiarowg — stopien zgodnosci wymiarow rzeczywistych
czesci z wymiarami nominalnymi

» Doktadnosc ksztaltowg — stopien zgodnosci rzeczywistego ksztattu
czesci z jej rysunkowg brytg geometryczng

» Doktadnosc¢ wzajemnego potozenia elementow czesci — stopien
zgodnosci potozenia wzajemnego 0si i powierzchni poszczegolnych
elementow (otworow, ptaszczyzny) czesci obrabianej zdanymi
rysunkowymi

» Doktadnosc powierzchni — stopien zgodnosci struktury geometrycznej z
wymaganiami konstrukcyjnymi.

Wymagana doktadnosc¢ wykonania czesci jest okreslana przez
umieszczenie na rysunku konstrukcyjnym specjalnych oznaczen
okreslajgcych wartosci dopuszczalnych odchytek od wartosci nominalnych.



Dokladnos¢ wykonania czesci

Doktadnos¢ wymiarowg najczesciej okresla sie przez podanie na rysunku:

v'odchytek (gornej i dolnej) od wymiaru nominalnego,

v klasy doktadnosci i rodzaju pasowania,

v dopuszczalnych wymiaréw granicznych (gérnego i dolnego),
v tylko wymiaru nominalnego,

Tolerancja wymiarowa (wykonania wymiaru) jest to dopuszczalny zakres
zmiennosci wymiaru. Moze by¢ definiowana jako réznica pomiedzy dopuszczalnym
granicznym wymiarem gornym a dopuszczalnym wymiarem granicznym dolnym
albo jako roznica algebraiczna odchytki gérnej i dolnej. Poniewaz tolerancja okresla
obszar pomiedzy wymiarami granicznymi, wiec jej wartosc jest zawsze dodatnia.



Czynniki wptywajace na dokiadnos¢ obrobki

Czynnikami powodujgcymi powstanie wymienionych btedow i wptywajgcymi na
doktadnos¢ obrobki sa:

= doktadnosc obrabiarek,

= doktadnosc¢ narzedzi,

= sztywnosc¢ uktadu technologicznego OUPN,

= odksztatcenia cieplne uktadu technologicznego,
= naprezenia wtasne,

= drgania,

= doktadnosc¢ pomiarow,

= dokfadnos¢ nastawienia obrabiarki.



Zmiennos¢ — Dwa rodzaje przyczyn

» Przyczyny specjalne (bledy systematyczne)
= Zatrzymujg proces
« Sktadajg sie z jednej lub tylko kilku przyczyn indywidualnych

Kazda przyczyna wyznaczalna moze powodowac duzg wartosc
zmiennosci
Proces nie jest pod statystyczng kontrolg procesu
Moze bycC poprawiony przez lokalne dziatanie
Zlicza okoto 10% problemdw procesu

Przyktady przyczyn wyznaczalnych:

= Stepienie narzedzia, zuzycie elementow uchwytu obréobkowego, zte ustawienie
maszyny

= ROzny operator uzywajgcy roznych metod
= Surowiec (materiat) o ztej jakosci.



Btedy systematyczne

Poniewaz wartos¢ i znak btedu systematycznego nie zmieniaja
sie, mozna je wyeliminowal. Warto$¢ poprawki odpowiada
sumarycznemu btedowi systematycznemu As, wzietemu z
przeciwnym znakiem:

C=-A,
Jezeli znane sa skiadniki Asl, As2, As3,.. btedu
systematycznego, to jego wartos¢ sumaryczna As jest suma
algebraiczng wartosci sktadowych:

Ay =A; +A, +A +--

Poniewaz bftedy te moga miel rdozne znaki, moga sie wiec
kompensowaé. Wiasciwo$é ta moze byé wykorzystana w
przypadkach, gdy unikniecie btedow systematycznych jest
trudne.



