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Ovningsuppgifter
De 7 QC- och ledningsverktygen

1.1  Betrakta foljande material

16 17 18 21 18 17 20 21 22 22
24 25 26 23 21 14 23 23 24 18
21 21 24 26 19 17 19 20 20 23
23 23 24 23 21 24 23 27 21 21
23 22 25 16 21 22 14 22 24 23

Sammanstdll datamaterialet 1 en strecktabld, ett stambladdiagram och ett

ladagram. Vilken teknik ger mest upplysning om materialets egenskaper?

1.2 Vid en undersokning av olyckor pé en arbetsplats fick man f6ljande resultat:

Skada Antal
Fingrar 19
Ogon 6
Armar 8
Ben 3

Gor ett Paretodiagram &ver resultatet. Ar det en bra metod for att presentera

data av det hér slaget?

1.3  Foljande forteckning 6ver reklamationsorsaker ar lite svardverskadlig. Visa

med ldmpligt diagram vilka orsaker som &r vanligast?

Rost under Fuktskadad Fuktig

Rost Rost Smarre ytfel

Lite rost under Rost Rost 6ver och under
Fukt Fuktflackar Fel farg

Rostig Fel kvantitet Fukt

Armbrott Fel kvantitet Bruten arm
Rostflackar Fuktig Fukt

Rostflackar Brott (armen) Fukt

Rostig ovanpa Rost Fel sort (standard)
Ytfel, repor Fuktig Ytan felaktigt behandlad
Fukt Fel farg (gron) Brott pa armen
Armbrott Brott Ytfel

Brott Rost (under) Rost under

Fuktig pa sidorna



Sveas Forenade Plast tillverkar plastpasar i specialdesignade storlekar och ut-
seenden. SvFP har tva parallella och identiska produktionslinjer. November
ménads produktionsdata ser ut enligt nedan. Analysera materialet och
kommentera all fakta som kan vara anvéndbara for SVFP. Borde SvFP mita pé

ndgot annat sitt?

Linje 1 Linje 2
Dag | Ravaruatgang | Godkédnd prod. | Révarudtgdng | Godkénd prod.
1 16.1 ton 15.3 ton 16.3 ton 14.5 ton
4 16.4 ton 15.1 ton 16.9 ton 14.4 ton
5 15.8 ton 16.3 ton 15.5 ton 14.6 ton
6 16.0 ton 14.2 ton 17.3 ton 14.0 ton
7 17.6 ton 14.3 ton 16.9 ton 17.7 ton
8 16.1 ton 17.6 ton 16.0 ton 15.3 ton
11 15.6 ton 15.5 ton 16.4 ton 15.2 ton
12 14.5 ton 14.8 ton 16.9 ton 15.4 ton
13 18.6 ton 14.8 ton 16.9 ton 16.0 ton
14 17.3 ton 16.3 ton 17.5 ton 15.6 ton
15 16.4 ton 15.8 ton 18.5 ton 17.0 ton
18 15.3 ton 17.2 ton 17.2 ton 16.3 ton
19 14.7 ton 16.1 ton 17.2 ton 15.4 ton
20 15.2 ton 14.6 ton 16.4 ton 15.9 ton
21 16.2 ton 15.0 ton 16.9 ton 15.2 ton
22 15.2 ton 17.1 ton 17.3 ton 15.4 ton
25 17.4 ton 14.3 ton 16.3 ton 17.1 ton
26 16.6 ton 20.0 ton 16.3 ton 16.2 ton
27 16.9 ton 15.8 ton 15.6 ton 15.7 ton
28 14.3 ton 16.0 ton 15.9 ton 15.2 ton
29 13.5 ton 14.7 ton 16.1 ton 15.3 ton

Foretaget maskin AB har nyligen investerat i en ny maskin. De har sedan
tidigare en likadan maskin, som koptes in for 5 ar sedan. De vill nu jimfora de
bada maskinernas prestanda. Under en eftermiddag méter de darfor 20 detaljer
och noterar samtidigt virdet pd en processparameter som enligt tillverkaren ar
lamplig som styrparameter for det aktuella méttet. I tabellen nedan presenteras
de data som uppmidttes, dir X; dr den pastddda styrparametern och Y; méttet pa
detaljen. Finns det nigra skillnader mellan de bida maskinernas prestanda? Ar

Xj en lamplig styrparameter?



