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SYNOPSIS. Precision of rebate clearance was investigated in industrial conditions. The
computer program STAT-9000 was used to analyze the results. Coefficients of process
quality ability and process centring were assumed as criteria of accuracy estimation.
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WSTEP

Wymiarowa dokladnos$é obrébki uzyskiwana w seryjnych procesach technolo-
gicznych moze by¢é aproksymowana rozkladem normalnym (STANISZEWSKA i ZA-
KRZEWSKI 1995, 1997). Parametry rozkladu: $rednia arytmetyczna i odchylenie
standardowe, w wyniku oddzialywania na procesy réznych czynnikéw systema-
tycznych i przypadkowych, ulegaja zmianom, ktére wywieraja wplyw na poziom
jakosci wyrob6éw (CzZYZEWSKI 1992).

Podstawa sterowania jako$cia wykonania jest utrzymanie w czasie produkcji
zmiennosci tych parametréw w granicach, ktore zagwarantuja zatozony poziom
jakosci z dostatecznie duzym prawdopodobienstwem (IWASIEWICZ 1999).

Obecnie automatyczne sterowanie jakoscia wykonania w przemysle drzewnym
czesto nie moze by¢ spelnione z powodu braku nowoczesnych obrabiarek o duzej
dokladnosci (LISICAN i IN. 2001). Mozliwa jest jedynie kontrola procesu, ktéra
pozwala na stwierdzenie czy i na jakim poziomie spelniono dopuszczalng zmiennosé
i stabilno$é wymiaru (ANDRZEJEWSKI i IN. 1993).

Ze wzgledu na wage zagadnienia postanowiono przeprowadzi¢ kontrole doktad-
nosci luzu na uszczelke pomiedzy skrzydlem i oScieznica w jednoramowych oknach
drewnianych.
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Przejawem nieszczelnosci okien sa przeciagi i przecieki wody deszczowej. Prze-
ciagi powstaja szczegdlnie w przylgach skrzydel okiennych z odcieznicami. Szczel-
no$¢ przylg na dziatanie intensywnego deszczu zalezy, odmiennie niz w przy-
padku dziatania wiatru, nie tylko od sposobu uszczelnienia, ale przede wszyst-
kim od ksztaltu przylgi, w ktorej jest umieszczona uszczelka. Przenikanie wiatru
jest spowodowane nieszczelnoécia, zwiazana z nieprawidlowo wykonanym luzem na
uszczelke pomiedzy skrzydtami okien a oscieznicami. Ma to wplyw na zwigkszenie
strat ciepla. Luz na uszczelke przylgowa jest umiejscowiony w $rodkowej przyldze
ramy okiennej, w odlegtosci 2 cm od ostony przeciwdeszczowe;j.

Wedlug zaleceni normy PN-88/B-10085 i Aprobaty technicznej AT-15-2948-00
(2000) luz na uszczelke powinien wynosié¢ 4,5-6 mm.

CEL PRACY

Celem pracy bylo sprawdzenie dokladnosci luzu na uszczelke przylgowa z wy-
korzystaniem programu komputerowego STAT-9000, tj. kontrola wykonania ele-
mentéw (nie obejmujaca sterowania procesem).

Statystyczna kontrola polega na sprawdzeniu zdolnosci jakosciowej i stabilnosci
wymiaru produkowanych elementow.

ZAYOZENIA METODYCZNE

Pomiary wymiaru czesci profilowych ramiakéow i pasowanych z nimi o$ciez-
nic przeprowadzono w Zakladzie Stolarki Budowlanej ,POLOKNA” w GniezZnie
na oknach drewnianych jednoramowych produkowanych wg systemu DJ-68. Za-
ktad ten jest jednym z wnioskodawcéw Aprobaty Technicznej Instytutu Techniki
Budowlanej AT-15-2948/00. Uzyskanie aprobaty wiazalo sie polepszeniem jakosci
wytwarzanych okien.

Surowcem przeznaczonym do produkcji stolarki okiennej sa dwa rodzaje
drewna: sosna i meranti I i II klasy jako$ci. Do wykonania stolarki uzyto tar-
cicy nieobrzynanej o grubosci 28 mm, z ktérej uzyskano pétabrykaty o szerokosci
106 mm w przypadku oscieznic i 86 mm w przypadku pozostalych elementéw
sktadowych okna. Pétfabrykaty w postaci klejonej wykonane z trzech listew o jed-
nakowej grubosci (o wymiarze 26 mm kazda), laczonych na dlugo$é za pomocy
wezepdw klinowych, przeznaczono do wykanczania powloka kryjaca. Ksztalt prze-
kroju poprzecznego péHabrykatow ma postaé¢ prostokata, litery L badz litery T.

