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STATYSTYSTYCZNE STEROWANIE
PROCESEM (SPC) | ANALIZA SYSTEMOW
POMIAROWYCH (MSA) W LOTNICTWIE
ZGODNIE Z WYMAGANIEM NORM AS 13003
| AS 13006 ORAZ STANDARDOW

RM 13003 RM 13006
PROGRAM SZKOLENIA

@ cel szkolenia

Celem szkolenia jest wsparcie organizacji lotniczych w skutecznym wdrazaniu i utrzymywaniu nadzoru nad procesami
produkcyjnymi oraz systemami pomiarowymi zgodnie z wymaganiami AS13006, AS13003 oraz wytycznymi RM13006
i RM13003.

Szkolenie koncentruje sie na praktycznym podejsciu do ograniczania zmiennosci procesow, zapewnienia stabilnosci
produkcji, wiarygodnosci danych pomiarowych oraz podejmowania decyzji jakosciowych opartych na faktach.,

Istotnym zatozeniem szkolenia jest pokazanie, w jaki sposob SPC i MSA wspierajg spetnienie wymagan Kklientow
lotniczych, nadzor nad charakterystykami Critical i Major, skutecznos¢ planéw kontroli oraz przygotowanie organizacji
do auditow i oceny zgodnosci procesow w lotniczym tancuchu dostaw.

Program szkolenia:
PRE - TEST
DZIEN 1
SPC | STEROWANIE PROCESEM W LOTNICTWIE
1. Znaczenie sterowania procesem:
e Sterowanie procesem jako podejscie zapobiegawcze, oparte na ograniczaniu zmiennosci, utrzymywaniu
procesu na wartosci docelowej i szybkim reagowaniu na zmiany w procesie,
e (Ograniczenia kontroli koricowej: pézna informacja o problemie, brak widocznosci trenddw, ryzyko opoznio-
nej reakcji oraz mozliwos¢ podejmowania decyzji dopiero po wytworzeniu wyrobu.
e Powigzanie SPC z planem kontroli, PFMEA, walidacjg procesu, dziataniami korygujgcymi, doskonaleniem
procesu oraz biezqgcym nadzorem nad charakterystykami wyrobu,
2. Wymagania AS13006 i RM13006:
e |ogika sterowania procesem wedtug AS13006 i RM13006: zdolnosc¢ procesu, wtasciwie dobrane metody
lkontroli oraz dziatania bazowe zapewniajgce stabilne warunki produkgji.
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Dziatania bazowe wspierajgce sterowanie procesem:. kompetencje personelu, utrzymanie maszyn, stan-
dardowe metody pracy, sprawne systemy pomiarowe, nadzor nad materiatem i stabilne srodowisko.
Krotka petla reakgji w procesie: pomiar, analiza, decyzja i dziatanie, z jasno okreslong odpowiedzialnoscig
operatora, inZyniera procesu i inzyniera jakosci.

3. Podstawy statystyki dla SPC:

Opis potozenia i zmiennosci procesu: srednia, rozstep, odchylenie standardowe, rozktad danych oraz zna-
czenie kolejnosci czasowej wynikaw,

Rozrdznienie granic tolerangji i granic kontrolnych: wymaganie wyrobu wobec naturalnego zachowania
procesu.

Stabilnos¢ procesu jako warunek analizy zdolnosci oraz praktyczna interpretacja wskaznikéw Cp, Cpk, Pp
i Ppk, takze przy danych nienormalnych.

4, Metody sterowania procesem:

Statystyczne metody sterowania:; karty kontrolne dla danych zmiennych, karty kontrolne dla danych atry-
butowych oraz analiza stabilnosci i zdolnosci procesu.

Niestatystyczne metody sterowania: error proofing, mistake proofing, run charts z limitami niestat-
ystycznymi, pre-control, life / usage control, visual process check, checklisty, first piece check i test piece
evaluation,

Kryteria doboru metody sterowania: rodzaj charakterystyki, ryzyko procesu, wolumen produkgji, dostep-
nosc¢ danych, wptyw metody na decyzje oraz praktycznosc planu reakdji.

5. Karty kontrolne dla danych zmiennych:

Zastosowanie kart I-MR, Xbar-R, Xbar-S, I-MR-R/S oraz kart ,deviation from target” dla pojedynczych po-
miaroéw, racjonalnych podgrup, rodzin czesci i procesow z efektami miedzy podgrupami.