Gammal maskin Ny maskin
X1 Y1 X2 Y2
19.6 47.9 21.1 52.1
20.2 51.3 22.5 54.7
20.6 53.0 21.6 52.9
20.3 50.0 23.5 55.9
20.4 53.1 21.5 52.9
21.8 49.8 232 56.5
19.9 47.4 22.5 54.7
19.3 47.2 23.6 56.7
26.5 56.8 22.8 55.7
25.1 58.1 21.3 52.4
22.1 51.3 222 53.1
23.2 55.1 22.6 54.9
21.7 48.3 22.1 54.8
22.4 45.6 20.9 52.6
21.6 48.8 22.1 53.7
239 50.9 22.8 55.1
21.9 55.4 22.5 55.9
22.9 51.8 21.6 53.9
21.9 49.4 235 56.8
21.8 52.6 23.0 55.2




Grundlaggande koncept: normalfordelning,
konfidensintervall, hypotesprovning

2.1

2.2

2.3

Anvind MiniTab eller Excel for att slumpa fram tal ur en normalférdelning.
Sétt vintevérdet till 100 och prova med nagra olika standardavvikelser, t.ex 3,
10 och 25. Tllustrera i ett stapeldiagram. Ungefar hur méinga tal behovs i de
olika fallen innan du vagar anta att vardena kan approximeras med en

normalfordelning?

I grundskolan anvinds tva olika ldrobdcker, den ena med stor text och den
andra med mindre text. En grupp omfattande 100 personer fordelades
slumpmassigt (randomiserades) sa att hélften av eleverna fick ldroboken med
liten text och 6vriga fick versionen med stor text. Efter att de 14st igenom
boken fick de skriva ett prov pd innehéllet. For varje person noterade man

antalet ritt besvarade fragor. Resultaten sammanfattades enligt foljande:

Version Antal Medelvirde Standardavvikelse

Liten text 50 14,3 3,18

Stor text 50 12,6 3,50

a) Berékna tva intervall med vardera konfidensgraden 95 procent for den

genomsnittliga inldrningseffekten for de bada larobdckerna.

b) Berékna ett intervall med konfidensgraden 95 procent for den
genomsnittliga skillnaden i inldrningseffekt mellan de bada

larobockerna.

C) Jamfor svaren ovan och markera de olika intervallen pa en tallinje.

Varfor stimmer svaren inte dverens, det var ju samma studie?

Terminologidvning for gruppdiskussion:
En variabel dr normalfordelad med standardavvikelsen s = 4. Vi vill undersoka
pa 1%-nivdn om populationsmedelviardet ar storre dn 30. Vi tar ett stickprov

med 64 observationer.



24

d)

e)

Formulera hypoteserna, ange testfunktionen och det kritiska omrédet.

For vilka virden pé testvirdet forkastas nollhypotesen?

Vilken fordelning foljer stickprovets medelvirde m om

populationsmedelvirdet p ar 32?

Bestdm sannolikheten att acceptera nollhypotesen om

populationsmedelvirdet p dr 32.

Berékna testets styrka om populationsmedelvérdet p ar 32.

Terminologidvning for gruppdiskussion:

En variabel dr normalfordelad med standardavvikelsen s = 20. Vi vill

undersdka om populationsmedelvérdet skiljer sig fran 120 och tar déarfor ett

stickprov med 100 observationer. Signifikansnivén ska vara 5%.

a)

b)

Formulera hypoteserna.

Skriv upp testfunktionen.

Vilken fordelning foljer testfunktionen om nollhypotesen ar sann?

Ange det kritiska omradet.

Vi tar ett stickprov. Medelvirdet blir 124. Vilka slutsatser kan vi dra?



Grundlaggande koncept, SPS

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Beskriv en process som dr 1 statistisk jamvikt. Vad sirskiljer den frin en

process som inte dr i statistisk jamvikt?

Nér det géller konstruktion av x -diagram har man i allménhet 3-sigma-grinser

och fem enheter i provgruppen. Forklara bakgrunden till detta.

Vad ér syftet med att anvédnda styrdiagram och vilka krav bor man stélla pa ett

styrdiagram?

Varfor bor inte toleransgrianser anvindas som styrgrénser i ett styrdiagram?

Foretaget Tibromek AB tillverkar stilror av olika dimensioner for industriellt

bruk. Kraven pé toleranser och ytfinhet kan darfor vara mycket hoga i vissa

fall. Foretaget har pé senare tid fitt svért att nd upp till de allt hogre krav som

kunderna stiller darfor har man borjat analysera en méngd historiska

datamaterial fOr att finna orsaker och dtgirda dessa for att bittre mota upp

kundernas krav.