Poétabrykaty stolarki okiennej wstepnie przestrugano na strugarce grubiarce.
Po uzyskaniu powierzchni bazowych elementy poddano obrébce frezowaniem profi-
lowym prostoliniowym na formatyzerko-czopiarce. Narzedziami skrawajacymi byty
glowice frezarskie marki Freud z nozykami skrawajacymi. Badania prowadzono
w okresie uzytkowania jednego zestawu narzedzi skrawajacych az do jego stepie-
nia.
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Rys. 1. Sposéb dokonywania pomiaréw na czesciach profilowych
z zaznaczeniem powierzchni bazowych

Fig. 1. Method of measuring on profiled parts with indication of base
areas

Przed pomiarami ramiakéw i odcieznic ustalono $rednig wilgotno$c tych ele-
mentow. W tym celu uzyto wilgotno$ciomierza oporowego typu WRD-100 firmy
,Tanel” w Gliwicach. Pomiary wykonywano z dokladnoscig 4-0,1%, zgodnie z za-
leceniami normy PN-84/D-04150. Srednia wilgotno$é wynosita 12%.

Wymiary czeéci profilowych oScieznicy oznaczonej symbolem C i ramiaka
o symbolu D pokazano na rysunku 1. Réznica wymiaréw C i D stanowi szerokosc¢
luzu na uszczelke przylgowa. Dopuszczalny rozrzut szerokosci szczeliny wynosi
4,5-6 mm.

Pomiaréw dokonywano glebokosciomierzem z odczytem cyfrowym firmy VIS
z doktadnoscia +0,01 mm. Ramie¢ przyrzadu pomiarowego spoczywalo na po-
wierzchni bazowej (rys. 1) mierzonego elementu.

Aby zachowaé poprawnos¢ metodyczna, badano luzy elementéw pionowych.
Profile elementéw poziomych sa odmienne. Ogdlem wykonano szes¢ serii pomiarow
w ciggu dwunastu tygodni. W kazdej serii pobierano — w czasie oémiu godzin,
w réwnych odstepach czasu — dwadziescia dwie prébki (okna) piecioelementowe
(pie¢ pomiaréw). W ten sposéb uzyskano 110 pomiaréw luzu dla lewej i tylez dla
prawej strony okna.
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SPOSOB PRZEPROWADZENIA OBLICZEN

7 wstepnych opracowanych komputerowo badan wybrano tylko te partie, dla
ktorej wskaznik zdolnosci jako$ciowej obrabiarki i wskaznik wycentrowania procesu
przekraczaly jednosc.

Tytutem préby wyniki wprowadzono do komputera z programem STAT-9000,
ktéry ulatwia statystyczne wspomaganie proceséw SPC. Program ten umozliwia
wprowadzenie danych z klawiatury komputera lub z narzedzi pomiarowych podta-
czonych bezposrednio do komputera, takich jak np. suwmiarki elektroniczne, lub
skorzystanie z tzw. zbieraczy danych firm Mitutoyo, VIS oraz Optosoft.

Podstawowsg funkcja programu jest tworzenie kart kontrolnych T — s metoda
stabilizacyjna. Karta ta sklada sie z czeSci:

— identyfikacyjnej, zawierajacej informacje o stosowanej metodzie SKJ, o wy-
robie, celu obserwacji, wartosci nominalnej i odchytkach,

— toru karty kontrolnej, stanowiacego cze$¢ robocza karty przeznaczona do re-
jestracji wynikéw kontroli w postaci punktéw okreslajacych wartosci parametréw
statystycznych, zawierajaca zbiér linii bedacych granicznymi warto$ciami dopusz-
czalnej zmiennoséci Sredniej arytmetycznej T i odchylenia sredniego s badanej wta-
Sciwosci liczbowej z poszczegdlnych probek,

— informujacej, czy jest zgodnos¢ z rozkladem normalnym, czy wystepuje zja-
wisko srodkowej jednej trzeciej (middle third) i autokorelacja.

