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1 STATISZTIKAI MÓDSZEREK SZEREPE A MINŐSÉGBIZTOSÍTÁSBAN  
 “A statisztikai módszerek használata segíthet a változékonyság megismerésében, és ezzel hozzásegítheti a szervezetet 

problémái megoldásához, valamint az eredményesség és a hatékonyság fokozásához. Ezek a módszerek arra is alkalmasak, hogy 

megkönnyítsék a rendelkezésre álló adatok felhasználását, és ezzel segítsék a döntéshozatalt. A változékonyság sokféle 

tevékenység alakulásában és eredményében megfigyelhető, még a látszólagos stabilitás feltételei között is. A változékonyság 

megfigyelhető a termékek és a folyamatok mérhető jellemzőinél, és megnyilvánulhat a termékek életciklusának különféle 

szakaszaiban is, kezdve a piackutatástól egészen a vevőszolgálatig és a végső hulladéklerakásig. A statisztikai módszerek 

segíthetnek az ilyen változékonyság mérésében, leírásában, elemzésében, értelmezésében és modellezésében, még akkor is, ha 

viszonylag korlátozott adathalmaz áll rendelkezésre. Ezeknek az adatoknak a statisztikai elemzése segíthet a változékonyság 

természetének, mértékének és okainak jobb megismerésében, és ezáltal segítheti olyan problémák megoldását, sőt megelőzését, 

amelyek az ilyen változékonyságból erednek, és előmozdíthatja a folyamatos fejlesztést.” (ISO 9000:2008) 

A vevıi- és szabványkövetelmények, valamint a gazdaságos gyártás igénye az ipari 
minıségbiztosításban a következı területeken teszi szükségessé a statisztikai módszerek alkalmazását: 

- gépek, gyártási folyamatok minıségképességének vizsgálata, minıségképesség indexek számítása a 
fejlesztésben és a gyártási folyamatokban 

- beszállítók minıségképességének elemzése és minısítése 
- mérıeszközök jellemzıinek vizsgálata (R&R vizsgálat), mérıeszköz-képesség vizsgálat (Cg, Cgk 

számítás) 
- ellenırzı kártyás vagy számítógépes folyamatszabályozás 
- átvételi ellenırzés 
- gyártás- és gyártásközi ellenırzés 
- gyártáselemzés és optimalizálás 
- hibaelemzés, selejtcsökkentés 
- piackutatási és vevıszolgálati adatok elemzése. 

 

1.1 MINŐSÉGSZABÁLYOZÁS TÖRTÉNETE  
Az újkorig az iparosok személye határozta meg elsısorban egy termék minıségét, megfelelıségét (pl. 

kardok, kések, hegedők). Az elsı tömeges megrendelés és gyártás Eli Whitney (1765-1825) amerikai 
feltaláló nevéhez főzıdik, aki megrendelést kapott az amerikai kormánytól 10000 puska elıállítására 1790-
es évek végén. Rájött, hogy hagyományosan, egy munkás által nem készíthetı el egy darab, ezért bevezette 
a tömegtermelést.  

A futószalagon történı gyártás H. Ford (1863-1947) nevéhez főzıdik, mivel a vevık igényeinek 
kielégítésére gyorsítani kellett a gyártási folyamaton. Szabványosította a nagyobb szerelési egységek egyes 
alkatrészeit, új beszerzési és munkaszervezési rendszert alkotott, üzemeiben bevezette a dolgozók 
profitrészesedését, amely fokozta a termelékenységet és a minıség javításában való érdekeltséget. A 
futószalag és a tömeggyártás bevezetésével a T-modelleket kizárólag fekete színben gyártották, mert 
mindent le akartak egyszerősíteni, amit csak lehetett, hogy a termelékenységet növeljék. Híres mondata: 
"Vevıink minden színigényét ki tudjuk elégíteni, ha fekete kocsit rendelnek.” 

A sorozatgyártás kialakulásával, létrejöttével egyre nagyobb igény nyílt arra, hogy módszereket 
dolgozzanak ki a termékek ellenırzésére. Kisminták ellenırzésének metódusát W. S. Gossett (1876-1937) 
dolgozta ki a Guiness sörfözdében, bevezeti a t-eloszlást, Student álnév alatt. 1923-ben Fisher (1890-1962) 
alapvetı munkákat publikál a kísérlettervezés témakörében, 1928-ban Dodge és Romig kidolgozza a 
mintavételi átvételi ellenırzés módszerét. 
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A szabályozás gyakorlati végrehajtása, szabályozott folyamatok biztosítása a minıségmenedzsment 
kemény módszerei közé tartozik, amely az kialakulását követı közel száz év alatt három fejlıdési szakaszt 
tudhat maga mögött. Az elsı generáció Walter A. Shewhart (1891-1967) nevéhez főzıdik, aki az elsı, 
lényegében a tömeggyártással elıállított késztermékek (félkésztermékek) egyedi minıségi paramétereinek 
statisztikai úton történı elemzésére kidolgozta a szabályozó kártyák elméletét 1924-ben. A szabályozókártya 
a folyamat lehetséges véletlen ingadozását figyelembe véve tartalmaz egy szabályozási sávot, és 
vizsgálhatóvá válnak a mintastatisztikák elhelyezkedése ezen sávon belül. Ha „csak” véletlen ingadozás van 
jelen a folyamatban, akkor a pontok a szabályozási határon belül helyezkednek el, ha „veszélyes” hibák 
jelennek meg, akkor a szabályozási határon túllépı mintastatisztikákat kapunk, ami jelzi, hogy elállítódott a 
folyamat, vagyis intézkedésre, beavatkozásra van szükség a megfelelı minıség elıállítása céljából. 

A nagy tömegő gyártások folyamatközpontú rendszerei az egyedi szabályozókártyát továbbfejlesztették 
a második generációs szabályzás módszere felé. A kialakult SQC (Statistical Quality Control, statisztikailag 
szabályozott minıségállapot) rendszerek az egyedi szabályozókártyákat a teljes gyártási folyamatban, 
valamennyi minıségpontot figyelembe véve összehangolják, és a végtermék paramétereinek szabályozott 
állapotához igazítják. Fokozatosan arra törekednek, hogy a szabályozás a folyamaton belül minél elıbb 
megtörténjen, hogy a következı folyamatlépcsıre, mőveletre minél szabályozottabb minıségjellemzıvel 
rendelkezı alkatrészek, elemek kerüljenek. 

A huszadik század 70-es éveiben kezd megjelenni harmadik fejlıdési fázisként az SPC (Statistical 
Process Control, statisztikailag szabályozott folyamatállapot) rendszer, amely szerint ne a 
minıségparamétereket, hanem a folyamatparamétereket szabályozzuk összehangoltan. Ez a rendszer tehát 
arra törekszik, hogy a minıségjellemzıket, paramétereket meghatározó folyamatparamétereket tartsa 
szabályozott állapotban (azonos minıségő beszállítások, azonos felkészültségő emberi erıforrás, azonos 
mőszaki állapotú mőszaki gyártó- és mérıeszköz).  
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2 A  MATEMATIKAI STATISZTIKA ALAPELVEI  

2.1 A  MEGFIGYELÉSTŐL A VALÓSZÍNŰSÉGIG  
Véletlen esemény alatt olyan jelenség eredményét értjük, amelyet az általunk figyelembe vett okok nem 

tudják egyértelmően meghatározni. Ilyen figyelembe nem vehetı feltétel például az idıjárás, környezeti 
hatások, stb.  

Egy adott esemény gyakorisága alatt az esemény elıfordulásának számát értjük. Egy esemény relatív 
gyakorisága pedig az adott esemény gyakorisága arányítva az összes kísérlet számához. Ha sok kísérletet 
végzünk, a relatív gyakoriság értéke egy számérték körül kezd ingadozni, ez a szám az adott esemény 
elıfordulásának valószínősége.  

Valószínőségi változóról akkor beszélünk, ha a véletlen eseményeket számértékkel fejezzük ki, mint 
például egy alkatrész hosszmérete, levegı hımérséklete, stb. A valószínőségi változók két típusát 
különböztetjük meg.  