Vecka | Ytfinhet | Sned- Dim Tolerans | Rekl Antal Antal
kapning avvikelse | kostnad rekl kassation

1 0.976 2.085 10 -0.29 952 4 5
2 0.505 1.998 10 0.176 255 3 4
3 0.465 1.988 10 0.408 216 3 4
4 1.055 1.992 10 -0.049 1113 4 6
5 0.333 2112 10 0.45 110 3 4
6 1.488 2.119 20 -0.68 2214 5 5
7 1.077 1.915 20 -0.83 1159 4 2
8 0.212 1.953 20 -0.691 44 2 8
9 0.547 1.959 20 0.091 299 3 7
10 1.12 2.371 20 0.966 1254 6 3
11 1.133 2.324 50 -0.626 1283 6 2
12 1.668 2.017 50 1.619 2782 5 3
13 2.674 2.427 50 -2.85 7150 10 6
14 1.436 2.81 50 -5.658 2062 9 17
15 1.413 2.09 50 -2.374 1996 5 4
16 0.61 2.433 100 -4.837 372 5 28
17 1.084 1.608 100 5.793 1175 3 35
18 1.514 0.821 100 -1.892 2292 1 4
19 0.53 4.38 100 -4.134 280 14 12
20 0.475 1.688 100 1.331 225 2 5




Tibromek har tagit fram ett datamaterial Kvalitetsbristkostnader (%)
for 20 veckor da 4 olika typer av ror har o
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Ett foretag i fototeknikbranschen nyttjar x -diagram med tre-sigma-grinser.
Den studerade processen ér i statistisk jamvikt med véntevérde 3 och variansen
1. Efter ett verktygsbyte okar vantevérdet pa den studerade parametern till 3,5.
Berdkna ARL-vérdet efter fordndringen om

a) n=5 b) n=10.
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3.7

En operator arbetar med x -diagram med tre-sigma-grénser. Den parameter
han studerar 4r normalférdelad med vintevirde u och standardavvikelse o. En

fordndring i processen gor att vintevardet 6kar med 1,5 o / Jn.

a) Beridkna sannolikheten att forédndringen av g upptécks i den forsta plottade

punkten efter fordndringen?

b) Berdkna sannolikheten att alarm erhills efter hogst tre plottade punkter

efter fordndringen?

¢) Hur manga punkter maste i genomsnitt plottas i diagrammet innan alarm

erhalls for den beskrivna fordndringen?

11



Styrdiagram, kontinuerliga data

4.1

4.2

4.3

En operator skall plotta in medelvirdet av fem diametermétningar i ett styr-
diagram med tre-sigma-granser. Diametern antas vara normalfordelad med
vintevirde tre och variansen 1. Berdkna styrgrinserna till operatorens x-och

R-diagram.
Lett x -diagram med tre-sigma-gréinser ir styrgrianserna 28,6 och 31,8.
Provgrupperna bestar av nio enheter.

a) Vad dr standardavvikelsen o ?

b) Om provgruppernas storlek éndras till fyra, vad blir dé styrgrénserna?
Ett foretag tillverkar vikter som skall anvéndas i en rymdraket vid aterkomsten
till jordatmosféaren. For att studera enheten och den automatiska maskin-

processen véljs provgrupper om fyra enheter ut tvd ganger per dag, for- och

eftermiddag. Data for tolv dagar dr som foljer:

Provnr X R Provnr X R

1 1,027 0,005 13 1,024 0,018
2 1,025 0,011 14 1,031 0,014
3 1,027 0,003 15 1,029 0,012
4 1,029 0,002 16 1,027 0,012
5 1,027 0,028 17 1,037 0,004
6 1,025 0,024 18 1,040 0,004
7 1,031 0,012 19 1,030 0,018
8 1,022 0,017 20 1,030 0,015
9 1,025 0,013 21 1,020 0,010
10 1,024 0,011 22 1,002 0,016
11 1,017 0,037 23 1,015 0,014
12 1,018 0,038 24 1,018 0,009

x dr 1,025 och R ir 0,015.

a) Konstruera ett x - och R-diagram och utvirdera processen.

b) Undersokningar baserade pa dina styrdiagram 1 a) avslojade att
(1) blandning av legeringar intrdffade dag sex (provnr 11 och 12)
(2) for mycket ramaterial anvéndes dag nio (provnr 17 och 18)

(3) defekt ramaterial anvédndes pé eftermiddagen dag elva (provnr 22)

12



Man tror sig kunna komma tillrdtta med dessa typer av rdmaterialproblem
med hjdlp av noggrannare styrning av underleverantdrerna och
mottagningskontroll. Eliminera darfor dessa data och berdkna nya
styrgranser. Kan man anvinda diagrammen for fortsatt styrning av

processen?