Zmiennos¢ — Dwa rodzaje przyczyn

* Przyczyny zwykte (btedy przypadkowe) —

= Naturalne (nieodtgczne) dla procesu
« Skfadajg sie z wielu przyczyn czastkowych (indywidualnych)
« Kazda jedna przyczyna zwyczajna daje w rezultacie minimalng liczbe

zmiennosci (ale dziatajgc razem mogg powodowac w ogolnym
rozrachunku duze starty)

« Pojawiajg sie w okresach czasowych — charakteryzowane przez
stabilnos¢

* Proces pod statystyczng kontrolg
» Wyjasnia okoto 90% problemow
= Przyktady przyczyn zwyktych :
= Konstrukcja maszyny, Limit stanu obecnego technologii (maszyn),
niepewnosc¢ pomiaru systemow pomiarowych



Btedy przypadkowe

Btad przypadkowy spowodowany jest losowym
odchyleniem wyniku pomiaru od wartosci rzeczywiste;.
Wynik kolejnego pomiaru jest inny, lecz szansa
uzyskania wynikow tak wiekszych, jak i mniejszych
od wartosci rzeczywistej jest w przyblizeniu taka
sama.

Zmieniajac radykalnie sposéb analizy danych mozna

dojsc do wniosku, ze dane takie mozna
usystematyzowaé, na przyktad wedtug nastepujacego
algorytmu:



Btedy przypadkowe

1. Wyszukujemy wyniki o tej samej wartosci, a nastepnie je liczymy,

2. Przedstawiamy nastepnie liczby jednakowych wynikéw w postaci
stupkow o odpowiedniej wysokosci,

3. Uszeregowujemy nhastepnie stupki w funkcji rosnacej wartosci
wynikow i potaczmy liniq ciagta wierzchotki stupkéw.
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Rozkiad normalny

Btedéw przypadkowych nie mozna wyeliminowaé z
procesu, lecz mozna je opisal statystycznie z
wykorzystaniem rozktadu normalnego

Rozktad zwany rozktadem Gaussa-Laplace'a jest

najczesciej spotykanym rozktadem zmiennej losowej ciagte;.

Mdwimy, ze zmienna losowa ciagta X ma rozktad normalny
o wartosci oczekiwanej u i odchyleniu standardowym o i
oznaczamy:

X~N(u,0)




Rozklad normalny

"~ Funkcja gestosci rozkladu Gaussa 1 —

L b’

T = T ha

M srednia arytmetyczna

O odchylenie standardowe

Punkt przegigcia

Srednia i odchylenie standardowe catkowicie determinuja ksztalt
rozktadu normalnego
Odchylenie standardowe jest odlegloscig pomiedzy Srednig a punktem

krzywg¢
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Rozktad normalny

Funkcja gestosci w rozktadzie normalnym:

jest symetryczna wzgledem prostej x = p
w punkcie x =y osiaga warto$¢ maksymalng

ramiona funkcji maja punkty przegiecia dla
X=U-gorazx=y+ag

ksztatt  funkcji gestosci zalezy od wartosci
parametrow: p i g. Parametr y decyduje o przesunieciu
krzywej, natomiast parametr o decyduje o .smuktosci”
krzywej.
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Rozktad normalny

— Funkcja gestosci rozktadu normalnego ma zastosowanie do
reguty ,,trzech sigma”, ktorg nastepnie rozwinieto na regute
,SzesC sigma” — stosowang w kontroli jakosci, przede
wszystkim w USA (np. General Electric, General Motors
Company)

Regula ,.trzech sigma” - jezeli zmienna losowa ma rozklad
normalny to:

- 68,3 % populacji miesci si¢ w przedziale (& - o, U + 0)
- 95,5 % populacji miesci si¢ w przedziale (i« - 20, u + 20)
- 99,7 % populacji miesci sie¢ w przedziale (i« - 30, u + 30)



Funkcja gestosci w rozktadzie normalnym ma postac:
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Gdzie:
o- odchylenie standardowe
U - wartos$¢ $rednia wynikéw pomiaru

p-3c p-20 p-1o m n+1loc p+2c p+3c



Gestos¢ prawdopodobienstwa rozktadu normalnego dla réznych



Btaqd gruby to rdznica miedzy wynikiem pomiaru i
wartosciaq rzeczywista, na ogét bardzo duza, powstata
wskutek nieumiejetnosci uzycia danego przyrzadu,
pomytek przy odczytywaniu i zapisie wynikdw, itp.