Diszkrét valószínőségi változóról beszélünk akkor, ha a véletlen esemény lehetséges értékei egy véges 
vagy megszámlálhatóan végtelen számsorozatot alkotnak. Diszkrét valószínőségi változó egy adott idıszak 
alatt legyártott selejtes termékek száma, egy könyvoldalon található sajtóhibák száma, egy kalácsban 
található mazsolák száma, stb. 

Folytonos valószínőségi változóról beszélünk akkor, ha a véletlen esemény lehetséges értékei a 
számegyenes egy teljes intervallumát kitölthetik. Folytonos valószínőségi változó tehát egy alkatrész 
hosszmérete, a levegı hımérséklete, egy üveg őrtartalma, stb. 

 
1. ábra: A matematikai statisztika célja 
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2.2 DISZKRÉT ELOSZLÁSOK  

2.2.1  B INO MIÁ LI S  ELO S ZLÁ S  ALAP ELV E  

Ha egy esemény bekövetkezésének valószínősége egy egyszeri kísérlet során p (amit a siker 
valószínőségének is szoktak nevezni), és q=1-p ugyanezen esemény be nem következésének valószínősége 
ugyancsak egy egyszeri kísérlet során (amit a bukás valószínőségének is nevezhetünk), akkor annak a 
valószínősége, hogy ez az esemény n kísérletbıl pontosan k alkalommal következik be: 

( ) ( ) ( ) ( ) knkknk pp
!kn!k

!n
pp

k

n
kXP −− −

−
=−








== 11 , 

ahol k=0,1,2,…,n; n!=n(n-1)(n-2)…1; 0!=1 definíció szerint. 

Példa 

Egy gyártási folyamatban 5% a selejt. Mennyi a valószínősége, hogy 20 db véletlenszerően kiválasztott gyártmányban 
5-nél kevesebb a selejt? (közelíthetünk binomiális eloszlással) 

Megoldás: p=0,05; n=20 

Ha a mintában 5-nél kevesebb selejtest szeretnénk vizsgálni, azt jelenti, hogy lehet 0,1,2,3,4 selejtes a mintában. 
(Mivel mindegyik eset elıfordulhat, ezért az egyes valószínőség értékeket összeadhatjuk.) Tehát annak a valószínősége, 
hogy a mintában 0 db selejtest találunk: 
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Annak a valószínősége, hogy 1 db selejtest találunk: 
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==  

Azoknak a valószínősége, hogy 2, 3, 4 db selejtest találunk: 
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( ) 0130950050
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==  

Eredményként az mondható el, hogy annak a valószínősége, hogy a mintában 5-nél kevesebb selejtet találunk 99,7%: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
997001300600189037703580

432105

,,,,,,
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=++++=
==+=+=+=+==<

 

2.2.2  POISSO N ELO S ZLÁ S  A LA PELV E  

A ( )
!k

e
kXP

k λλ −

==  (k=0,1,2…) diszkrét valószínőség-eloszlást, ahol e=2,71828 és λ adott konstans, 

Poisson-eloszlásnak nevezzük. 

Példa 

Egy autóajtón átlagosan 3 festési hibát találunk. Mennyi a valószínősége annak, hogy egy véletlenszerően kiválasztott 
ajtón 2 festési hibát találunk? 

Megoldás: 

λ=3 (az átlagos hibák száma) 

( ) 2240
2

3
2

32

,
!

e
XP ===

−

, vagyis 22,4% valószínőséggel találunk 2 festési hibát az autóajtón. 
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2.3 A  NORMÁLIS ELOSZLÁS PARAMÉTEREI ÉS JELLEMZŐI  
Az egyik legfontosabb valószínőség-eloszlás a normális- vagy más néven Gauss-féle eloszlás. A 

sőrőségfüggvényét az  

( )
( )

2

2

2

2

1 σ
µ

πσ

−
−

=
x

exf   

egyenlettel adjuk meg, ahol µ: várható érték, σ: elméleti szórás. (2. ábra) Az elméleti 
sőrőségfüggvényrıl leolvasható, hogy adott intervallumban az adatok hány %-a található. Bármely 
sőrőségfüggvény esetén a görbe alatti terület jellemzi ezt az értéket. A görbe alatti terület értéke (-∞ ;+∞ ) 
tartományban 1, azaz az elemek 100%-a.  

Ha egy folyamat vizsgálandó paramétere normális eloszlást követ, µ várható értékkel és σ elméleti 
szórással, bizonyos intervallumokba való bekerülés valószínősége látható a következı ábrán (2. ábra). 
Például 99,73 % valószínőséggel a vizsgálandó paraméter értéke a (µ+3σ;µ-3σ) intervallumban lesz; vagy 
annak a valószínősége, hogy a várható érték körüli egyszeres szórás tartományán kívüli értéket kapjunk 100-
68,26%=31,74% lesz. Azt is mondhatjuk, hogy bármely normális eloszlású valószínőségi változó értéke a 
várható érték körüli ±3σ tartományban helyezkedik el nagy valószínőséggel (99,73%-kal), azaz az adatok 

6σ széles tartományban ingadoznak, 1000 esetbıl háromszor fordulhat elı (1 millióból 2700-szor), hogy a 
véletlen okozta ingadozás miatt az említett intervallumon kívül kerüljünk.  

  
2. ábra: Normális eloszlás sőrőségfüggvénye ±λ⋅σ határokkal (λ=1,2,3,4) 

2.4 AZ ÖSSZEGZETT GYAKORISÁGI GÖRBE ÉS A VALÓSZÍNŰSÉGI HÁLÓ ALAPELVE  
Az adatgyőjtés során nyert értékek megjelenítésére alkalmas eszköz a tapasztalati sőrőségfüggvény 

(hisztogram) vagy pedig az összegzett gyakorisági görbe. Ezen grafikonok elkészítése végett készíteni kell 
gyakorisági táblázatot. (1. táblázat) 

A hisztogram egy olyan oszlopdiagram, ahol a megjelenítendı értékek terjedelmét azonos szélességő 
intervallumokra osztjuk fel: ez adja meg az oszlopok szélességét. Az oszlopok magassága pedig az adott 
intervallumban elhelyezkedı értékek relatív gyakorisága.    (Hiba! A hivatkozási forrás nem található.) 

68,26%=±σ

95,44%=±2σ
99,73%=±3σ
99,994%=±4σ

µ µ+σ µ+2σ µ+3σµ−σµ−2σµ−3σ
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 Az összegzett gyakorisági görbe egy olyan grafikon, amelyen az (egy adott intervallumra vonatkozó) 
összegzett relatív gyakoriság értékeket ábrázoljuk az intervallumok középértékeinek függvényében. (4. ábra) 

1. táblázat: Példa gyakorisági táblázatra egy rúd alakú alkatrész gyártása során (n=32 elemő minta) 

 
3. ábra: Hisztogram az 1. táblázat adataira 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

101 103 105 107 109 111 113

Relatív gyakoriság

Hosszúság [mm]

Osztály határok 
Osztály- 

közép 
Gyakoriság 

Összegzett 
gyakoriság 

Relatív 

gyakoriság 

Összegzett 

relatív 

gyakoriság 

100-101,9 mm 101 mm                             2 2 0,063 0,063 

102-103,9 mm 103 mm                      5 7 0,156 0,219 

104-105,9 mm 105 mm                 7 14 0,219 0,438 

106-107,9 mm 107 mm            9 23 0,281 0,719 

108-109,9 mm 109 mm                     5 28 0,156 0,875 

110-111,9 mm 111 mm                          3 31 0,094 0,969 

112-113,9 mm 113 mm                               1 32 0,031 1,000 
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4. ábra: Összegzett gyakorisági görbe az 1. táblázat adataira 

Grafikus normalitásvizsgálat menete: 

1) Adatgyőjtés 
2) Készítsen gyakorisági táblázatot!  

a. Számolja a szúrópróba mért értékeit! (n=?) 
b. Határozza meg a szúrópróba terjedelmét! (R=?) 

c. Határozza meg a szükséges osztályok számát! (k = n ) 

d. Határozza meg az osztályszélességet! (H=R/k, kerekítve az adatoknál egy tizeddel 
pontosabban) 

e. Határozza meg az osztályhatárokat és végpontokat! 
f. Állítsa fel a gyakorisági táblázatot! 

