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MONITOROWANIE PROCESU WAZENIA ZA POMOCA
KART KONTROLNYCH

Streszczenie

Przedstawiono przykiad analizy procesu pakowania. Ocene procesu przepro-
wadzono zgodnie z wytycznymi zawartymi w ustawie o towarach paczkowa-
nych z dnia 6.1X.2001 r. i poréwnano jg z oceng dokonanag za pomocg kart
kontrolnych X/R.

Stowa kluczowe: towary paczkowane, statystyczna analiza procesu SPC

Wykaz oznacze n

X - wartos¢ Srednia

Qn - ilo$¢ nominalna

s - odchylenie standardowe badanej prébki

R — rozstep (r6znica pomiedzy pomiarem aktualnym i poprzednim)
Rg - Srednia arytmetyczna rozstepu

Sr - odchylenie standardowe rozstepu

Wprowadzenie

Ustawa o towarach paczkowanych zostata wydana 6.1X.2001 r. okresla
zasady paczkowania produktow przeznaczonych do sprzedazy w opako-
waniach. Zamieszczono w niej dopuszczalne bledy ilosci rzeczywistej i
okreslono postepowanie w wypadku, gdy wymagania te nie sg spetnione.
Postepowanie zgodnie z ustawg zapewne wniesie znaczacy wkiad w po-
prawe jakosci procesu pakowania, a co za tym idzie, zmniejszy ryzyko na-
bycia towaru niezgodnego z dopuszczalnymi normami. Postugiwanie sie
statystykami opisanymi w ustawie nie obrazuje w petni jakosci procesu,
czes¢ informaciji jest tracona, badz jest wykorzystana tylko czesciowo. Ist-
niejg metody analiz statystycznych, ktére dostarczajg petniejszej informacji
0 procesie, nalezg do nich karty kontrolne.

Celem pracy byla ocena procesu wazenia produktu sypkiego dokonana

metodg referencyjnej kontroli statystycznej (ustawa z 6 1X 2001 r. o towa-
rach paczkowanych) oraz ocena tego procesu za pomocg kart kontrolnych.
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Metodyka

Analizowane dane pochodzg z linii pakujacej towar. Liczba towaréw pako-
wanych w partii wynosi 400-500 szt., a masa nominalna 500 g.

Metoda referencyjna statystycznej kontroli towarow paczkowanych

Dopuszczalne bt edy ilo $ci rzeczywistej towaru paczkowanego
[Ustawa 2001]

1. Partia towaréw paczkowanych powinna spetnia¢ jednoczesnie nastepujace
wymagania metrologiczne dotyczace:

a) dopuszczalnej ujemnej wartosci btedu ilosci (niedoboru) towaru paczko-
wanego,

b) sredniej ilosci rzeczywistej produktu w opakowaniu w stosunku do jego
ilosci nominalnej.

2. Srednia ilo$¢ rzeczywista towaru paczkowanego, oznaczona "X", wyzna-
czona podczas kontroli partii towaru paczkowanego, powinna byé nie
mniejsza niz:

a) ilo§¢ nominalna towaru paczkowanego, oznaczona dalej Q, - w przy-
padku kontroli catej partii towardw,
b) wartos¢ podana w tabeli 2 dla kontroli wyrywkowe;j.

3. Dopuszczalng ujemng wartos¢ btedu ilosci towaru paczkowanego T, usta-
la sie zgodnie z tabelg 1.

4. W kontrolowanej partii nie wiecej niz 2% towaréw paczkowanych moze
mie¢ btad ilosci towaru paczkowanego co najwyzej dwukrotnie wigkszy niz
btad T; podany w tabeli 1.

5. W kontrolowanej partii nie moze by¢ towaréw paczkowanych, ktérych biad
ujemny przekracza dwukrotng warto$¢ btedu T, podanego w tabeli 1.

Tabela 1. Dopuszczalna ujemna warto$¢ btedu ilosci towaru paczkowanego T;
Table 1. Acceptable negative error value for packaged goods T,

llo$¢ nominalna Q , towaru
paczkowanego g lub ml

Ujemna warto $¢ btedu T,
wyrazona w

procentach Q, g lub ml

5do 50

9 -

51 do 100

4,5

101 do 200

4,5

201 do 300

9

301 do 500

3

501 do 1000

15

1001 do 10000

15
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Nie okresla sie dodatniej wartosci btedu ilosci towaru paczkowanego T
(nadmiaru ilosci towaru w opakowaniu).