Wyniki obarczone duzag niepewnoscig powstatg
najprawdopodobniej na skutek zaistnienia bfedu grubego,
powinny zostac wykryte w trakcie opracowywania wynikow
pomiarow. Bfedy te sg tatwe do wykrycia i mozna je usungc
poprzez ponowne Wwykonanie pomiaru, po wczeshiejSzym
zapoznaniu sie z przyrzgdem | prawidtowym sposobem
przeprowadzania pomiaru



Zaliczenie btedu do grubego mozliwe jest poprzez
zastosowanie kryterium Raita lub Schovenne

Zgodnie z kryterium Raita btedy grube to takie, dla
ktorych

Wedtug kryterium Schovenne btedy grube to takie, dla ktorych:
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Rys.1. Losowy rozrzut wynikow pomiarow wokot wartosci rzeczywistej ilustrujacy wystepowanie bfedu
przypadkowego.
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Rys.2. Bigd systematyczny.
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Rys. 3 Bigd gruby.




Prawdopodobierstwo
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Rozktad normalny

~ Standaryzacja polega na sprowadzeniu dowolnego rozkladu
normalnego o danych parametrach @1 ¢ do rozkladu
standaryzowanego (modelowego) o wartosci oczekiwane]

1 =01 odchyleniu standardowym ¢ = 1.

. . o |
Zmienng losowa X zastgpujemy zmienna standaryzowang U,

ktora ma rozklad N(0,1)




Rozktad normalny

- Zatem:

X—u b-
Pla<X <b)= F{a Mo 27H “)

O
b—u\ [(a-u
O O O O
Wartosci dystrybuanty

o o
F{ o ) (/)[b H ] standaryzowanego rozkladu

normalnego — wartosci te zostaly

stablicowane




Rozktad normalny

- Wiasnosci dystrybuanty standaryzowanego rozkladu

1]01‘111&111'3g{}:

PU <u) =d(u)

PU <—u)=¢(—u) =1-o(u)
PU>u)=1-PU <u)=1-9¢(u)
PU > —u) = ¢(u)



Podstawowe pojecia

Norma ISO 9000 moéwi o kontroli jako o "zmierzeniu,
zbadaniu, oszacowaniu lub sprawdzeniu jednej lub kilku
wtasciwosci  obiektu oraz pordwnaniu  wynikow z
wymaganiami, w celu stwierdzenia, czy w odniesieniu do

kazdej z tych wtasciwoSci osiqgnieto zgodnosé".

Na réznych etapach powstawania wyrobu tak
rozumiana kontrola jakoSci przybiera odmienne
formy



Podstawowe pojecia

F Na etapie projektowania kontrola, a wiasciwie
weryfikacja lub walidacja, odnosi sie do oceny zgodnosci
stanu uzyskanego z wymaganiami sformutowanymi przez
uzytkownikéw lub przez samych projektantéw (badania
rynku, badania prototypu)

P Na etapie projektowania procesu technologicznego
zadanie kontroli (weryfikacji) polega na sprawdzeniu, czy
przyjete lub posiadane metody i $rodki produkcji,
pozwalaja na uzyskanie jakosci wykonania zgodnej z
jakoscia projektowq (ocena zdolnoici jakosciowej maszyn i
proceséw, badania serii pilotazowych)



Podstawowe pojecia

¥ Na etapie produkcji kontrola stuzy do okreslania zgodnosci
uzyskanej jakosci czastkowej wyrobu lub jego czesci i podzespotow,
z wymagahiami zawartymi w dokumentacji konstrukcyjnej albo
technologiczne;.