3) Skálázza be a vízszintes tengelyt annak megfelelıen, hogy a mérési adatok teljes terjedelmükben 
ábrázolhatók legyenek! 

4) Ábrázolja az összegzett relatív gyakoriság értékeket (y-tengely) az osztályközepek függvényében 
(x-tengely)! 

5) A kapott monoton növekvı ponthalmazra rajzoljon egy egyenest, amelyik a legjobban 
megközelíti a pontokat! (Így megkapjuk az adatokat legjobban közelítı normális eloszlás 
transzformált képét.) 

6) Határozza meg a közelítı normális eloszlás paramétereit: 
a. várható érték (µ): az az érték, ahol a normális eloszlás egyenese metszi az 50%-os 

valószínőségi szintet (y-tengely); 
b. elméleti szórás (σ): a várható érték és a 84%-os valószínőségi szinthez tartozó egyenes-

metszéspont érték különbsége! 
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3 FOLYAMATOK INGADOZÁSA  
A termelési folyamatból nem zárhatók ki a zavarok, amelyeknek minıségre gyakorolt hatása, fellépési 

valószínősége az adott termelırendszerektıl függıen eltérı lehet. Ezek a zavarok minden gyártási 
rendszerben léteznek, hatásuk csökkentése, idıbeni felismerése és kiküszöbölésük alapvetı feladat. A 
zavartényezık forrásai: 

- nyersanyagok, alkatrészek kisebb eltéréseibıl 
- megmunkálógépek, berendezések, szerszámok, gyártóeszközök mőszaki állapotának kisebb 

változásaiból 
- karbantartási ellenırzı tevékenység 
- alkalmazott munkamódszerek 
- külsı környezeti ingadozások 
- dolgozók eltérı szakmai szintje, figyelme, begyakorlottsága. 

A folyamat eltéréseit okozó zavarhatásokat két típusra oszthatjuk: 

• veszélyes zavarok 

Idıszakosan jelentkeznek, kis számban fordulnak elı, a minıségre való hatásuk jelentıs. Ha nagy 
amplitúdóval vannak jelen, akkor kritikus zavaroknak nevezzük. A veszélyes zavarok rendszeres, 
szisztematikus hibát okoznak, tehát elıjelük és nagyságuk meghatározható. A cél a veszélyes zavarok 
megszüntetése és a folyamatból való kiküszöbölése. A veszélyes zavarok felismerése, gyors elhárítása 
(mivel jelentısen befolyásolhatják a minıségszintet, erıs minıségrontó hatásuk van) a minıségtartó 
szabályozás egyik alapkövetelménye. A veszélyes zavaroknak két típusát különböztetjük meg: 

• beállást változtató: átlag vagy medián megváltozása 
• ingadozást megváltoztató: szórás, terjedelem változása 

A veszélyes zavarok a szabályozási tevékenység célpontjai, a szabályozás arra törekszik, hogy az ilyen 
típusú zavart megszüntesse. A veszélyes zavarok okainak elemzésében és az elhárítás kidolgozásában 
jelentıs a hibakatalógus, mint tárolt tudásbázis lehetısége. 

• véletlen zavarok 

Állandóan jelen vannak a technológiai folyamatban, nagy számban fordulnak elı, a minıségre való 
hatásuk kismértékő. Egy adott gyártási folyamat véletlen zavarai jelentıs mőszaki technológiai fejlesztés 
nélkül kiküszöbölhetetlenek, hatásuk csökkentése elvileg és gyakorlatilag is megoldhatatlan. A véletlen 
zavarokkal tehát a szabályozás kapcsán nem kell foglalkozni, mégis a szabályozás tervezése 
szempontjából kiemelkedıen kezelendık, ugyanis a szabályozott folyamat normális állapotát éppen a 
véletlen tényezık dinamikus statisztikai elemzéssel meghatározható pontossági határai adják meg. A 
normális szabályozott állapot tehát egy statisztikusan meghatározható, az adott gyártási rendszer véletlen 
tényezıitıl függı sávval (határokkal) írható le. A határok által kijelölt sáv egy konfidencia-
intervallumnak fogható fel, és így valószínőségi változónak tekinthetı. E véletlen hiba eloszlása általában 

normális eloszlás, zérus várható értékkel és adott szórással. ( ( )σ;0Nhvéletlen ≈ ). 

Egy folyamatra ható zavarok közül a rendszeres hibát ki kell küszöbölni, így a továbbiakban a véletlen 
hibákra tevıdik a nagyobb hangsúly. A véletlen ingadozás számos meghatározható és meghatározhatatlan 
okra vezethetı vissza, úgy mint a folyamat során részt vevı személyek különbözısége, eltérı idıpont, 
eltérı mőködési körülmények. Ezen ingadozások nagyságát lehet csökkenteni, de teljesen kiküszöbölni 
nem lehet.  



Drégelyi-Kiss Ágota: Minıségszabályozás a gépiparban 

11 

Óbudai Egyetem BGK AGI 

Ha a rendszeres hibákat kiküszöböltük, akkor a folyamat vizsgálatára begyőjtött adatok csak a 
véletlen hibával terheltek. Ezen adatok eloszlása általában normálisnak tekinthetı, de elıfordulnak más 
eloszlások is. Az 1. ábrán láthatók ilyen eloszlás sőrőségfüggvényei (szimmetrikus, jobbra ferde, balra 
ferde eloszlások). Az adatok eloszlásának vizsgálata elengedhetetlen a képesség számítása során. Ha 
ismert a folyamat vizsgálandó paramétereinek az eloszlása, akkor matematikai statisztikai elvek alapján 
kiszámítható a képesség indexekbıl a keletkezı selejtek száma. A képesség matematikai leírása a 
folyamatra vonatkozó tőrések (tőrésmezı szélessége) és a folyamat viselkedésébıl adódó jelenlevı 
zavarok figyelembevételével számított ingadozás aránya. Ez az adott valószínőséghez tartozó ingadozás 
kiszámítható abban az esetben, ha ismerjük az adatok eloszlását. Az elméleti sőrőségfüggvényrıl 
leolvasható, hogy adott intervallumban az adatok hány %-a található. Bármely sőrőségfüggvény esetén a 
görbe alatti terület jellemzi ezt az értéket. A görbe alatti terület értéke (-∞;+∞) tartományban 1, azaz az 
elemek 100%-a.  

 

5. ábra: Adatok eloszlásának néhány típusa 

Ha egy folyamat vizsgálandó paramétere normális eloszlást követ, µ várható értékkel és σ elméleti 
szórással, bizonyos intervallumokba való bekerülés valószínősége látható az ábrán (2. ábra). Például 
99,73 % valószínőséggel a vizsgálandó paraméter értéke a (µ+3σ;µ-3σ) intervallumban lesz; vagy annak 
a valószínősége, hogy a várható érték körüli egyszeres szórás tartományán kívüli értéket kapjunk 100-
68,26%=31,74% lesz. Azt is mondhatjuk, hogy bármely normális eloszlású valószínőségi változó értéke a 
várható érték körüli ±3σ tartományban helyezkedik el nagy valószínőséggel (99,73%-kal), azaz az adatok 

6σ széles tartományban ingadoznak, 1000 esetbıl háromszor fordulhat elı (1 millióból 2700-szor), hogy 
a véletlen okozta ingadozás miatt az említett intervallumon kívül kerüljünk.  

 

  

f(x)

xi
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3.1 MINŐSÉGKÉPESSÉG VIZSGÁLATOK  
Képesnek nevezünk egy folyamatot, ha az elıírt követelményeknek megfelel a folyamat kimenetele. Egy 

folyamat képességét számszerősítve kaphatjuk a képesség, teljesítmény indexeket, valamint arányokat; 
összességében képesség indexeknek nevezzük ezeket. A képesség index egy szám, amely jellemzi a 
folyamat mőködését. Ezek az indexek arról szolgáltatnak információt, hogy a folyamat megfelelıképpen 
mőködik-e vagy sem. 