Btad pomiaru podczas wyznaczania ilosci rzeczywistej towaru paczko-
wanego nie powinien przekracza¢ wartosci £0,2 btedu T;.

Kontrola towaréw paczkowanych [Ustawa 2001]

1.

Kontroli podlega partia towaru paczkowanego. Partia towaru paczko-
wanego wystarczajgca do pobrania prébki w celu wyznaczenia sredniej
ilosci produktu w opakowaniu metodg statystyczng powinna zawierac
co najmniej 100 jednostek towaru.
Wynikiem kontroli partii towaru paczkowanego jest jej przyjecie (zaak-
ceptowanie) w przypadku, gdy spetnia ona wymagania metrologiczne
albo jej odrzucenie (zdyskwalifikowanie i uznanie tej partii za wadliwg).
Jezeli partia brana jest z linii paczkujacej, to licznos¢ partii stanowig
wszystkie towary przyjete przez system kontrolny paczkujgcego, zapa-
kowane w czasie jednej godziny przy maksymalnej wydajnosci linii. Je-
zeli partia nie jest brana z linii paczkujacej, to wielkos¢ partii powinna
by¢ ograniczona do 10 000 jednostek towaru.
Z partii pobierana jest losowo probka, ktéra jest oznaczana jeszcze
przed rozpoczeciem pierwszego pomiaru kontrolnego. Prébke tg sta-
nowig towary w liczbie okreslonej w tabeli 2. Partia towaru, zawierajaca
mniej niz 100 towardéw paczkowanych, kontrolowana jest w cato$ci.
Jezeli jest to konieczne do zapewnienia prawidtowosci badania, to w
czasie kontroli towary paczkowane mogag by¢ niszczone (kontrola nisz-
czaca). Kontrole niszczacqg nalezy ogranicza¢ do niezbednych przypad-
kow i stosowacé dla partii zawierajgcej co najmniej 100 jednostek towaru
zas dla mniejszych partii kontrole niszczaca nalezy ograniczac do przy-
padkdéw wynikajgcych ze skarg nabywcow i poddawac jej 10 % towarow
Z partii, lecz nie mniej niz 2 jednostki.
Przyjecie partii towaru paczkowanego nastepuje wtedy, gdy w wyniku
badania pobranej probki stwierdzono, ze spetnione sg wymagania:
- ilosci rzeczywistej towaréw paczkowanych wchodzacych w skiad
probki w stosunku do ilosci nominalnej,
- sredniej ilosci rzeczywistej towarow paczkowanych wchodzacych w
skiad probki w stosunku do jego ilosci nominalnej.
Jezeli partia towaru paczkowanego nie spetia tych wymagan, zostaje
odrzucona.

Probki, ktére nie ulegajg zniszczeniu w czasie kontroli, podlegajg kontroli
wyrywkowej dwustopniowej i ocenie wedtug tabeli 2. Jezeli liczba wadli-
wych jednostek, stwierdzona w wyniku badania prébki nr 1 nalezy do zbioru
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liczb kwalifikujgcych partie, to nalezy przyjg¢ te partie towaru paczkowane-
go bez pobierania probki nr 2.

Tabela 2. Liczba wadliwych jednostek kwalifikujgca lub dyskwalifikujgca partie towaru
Table 2. Number of defective units qualifying or disqualifying the batch of goods

kwalifikujgca | dyskwalifikujaca
partie partie
100-500 1 30 30 <1 >3
2 30 60 <4 >5
501-3200 1 50 50 <2 25
2 50 100 <6 >7
3201 i wiecej 1 80 80 <3 27
2 80 160 <8 >9

Jezeli liczba wadliwych jednostek, stwierdzona w wyniku badania prébki nr
1 nalezy do zbioru liczb dyskwalifikujacych partie, to nalezy odrzucic te par-
tie. Jezeli liczba wadliwych jednostek, stwierdzona w wyniku badania probki
nr 1, jest wieksza od najwiekszej liczby kwalifikujgcej partie, ale mniejsza
od najmniejszej liczby dyskwalifikujgcej partie, to nalezy pobra¢ i zbadac¢
prébke nr 2. Jezeli liczba bedaca sumg wadliwych jednostek z probek 1i 2
nalezy do zbioru liczb kwalifikujgcych partie (dla sumy liczb towaréw pacz-
kowanych obu prébek), to nalezy przyjac te partie towaru paczkowanego.
W przeciwnym razie partie towaru paczkowanego nalezy odrzucic.