W celu zbadania stabilnosci procesu oblicza sie wartosci Sredniej arytmetycznej
T; i odchylenia $redniego s; z probki wedtug wzoréw:

_ 1 & . I _\2
xj:gzgci i s = EZ(xl—xJ) (1, 2)
i=1

i=1

Srednia arytmetyczna ze $rednich parametréw poszczegdlnych prébek oblicza sie

zZe wzoru:

1 & 1 &

Lér:x:E;xj i S:E218j (3, 4)
= =

Sa to estymatory parametréw p i o dla calej badanej zbiorowosci wartosci (u =~
T = Lg 10 = s). Gdy wymiarem jest luz, wtedy $rednia arytmetyczna z m prébek
T oznacza wartosé luzu sredniego z pomiarow Lg,.

Rozrzut luzu (oznaczony symbolem T),.) charakteryzuje wzér:

Tpr = Lr max — Lr min — 60 (5)

gdzie: Ly max, Lyrmin, Le — luzy zaobserwowane: maksymalny, minimalny i $redni.
Rozrzut ten powinien by¢ mniejszy lub réwny tolerancji pasowania

Tpr <Tp

Tolerancja luzu T, (dopuszczalny rozrzut) w przypadku luzu na uszczelke przy-
lgowa powinna wynosi¢ 4,5-6 mm. Wskaznik zdolnosci jakosciowe]j procesu ¢, =
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T/ Tpr. Zdolnoéé jakosciowa jest zachowana, jezeli warto$¢ wskaznika ¢, > 1. Jed-
nak, pomimo jej utrzymania, w przebiegu procesu moga wystepowaé braki. Dzieje
sie tak wtedy, gdy rozrzut wynikéw nie jest skupiony symetrycznie w stosunku do
srodka pola tolerancji.

Oceng wycentrowania procesu umozliwiaja wartosci wskaznikow:

Lmax - Lér Lmin - Lér

6,7
Tpr Tpr ( ? )

lub Cpkd = 2 ‘

Cpkg = 2‘

gdzie: Lyax — luz maksymalny (dopuszczalny),
Lyin — luz minimalny (dopuszczalny).
Do oceny wycentrowania procesu przyjmuje si¢ mniejsza z tych dwoch wartosci
i nazywa wskaZnikiem wycentrowania c,;. Dla unikniecia brakéw wystarczy, ze
cpr > 1. Warto$é érednia z probki powinna zawierac si¢ w granicach dolnej i gérnej
linii kontrolnej DLK i GLK, na torze T = Lg karty:
o o
N vn
gdzie: 3 — krotnos§¢é odchylenia $redniego Sredniej arytmetycznej z probek dla
prawdopodobiefistwa mylnych sygnaléw 0,27%,
1 — warto$é Srednia oczekiwana w badanej zbiorowosci (dla wszystkich ele-
mentéw w partii).
Poniewaz wartosé u jest zazwyczaj nieznana, dlatego zastepuje sie ja wartoscia
Srednig T = Lg, Srednich T; z m prébek, o liczno$ci n kazda, przy stabilizacyjnym
okreslaniu linii kontrolnych:

DLK =p—3 T, <p+3— =GLK (8)

s 3
DLK =Ly —3——<7T; < Lg+3 =GLK 9
o CnV/T S e CnV/T (9)
dzie: Ly — i— ® (tab. 1)
zie: Lg = — Tj, ¢, = — (tab. 1).
g ér m = g n P
Na torze s karty kontrolnej:
0<s; <5432 (10)
S; < S —
X9 N on
Tabela 1. Wspdlczynnik do obliczania linii kontrolnych
Table 1. Coefficient for control limits calculation
Liczno$é¢ prébki Wspolezynnik Liczno$é¢ prébki Wspolezynnik
. Coefficient . Coefficient
Sample size Sample size
cn =8/o cn =8/o
3 0,7236 10 0,9227
4 0,7979 12 0,9359
5 0,8407 14 0,9453
6 0,8686 16 0,9523
7 0,8882 18 0,9577
8 0,9027 20 0,9619
9 0,9139 25 0,9697
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. . S .
poniewaz ¢ = — czyli

Cn

DLK =0<s;<s+3

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

cnV2n

Analize stabilnosci wykonania luzu na uszczelke przylgowa dla lewej i prawej
strony okna przedstawiono przyktadowo dla serii IV, dla ktérej wartoéci wskazni-
kéw zdolnodci jakodciowej ¢, i cpi ksztaltowaly sie powyzej jednosci.