Képesség vizsgálata során a folyamat ingadozását viszonyítjuk az elıírt követelményekhez, azaz a 
tőrésmezıhöz. A képesség index értéke a következıképpen számítható ki: 

σσ ˆ
TM

ˆ
ATHFTH

Cx 66
=−= ,  ahol  Cx: képesség index (capability) 

     FTH: felsı tőréshatár 

     ATH: alsó tőréshatár 

     TM: tőrésmezı 

     σ̂ : a folyamat elméleti szórásának becslése. 

A 6σ̂  jelenti annak az intervallumnak a szélességét, amelyen belül található a jellemzı értéke 99,73% 
valószínőséggel, ha a jellemzı normális eloszlást követ. A képességindex értékének a következık 
adódhatnak egy gyártási folyamat során, ha az eloszlás várható értéke és a tőrésmezı közepe egybeesik (6. 
ábra): 

Cx=1,ha a tőrésmezı szélessége megegyezik a vizsgált jellemzı ingadozásának 6σ̂  tartományával 
(TM=6 σ̂ ) 

Ha munkadarab vizsgálandó jellemzıjének eloszlása normális, akkor minden 1000 munkadarab közül 
három tőrésen kívüli darab található. A gépbeállítónak arra kell törekednie, hogy a gyártás a legkedvezıbb 
átlagon, a tőrésmezı közepén történjék. 

 

Cx<1, ha a tőrésmezı keskenyebb, mint a vizsgált jellemzı ingadozásának 6σ̂  tartománya 

Ilyenkor mőszaki szempontból meg kell vizsgálni, hogyan lehetne a gyártmányok méretingadozását 
csökkenteni, és meg kell vizsgálni, hogy az elıírt tőrés nem túl szigorú-e, nem lehet-e a minıség csökkenése 
nélkül ezt enyhíteni. 

 

Cx>1, ha a tőrésmezı szélesebb, mint a vizsgált jellemzı ingadozásának 6σ̂  tartománya 

Ekkor a kevés selejtet tartalmazó gyártás mindaddig lehetséges, amíg az eloszlás várható értéke mindkét 
tőréshatártól legalább 3σ̂  távolságra esik, vagyis a folyamat egy meghatározott sávon belül eltolódhat 
anélkül, hogy selejtes darabok keletkeznének.  
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6. ábra: A képességindex értékének változása, ha a folyamat várható értéke és a tőrésmezı közepe egybeesik 

 

Látható, hogy a fenti módon számított képességindex nem veszi figyelembe a folyamat centrumának 
esetleges ingadozását. Ezt küszöbölik ki a korrigált minıségképesség indexek. A korrigált folyamatképesség 
index a következı módon számítható ki: 







 −−=

σ
µ

σ
µ

ˆ3
ˆ;

ˆ3
ˆ FTHATH

MinCxk

,  

ahol µ̂  az adatok várható értékének becslése. 

A korrigált képesség index képletébıl látható, ha a vizsgálandó jellemzı eloszlásának várható értéke 
megegyezik a tőrésmezı közepével, akkor megegyezik az alap képességindex értékével. Ha a folyamat 
várható értéke valamely irányban el van tolódva, akkor a korrigált képesség index értéke mindig kisebb az 
alap index értékénél. (7. ábra) 

 
7. ábra: Korrigált képességi indexek vizsgálata 

 

Az alap képességindex (Cx) értéke a képletbıl adódóan csak pozitív szám lehet. Értéke (adott tőrésmezı 
mellett) annál nagyobb, minél kisebb a termék minıségi jellemzıjének szórása. Ha a mért értékek szórása 
nulla, az index értéke matematikailag nem számítható, gyakorlatilag végtelennek tekinthetı. Ez esetben 
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azonban megkérdıjelezhetı, hogy az alkalmazott mérırendszer megfelel-e a mérési feladatnak (elégtelen 
felbontás vagy nem megfelelı érzékenység esete állhat fenn). 

A korrigált képességindex (Cxk) értéke mindig kisebb vagy egyenlı az alap indexével. Az index általában 
pozitív szám. Az index értéke zérus, ha a beállás értéke megegyezik az egyik tőréshatár értékével.Az index 
értéke negatív is lehet, ha a gyártás beállása a tőrésen kívül van. Ha a mérések szórása zérus, akkor az alap 
indexhez hasonlóan ez az index sem számítható, praktikusan végtelennek tekinthetı. 

Ha az alap és a korrigált képesség index közel megegyezik, akkor a gyártás megfelelıen szabályozott, 
szabályozásból eredı minıségtartalék nincs a gyártási rendszerben. Ha a két index jelentısen eltér 
egymástól, akkor a gyártás nem megfelelıen szabályozott, jelentıs szabályozási minıségtartalékokkal 
rendelkezik. 

3.2 A  MINŐSÉGKÉPESSÉG INDEXEK ÉS EGYÉB MINŐSÉG-MUTATÓK KAPCSOLATA  
A minıséggel kapcsolatos követelmények egyre szigorúbbá válása a régi értelembe vett százalékos 

minısítést (AQL%: átvételi hibaszint; p%: selejtszázalék) túlhaladta. A tömeggyártás minıségének 
megítélésére bevezetésre került az egymillió darabra jutó hibaszám, amelyet ppm-mel (part per million) 
jelölünk. A ppm és a minıségképesség indexek között szoros kapcsolat van, mivel mindkettı egyértelmően 
meghatározza a selejtes elemek megbecsülhetı számát.  

Tekintsük azt az esetet, amikor középpontos gyártás van folyamatban. Ekkor az alap és a korrigált 
képesség indexek értékei megegyeznek. Ha ismert a folyamat szórása, akkor meghatározható, hogy adott 
valószínőség mellett hány elem kerül a tőréshatárokon kívülre, vagyis mekkora a selejtarány.  

A képességindexek és a selejtszázalék (AQL%, p%) ill. a ppm közötti összefüggéseket láthatjuk a 
következı ábrán. (8. ábra) 

 
8. ábra: Képességindexek kapcsolata a selejtszázalék és a ppm értékekkel 

 

3.3 SZABÁLYOZOTTSÁG FOGALMA  
Egy folyamat szabályozott, ha folyamatos nyomonkövetés alkalmazva azt tapasztaljuk, hogy csak 

véletlen zavarok érik a rendszert. A különféle (pl. gyártási, mérési) folyamatok stabilitása, állandósága 
szabályozó kártyák segítségével ellenırizhetı. A folyamatszabályozó kártya azoknak az értékeknek az 
egymás utáni grafikus megjelenítésére szolgáló grafikon, melyeket a folyamatos gyártásból vett minták 
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értékei adnak. Ezek az értékek lehetnek a mért értékek, vagy ezekbıl képzett statisztikai jellemzık. A 
folyamatszabályozó kártya bevezetésének célja, hogy a diagramba elızetesen behúzott szabályozási határok 
alapján a folyamatot szabályozni lehessen. 

A szabályozó kártya vezetése abból áll, hogy rendszeres idıközönként, vagy legyártott darabonként 
adott n elemő mintát kell venni, és ezekbıl képezünk statisztikai jellemzıket (pl. átlag, terjedelem, selejtszá,. 
hibák száma). Ezen statisztikai jellemzıket ábrázoljuk az eltelt idı függvényében, és vizsgáljuk, hogy az 
ábrázolt pont a szabályozási határon kívül esik-e vagy valamely rendszeres mintázat fedezhetı-e fel a 
kártyán, mivel mindezek szabályozatlanságra utalnak, vagyis a folyamatba be kell avatkozni. A szabályozó 
kártyák elméletérıl, és tervezésérıl a késıbbiekben esik szó. 