Vid produktion av bomullsgarn tas prover frdn spinnavdelningen vid atta olika
positioner dagligen. Fyra métningar pa garnet gors for varje position. Tre
dagars resultat redovisas nedan. Konstruera x-och s-diagram for dessa data

som kan fungera som en bas for den fortsatta styrningen.

Pos 8 10 12 14 16 18 20 24

15jan [31,675 |31,55 31,125 31,125 |31,0 31,625 |31,8 30,45
0,9359 |0,6658 |0,3500 |0,2500 |0,8165 [0,8539 |1,65613 |0,8813

7 9 11 13 17 19 21 23

16jan (31,825 |31,125 |30,875 |30,625 |31,25 32,5 30,625 |31,2
0,2363 |0,6292 ]0,6292 |1,1087 [1,1902 [1,9579 |0,9465 |1,5684

8 10 12 14 16 20 22 24

17 jan | 32,45 32,0 31,75 30,55 30,4 30,85 30,875 |31,3
0,3317 | 1,5811 1,5646 |1,0847 |0,4243 |0,7681 0,25 0,9201

()_C star overst och s underst for respektive position och datum.)

Provgrupper tas fran varje tillverkat parti lysraketer. Provgruppernas storlek
varierar fran fyra till tjugo, beroende pa partistorleken. Brinntiden méts och ett
acceptans/avvisande beslut tas for varje parti utgaende fran variabeldiagram.
Dessutom dr det onskvért att studera storleken och typen av variation hos
denna kvalitetsparameter. Anviand x - och s-diagram med olika styrgranser for
olika provgrupper beroende pé storleken n. Konstruera styrdiagrammen for
forsoksomgéangen om 15 provgrupper som redovisas nedan. Utvérdera
processen utifran diagrammen och skatta spridningen for de individuella

brinntiderna.
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4.6

4.7

Provnr | x s n Provnr | s n
1 8,275 (0,263 4 9 8,480 |[0,295 5
2 8,250 (0,100 4 10 7,940 (0,303 10
3 8,200 (0,294 4 1 8,200 (0,269 9
4 8,750 (0,252 4 12 8,545 (0,268 20
5 8,750 0,238 4 13 8,800 (0,179 6
6 8,300 (0,122 5 14 8,600 (0,277 7
7 8,340 (0,713 5 15 8,714 (0,157 7
8 8,560 [0,219 5

Ett populért bryggeri har genomfort en initialstudie av en pafyllningsmaskin

for att studera méngden 6l/14sk som fylls i flaskorna. Provgrupper om fyra

flaskor tas fran linjen for varje sats som produceras. Pafylld volym i ml méts

for varje flaska. Data for 24 satser redovisas nedan. Mélvirdet dr 300 ml.

Krévs ytterligare undersdkningar?

Sats

Sats X s X s

1 288,50 7,550 13 282,75 3,775
2 281,75 9,500 14 296 8

3 294,25 7,847 15 284,25 11,843
4 284,75 7,632 16 295 8,641
5 293 11,944 17 296 2,450
6 293 7,703 18 301,25 10,813
7 291,25 7,274 19 296,75 9,5

8 300,25 1,258 20 294 6,055
9 296 0,816 21 296 7,874
10 292,75 5,123 22 298 7,118
11 289,25 10,463 23 289,5 9,883
12 299 3,266 24 285 7,616

En tillverkningsprocess ér i statistisk jimvikt med genomsnittsvérdet 1 =9,0

och standardavvikelsen o=3,0. Plotsligt andras genomsnittsvardet till 12,0,

dvs en 6kning med 3 enheter. Man anvénder x -diagram med

provgruppsstorleken n=5. De medelviarden som rdknas fram efter andringen

blir enligt tabellen nedan.

11,4
13,4

(Léas tabellen radvis.)

12,5
12,4

11,4
12,3

10,2
12,7

11,7
14,2

14

12,8

11,6
8,3 13,2

12,9
12,9

8,2
10,9



4.8

Hur ménga provgrupper frin datamaterialet mdste man plotta i x -diagrammet

innan man far utslag om man:

a) anvinder det vanliga kriteriet pd alarm, ndmligen att en punkt hamnar

utanfor styrgrianserna?

b) anvinder zontest 2, dvs. tvd av tre punkter utanfor tva-o-grinserna pa

samma sida av centrallinjen?