Do oceny wynikéw pomiaru uzyto, wedtug programu komputerowego, kart kon-
trolnych T — s, histogramoéw rozkladu czestosci, wykresow potozenia rozrzutu luzu

Karta kontroli procesu

Control card of the process

A

T—Ss

Produkt Okna Luz $redni 595
Product Windows Average clearance ’
Operacja Pomiar luzéw Odchytka gérna 0.75
Operation Rebate clearance Upper deviation ’
Cecha Luz uszczelkowy Odchytka dolna 075
Feature Side Lower deviation ’

GLK =5,088 GLO =5,000 L& =4974 DLO =4899 DLK = 4,861

DLO ———~

DLK

GLK = 0,178
GLK

GLO = 0,142

S = 0,084

GLO

Wielkosé prébki

distribution

Magnitude of sample 5 cp 2,96 cpi 1,87
Zgodnoé¢ z rozktadem Autokorelacja Srodkowa
Conformity whit TAK | Auto-correlation  NIE | jedna trzecia NIE

Middle Third

Rys. 2. Karta kontrolna lewego luzu uszczelkowego
Fig. 2. Control card of left rebate clearance
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Produkt Okna
Product Windows
Rozktad Operacja Pomiar luzéw
Distribution Operation | Rebate clearance
Cecha Luz uszczelkowy
Feature Side
Lmin Lmax

R

4,38 4,50 4,62 4,73 4,85 4,96 5,08 5,19 5,31 5,42 5,54 5,65 5,77 5,88 6,00 6,12
0,00 0,00 1,82 10,91 31,82 39,09 12,73 3,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%

Wart_osc nominalna 5.25 £0.75 Krok
Nominal value Step

Rys. 3. Rozktad procentowego wystepowania wymiaréow lewego luzu uszczelkowego
Fig. 3. Percentage distribution occurrence of dimensions of the left rebate clearance

0,12

w granicach tolerancji. Podstawe komputerowej karty kontrolnej stanowita prébka
skladajaca sie z pieciu elementéw. Seria zawierala 22 prébki.

Na rysunku 2 przedstawiono wykresy karty kontrolnej * — s dla luzu uszczel-
kowego lewej strony okna. Linie centralng T — Lg, i linie ostrzegawcze GLO i DLO
pokazano liniami przerywanymi, a linie kontrolne GLK i DLK — cigglymi. Na
karcie kontrolnej $rednie arytmetyczne wartosci luzéw z poszczegdlnych probek
zostaly oznaczone krzyzykami. Cztery prébki, tj. 1, 8, 10 i 12, daja sygnaly, tzn.
wartoéci ich $rednich luzéw T; wychodza poza linie kontrolne GLK badz DLK.
Prébki 11 12 przekraczajg wartos¢ GLK, a 81 10 DLK.

Na podstawie karty kontroli procesu T — s (T = Lg ) stwierdzono, ze réznica
pomiedzy polozeniem linii kontrolnej gérnej GLK i dolnej DLK, tj. 5,088 mm —
4,861 mm = 0,227 mm, stanowi zakres stabilnosci wymiaru. Réznica w polozeniu
linii ostrzegawczych GLO i DLO wynosi 5,050 mm — 4,899 mm = 0,151 mm.
Ponadto na rysunku 2 zamieszczono wykres stabilizacji odchylenia $redniego s.
Na torze odchylenia $redniego s sygnaly rozregulowania procesu nie wystepuja,
chociaz w przypadku prébki 8 warto$é s; przypada na gérnej linii kontrolnej GLK .

Wynika z tego, ze dla rozpatrywanej serii stabilnos¢ odchylenia sredniego byla
zachowana. Na rysunku 3 zilustrowano histogram rozkladu o kroku ~0,12 mm,
dla tej samej serii pomiaréw. Na rysunku przedstawiono sze$¢ przedzialow wy-
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Produkt Okna
Product Windows
Polozenie procesu Operacja Pomiar luzéw
Position of process Operation | Rebate clearance
Cecha Luz uszczelkowy
Feature Side
Cp 2,96
Cpk 1787
LII\'(IX
Lr' max e ———=========r LS
Ls',r
Lr' min
Lmin

Rys. 4. Wykres potozenia rozrzutu lewego luzu uszczelkowego
Fig. 4. Diagram of position of dispersion of left rebate clearance

miarowych i procent wystepowania luzu w kazdym przedziale. Obszar luzu jest
zawarty w zakresie od 4,62-5,31 mm. Z rysunku wynika, ze rozklad empiryczny
(histogram) jest zgodny z rozkladem normalnym, co potwierdza wynik testu Kol-
mogorowa, ktérego wynik jest zamieszczony na karcie kontrolnej T — s (rys. 2). Na
podstawie rysunku 3 widaé, ze wystepowanie rozrzutu luzu jest niesymetryczne
w stosunku do tolerancji luzu. W przedziale zmiennosci luzu od 4,96 do 5,08 mm
wystepuje 39,09% catosci wynikéw, co wskazuje na przesuniecie rozrzutu w sto-
sunku do wymiaru luzu éredniego Ls.