 

3.4 SZABÁLYOZOTTSÁG ÉS KÉPESSÉG  
Egy folyamat elemzése során fontos annak vizsgálata, hogy a termék fontosnak ítélt paraméterei az elıírt 

határokon (tőréshatárokon) belül helyezkedik el, azt neveztük képességnek. A minıség folyamatos 
fenntartása és vizsgálata miatt fontos azt is vizsgálni, hogy az idıben állandó-e a teljesítménye a 
folyamatnak, vagyis szabályozottnak tekinthetı-e. A képesség és a szabályozottság fogalmait jól illusztálja a 
9. ábra. Ha a folyamat teljesíti a tőrésre vonatkozó követelményeket és csak véletlen jellegő ingadozások 
vannak jelen a folyamatban (1. kategória), akkor nincs szükség további intézkedésre, csak arról kell 
gondoskodni, hogy ezen állapotot az idıben fenntartsuk.  

Az olyan folyamat esetén, amelyre még nem vezettünk be SPC eszközöket, általában a 4. vagy a 3. 
típusú mintázatot mutatják. A 4. kategóriába esı folyamat esetén elsısorban be kell állítani a folyamatot oly 
módon, hogy a vizsgálat jellemzı középértékét a tőrésmezı közepére állítjuk, ha az intézkedés költségei 
kisebbek, mint a selejt okozta veszteségek. Ha a 3. kategóriát elértük a folyamat vizsgálandó jellemzıjére 
vonatkozóan, akkor különféle folyamatjavító és hibakeresı minıségügyi technikák segítségével (pl. Pareto 
elemzés, Ishikawa diagram) az ingadozások szabályozottá tételével érjük el a szabályozott és képes 
folyamatot (1. kategória). A 2. kategória általában nem fordul elı a gyakorlatban, mert szabályozott 
folyamatot olyan esetben kívánnak fenntartani és létrehozni, amikor már teljesülnek a képességre vonatkozó 
követelmények. 

 



9. ábra: Egy folyamat szabályozottságának és képességének összehasonlítása

 

  

Drégelyi-Kiss Ágota: Min

16 

Óbudai Egyetem BGK AGI 

. ábra: Egy folyamat szabályozottságának és képességének összehasonlítása 

Kiss Ágota: Minıségszabályozás a gépiparban 

 
 (Kemény, 2001) 



Drégelyi-Kiss Ágota: Minıségszabályozás a gépiparban 

17 

Óbudai Egyetem BGK AGI 

4 MINŐSÉGKÉPESSÉG VIZSGÁLAT TÍPUSAI  
Minıségképesség vizsgálatokat a gyártási, mérési folyamatokra fontos elvégezni. Vannak olyan adott 

iparágra vonatkozó beszállítói többletkövetelmények (pl. autóipar esetén QS 9000, VDA), amelyek 
konkrétan elıírják a képességvizsgálatok gyakoriságát, elvégzésének szükségességét, valamint az indexekre 
vonatkozó határértékeket. Minıségképességvizsgálatot az alábbi esetekben kell végrehajtani: 

- új berendezés megvásárlása elıtt, hogy az esetleges problémákat idejekorán megszüntessük; 
- a berendezés felállítás után, hogy a gyártási alkalmasságról meggyızıdjünk; 
- a termelés megkezdésekor, hogy az adott folyamat (gép, kezelı, szerszám, anyag) együttese képes-e 

az elıírt egyenletes minıség elıállítására; 
- állandó idıközönként, hogy a folyamat hosszú távú képességét is felmérjük; 
- vásárlói reklamáció, az elıírások nem teljesítése, az okok kiderítése céljából; 
- karbantartás, felújítás elıtt és után, a két állapot összehasonlítására. 

A minıségképesség vizsgálat több fajtáját különböztethetjük meg attól függıen, hogy mire vonatkozik a 
vizsgálat: 

- Gépképesség vizsgálat (rövidtávú): egy gyártóeszközrıl igazoljuk, hogy le tudja gyártani a mőszaki 
követelményekben elıírt tőréső munkadarabot.  

- Középtávú folyamatképesség vizsgálat: A gyártás folyamán megfelelı hosszúságú mintavételezés 
során tájékozódunk a folyamat teljesítıképességérıl. Folyamatosan, idırıl-idıre számítjuk a 
képességindex értékeit. 

- Elızetes folyamatképesség vizsgálat: a gyártás megkezdése után rövidebb idı alatt képet szeretnénk 
kapni arról, hogy a folyamat megfelelıen mőködik. 

- Hosszútávú folyamatképesség, folyamatteljesítmény vizsgálat: Több hónapig tartó folyamatos 
mőködés során képet szeretnénk kapni arról, hogy a hónapok során nem változott-e a képesség. 

- Mérıeszköz-képesség vizsgálat: a mérıeszközrıl igazoljuk, hogy megfelelı bizonytalansággal meg 
tudja mérni egy alkatrész paraméterét, amely tőrésmezıjének a 15%-án belül találhatóak mérıeszköz 
mérési eredményei nagy biztonsággal. A vizsgálat során egy személy egy mérési etalont megmér a 
vizsgálandó mérıeszközzel legalább 30-szor, ez képezi a további statisztikai vizsgálathoz szükséges 
mintát. 

A mérıeszköz képességi vizsgálatának kivételével a képesség indexek képletei megfeleltethetık az 
elıbbi fejezetben tárgyalt kifejezésekkel, a különbség abban áll, hogy eltérı mintavételezéssel vizsgáljuk a 
folyamatokat, ill. az eloszlás paramétereit különbözıképpen becsüljük.  

 

4.1 GÉPKÉPESSÉG VIZSGÁLAT  
A gépképesség (machine capability) vizsgálat célja bebizonyítani, hogy a gép a megadott tőréseken belül 

képes legyártani az alkatrészeket, ha a vizsgált gép egy általunk ismert eloszlás szerinti véletlen ingadozás 
mellett gyárt.  

A gépképesség vizsgálatához általában 100 db, egymás után legyártott alkatrész vizsgálata szükséges. A 
gépképesség rövid idıtartamú vizsgálat, meghatározásával arra szeretnénk választ kapni, hogy az adott 
gyártóeszköz változatlan körülmények között képes-e a követelményeknek megfelelı alkatrészt legyártani. 

A gépképesség index: 

σ̂6

ATHFTH
Cm

−= , ahol σ̂ : a folyamat elméleti szórásának becslése 



Drégelyi-Kiss Ágota: Minıségszabályozás a gépiparban 

18 

Óbudai Egyetem BGK AGI 

Korrigált gépképesség index: 
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ˆ ATHFTH
MinCmk , ahol µ̂ : a folyamat várható értékének becslése 

A gépgyártásban gyakori eset, hogy a mérési eredményeket kis csoportokba győjtve írják össze. 
Általánosságban m db kiscsoportot képeznek, csoportonként n db mintaelemszámmal. Például ha 50 elem 
vizsgálatát tekintjük, akkor m*n=10*5 db elemet jelent. A folyamat paramétereinek becslését ezekkel a 

megfontolásokkal írom fel. A gépképesség akkor megfelelı, ha 33,1≥mkC  vagy 1,67. 

A várható érték és az elméleti szórás becsléseinek módjai 

- A várható érték becslése történhet az átlagból vagy a kiscsoportok mediánértékeinek átlagából: 
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µ (az m db kiscsoport mediánértékeinek az átlaga) 

- Az elméleti szórás becslése háromféleképpen történhet 
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sσ , vagyis az összes mintaelembıl számított korrigált tapasztalati szórás. 

Az elméleti szórás három fajta becslése a gépképességi vizsgálatok esetén nem különböznek lényegesen 
egymástól, a legmegfelelıbb a harmadik becslés, a korrigált tapasztalati szórás, de kézi számolás esetén 
bonyolult a kiszámítása, ezért a gyakorlatban az elsı becslési mód a legelterjedtebb. 

