6. Контролиране на процес с използване на променливи
Цели:
· Да се запознаем с употребата на диаграми за контрол на процеса на точност и прецизност с променливи

· Запознаване с метода за изчисление на контролните граници за процеса на управление

· Да определим метод за оценяване стабилноста на процесите

· Да изследваме употребата на графики за контрол на процесите в реално време
· Да намерим алтернативни начини за изчисление и употреба на контролните граници

6.1 Средни стойности, диапазони и графики

За да контролираме процес, като използваме променливи данни е необходимо да следим текущото състояние на точноста и прецизността на разпределението на данните. Това може да стане с помощта на контролни карти. Прекалено често даден процес е настроен на основа на единичен резултат (n=1) или измерване. Тази практика не отчита добре природата на променливите. Както е посочено в Глава 4 контролната карта е като светофар, чието управление е настроено чрез данни от произволни интервали. Зелената светлина означава, че процеса може да продължи без настроики. Оранженвата светлина означава, че са възможни проблеми. Червената светлина дава сигнал, че са настъпили явни или специални знаци, че процеса не е под контрол.

Както се предполага подобна схема може да се използва само когато процесът е „под статистически контрол”, т.е. когато не се променят характеристиките на средните стоиности и размаха на разпределение. Когато интерпретираме характера на целия набор от данни от проба, с малко данни има риск от грешки. Важно е да осъзнаваме големината на този риск.
American Shewhart е бил удостоен с почести за изобретяването на контролните карти за променливи данни и признаци през 1920 в Лабораториите Бел. В днешни дни терминът „Shewhart диаграми” е разпространен. Най-използваните за променливи са графики за средни стойности и диапазонни диаграми, които се използват заедно. Все пак съществуват и други типове контролни карти за специални случай при променливи данни. Те са разгледани в глава 7. Контролни карти за данни по признак са рагледани в глава 8.
В глава 5 видяхме, че с променливи данни за да разграничим контрола по точност и прецизност трябва да групираме резултатите и примерен размер на групата е n=4 или повече. Това ни дава повече чувствителност на анализа и по този начин може да видим промени в средните стойности и да коригираме процеса.
Кога един процес е под контрол?

За да определим нивото на контрол с примерни средни стоиности и диапазон трябва да действаме по следната методика. Периодично се вземат стойностите на дадена операция през разумен интервал, когато се смята, че процесът е стабилен и не се правят корекции. Променливата се измерва за всяка проба и средните стоиности, и диапазон на пробата се слагат на графика, чието оформление е показано на фигура 6.1 . Оформлението на графиката трябва да осигури изобразяване на следната информация:

· Индентификация на графиката;
· Всяка спецификация;

· Данните които са записани;

· Пробите средни стойности и диапазони;

· Изобразяване на пробните средни стойности;

· Изобразяване на пробните диапазонни стойности;

Групираните данни за дължините на стоманените прътове от таблица 5.1 са били нанесени на графики за средни стойности и диапазон, без никакви статистически обработки, както е показано на фигура 6.2 . Пробните данни не са константа и се различават леко от средната стоиност. Определено ни трябва методология която да индикира ако тези отклонения са в норма и дали процеса е „под контрол”.

Графики за средни стойности

Както видяхме в глава 5 ако процесът е стабилен можем да очакваме всеки отделен резултат да е в границите на X±3σ. Ако разглеждаме стабилен процес повечето данни ще са в диапазона X±3SE. Фигура 6.3 показва принципът на контролните карти със средни стойности където сме завъртяли „камбанката” на разпределението на едната й страна и сме екстраполирали линиите ±2SE и ±3SE, както и “Grand” и “Process Mean” линиите. Можем да използваме това за да оценим нивото на променливост на 25 приближения на средните стойности на дължините на прътовете, които са изчислени в период с относителна стабилност. Това може да се използва като шаблон за да установим дали средните стойности се изменят по предвидим или непредвидим закон. Можем да използваме това за контрол на процеса при оценка на това дали дадена настроика внесла необходимите изменения в средните стойности, които са необходими, за да коригираме процеса.
Ако процесът върви задоволително можем да очакваме от нашите знания за нормалното разпределение 99% от всички средни стойности да са в установените Горна и Долна граница. Те са разположени на разстояние 3SE от всяка страна на средната стойност. Шансът да се получи стойност отвъд тези граници е 1 на 1000 освен ако не сме изменили процеса през периода на измерване.

Фигура 6.3 показва и педупредителните (Warning) линии които са разположени на разстояние 2SE от всяка страна на средната стойност. Шансът стойност да попадне отвъд тези граници е 1 на 40, т.е. очаква се да стане но само веднъж на 40 бройки.