Wymiar luzu éredniego zaobserwowanego Lg, = 4,97 mm jest mniejszy od war-
tosci Ls = 5,25 mm, ktéra lezy w przedziale procentowym zaledwie 3,64% wszyst-
kich wynikéw. Z rysunku 3 wynika, ze nastapilo przesuniecie rozrzutu w kierunku
minimalnych luzéw Ly;y.

Wykresem pomocniczym jest polozenie rozrzutu luzu wzgledem jego toleranciji,
co ilustruje rysunek 4. Liniami ciaglymi oznaczono tolerancje luzu uszczelkowego,
ktéry stanowi réznice Limax 1 Lmin (Tp = Lmax — Lmin = 6,0 — 4,5 = 1,5 mm),
natomiast Ly = (Lmax + Lmin)/2 = (6,04+4,5)/2 = 5,25 mm oznaczono linig prze-
rywana. Polozenie rozrzutu luzu wprawdzie miesci si¢ dobrze w obszarze tolerancji
pasowania T, = Lmax — Lmin, ale ksztaltuje sie ponizej wartosci luzu $redniego
L. Rysunek ten potwierdza przesuniecie rozrzutu luzéw w kierunku minimalnych
Lin, 0 czym zasygnalizowano w analizie rysunku 3.

Pomimo ze zdolnoé¢ jakosciowa obrabiarki ¢, = T},/60 = 2,96 1 wskaznik wy-
centrowania procesu cpi = 2|(Lég — Lmin)/Tpr| = 1,87, to proces jest niestabilny,
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powinno si¢ zatem zastosowaé dorazne dziatanie korygujace rozregulowanie pro-
cesu (ponowna regulacja nastawienia obrabiarki na wymiar nominalny).

Karte kontrolna dokladnosci wykonania luzu na uszczelke przylgowa w ele-
mentach prawej strony okna ilustruje rysunek 5. W przypadku tej karty srednia
arytmetyczna T; z pigcioelementowej probki, zaréwno nr 8, jak i nr 10, przekracza
dolng linie¢ kontrolng DL K. Na torze odchylenia éredniego s sygnaly rozregulowa-
nia nie wystepuja. Wynika z tego, ze dla analizowanej IV serii zachowano stabilnosé
odchylenia $redniego s (miary rozrzutu wymiaru). Na wykresie wystepuja zjawiska
typu run, ktére ilustruja, ze dla siedmiu kolejno pobranych probek wartosci para-
metréw statystycznych sa powyzej linii centralnej (dla sredniej T = Lg, probek od
12 do 18, a dla odchylenia $redniego s prébki od 10 do 16).

Obszar zawarty pomiedzy polozeniem linii kontrolnej gérnej GLK i linii kontro-
Inej dolnej DLK wynosi 5,119 — 4,884 ~ 0,24 mm, natomiast réznica w potozeniu
linii ostrzegawczych GLO i DLO wynosi 5,080 — 4,923 ~ 0,16 mm. Usytuowanie

Karta kontroli procesu
Control card of the process

T—Ss
Produkt Okna Luz $redni 595
Product Windows Average clearance ’
Operacja Pomiar luzéw Odchytka gérna 0.75
Operation Rebate clearance Upper deviation ’
Cecha Luz uszczelkowy Odchytka dolna 075
Feature Side Lower deviation ’

GLK =5,119 GLO =5,080 Lg& =5,002 DLO =4,923 DLK = 4,884

GLK
GLO

Lér

; RUN X

GLK =0,184 GLO = 0,147 S = 0,087
GLK

Wielkosé prébki

Magnitude of sample 5 cp 2,86 cpi 1,91
Zgodnoé¢ z rozktadem Autokorelacja Srodkowa

Conformity whit TAK | Auto-correlation  NIE | jedna trzecia NIE
distribution Middle Third

Rys. 5. Karta kontrolna prawego luzu uszczelkowego
Fig. 5. Control card of right rebate clearance
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wynikow pomiarow w tym zakresie gwarantowaltoby stabilnosé procesu.