Rodzaje kontroli:

¢ kontrola 100-procentowa - ocenie sg poddawane

wszystkie wyprodukowane jednostki (nalezy jg stosowaé tylko w
szczegolnie uzasadnionych przypadkach, gdy przekazanie odbiorcy wyrobow

niezgodnych z wymaganiami moze pociggngc za sobg powazne nastepstwa)

¢ kontrola statystyczna - populacje (partie) wyrobdw
ocenia sie ha podstawie pobranej z niej w sposéb losowy
(wyrywkowy) probki



Podstawowe pojecia

W zaleznosci od wielkosci i czestotliwosci pobierania préobek
oraz sposobu wykorzystania informacji z kontroli do
zwrotnego oddziatywania na proces produkcji, kontrola
statystyczna moze miec charakter:

@ statystycznej kontroli odbiorczej (SKO),

@ statystycznej kontroli procesu (SKP), ktdrej wyniki
stanowiq podstawe biezacej oceny jakosci procesu
(najczesciej jest zwigzana z prowadzeniem kart

kontrolnych Shewharta).



Podstawowe pojecia

Typowa populacja
Rozktad dla wysokosci ludzi

Rozktad normalny -
krzywa dzwonowa

Maximum

BONONON
2995999900008
BN
- DD

- D Minimum

Srednia
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Zmiennosc¢ nie moze byc
wyeliminowana ale...

= Moze byC zrozumiana ...

L

= | wprowadzona w
akceptowalny poziom

-_/N\_

Spec.
min.

Spec.
max.

Cel
Cel
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Tolerancja vs. Granica procesu

Lower Spec. Upper Spec.
Limit (LLSL) Limit (USL)
—F Min=11.95 Max =12.05
TO [ [
12.000 + 0.05 : 12.00
7 1
Lower Proces%

Limit (LPL) | Upper Process
! Limit (UPL)
|

« - >
Rozpietosé proceélu 60

Lower Prbces Upper Ptrocess
Limit (L:PL) Limit (WPL)
|
| I
| 4—'» I

Rozpietos¢ procesu 60
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Wspotczynnik zdolnosci jakosciowej maszyny Cm i

procesu C,

Engineering tolerance

u Wspéiczynnik (ET)
zdatnosci maszyny s _— | ust
lub procesu to Niezgodne I . |
(C )_ ¢,<1 | |6 |

p,m ] 1 : ° 1
| : | :
Granlczne I
C = T | -\
P 60 —
Dobre
C,>1.33

POTENCJALNA zdolnos¢ Bardzo dobre

|
|

|

|

Cp wyznacza :
Cp >> 1 :

|

procesu, w stosunku do
tolerancji

=

Natural distribution (ND)




Wspoiczynnik Cp, Cm

Lower Upper L
ower Upper
Limit Cust. Reqt. Limit Spec Cust. Reqt. LFi]rE]nit
Limit i P
03 ¥ AR
n2 _ 1 1 1

01—

T t t t ) 1 T
-4 - -2 -1 i il 2 3 4

e
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Samo C  nie jest wystarczajace

-~ Ktory z tych dwoch procesow posiada lepsze
Cp? — oba procesy charakteryzujg sie tg samg wartoscig Cp

Process Process
Center Center

LéL Nominal UISL LéL Nominal USL

C, jest nazywane potencjalng zdatnoscig procesu,

poniewaz mowi nam jak dobrze moze by¢ wykonany proces
jesli bytby wycentrowany na srodek pola tolerancji, dlatego...

Kolejny (dodatkowy) pomiar zdatnosci
(zdolnosci) procesu musi by¢ wykonany!



Wspotczynnik zdolnosci jakosciowej procesu, C,

procesu

30 1 3¢ .
! C,x Oocenia
AKTUALNA zdolnos¢
procesu - porownuje
roznice pomiedzy
LSL srodkiem procesu a
= . kazda z granic
Target X tolerancji w stosunku
§ ):( N do potowy naturalnej
X - LSL © USL-X Zmiennosci procesu
(lower specification limit) (upper specification limit)
X -LSL _ USL -X e
Aby proces byt zdolny jakosciowo musi by¢ spetniony warunek:
Cp21.33

>1
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Wspotczynnik Cpk

Lﬂwerl Cust. Reqt. Upper
Limnit Limit
04 =
C,=1.33
03 =
Cpl-: =1.33 02 =
01 =
i . ; i r
533 40 267133 0 133 267y 40 533
Lower Upper
Limit Cust. Reqt. Limit
04 =
C,=1.33 .
02 —
C,, = 0.83 A
00 =L : : : : : .
5233 40 0 267 133 0 133 267 40 0 533
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