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	CORSO DI LAUREA MAGISTRALE IN INGEGNERIA GESTIONALE
Gestione della Produzione e della Qualità
SSD: ING-IND/17 CFU: 9


	ESERCITAZIONE “CARTE DI CONTROLLO” 



SudLamitel srl è un’azienda è specializzata nella commercializzazione di acciai inossidabili ed è leader del sud Italia nella produzione di lamiere in acciaio inox, nastri a misura e a larghezza commerciale, quadrotti e bandelle. La proposta aziendale è rivolta alle industrie dei più differenti settori merceologici e permette di soddisfare ogni tipologia di commessa e qualsiasi quantitativo richiesto. Al fine di controllare la stabilità del processo di produzione delle lamiere in acciaio inox, sono stati estratti casualmente 20 campioni di dimensione 5 dalla linea. I risultati di questo campionamento sono riportati nella tabella sottostante.

	Sott.
	Valori

	n.1
	0,34
	0,44
	0,39
	0,37
	0,34

	n.2
	0,36
	0,43
	0,46
	0,42
	0,39

	n.3
	0,40
	0,33
	0,44
	0,34
	0,41

	n.4
	0,40
	0,46
	0,40
	0,38
	0,35

	n.5
	0,42
	0,49
	0,40
	0,42
	0,42

	n.6
	0,37
	0,47
	0,41
	0,38
	0,41

	n.7
	0,34
	0,35
	0,45
	0,40
	0,46

	n.8
	0,30
	0,34
	0,39
	0,38
	0,42

	n.9
	0,48
	0,43
	0,40
	0,50
	0,48

	n.10
	0,50
	0,34
	0,46
	0,43
	0,41

	n.11
	0,33
	0,41
	0,44
	0,35
	0,45

	n.12
	0,44
	0,40
	0,38
	0,40
	0,47

	n.13
	0,34
	0,47
	0,40
	0,38
	0,45

	n.14
	0,43
	0,38
	0,35
	0,44
	0,41

	n.15
	0,33
	0,40
	0,34
	0,45
	0,39

	n.16
	0,35
	0,34
	0,45
	0,40
	0,46

	n.17
	0,44
	0,41
	0,39
	0,34
	0,38

	n.18
	0,37
	0,39
	0,40
	0,47
	0,42

	n.19
	0,38
	0,41
	0,43
	0,37
	0,41

	n.20
	0,33
	0,41
	0,39
	0,35
	0,47



Determinare se il processo è sotto controllo. Nell’ipotesi in cui le tolleranze fissate dalla progettazione siano 0,42  0,014 mm, stabilire se il processo è capace.
	Numerosità del campione (n)
	Carta X
	Carta R

	
	
	

	
	A2
	d2
	1/d2
	d3
	D3
	D4

	2
	1,800
	1,128
	0,887
	0,853
	0
	3,267

	3
	1,023
	1,693
	0,591
	0,888
	0
	2,575

	4
	0,729
	2,059
	0,486
	0,880
	0
	2,282

	5
	0,577
	2,326
	0,430
	0,864
	0
	2,114

	6
	0,483
	2,534
	0,395
	0,848
	0
	2,004

	7
	0,419
	2,704
	0,370
	0,833
	0,076
	1,924

	8
	0,373
	2,847
	0,351
	0,820
	0,136
	1,864

	9
	0,337
	2,970
	0,337
	0,808
	0,184
	1,816

	10
	0,308
	3,078
	0,325
	0,797
	0,223
	1,777


Soluzione:

1. Per ogni campione calcolare il valore medio () ed il grado di dispersione misurato dall’escursione o range (R ).

2. Calcolare la media dei valori medi () e della media delle escursioni ():


	Sott.
	Valori
	
	R

	n.1
	0,34
	0,44
	0,39
	0,37
	0,34
	0,38
	0,10

	n.2
	0,36
	0,43
	0,46
	0,42
	0,39
	0,41
	0,10

	n.3
	0,40
	0,33
	0,44
	0,34
	0,41
	0,38
	0,11

	n.4
	0,40
	0,46
	0,40
	0,38
	0,35
	0,40
	0,11

	n.5
	0,42
	0,49
	0,40
	0,42
	0,42
	0,43
	0,09

	n.6
	0,37
	0,47
	0,41
	0,38
	0,41
	0,41
	0,10

	n.7
	0,34
	0,35
	0,45
	0,40
	0,46
	0,40
	0,12

	n.8
	0,30
	0,34
	0,39
	0,38
	0,42
	0,37
	0,12

	n.9
	0,48
	0,43
	0,40
	0,50
	0,48
	0,46
	0,10

	n.10
	0,50
	0,34
	0,46
	0,43
	0,41
	0,43
	0,16

	n.11
	0,33
	0,41
	0,44
	0,35
	0,45
	0,40
	0,12

	n.12
	0,44
	0,40
	0,38
	0,40
	0,47
	0,42
	0,09

	n.13
	0,34
	0,47
	0,40
	0,38
	0,45
	0,41
	0,13

	n.14
	0,43
	0,38
	0,35
	0,44
	0,41
	0,40
	0,09

	n.15
	0,33
	0,40
	0,34
	0,45
	0,39
	0,38
	0,12

	n.16
	0,35
	0,34
	0,45
	0,40
	0,46
	0,40
	0,12

	n.17
	0,44
	0,41
	0,39
	0,34
	0,38
	0,39
	0,10

	n.18
	0,37
	0,39
	0,40
	0,47
	0,42
	0,41
	0,10

	n.19
	0,38
	0,41
	0,43
	0,37
	0,41
	0,40
	0,06

	n.20
	0,33
	0,41
	0,39
	0,35
	0,47
	0,39
	0,14

	
	
	
	
	
	
	
0,40
	
0,109



3. Calcolo dei limiti delle carte di controllo: Limite Superiore (UCL) e Limite Inferiore (LCL):

Carta X 		UCLX =  =  
				LCLX =  = 


Carta R			UCLR =  = 2,114  = 0,23
				LCLR =  = 0  = 0

Nota: i valori di A2, D3 e D4 sono tabellati e sono presi in corrispondenza del numero di elementi che costituiscono il campione (nel nostro caso n=5).
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4. Calcolo della deviazione standard (σ):

	
	dove
	



dunque:

				d2 = 2,326	σ =  = 0,05

5. Calcolo degli indici di capacità di processo (Cp e Cpk):

	
	



Sapendo che il valore nominale della dimensione presa in considerazione corrisponde a 0,42 mm con una tolleranza garantita al cliente di ± 0,014 mm, possiamo dire che:

	Target
	0,42
	Ts
	0,434

	Toll
	0,014
	Ti
	0,406




Cp =  = 0,10
 

Cpk = min  = min = 
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6. CONCLUSIONI
Il processo non è capace e non produce entro le tolleranze. In particolare, essendo Cpk < 0 significa che la media del processo cade all’esterno dei limiti di specifica (cioè di tolleranza) 

	
Cp	INDICE DI CAPACITÀ POTENZIALE del processo
Cpk	INDICE DI CAPACITÀ EFFETTIVA del processo

Cpk è un indice che confronta le statistiche del processo con le tolleranze ingegneristiche; tiene conto della variabilità del processo e anche della centratura. Come interpretare Cpk?
· Cpk > 1: processo più che capace di produrre entro le tolleranze specificate
· Cpk = 1: processo appena capace di produrre entro le tolleranze specificate
· Cpk < 1: processo non capace di produrre la quasi totalità dei prodotti entro le tolleranze specificate
· Cpk < 0: la media del processo è all’esterno dei limiti di specifica

Relazioni tra Cp e Cpk:
· Cpk ≤ Cp
· Cpk = Cp se e solo se il processo è centrato
· Cpk > 1 e Cp > 1: il processo è capace e produce entro le tolleranze
· Cpk < 1 e Cp < 1: il processo non è potenzialmente capace (e non produce entro le tolleranze)
· Cpk < 1 e Cp > 1: il processo è potenzialmente capace, non centrato e non produce entro le tolleranze
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