 
2. táblázat: Szórás becslésének számításához szükséges konstansok értékei a mintaelemszámtól függıen 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

d2 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,970 3,078 

c4 0,798 0,886 0,921 0,940 0,952 0,959 0,965 0,969 0,973 
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4.2 KÖZÉPTÁVÚ FOLYAMATKÉPESSÉG VIZSGÁLAT  
Az egyik leggyakrabban alkalmazott képességvizsgálat a folyamatképesség vizsgálat (process 

capability), itt kezdıdik el a tényleges gyártás. E vizsgálat során egy folyamat megfelelıségét szeretnénk 
vizsgálni, egy számmal megfeleltetni. Egy folyamat megfelelı mőködésérıl úgy szerezhetünk információt, 
ha idınként mintát véve a folyamatból, statisztikai elemzésnek vetjük alá.  

A képesség számításához szükségünk van a folyamat várható értékének és szórásának ismeretére. 
Középtávú folyamatképesség (továbbiakban folyamatképesség) vizsgálat során legalább 125 mintaelemet 
kell venni az elemzéshez, idınként (pl. óránként) 3-5 elemő mintavétellel, vagyis m db csoportban n=3…5 
db mintaelem. Ha n=5, akkor legalább m=25 kiscsoportot kell tekinteni megfelelı adathalmaznak. A 
képességindexet szabályozott, statisztikailag kézbentartott folyamatból kell számítani.    

A folyamatképesség index: 

σ̂6

ATHFTH
Cp

−= , ahol σ̂ : a folyamat elméleti szórásának becslése 

Korrigált folyamatképesség index: 
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σ
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ˆ
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ˆ ATHFTH
MinCpk , ahol µ̂ : a folyamat várható értékének becslése 

A folyamatképesség számítása során nem egymás után következı csoportokat tekintenek mintának, 
hanem a folyamatos gyártásból vett ellenırzı mintákat. Amikor a folyamatképesség index értékénél a 
szórást szeretnénk becsülni, akkor csak a mintákon belüli ingadozást kell figyelembe venni, azaz a szórás 
becslése kétféleképpen történhet: 
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==σ , ahol c4: a kiscsoport mintaelemszámától függı konstans (2. táblázat) 

A gépképesség számításánál megismert harmadik típusú becslést itt nem alkalmazhatjuk, mert az 
figyelembe veszi az esetleges, kiscsoportok különbözı idıpontban történı mintavételezésének ingadozását 
is. Ez vizsgálható a folyamatteljesítmény index számításánál. 
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4.3 A  MINŐSÉGKÉPESSÉG INDEXEK EGYÜTTES VIZSGÁLATA  
A különbözı minıségképesség (gépképesség és folyamatképesség) indexek nem kezelhetı teljesen 

függetlenül egymástól. Egy gyártási folyamatban több, nem feltétlenül egyforma gép szerepel, így ha  a 
folyamat kimenetelére megfelelı selejtarányt, azaz képességet szeretnénk elérni, a gépképességet 
szigorúbbnak kell tekinteni, mert az adott gépen kialakított minıségi paramétereken a többi gyártási lépés 
még ronthat. A képesség tehát megfelelı, ha: 

33,1≥mkC  és 00,1≥pkC  

Ez annyit jelent, hogy az elıírt tőrésmezıhöz képest a gép szórásának aránya 1,33-as érték, azaz zavarás 
esetén a gép 33%-os tartalékkal rendelkezik. 

Az egyes iparágak a fenti, általánosan elfogadott indexeknél lényegesen szigorúbb követelményeket 
írnak elı. Mivel a gép- és folyamatszórás szoros kapcsolatban van, ezért az elıírások indexpárokra 
vonatkoznak (3. táblázat). Például a Ford beszállítóitól az 1,33-1,00 indexpárt, saját belsı gyártásánál 
általános esetben az 1,67-1,33 indexpárt, kritikus alkatrészek gyártására a 2,00-1,67 indexpárt kér. A Bosch 
cég, amely köztudottan nagyjaink legelsı autóelektronikai alkatrészgyártója, a 2,33-2,00; 2,67-2,33 
indexpárokat használja. Ez gyakorlatban annyit jelent, hogy a gép általában 8-12-szer pontosabb gyártásra 
képes, mint az elıírt tőrésmezı. 

 

3. táblázat: Gépképesség és folyamatképesség indexpárok 

Cmk 1,33 1,67 2,00 2,33 2,67 3,00 

Cpk 1,00 1,33 1,67 2,00 2,33 2,67 

 

A rövid-, közép- és hosszútávú vizsgálatok indexeinek összevetésébıl levonható következtetések: 

- Ha a rövid-, közép- és hosszútávú vizsgálatok azonos típusú indexei közel megegyeznek, akkor a 
gyártás hosszú távon is megfelelıen szabályozott, az egyenletes minıség a gyártásban biztosított. 

- Ha a rövid-, közép- és hosszútávú vizsgálatok megfelelı indexei jelentısen különböznek, akkor a 
gyártásban idırıl-idıre veszélyes zavarok lépnek fel és maradnak meg, a gyártás egyenletessége 
nem biztosított. 

A rendszeres vizsgálatok indexeibıl levonható következtetések: 

- Ha az indexek egyenletesek, értékük jelentısen nem változik, akkor a gyártás szabályozott, 
egyenletes mederben folyik. 

- Ha az indexek értéke jelentısen ingadozik, akkor az a gyártás szabályozatlanságára utal. 
- Ha a minıségképességi indexek értékei tendenciózusan nınek, akkor a gyártott termékek minısége, 

a gyártás szabályozottsága javul. Ennek oka lehet a technológia jobb megismerése révén a 
szabályozási termékek javulása, megfelelıbb alapanyag-ellátás, az üzemeltetési gyakorlat 
megszerzése.  

- Ha az indexek értéke folyamatosan csökken, akkor az a gyártás szórásának növekedésére utal. Ennek 
oka lehet a gyártási körülmények vagy a gép állapotának romlása, a gép elhasználódása. Egy idı 
után célszerő a gyártási körülményeket megvizsgálni és azokon javítani (pl. gépet felújítani) 

  



5 SZABÁLYOZÁSI RENDSZER KIALAKÍTÁSÁNAK MENET

 

A szabályozási (SPC, Statistical Proc
határozni, hogy mi a vizsgálandó folyamat vagy m
melyek a termék vagy alkatrész azon jellemz
valamint a képességindexek számítása. Egy gépipari alkatrész esetén például az összeszerelhet
késıbbi mőködés miatt szignifikánsnak jelzett méreteket kell vizsgálni, amelyeket SPC
neveznek. Ezen méreteket az alkatrész tervezése során a tervez
rajzon külön jelöléssel látják el (pl. a méretet bekarikázzák). A kávécsomagok gyártása és töltése során ezen 
jellemzı lehet a töltési tömeg, papír zsebkend
darabszám a kritikus paraméter. 

 

 

10. ábra: Szabályozási rendszer bevezetésének menete

 

Miután meghatározzuk a folyamat szükséges paramétereit, megfelel
az ellenırzési feladatra választani, és igazolni kell, hogy a vizsgálandó folyamat adott paraméterének a 
vizsgálatára megfelelı ellenırzési rendszert dolgoztunk ki. Vagyis, a kritikus jellemz
mérıeszköz, a mérési folyamat képes a mérési feladat
területén a mérıeszközképesség indexek és az R&R vizsgálat segítségével. 