Както е упоменато в глава 4, графиката на средните стойности има 3 зони (фигура 6.3). Ако средна стойност на базирана на 4 стойности се намира в зона 1 и знаем, че е приближение на цялото семейство стойности то тази зона е много вероятно място да се намира средна стойност. Ако средната стойност се намира в зона 2 има 1 към 40 шанс това да е от процес, които е настроен за средната стойност на процеса, X. В останалия случай когато средната стойност на 4 проби се намира в зона 3 има 1 към 1000 шанс това да се случи без да се премести разпределението, което предполага че процеса е нестабилен или „извън контрол”. Шансът да се получат 2 последователни точки в зона 2 е 1/40 * 1/40 = 1600. Тази вероятност е по-малка дори от вероятноста точка да се появи в зона 3. Това е явен знак, че процесът е извън контрол. 
Появата на необичайни форми на стойностите дори и да са в зона 1 може да е признак, че процесът е извън контрол. Това може да е първия признак, че има необичайни условия които трябва да бъдат коригирани още преди точки да се появят в предупредителната или „екшън” зоната. Такива структури на данните трябва да бъдат обсъдени и изучени за бъдещи подобрения на процеса. Струпванията често са признак че имало промяна или че промяна започва. Скупчването се дефинира, поредица от точки които се изкачват или спадат. Те може да са признак за съществени промени, като износване на инструментите или машините. Основно правило за намиране на такива скучвания или „трендове” е да се намери поредица от седем със спадащ или повишаващ се характер (фигура 6.5), които се намират над или под средната стойност. Тези точки се третират като контролни сигнали. 
Причината да се избират 7 точки е свързана с вероятноста да се намери една точка над средната стойност и тя е ca 0,475. Вероятноста да се намерят 7 точки в такава серия е (0,475)7 = ca 0,005. Това показва че поредица от 7 точки от едната страна на средната е вероятна колкото е вероятно да намерим точка в зона 3. По аналогичен начин можем да считаме за предупредителен сигнал ако намерим поредица от 5 точки в възходяща или намаляваща прогресия. 
Формулата за определяне на „екшън” и предупредителните линиите е:

Горна Action Line е  X + 3σ/n

Горна Action линия е X + 2σ/n

Главна средна линия (Линия на процеса) е X

Горна предупредителна линия е X - 2σ/n

Долна предупредителна линия е X - 3σ/n

Възможно е да се опростят изчисленията на тези контролни граници за диаграмата на средните стойности. В статистическия контрол на процесите за променливи, пробните данни са не повече от 10 и така е възможно да използваме алтернативно измерване на разпределението – средния диапазон на пробните данни R. Тогава можем да използваме преобразувателната константа на Харли (d2 и dn) за изчисляване на стандартното отклонение. Индивидуалния диапазон за всяка стойност от данните Ri е изчислена, как средния диапазон е получен от индивидуалните диапазони на данните:
R=[image: image2.png]XX Ri/k



 ,              к – броят на пробите (данни)

Тогава,

σ = R/Rn      , където dn e константата на Харли.

Като заместим σ = R/Rn във формулата за границите на контролните карти се получава:

Екшън линиите са:                         X ± [ 3/(dn*[image: image4.png]


) ] R

Предупредителните линии са:   X ± [ 2/(dn*[image: image6.png]


) ] R

Тъй като 2, 3 , dn и n  са константи за един и същ размер на данните е възможно да заменим цифрите и символите в горните формули със само една константа.
Тогава                                                             [  3/ dn*[image: image8.png]


 ] = А2 
И                                                                       [  2// dn*[image: image10.png]


 ] = 2/3 A2

И така контролните граници стават:

Екшън линии стават на                   X     ±      A2           R
Предупредителните линии са      X  ±  2/3 A2  R

Константите dn, А2 и 2/3 А2 за брой на измерванията от n=2 до n=12 са изчислени и показани в Приложение B. За брой на измерванията до n=12 диапазонния метод за проближение е относително ефективен. За стойности на n по-големи от 12 този метод не е ефективен защото не отчита информацията за стойностите между най-високата и най-ниската. За малък брой на измерванията ( 4 или 5 ) често се изполва този метод защото резултатите са напълно задоволителни. 
Като използваме данните за дължините на металните прътове в таблица 5.1 можем да изчислим екшън и предупредителните линии за диаграмата на средните стойности:

Process Mean, X = 150mm

Mean Range, R = 10,8mm

От приложение B, за размер на измерванията n=4; dn или d2 = 2,059

Следователно   σ= R/dn = 10,8/2,509 = 5,25mm

И     Горна Екшън Линия = 157,98mm

        Горна предупредителна линия = 155,35mm

        Долна предупредителна линия = 144,23mm

        Долна Екшън Линия = 142,23mm