¢) anvénder zontest 3, dvs. fyra av fem pa varandra f6ljande punkter utanfor

en-o-granserna pa samma sida av centrallinjen?

d) anvénder zontest 4, dvs. atta punkter i foljd pa samma sida av

centrallinjen?

Produktionstekniker, Zoran Fogaraci pa Skurup Plat, har problem med en
klippningsprocess som gar dagtid fem dagar i veckan. En dag tog han sig
samman och bad operatdren, Sven Pehrsson, att plocka ut en detalj var tionde
minut. Zoran anvéinde sedan en 16rdag till att médta det kritiska maéttet, ytjadmn-
heten pa insidan av ett hal och att plotta de 48 métten i diagrammen nedtill.
Figuren nedan till vinster dr en normalplot av ytjamnheterna (x-axeln) plottade
mot standardavvikelserna. Figuren nedan till hoger visar ytjimnheterna

plottade 1 ordningsfoljd, plottade frén vénster till hoger.

3 T T 30'5 T T T T
2 L
1} R IEAE R 1Y) N S _ ]
l'f . . " . "
of v
IJ.
o . ) "
-1r 1 29.5 | ' . ]
ok
- 1 1
20.0 20.5 30.0 305 200 1020 30 40 30

a) Toleransgrinserna for ytjimnheten &r 30+1. Analysera processen.
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4.9

b) Lordagen han mitte forstod Zoran, att kostnaden for mitning av ytjimn-

heterna dr ganska hog. Det tog sé lang tid att méta varje detalj. Trots det

vill Zoran infora styrdiagram. Hjélp honom att utforma processtyrningen

sa att Sven kan kora igang nista arbetsdag utan att kostnaderna blir alltfor

hoga.

c) Tycker Du att Zoran gor ritt som vill infora styrdiagram? Varfor? Varfor

inte?

Bearbetning av ett visst matt studerades med x -R-diagram. For det aktuella

maéttet var den vre toleransgransen 100.10 och den undre toleransgrinsen

99.80. Mélvirdet for mattet var 99.95. Resultatet av 20 provgrupper a 5 en-

heter vardera anges nedan i den ordning enheterna tillverkades.

nr X R nr X R
1 99.912 0.10 11 99.870 0.12
2 99.902 0.12 12 99.912 0.10
3 99.958 0.08 13 99.841 0.20
4 99.932 0.20 14 99.864 0.11
5 99.920 0.15 15 99.815 0.10
6 99.872 0.11 16 99.868 0.08
7 99.859 0.17 17 99.888 0.05
8 99.950 0.09 18 99.855 0.18
9 99.875 0.07 19 99.878 0.19

10 99.877 0.12 20 99.886 0.16

a) Konstruera ett x -R-diagram baserat pa ovanstdende data.

b) Vilka slutsatser kan dras om tillverkningsprocessen med hjélp av

styrdiagrammet?

(Uppgiften &r hamtad ur Statistisk Kvalitetsstyrning, Bergman & Klefsjo)
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4.10 En hogspanningstransformator skall ha nominell utspanning pa 680,0 +£ 1,5 V.

Vid tillverkningen tar operatoren ut fyra enheter varje dag for process-

styrningsindamal. Aven eventuella vikarier far kortfattade instruktioner for

maétproceduren. Transformatorerna placeras i en métrigg som utsitter

transformatorerna for en simulerad belastning motsvarande den vid drift. Efter

en viss gangtid kopplas transformatorn bort och den nominella utspdnningen

mits. For att bespara operatoren en del av modan antecknas avvikelsen frén

det 6nskvérda malvéirdet multiplicerat med en faktor tio, dvs.:

Xi = (uppmiitt virde for transformator i - 680,0) * 10

Data redovisas i provtagningsprotokoll (nedan). Operatdrerna har dock

uteldmnat en del berdkningar.

a) Eftersom operatdrerna dnnu inte fatt utbildning i hur man ritar styrdiagram

far du hjdlpa dem med det. Man vill kunna studera bade nivd och

spridning. Du skall ocksa hjilpa till med slutsatserna fran detta arbete.

b) Du ombedes ocksa analysera maskindugligheten utifran samma data, vilket

du stiller dig tveksam till. Ange minst ett skal till varfor det ar olampligt

och genomfor darefter analysen och kommentera.