A megfelelı mérési eljárással és mér
hosszútávú képességvizsgálatokat végezzük el. Igazolásra kerül, hogy a kívánt min
rövidtávon (Cm, gépképesség), mind pedig a folyamat általános m
telejsíteni tudja a gyártás. Ezen paraméterek megfelel
szabályozható-e, és ha igen, akkor bevezethet
kártyák használatával nyomonkövetjük a 
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KIALAKÍTÁSÁNAK MENETE  

A szabályozási (SPC, Statistical Process Control) rendszer bevezetése során els
mi a vizsgálandó folyamat vagy mővelet (10. ábra). Második lépésként definiálandó, hogy

melyek a termék vagy alkatrész azon jellemzıi, amelyekre szükséges a folyamatos nyomonkövetés, 
valamint a képességindexek számítása. Egy gépipari alkatrész esetén például az összeszerelhet

ködés miatt szignifikánsnak jelzett méreteket kell vizsgálni, amelyeket SPC
az alkatrész tervezése során a tervezımérnökök határoznak meg, és a m

rajzon külön jelöléssel látják el (pl. a méretet bekarikázzák). A kávécsomagok gyártása és töltése során ezen 
 lehet a töltési tömeg, papír zsebkendı csomagolása során a 100-as papírzsebkend

 
. ábra: Szabályozási rendszer bevezetésének menete 

Miután meghatározzuk a folyamat szükséges paramétereit, megfelelı mérési módszert, mér
rzési feladatra választani, és igazolni kell, hogy a vizsgálandó folyamat adott paraméterének a 

rzési rendszert dolgoztunk ki. Vagyis, a kritikus jellemz
eszköz, a mérési folyamat képes a mérési feladat végrehajtására. Ennek a jellemzése történik a gépipar 

eszközképesség indexek és az R&R vizsgálat segítségével.  

 mérési eljárással és mérıeszközökkel ezután elsıként a rövidtávú, majd a közép
végezzük el. Igazolásra kerül, hogy a kívánt min

, gépképesség), mind pedig a folyamat általános mőködése során (
Ezen paraméterek megfelelısége esetén megvizsgáljuk, hogy 

e, és ha igen, akkor bevezethetı a szabályozási rendszer (SPC), vagyis megfelel
kártyák használatával nyomonkövetjük a vizsgált folyamatot, a kritikus paraméter(ek) alakulását az id
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valamint a képességindexek számítása. Egy gépipari alkatrész esetén például az összeszerelhetıség vagy a 

ködés miatt szignifikánsnak jelzett méreteket kell vizsgálni, amelyeket SPC-s méretnek is 
mérnökök határoznak meg, és a mőszaki 

rajzon külön jelöléssel látják el (pl. a méretet bekarikázzák). A kávécsomagok gyártása és töltése során ezen 
as papírzsebkendıben levı 

 mérési módszert, mérıeszközt kell 
rzési feladatra választani, és igazolni kell, hogy a vizsgálandó folyamat adott paraméterének a 

rzési rendszert dolgoztunk ki. Vagyis, a kritikus jellemzı mérésére megfelel a 
végrehajtására. Ennek a jellemzése történik a gépipar 

ként a rövidtávú, majd a közép- és 
végezzük el. Igazolásra kerül, hogy a kívánt minıségképességet mind 

ködése során (Cp, folyamatképesség) 
sége esetén megvizsgáljuk, hogy a foylaamt 

 a szabályozási rendszer (SPC), vagyis megfelelı szabályozó 
, a kritikus paraméter(ek) alakulását az idıben. 
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A szabályozási rendszer mőködtetése során a folyamatképességindexeket és a szabályozó kártyát megfelelı 
mintavételi paraméterekkel folyamatosan kell számítani és értékelni. Ha szükséges, akkor be kell avatkozni 
a folyamatba. A mérıeszközök, mérési eljárás ellenırzését bizonyos idıközönként meg kell ismételni, ezzel 
is igazolva a megfelelıségét az idı elırehaladtával. 

6 MÉRÉSES SZABÁLYOZÓ KÁRTYÁK  

6.1 A  FOLYAMATSZABÁLYOZÓ KÁRTYA ALAPELVE  

A statisztikai folyamatszabályozás (Statistical Process Control, SPC) segítségével azt kívánjuk 
felügyelni, hogy a folyamatunk mennyire felel meg az elvárásoknak. Szabályozottnak, stabilnak tekintünk 
egy gyártási folyamatot, ha középértéke és a szórása az idıben állandósult. Ezt ellenırizzük a szabályozó 
kártyák segítségével.  

A folyamatszabályozó kártya azoknak az értékeknek az egymás utáni grafikus megjelenítésére szolgáló 
grafikon, melyeket a folyamatos gyártásból vett minták értékei adnak. Ezek az értékek lehetnek a mért 
értékek, vagy ezekbıl képzett statisztikai jellemzık. A folyamatszabályozó kártya bevezetésének célja, hogy 
a diagramba elızetesen behúzott szabályozási határok alapján a folyamatot szabályozni lehessen. 

A szabályozó kártya vezetése abból áll, hogy rendszeres idıközönként, vagy legyártott darabonként 
adott n elemő mintát kell venni, és ezekbıl képezünk statisztikai jellemzıket (pl. átlag, terjedelem, stb.). 
Ezen statisztikai jellemzıket ábrázoljuk az eltelt idı függvényében, és vizsgáljuk, hogy az ábrázolt pont a 
szabályozási határon kívül esik-e vagy valamely rendszeres mintázat fedezhetı-e fel a kártyán, mivel 
mindezek szabályozatlanságra utalnak, vagyis a folyamatba be kell avatkozni. 

A méréses szabályozó kártyákat általában párban használjuk, a gyártási folyamat középértékének és 
szórásának ellenırzése miatt. Az elıbbi ellenırzésére alkalmas az átlag- vagy medián-kártya, az utóbbira 
pedig a szórás- vagy terjedelem-kártya. Ha a gyártási folyamat vizsgálata során nem tudunk statisztikai 
jellemzıket számítani,– például nincs mód több elemő minta vételére – akkor egyedi mért értékeket is 
ábrázolhatunk az egyedi érték kártyán, és a szóródás ellenırzésére alkalmas szabályozó kártya a mozgó 
terjedelem kártya. 

 

6.2 MÉRÉSES SZABÁLYOZÓ KÁRTYÁK FŐBB ELEMEI  

6.2.1  MÉR ÉS ES  K ÁR TY ÁK  ELLENŐ R ZÉSI  HAT Á RAI  A ±3σ  MO D ELL A LA PJ ÁN  

 A szabályozó kártyák szabályozási, beavatkozási határai a következı felsorolásban találhatók. A 
számításukhoz szükséges konstansok értékei a 4. tábláuatban találhatók. 

1. Középértékre vonatkozó szabályozó kártyák 

a. átlag-kártya ( −x ) 

i. sAxFSZH 3+=  és sAxASZH 3−=  

ii.  RAxFSZH 2+=  és RAxASZH 2−=  

b. medián-kártya ( −x~ ) 

RAxFSZH M+= ~  és RAxFSZH M−= ~  

c. egyedi érték kártya (I−; X−) 
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RExFSZH 2+=  és RExASZH 2−=  

2. Ingadozásra vonatkozó 

a. terjedelem-kártya (R−) 

RDFSZH 4=  és RDASZH 3=  

b. szórás kártya (s−) 

sBFSZH 4=  és sBASZH 3=  

c. mozgó terjedelem kártya (MR−) 

RDFSZH 4=  és 0=ASZH  

 
4. táblázat: Méréses szabályozó kártyák határainak számításához szükséges konstansok 

n A2 AM A3 B3 B4 D3 D4 E2 

2 1,880 1,880 2,659 0 3,267 0 3,267 2,659 

3 1,023 1,187 1,954 0 2,568 0 2,574 1,772 

4 0,729 0,796 1,628 0 2,266 0 2,282 1,457 

5 0,577 0,691 1,427 0 2,089 0 2,114 1,290 

6 0,483 0,548 1,287 0,030 1,970 0 2,004 1,184 

7 0,419 0,5085 1,182 0,118 1,882 0,076 1,924 1,109 

8 0,373 0,433 1,099 0,185 1,815 0,136 1,864 1,054 

9 0,337 0,412 1,032 0,239 1,761 0,184 1,816 1,010 

10 0,308 0,362 0,975 0,284 1,716 0,223 1,777 0,975 

 

6.3 MÉRÉSES SZABÁLYOZÓ KÁRTYÁK TERVEZÉSE VALÓSZÍNŰSÉG ELOSZLÁS ALAPJÁN  

Az átlag-kártya tervezése során adott beavatkozási valószínőséghez meghatározhatjuk pontosan az 
átlag-kártya szabályozási határait. Az átlagok normális eloszlást követnek, de az átlagok szórása az egyedi 

értékek szórásának n -ed része (n elemő minta átlagát képezve), vagyis ha az egyedi mérési értékek 

szórása σ , akkor az átlagok szórása 
n

σ
. Ezért az átlag-kártya szabályozási határai (99,73% be nem 

avatkozási valószínőséghez): 

n

ˆ
ˆFSZHx

σµ 3+=  ;  
n

ˆ
ˆASZHx

σµ 3−=  ; µ̂KVx =  
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7 MINŐSÍTÉSES SZABÁLYOZÓ KÁRTYÁK  

7.1 MINŐSÍTÉSES SZABÁLYOZÓ KÁRTYÁK FŐBB ELEMEI  

1. selejtszám kártya (np−) 








 −⋅+=
n

pn
pnpnFSZHnp 13   








 −⋅−=
n

pn
pnpnASZHnp 13  

pnKVnp =  

Egész számra kerekítve, negatív eredmény esetén végeredmény zérus. 