W karcie kontrolnej zamieszczono obliczony wskaznik zdolnosci jakoSciowej
procesu ¢, = T,/60 = 2,86 1 wskaznik wycentrowania procesu cpr = 2|(Lg —
Luin)/Tpr] = 1,91. Chociaz oba wskazniki sa wigksze od jednosci, to proces jest
niestabilny, o czym $wiadczy dwukrotne (dla dwéch prébek) przekroczenie linii
kontrolnej DLK na torze T = Lg,.

Histogram rozktadu licznosci na tle krzywej Gaussa ilustruje rysunek 6. W tym
przypadku wystepuje zgodnos¢ z rozktadem normalnym. Diagramami przedsta-
wiono procentowo czestosé wystepowania wartosci luzu dla okreslonego przedziatu.
Krok przedzialu wynosit ~0,12 mm. Najwiecej luzéw wystepowalto w przedziale
wymiarowym od 4,96 do 5,08 mm, co stanowilo 40% caloéci wynikéw. Rozktad
czestosci jest niesymetryczny. Wartosé luzu sredniego Ly = 5,25 mm lezy w prze-
dziale zawierajacym zaledwie 4,55% wszystkich wynikéw.

Polozenie rozrzutu luzu wprawdzie miesci si¢ calkowicie w obszarze tolerancji
pasowania T, = Lmax — Lmin, ale ksztaltuje sie ponizej wartosci luzu $redniego
Ls. Rysunek ten potwierdza przesuniecie rozrzutu luzow w kierunku minimalnych
Lmin-

Na rysunku 7 pokazano polozenie rozrzutu luzu w obszarze jego tolerancji.
Rozrzut przebiega ponizej luzu sredniego Ly = 5,25 mm. Luz Sredni Lg rézni sie
od luzu $redniego zaobserwowanego Lg o wartosci 5,25 — 5,00 = 0,25 mm.

Produkt Okna
Product Windows
Rozktad Operacja Pomiar luzéw
Distribution Operation | Rebate clearance
Cecha Luz uszczelkowy
Feature Side
Lmin Lmax

IS
T T T I ! T 1

4,38 4,50 4,62 4,73 4,85 4,96 5,08 5,19 5,31 5,42 5,54 5,65 5,77 5,88 6,00 6,12
0,00 0,00 0,91 6,36 30,00 40,00 18,18 4,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%

Wartos$é nominalna Krok
Nominal value 5,25 +0,75 Step

Rys. 6. Rozktad procentowego wystepowania wymiaréw prawego luzu uszczelkowego
Fig. 6. Percentage distribution occurrence of dimensions of the right rebate clearance

0,12
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Produkt Okna
Product Windows
Polozenie procesu Operacja Pomiar luzéw
Position of process Operation | Rebate clearance
Cecha Luz uszczelkowy
Feature Side
Cp 2,86
Cpk 1,91
LII\'(IX
LT' max T = LS
Ls’r
Lr' min
Lmin

Rys. 7. Wykres potozenia rozrzutu prawego luzu uszczelkowego

Fig. 7. Diagram of position of dispersion of right rebate clearance

WNIOSKI

1. Na podstawie obliczen wskaZznika zdolnoéci jakoSciowej procesu ¢, & = (2,96 +
2,86)/2 = 2,91 mm i wskaZnika wycentrowania procesu cpj ¢ = (1,874+1,91)/2 =
1,89 mm proces ocenia si¢ na jakosciowo zdolny.

2. Sprawdzenie wykonania luzu na uszczelke przylgowa z wykorzystaniem pro-
gramu komputerowego STAT-9000 wykazalo brak stabilnosci wymiaru luzu

w procesie produkcyjnym.
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STATISTICAL INSPECTION OF EXACTNESS OF REBATE CLEARANCE
EXECUTION IN ELEMENTS OF JOINERY

Summary

The object of studies was inspection of exactness of rebate clearance execution in win-
dows joinery in “industrial conditions”. Improper machining for clearance causes leaks in
windows in form of rainy water and wind air. It has influence on warm losses. Statistically
dispersion of dimensions of clearance was indicated and was compared with its tolerance.
This process is evaluated as qualitatively able, which is certified by indexes ¢, & = 2.91
and cpi & = 1.89. In form of trial, results were introduced to the computer with program
STAT-9000, which showed lack of stability of clearance dimensions.
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