For X -R Factory Dept. Section Supervisor | Group Foreman
control chart Quality control record | manager | manager | manager leader
Form No. 1 No- 0208
Name HYV Power Factory
supply
Quality nom. output Section
characteristic
Measurer W Hillman Inspection group
Mefhsu(;ement voltmeter _'Ffomi Y 93 M 10 D 01
method, KC3 © Y M D 20
Unit
(V. - 680) *
10
Subgroup Day- X1 X2 X3 X4 T R Inspector’'s
number time initial
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Styrdiagram, attributdata

5.1  Ett np-diagram ska anvindas for att studera en operation vid en
monteringslinje. En inspektor tar ett stickprov om 100 enheter varje timme och
undersdker om det finns defekta enheter. Hon plottar resultatet i diagrammet
och har befogenhet att stoppa linjen om négot prov ger alarm. Diagrammet

baserar sig pé standardvirdet p,= 0,04.
a) Vad ér centrallinjen och styrgranserna for np-diagrammet?

b) Om den verkliga processandelen defekta 1 genomsnitt dr 0,12, hur stor ér
dé sannolikheten att inspektoren kommer att stoppa linjen vid nésta

provtagning?

5.2  Ett np-diagram ska baseras pa provgrupper om 50 enheter som tas fyra ganger
per skift. Berdkna styrgrinserna om resultatet av 20 provgrupper indikerar en

genomsnittlig andel defekta pa 3 procent.

5.3  Analysera datamaterialet nedan i ett c-styrdiagram.

Provgrupp Antal defekta Provgrupp Antal defekta
1 11 6 25
2 23 7 28
3 35 8 14
4 19 9 50
5 22 10 23

5.4  Vid inspektion av tyg tas stickprov om tio meter. Nedanstadende tabell visar
antalet fel som hittats per provbit. Konstruera ett c-diagram och foresla

lampliga styrgrinser for fortsatt styrning.

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fel 8 4 6 2 3 2 4 2 8 5
Nr 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Fel 2 1 0 6 8 3 4 2 5 10
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5.5

5.6

5.7

5.8

For en process som ér i statistisk jamvikt dr p = 0,03. Man tar dagligen 400
enheter for undersokning och anvénder ett p-diagram. Vad ar sannolikheten att
en plotslig dndring till p = 0,06 upptécks

a) vid forsta provgruppen efter dndring?

b) vid ndgon av de tva forsta provgrupperna efter dndringen?

En tumregel for att bestimma n vid p-diagram sdger att n skall vara sa stort att
sannolikheten att {4 utslag i forsta plottade punkten efter en viss fordandring i p
skall vara minst 0,50. Hur stort méste n vara enligt denna tumregel om man

vill ha utslag vid en fordndring av p frén 6 till 10 procent.

En annan tumregel for att bestimma n vid p-diagram &r att vdlja n s stort att
den undre styrgrénsen blir positiv. Vad ger denna tumregel for virde pa n om p

= 5 procent?

Vid en monteringsstation kontrolleras alla tillverkade enheter.
Monteringsprocessen dr 1 statistisk jamvikt med p = 0,05. Under tio pa

varandra foljande dagar har man fétt foljande utfall:

Dag |n Antal defekta

100
90
110
80
120
100
90
110
100
10 |80

Konstruera ett p-diagram med

0 N O o W N -
W N O N oo b~ OO WO

(o]
w

a) varierande styrgrinser.

b) styrgrinser +3.

20



5.9

5.10

Foljande data har hamtats frin en studie av antal 6lflaskor som innehaller sten

eller korn under en ménads daglig uppfdljning. Provgrupperna bestod av 2 400
flaskor sammansatt av prover om 100 flaskor som togs fran produktionen varje
timme. Indikerar datamaterialet att processen var i statistisk jimvikt under den

studerade manaden? Konstruera ett p-diagram och undersok.

Dag Antal Dag Antal
defekta defekta

1 209 17 223
2 146 18 252
3 166 19 223
4 142 20 254
5 168 21 307
6 154 22 274
7 146 23 168
8 144 24 156
9 175 25 168
10 178 26 137
11 137 27 154
12 180 28 170
13 190 29 180
14 180 30 149
15 206 31 139
16 324

Tillverkning av stralkastare till bilar involverar en process som med hjilp av
vakuum applicerar reflektormaterial pa reflektorytan. Foljande data
representerar tva manaders produktion varunder man hade en del problem med
appliceringsenheten. Analysera dessa data med ett styrdiagram och ta fram ett
lampligt diagram for fortsatt styrning.