2. selejtarány kártya (p−) 

( )
n

pp
pFSZHp

−⋅+= 1
3  

( )
n

pp
pFSZHp

−⋅−= 1
3  

pKVp =  

Negatív szabályozási határ nem lehetséges. 

3. hibaszám kártya (c−) 

ccFSZHc ⋅+= 3  

ccASZHc ⋅−= 3  

cKVc =  

Egész számra kerekítve, negatív eredmény esetén végeredmény zérus. 

 

4. fajlagos hibaszám kártya (u−) 

n

u
uFSZHu ⋅+= 3  

n

u
uASZHu ⋅−= 3  

uKVu =  

Negatív szabályozási határ nem lehetséges. 
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7.2 MINŐSÍTÉSES SZABÁLYOZÓ KÁRTYÁK TERVEZÉSE VALÓSZÍNŰSÉG ELOSZLÁS ALAPJÁN  

A szabályozó kártyák beavatkozási határait meg lehet határozni a valószínőség-eloszlásaik alapján. Egy 
mintában található selejtes darabok száma binomiális eloszlást követ, tehát az eloszlás képlete 
felhasználásával pontosan meghatározhatjuk egy adott beavatkozási valószínőséghez a szabályozási határ 
értékét. 

Egy mintában talált hibák száma (pl. autóajtó festési hibái, egy oldalon található sajtóhibák száma, stb.) 
Poisson-eloszlást követ. 

 

8 MÉRŐESZKÖZ-VIZSGÁLAT ELJÁRÁSAI ÉS FOLYAMATAI  
 

11. ábra: Mérıeszközök vizsgálata 

Start

Pontosság
vizsgálat

Megfelel?

Ismételhetõség és
reprodukálhatóság

vizsgálat

Megfelel?

Mérõeszközképesség
vizsgálat

Megfelel?

A mérési rendszer
alkalmas a célra

Stop

A mérési rendszer fejlesztése

Igen

Igen

Igen

Nem

Nem

Nem

Javitható?

Javitható?

Javitható?

Igen

Igen

Igen

Nem

Nem

NemNem
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8.1 ISMÉTELHETŐSÉG ÉS REPRODUKÁLHATÓSÁG VIZSGÁLATA (GRR  VIZSGÁLAT) 

A mérési rendszer eltéréseit nemcsak a nem megfelelı pontosságú mérıeszközök okozhatják, hanem a 
mérést végzı személyek is. Folyamatos gyártásnál az ellenırzést több operátor (minıségellenır) végzi, és a 
cél az, hogy az adott alkatrész különbözı személyek által végzett mérései a lehetı legjobban megközelítsék 
egymást. 

Az R&R vizsgálat (GRR vizsgálat) során több személy (q db), több alkatrész (r db) vizsgálatát végzik el, 
ismételt (p db) mérések során. Általában q=3, r=10 és p=3. 

Az ingadozás forrásainak felbontása: 

1. Mérési eredmények eltérése (TV, total variation) 

a. alkatrészek közötti különbség (PV, part variation) 

b. mérırendszer okozta különbség (GRR, gage repeatability and reproducibility) 

i. mérıeszköz (ismételhetıség) (EV, equipment variation) 

ii.  operátor (reprodukálhatóság) (AV, appraiser variation) 

A mérési eredmények eltérését jellemzı variancia az alábbi összetevıkbıl épül fel: 

22 GRRPVTV +=  

22 AVEVGRR +=  

Az egyes becsült komponensek (TV, GRR, EV, AV, PV) meghatározása után meghatározható a %GRR 
érték : 

%100% ⋅=
TV

GRR
GRR  

Minısítési kritériumok: 

megfelelıNemGRR

óelfogadhatssalMegfontoláGRR

MegfelelıGRR

 :%30%

 :%30%%10

:%10%

>
≤<

≤
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8.2 MÉRŐESZKÖZ KÉPESSÉG VIZSGÁLATA  
A mérıeszköz-képesség a vizsgált mérıeszközzel adott mintán, azonos körülmények között végzett 

mérések szórása, viszonyítva a mérendı mennyiség vagy a mérıeszköz tőrésmezejéhez, ahol a mérıeszköz 
tőrésmezeje a mérendı mennyiség 15%-a. Mivel esetünkben a gyártási folyamat képességi indexe nem 
ismert, a mérıeszköz-képesség meghatározása az alábbi formulával történik: 

g
g s

T
C

15,0⋅= ,  

ahol T: a tőrésmezı szélessége 

sg: az azonos körülmények között, adott mintán történı ismételt mérések szórása 

Mivel a mérıeszköz-képességi index csak a tőrésmezı és a tapasztalati szórás értékét veszi figyelembe, 
és nem mutatja meg a mérések átlagértékének a valós értékhez való eltolódási viszonyát, be kell vezetni a 
korrigált mérıeszköz-képességi indexet. 

( ) ( )












⋅
⋅−−

⋅
−⋅+

=
g

vg

g

gv
gk s

TXx

s

xTX
MinC

3

075,0
;

3

075,0
,  

ahol Xv: az adott minta valódi értéke 

 gx : az azonos körülmények között, adott mintán történı ismételt mérések átlaga 

Minısítési kritériumok: 

671,Cgk ≥ : Megfelelı 

331671 ,C, gk ≥> : Megfontolással elfogadható 

331,Cgk < : Nem megfelelı 
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9 FELKÉSZÜLÉST SEGÍTŐ KÉRDÉSEK  
1. Milyen módon lehet megjeleníteni az adatgyőjtés során nyert értékeket? 

2. Miért hasznos a statisztikai módszereket alkalmazni a gyártás során? Hol alkalmazzák ezeket? Mi a 
matematikai statisztika célja?  

3. Milyen célra alkalmas a valószínőségi háló és normális eloszlás esetén hogyan alkalmazhatjuk? 
Miért? 

4. Miért használják párokban a méréses ellenırzı kártyákat? Milyen párosításokat ismer? 

5. Soroljon fel legalább négy olyan típusú mintázatot az ellenırzı kártyán, amely arra utal, hogy be kell 
avatkozni a folyamatba! 

6. Milyen minısítéses szabályozó kártyákat ismer? Milyen eloszlások segítségével lehet tervezni ezeket 
a kártyákat? Miért? 

7. Milyen elv alapján határozhatók meg az átlag kártya szabályozási határai? 

8. Minısítéses szabályozó kártyák esetén milyen szabályozási határok szoktak általánosságban lenni? 
Miért? 

9. Ismertesse a folyamatszabályozás bevezetésének lépéseit! 

10. Írja le a folyamatképesség definícióját és ismertesse a képességindexeket! 

11. Mit jelent a gépképesség vizsgálat? Milyen módokon lehet egy folyamat szórását becsülni? 

12. Mit jelent a folyamatképesség és a folyamat stabilitása? Képesség és stabilitás szempontjából milyen 
típusú folyamatokat ismer? Jellemezze ezeket! 

13. Mit értünk a mérı- és vizsgálóberendezések képességvizsgálata alatt? Milyen részekbıl áll a 
mérıeszközök alkalmasságának vizsgálata? 

14. Hogyan számíthatók ki a mérıeszközök képességindexei? Mi az eltérés a folyamatképességi indexek 
és a mérıeszköz-képesség indexek között? 
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ISO 3534 – 2:2006: Statisztika – Szótár és jelölések, II. rész Alkalmazott statisztika 