Budowa karty kontrolnej: dane w kolejnosci czasowej, linia centralna, granice kontrolne, racjonalne gru-
powanie danych oraz aktualne warunki prowadzenia procesu.

Interpretacja sygnatéw specjalnych i plan reakeji: identyfikacja zmiany procesu, potwierdzenie przyczyny,
dziatanie korygujgce oraz unikanie nadmiernej regulacji stabilnego procesu.

6. Karty kontrolne dla danych atrybutowych:

Zastosowanie kart P, nP, C i U do monitorowania udziatu wyrobow niezgodnych, liczby wyrobow niezgod-
nych, liczby niezgodnosci oraz liczby niezgodnosci na jednostke.

Ograniczenia danych atrybutowych: mniejsza ilos¢ informacji niz przy danych liczbowych, stabsza zdolnosc
wczesnego wykrywania trenddw oraz wieksza zaleznosc od licznosci proby.

Wsparcie analizy atrybutowej przez Pareto, analize przyczyn niezgodnosci, ocene danych rzadkich oraz
powigzanie wynikow z dziataniami doskonalgcymi.

7. Zdolnos¢ procesu:

Zdolnosc procesu jako ocena mozliwosci spetniania wymagan klienta przy znanej zmiennosci, znanym po-
tozeniu procesu i potwierdzonej stabilnosci.

Interpretacja Cp, Cpk, Pp i Ppk: potencjat procesu, wptyw potozenia wzgledem granic tolerancji oraz rozni-
ca miedzy oceng krotkoterminowa i dtugoterminowa.

Szczegolne przypadki analizy zdolnosci: procesy z naturalnym dryftem, tolerancje jednostronne, dane nie-
normalne, charakterystyki krytyczne i procesy o wysokim ryzyku.

Cwiczenia warsztatowe - dzien 1

DZIEN 2

Budowa karty Xbar-R.

MSA W LOTNICTWIE | POWIAZANIE MSA Z SPC
8. Znaczenie MSA:
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MSA jako potwierdzenie przydatnosci systemu pomiarowego do zamierzonego zastosowania, w tym do
decyzji jakosciowych, sterowania procesem i oceny zgodnosci wyrobu.

System pomiarowy jako catosc przyrzqd, metoda, operator, detal, mocowanie, srodowisko, oprogramo-
wanie, zapis wyniku i reguta decyzji.

Ryzyka pracy na niewiarygodnych danych: btedna akceptacja wyrobu niezgodnego, btedne odrzucenie wy-
robu zgodnego oraz fatszywe sygnaty niestabilnosci procesu.

Wymagania AS13003 i RM13003:

Zasady planowania, prowadzenia i interpretacji analiz systemow pomiarowych zgodnie z logikg AS13003
i RM13003.

Sytuacje wymagajgce oceny MSA: nowa metoda weryfikacji, zmiana przyrzgdu, zmiana programu CMM,
naprawa wyposazenia, zmiana srodowiska, zmiana konstrukcji cechy i problem jakasciowy.

Zakres MSA zalezny od klasyfikacji charakterystyki, ryzyka procesu i wymagan klienta, ze szczegolnym
znaczeniem charakterystyk Critical i Major.

Planowanie badania MSA:

Badanie MSA jako eksperyment pomiarowy obejmujgcy probki, operatorow, powtorzenia, warunki pomia-
ru, kryteria oceny oraz spostéb dokumentowania wyniku,

Probki reprezentujgce rzeczywisty zakres procesu i tolerancji: czesci produkcyjne, czesci scrap, czesci za-
stepcze lub artefakty, z opisaniem ograniczen badania.

Warunki badania zgodne z praktykg produkcyjng: reprezentatywni operatorzy, rzeczywista metoda pomia-
ru, wtasciwe mocowanie, randomizacja oraz brak dostepu do wczesniejszych wynikow.

MSA dla danych zmiennych:

Podstawowe sktadniki oceny systemu pomiarowego: powtarzalnosc, odtwarzalnose, GRR, bias, liniowosg,
stabilnose, rozdzielczose i ndc.

Interpretacja wynikdw GRR i ANOVA: udziat systemu pomiarowego w zmiennosci catkowitej, zrédta zmien-
nosci oraz wptyw systemu na decyzje jakosciowe.,

Decyzja o przydatnosci systemu pomiarowego: wynik akceptowalny, wynik graniczny, wynik nieakcepto-
walny oraz wymagane dziatania po ocenie,

MSA dla CMM i systemdéw zautomatyzowanych:

CMM jako element systemu pomiarowego, obejmujgcy maszyne, program, strategie pomiarowg, sonde,
bazowanie, mocowanie, zatadunek czesci i algorytm wyznaczania cechy.