Datum | Antal prod. Antal defekta | Datum | Antal prod. | Antal defekta |
12/11 181 2 11/12 133 11
13/11 381 3 18/12 372 72
14/11 173 2 20/12 527 100
15/11 105 16 26/12 117 2
16/11 258 2 28/12 487 11
20/11 404 3 29/12 154 3
22/11 480 0 2/1 435 3
26/11 251 10 9/1 295 1
2711 415 15 10/1 401 3
28/11 365 15 11/1 358 3
29/11 625 123 14/1 209 2
4/12 66 1 15/1 179 1
5/12 30 2
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5.11

Vid 16dning av tunna delar till virmeisoleringsskdldarna for flygplan har man
problem med hélbildning. Dessa defekter maste identifieras, repareras och
lagningen maste verifieras. Ett flertal forebyggande atgérder infors for att
reducera dessa defekter och de extra kostnader de medfor. Man beslutar sig for
att anvédnda styrdiagram for att informera operatdrerna och inspektorerna om
variationen, genomsnittligt antal defekta och huruvida de forebyggande
atgdrderna haft ndgon verkan. Foljande data har samlats in for de forsta tolv
isoleringsskoldarna efter att studien inleddes. Analysera materialet med
lampligt styrdiagram och justera det eventuellt sé att det 1dmpar sig for
framtida styrning.

Skold Antal hal | Skold Antal hal
serie serie

0032 6 0038 4

0033 4 0039 5

0034 4 0040 2

0035 6 0041 0

0036 7 0042 1

0037 14 0043 2
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Kapabilitetsproblem

6.1 I samband med SPS bor duglighetsstudier utforas. Vad ar syftet med en
duglighetsstudie och vilka krav stélls pa en process for att en duglighetsstudie
skall vara tillforlitlig?

Inom duglighet finns ett antal métt. Vad miter Cp respektive Cpg?
6.2  For att undersoka kapabiliteten hos en tillverkningsprocess tog man ut 15

enheter och plottade dem i ett normalférdelningspapper. Resultatet finns

nedan.

_3 T T T T
37 38 39 40 41 42

a) Berédkna processens naturliga spridning.

b)  Bestdm processkapabilitetsindex, Cp, om toleransgrinserna ér L = 39,5
och U =45,5.

c) Om processen dr sddan att mattet okar (t. ex. pa grund av verktygs-
forslitning), pa vilket sétt skall maskinen dé stéllas in for att man ska

kunna utnyttja kapabiliteten maximalt fore justering?

d) Bestdam skattningar pa centreringsmattet CM och processens

centreringskapabilitetsindex Cpk.
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6.3  Vid kapabilitetsstudier av en fyllningsprocess med tre munstycken erhalls det
resultat som redovisas i normalplottarna nedan. Kravet pd processen dr 150+5

gram. Kommentera de tre munstyckenas kapabilitetsindex och centrering.

Munstycke 1 5 Munstycke 2
()
1 4
[)
0 -
()
1
-2 ‘
152 154 156 145 150 155
2 Munst}/cke 3
14 e/
0+---------4° -
Al L A
'2 T } T

148 150 152 154 156

6.4  For en viss process har man toleransgrianserna L = 36 och U = 50. Hur stor fér
spridningen hos processen hogst vara for att kapabilitetsindex skall overstiga
4/3?

6.5  Entillverkare fyller en 16sning pa flaskor. Kravet pa fyllningen dr 100£5 gram.

Man har tagit ut 20 flaskor for inspektion varvid foljande resultat i gram

erholls:

99,3 101,5 101,4 101,4 102,7 102,0

100,9 99,8 100,0 100,7 101,7 102,3 101,3
101,0 99,7 101,0 100,5 101,5 99,1 101,4

a) Lagg in det erhillna resultatet i ett normalfordelningspapper.

b) Vilken felkvot kan forvintas?
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6.6

6.7

6.8

c) Bestdm med hjélp av normalplotten fyllnadsprocessens genomsnittsvérde
och standardavvikelse.

d) Ar fyllnadsprocessens kapabilitet tillfredsstillande?

Berékna Cp och Cpk for en gjutningsprocess dér kvalitetsparametern har det
kring malvirdet centrerade toleransintervallet [1,010, 1,040]. Man har tagit ut
24 provgrupper a fyra gjutstycken och métt dem samt berdknat xoch R for
varje provgrupp. Dérefter berdknades x och R till 1,026 och 0,015.

En glodlampstillverkare tar ut prover fran varje tillverkad batch, antalet
varierar beroende pa batchens storlek. Brinntiden noteras och man 6nskar ha
resultatet inom toleranserna 8+2 timmar. Man berdknar s och x -for varje

grupp och de redovisas nedan:

Gruppnummer X s n
1 8,275 0,263 4
2 8,25 0,1 4
3 8,2 0,294 4
4 8,75 0,252 4
5 8,75 0,238 4
6 8,3 0,122 5
7 8,34 0,713 5
8 8,56 0,219 5
9 8,48 0,295 5
10 7,94 0,303 10
11 8,2 0,269 9
12 8,545 0,268 20
13 8,8 0,179 6
14 8,6 0,277 7
15 8,714 0,157 7

Har processen bra kapabilitet? Ar processen vil centrerad kring malvirdet 8?