Srednia ilo$¢ rzeczywista towaru paczkowanego z danej prébki nie powin-
na by¢ mniejsza niz wartos¢ kwalifikujgca podana w tabeli 3.

Tabela 3. Srednia rzeczywista ilo$¢ jednostek kwalifikujgca partie paczkowanego towaru
Table 3. Average real quantity of units qualifying the batch of packaged goods

Liczba towa réw w Numer Liczba towa- [taczna liczba kontro- Warto $¢ kwalifikuj aca
partii probki réw w probce | lowanych towaréw g lub ml
100-500 1 30 30 = Q, - 0,503s
2 30 60 2 Qn-0,344s
501-3200 1 50 50 = Q,-0,379s
2 50 100 2 Qn - 0,262s
3201 i wiecej 1 80 80 > Q, - 0,295s
2 80 160 = Q,-0,207s

Ocena procesu za pomoc g kart kontrolnych X/R

Do oceny tego procesu wybrano karte kontrolng dla pojedynczych obser-
wacji. Za pomocg kart kontrolnych X testujemy hipoteze o zmianie sredniej,
za pomoca karty R 0 zmianie sredniej wartosci rozstepu [Ptaska 2000].
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Granice kontrolne karty X:

Gorna granica kontrolna = X + 3s

Dolna granica kontrolna = X - 3s
Granice kontrolne karty R:

Gdérna granica kontrolna = Rg + 3 sg

Dolna granica kontrolna = max(Rg — 3 sg; 0)
Jezeli w rozpatrywanym przedziale pojawig sie punkty poza granicami kon-
trolnymi, proces ulegt rozregulowaniu. W takiej sytuacji jest konieczna wni-
kliwa analiza procesu i podjecie whasciwych decyzji [Ptaska 2000].

Wyniki bada niich analiza

Wyznaczamy ujemng wartos¢ btedu T,, dla analizowanych danych wynosi
15 graméw. Dla liczby towaréw paczkowanych w partii: 100-500 liczba to-
warow w probce wynosi 30. Aby partia zostata zakwalifikowana do sprze-
dazy musi spetnia¢ warunek:

X=Q, —0.503s Q)
Jezeli kwalifikacja wypadnie niekorzystnie analizowana jest druga prébka.
Dla drugiej prébki warunek kwalifikujgcy jest nastepujacy:

X=Q, —0.344s (2
W rozpatrywanym przedziale X =501.04
Q, —0.503s=500-0.503* 4.91=497.53
W kontrolowanej partii towaru nie wystepujg bledy wieksze niz T, oraz
spetniony jest warunek X=Q, —0.503s, zatem rozpatrywana partia zostata

zakwalifikowana jako zgodna z wytycznymi zawartymi w ustawie.
Na rysunku 1 przedstawiono karte kontrolng X/R dla analizowanych danych.
Whnioski

Ocena procesu, dokonana na podstawie wytycznych podanych w ustawie
wykazala, ze proces jest realizowany poprawnie a towary dostarczane
przez firme spetniajg okreslone wymagania. Oznaczac to by mogto, ze za-
rzad firmy moze by¢ usatysfakcjonowany. Nieco inna ocena jako$ci proce-
su moze by¢ dokonana na podstawie kart kontrolnych XR. W przedziale od
105 do 270 prébki wystgpita duza liczba paczek z nadwaga. Zapewne
klient bedzie zadowolony, producent natomiast poniesie sporg strate.
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X- $rednie
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Probki

Rozstep
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350
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Rys. 1. Karta X/R
Fig. 1. Control Chart X/R

MONITORING OF WEIGHING AND PACKAGING
GOODS BY MEANS OF CONTROL CHARTS

Summary

Paper presented an exemplary statistical analysis of weighing and packaging proc-
ess of the product. The process was evaluated in accordance with the legal regula-
tions included in the act on packaged goods of September 6", 2001. Results of
such analysis were compared with an evaluation realized by using the X/R control
charts.

Key words: packaged goods, statistical process control (SPC)
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