Zrodta zmiennosc w systemach zautomatyzowanych: mocowanie, strategia pomiary, liczha punktéw, do-
step do cechy, stan sondy, sposob bazowania i zmiany programul.

Ponowna ocena systemu po zmianach maszyny, programu, sondy, strategii pomiaru, mocowania, lokaliza-
¢ji lub sposaobu uzycia systemu.

MSA dla niskich wolumenow:

Specyfika lotniczego tancucha dostaw: mata liczba czesci, dtugi cykl produkeyjny, wysoki koszt wyrobu,
ograniczona dostepnost probek i trudnose odtworzenia klasycznego uktadu badania.

Alternatywne podejscia do probkowania: mniejsza liczba czesci, dtuzszy czas zbierania danych, wykorzy-
stanie wielu podobnych cech, czesci zastepczych, czesci scrap lub artefaktow.

EMP jako wsparcie oceny systemow pomiarowych przy ograniczonej dostepnosci danych: consistency stu-
dy, Short EMP, Basic EMP, ICC oraz guard bands.

MSA dla danych atrybutowych:

Zakres analiz atrybutowych: oceny zgodne / niezgodne, dobry / zty, akceptowac / odrzucic, kontrole wizu-
alne i klasyfikacje oparte na decyzji cztowieka.
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e (Ocena systemu atrybutowego: zgodnosc ze wzorcem, zgodnos¢ miedzy oceniajgcymi, powtarzalnosc de-
cyzji tej samej osoby oraz wykorzystanie probek granicznych.

e |nterpretacja ryzyk: fatszywa akceptacja, fatszywe odrzucenie, niejasne standardy oceny, potrzeba dopre-
cyzowania kryteriow, szkolenia lub zmiany metody kontroli,

15. Reakcja na wynik MSA:

e \Wynik akceptowalny jako potwierdzenie przydatnosci systemu pomiarowego oraz mozliwos¢ stosowania
danych w SPC, kontroli procesu i decyzjach jakosciowych,

e Wynik graniczny joko podstawa oceny ryzyka, ograniczen stosowania systemu, dodatkowych zabezpie-
czen oraz decyzji wtasciciela procesu.

e Wynik nieakceptowalny jako podstawa dziatan korygujgcych: zmiana metody, zmiana przyrzgdu, poprawa
mocowania, doprecyzowanie instrukcji, szkolenie operatorow, zmiana srodowiska lub uzgodnienie alterna-
tywy z klientem,

16. Potgczenie MSA, SPC i planu kontroli:

e Spojnosc planu kontroli: charakterystyka, metoda pomiaru, wynik MSA, metoda sterowania procesem,
czestotliwosc kontroli, odpowiedzialnosc i plan reakgji.

e \Wptyw MSA na SPC: wiarygodnosc danych, interpretacja kart kontrolnych, analiza zdolnosci, czestotliwasc
kontroli oraz ocena sygnatow specjalnych.

e Pakiet dowodow dla klienta lub auditu: wymaganie, charakterystyka, metoda pomiaru, raport MSA, karta
lkontrolna, plan reakgji, zapisy z procesu i decyzja jakosciowa.

Cwiczenia warsztatowe - dzien 2
e Przygotowanie planu badania MSA dla charakterystyki Major lub Critical, z doborem probek, operatorow, liczby
powtarzen, warunkow badania i kryteriow oceny.
POST - TEST

Charakter szkolenia

Szkolenie ma charakter praktyczny. Obejmuje niezbedng teorie, podstawy statystyki oraz ¢wiczenia na danych
produkcyjnych i pomiarowych.

Program roézni sie od typowych szkolen automotive. Gtowny nacisk potozony jest na wymagania i realia lotniczego
tancucha dostaw, a nie na standardowe podejscie AIAG SPC/AIAG MSA,

28 Grupa docelowa:
Szkolenie przeznaczone jest dla osob odpowiedzialnych za jakos¢, procesy produkcyjne, pomiary, nadzor nad
charakterystykami specjalnymi oraz spetnienie wymagan klientéw lotniczych.
W szczegadlnosci szkolenie rekomendowane jest dla:
e inzynierow jakosci,
e inzynierdw procesu,
e inzynierow produkgji,
e spegjalistow ds. SPC i MSA,
e metrologow oraz pracownikow laboratoriow pomiarowych,
e programistow i operatorow CMM,
e technologow,
e liderdw jakosci i produkdji,
e qguditorow wewnetrznych,
e 0s0b odpowiedzialnych za plany kontroli, PEMEA, walidacje procesu oraz dziatania korygujgce,
e managerow jakosci, produkgji i inzynierii wspotpracujgcych z klientami z branzy lotniczej.