Foljande kapabilitetsstudie har utforts pa en klippningsprocess av plit.

Toleranserna for processen dr 999+2 mm.

998.55 999.30 1001.25 999.36 1000.58
999.64 999.86 998.65 998.73 1000.98

a) Skatta kapabilitetsindex och centreringskapabilitetsindex, under vilka

forutséttningar ar dessa berdkningar relevanta?
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6.9

6.10

b) Kommentera Dina vérden i uppgift a) dvs. dr de bra eller inte, samt

osédkerheten 1 Dina skattningar?

c) Vilka rekommendationer skulle Du ge till de ansvariga for klippnings-

processen?

Motorola har ett kvalitetsprogram som éar kallat ”’60” (dven IBM har mot-
svarande namn pa sin kvalitetssatsning). Namnet syftar pa att man efterstravar
att duglighetsindex C,, for alla foretagets processer skall vara minst 2, dvs. 60~
kvalitet innebdr att toleransgrénserna skall vara placerade pé 6 standard-
avvikelser fran mélvirdet. Antag nu att en viss tillverkningsprocess har ett
duglighetsindex Cp, = 2.0 om processen ér perfekt centrerad. Om utfallet dr
N(u,0)-fordelat géller att sannolikheten att en enhet hamnar utanfér nagon av

toleransgrinserna dr 2:10-9.

Antag nu att processen paverkas pd nigot sitt sa att centreringen rubbas 1.5 ét
endera héllet. Teckna da 16sningen for hur stor del av produktionen kommer nu

att hamna utanfor nagon av toleransgrianserna?

Vad blir nu virdet pé det korrigerade duglighetsindex Cpk?

FBI-agent Cooper som loser mordgéator i den lilla amerikanska staden Twin
Peaks vill girna ha sitt kaffe serverat vid 149 °F. Café RR i Twin Peaks vill
gérna att Cooper skall trivas och utfor dirfor en kapabilitetsstudie pd
kaffetemperaturen. Norma pa café RR mater dirfor temperaturen pa 15 koppar
kaffe, som serveras en fredagsformiddag. Norma bestdmmer sig for att tem-
peraturer mellan 140 °F och 158 °F kan accepteras, men 149 °F dr den bista

kaffetemperaturen. Foljande temperaturer uppmittes denna fredagsférmiddag:

1544 153.6 1540 1532 153.0 154.0 1522 153.8 1534
152.8 154.6 153.8 153.0 154.0 1534

Kontrollera normalférdelningsantagandet och:
a) Berikna kapabilitetsindex (C,). Ar det bra?
b) Berikna centreringskapabilitetsindex (Cpy). Ar det bra?

c) Ge rekommendationer for vad Norma bor gora med kaffetemperaturen for

att tillfredstélla Coopers 6nskemal. Motivera!
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d) Efter korrigeringen i ¢) bestdim provgruppsstorlek och styrgranser samt
centrallinje for ett x -s-diagram. Motivera Ditt val av provgruppsstorlek.
(forts)

e) For att kontrollera att kaffet fortfarande holl rétt temperatur uppméittes ett

halvar senare foljande temperaturer.

Provgrp 1 2 3 4 5 6 7 8

148.5 1 149.3 | 149.3 | 149.4 | 150.0 | 149.0 | 148.5 | 151.0
148.0 | 148.7 | 149.1 | 149.0 | 149.2 | 150.7 | 150.6 | 149.0
148.5 1 148.5 | 149.5 | 149.6 | 150.1 | 149.7 | 150.6 | 149.5
149.0 | 149.1 | 148.9 | 148.8 ] 149.1 | 149.8 | 149.9 | 150.5

s 0.410 1 0.365 ] 0.258 1 0.365 | 0.523 1 0.697 | 0.990 | 0.910

(OBS! Detta val av provgrupp hjilper Dig inte nodvéndigtvis 1 uppgift d)

Plotta temperaturerna 1 ett x -diagram och ett s-diagram och kommentera

noggrant diagrammens utseende. Styrgrianserna ar:

;-diagrammet s-diagrammet

S,=147.7 Sy=0
CL=149 Ss=1.3
Ss=150.3
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