9 Park Technologiczny Woda Energia Bezpieczeristwo, Zeliwna 38A, 40-599 Katowice




B info@sudharapolska.com
\, +4832724 3586 Py

WW)

=

www.sudharapolska.com

Szkolenie jest szczegolnie przydatne dla organizagji dziatajgcych w lotniczym tancuchu dostaw, ktore muszg wykazac
skutecznos¢ sterowania procesem oraz wiarygodnos¢ danych pomiarowych podczas auditow klienta, auditow
systemowych lub przeglgdéw dokumentadji jakosciowej,

Korzysci po szkoleniu
Po ukonczeniu szkolenia uczestnicy bedq potrafili;

Interpretowac¢ wymagania AS13006, AS13003, RM13006 i RM13003 w kontekscie codziennej praktyki
produkcyjnej i jakosciowej,

Dobra¢ wtasciwg metode sterowania procesem do rodzaju charakterystyki, poziomu ryzyka, dostepnosci
danych i wolumenu produkgji,

Rozrdzniac¢ granice tolerangji od granic kontrolnych oraz prawidtowo interpretowac stabilnos¢ procesu..
Budowac i analizowac karty kontrolne dla danych liczbowych oraz atrybutowych.

Identyfikowac¢ sygnaty specjalne na kartach kontrolnych i definiowa¢ adekwatne plany reakgji.

Oceniac zdolnosc procesu z wykorzystaniem wskaznikéw Cp, Cpk, Pp i Ppk.

Rozumie¢ ograniczenia Kklasycznej analizy zdolnosci w przypadku danych nienormalnych, tolerancji
jednostronnych, procesow z dryftem oraz niskich wolumendw.,

Zaplanowac badanie MSA jako eksperyment pomiarowy.

Dobrac probki, operatorow, liczbe powtdrzen i warunki badania MSA do realiow procesu lotniczego,
interpretowac wyniki GRR, ANOVA, bias, liniowosci, stabilnosci, rozdzielczosci i ndc.

Oceni¢ przydatnosc systemow pomiarowych, w tym systemow CMM i systemow zautomatyzowanych.,
Stosowac alternatywne podejscia MSA dla niskich wolumendw i ograniczonej dostepnosci czesci,

Oceniac systemy pomiarowe dla danych atrybutowych, w tym kontrole wizualne i decyzje typu akceptowac/
odrzucic,

Powigzac¢ wyniki MSA z SPC, planem kontroli, PEMEA, charakterystykami specjalnymi i wymaganiami klienta.
Przygotowac spajny pakiet dowodow dla klienta lub auditu: wymaganie, charakterystyka, metoda pomiaru,
raport MSA, karta kontrolna, plan reakgji i zapisy z procesu.

€ Metodyka szkolenia

Szkolenie prowadzone jest w formule warsztatowej, tgczgcej krotkie wprowadzenia teoretyczne z analizg przyktadow
przemystowych oraz ¢wiczeniami praktycznymi,

Metodyka szkolenia obejmuje:

Omowienie wymagan lotniczych AS13006, AS13003, RM13006 i RM13003 w odniesieniu do rzeczywistych
procesow produkcyjnych i kontrolnych.

Analize przyktadéw zastosowania SPC i MSA w lotniczym tancuchu dostaw,

Prace na danych produkcyjnych i pomiarowych,

Cwiczenia z budowy i interpretacji kart kontrolnych,

¢wiczenia z planowania badania MSA dla charakterystyk Major i Critical,

Analize typowych bteddw w stosowaniu SPC i MSA,

Dyskusje moderowang nad przypadkami uczestnikow.

Interpretacje wynikow oraz podejmowanie decyzji jakosciowych na podstawie danych.

Pre-test i post-test weryfikujgcy poziom wiedzy uczestnikow.

Szkolenie ma charakter praktyczny i jest ukierunkowane na zastosowanie SPC i MSA w realnych warunkach
przemystowych, z naciskiem na specyfike branzy lotniczej, niskie wolumeny, wysokie wymagania klienta oraz
koniecznos¢ udokumentowania skutecznosci nadzoru nad procesem i systemem pomiarowym.

Czas trwania szkolenia - 2 dni
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