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ABSTRAKT

Diplomova praca sa so svojim obsahom sa orientuje na vypracovanie
a navrhnutie Statistickych metdd pre riadenie kvality v procesoch vyroby produktu
a o udrzanie tohto procesu pod Statistickou kontrolou. Bola vypracovana v organizacii
MATADOR Automobile Vrable, a.s. vypocitané hodnoty potvrdili sposobilost’
meracieho zariadenia DIGIMATIK, pretoze C_,C

an> Come DOlL VdCSia ako 1,34. Bola
potvrdena spdsobilost’ meracieho zariadenia . Vypocitané hodnoty potvrdili spdsobilost’
vyrobného zariadenia EDMIC, pretoze C,,C,, st vicSie ako 1,66 a 1,67 . Bola
potvrdend aj spdsobilost’ procesu lisovania suciastky Saeule A innen oben vypocitané
hodnoty boli vicsie ako 1,33. Bol potvrdeny stav vplyvov podsobiacich na proces

lisovania.

,Kl'a€oveé slova” : Statistické metddy, Statistickd regulécia procesu, vyrobny proces,

meracie zariadenie, vyrobne zariadenie.



ABSTRAKT

The content of graduation theses orients on development and design of statistical
methods of quality control in production processes and keep this process under
statistical control. It was designed in MATADOR Automobile Vrable, a. s.
organization. Calculated values confirmed ability of  measuring equipment

DIGIMATIK, because C,,,C, , were more than 1,34. It was confirmed the ability of

gm? ~ gm.
measuring equipment. Calculated values confirmed ability of production facilities

EDMIC, because C,,C,, are more than 1,66 amd 1,67. It was confirmed also ability

m?
of compress process of component Saeule A innen oben. The calculated values were

more than 1,33. It was confirmed status of influences acting for compress process.

Key words: statistic methods, statistic regulation of process, production process,

measuring equipment, production facilities.
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Pouzité oznacCenia

- §irka triedeného intervalu

d, - koeficient pre vypocet odhadu smerodajnej odchylky

~.

- poradové ¢islo podskupiny

j - poradové ¢islo nameranej hodnoty v podskupine

k - pocet triedenych intervalov

m - pocet podskupin

m, - absolutna pocetnost’ v i1 - tom zvdcSenom triedenom intervale
m, - teoretickd poCetnost’ v 1 - tom zvi¢Senom triedenom intervale
n - rozsah podskupiny

n; - absolutna pocetnost’

s - vyberova smerodajna odchylka, mm

s, - smerodajna odchylka z opakovanych merani, mm

S, - smerodajna odchylka vplyvu obsluhy, mm

X ... - Mmaximalna hodnota premennej v Statistickom subore, mm

X ., - minimalna hodnota premennej v $tatistickom stibore, mm

A4,, 4, - koeficienty pre vypocet regulacnych diagramov

B, B, - koeficienty pre vypocet regulacnych diagramov

CL - centrdlna priamka

C,, - index sposobilosti meradla

C,. -index sposobilosti meradla

C, - index sposobilosti stroja

C,. -1index sposobilosti stroja

C, -index sposobilosti procesu

C,x - index spdsobilosti procesu

C, - koeficient pre vypocet regulacnych diagramov

D,, D, - koeficient pre vypocet regulacnych diagramov
DMZ - - dolna medza zasahu, mm

HMZ ; - horna medza zasahu, mm



HMZ - - horna medza zdsahu, mm

LCL - dolné regula¢na medza, mm
LCL , - dolna regula¢nid medza, mm
LCL- - dolna regulacna medza, mm

LSL - dolna toleran¢na medza, mm
MAX - maximalna hodnota, mm

MIN - minimalna hodnota, mm

N - rozsah suboru, mm

P, - relativna pocetnost’

R - rozpditie v podskupine, mm

R - stredna hodnota rozpétia v podskupinach, mm

R, - rozpétie v podskupine, mm

S - stredna hodnota vyberovych smerodajnych odchylok v podskupinach, mm
S, - priemerné hodnota v podskupine, mm

S, - celkové pasmo rozptylu, %

T - tolerancia, mm

UCL - horna regulatna medza, mm

UCL , - horna regula¢na medza, mm
UCL - - horna regula¢na medza, mm

USL - horna toleran¢na medza, mm

|

- priemer procesu, mm
X, - menovitd hodnota normélu, mm
1o} - stredna hodnota, mm
o’  -rozptyl suboru, mm
1) - smerodajna odchylka
oy, - smerodajna odchylka
Y7 - stredn4 hodnota, mm

z - po¢et odhadnutych parametrov teoretického rozdelenia
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Uvod

V dobe otvoren¢ho globdlneho trhu je potrebné vyrdbat' kvalitne z dovodu
udrzania si konkurencieschopnosti. V minulosti, kym trhy neboli tak otvoren¢, ,mohli
organizacie vyrabat® vyrobky v akejkol'vek kvalite. V sucasnosti si nemo6zu dovolit
tento pristup pretoze by mohli byt vytlaceny z trhu novymi organizaciami.

Schopnost’ udrzat’ sa na trhu v dneSnej ostrej konkurencii umozituje dosledne
sledovanie situacie na trhu, rychlost’ a schopnost’ prispdsobit’ sa poziadavkam pretoze
trh predavajiceho sa meni na trh kupujtceho.

Tym organizdciam ktoré pochopia novu realitu sa otvara cesta dlhodobého
uspesného fungovania. Zakaznici si stale viac uvedomujl svoje naroky na kvalitu. Cheu
mat’ vopred istotu, Ze podnikanie moze uspokojit’ ich poziadavky. Certifikovany systém
manazérstva kvality poukazuje na zavizok ku kvalite a spokojnosti zdkaznikov.

Aby boli organizicie konkurencieschopné a udrzali si svoje vydobyté pozicie, je
potrebné aby zavadzali systémy manaZzérstva kvality, ktoré st predpokladom
certifikacie. Jednym zo zékladnych zdrojov Casto rieSenych problémov byva variabilita
¢iselnych hodndt. Ich zmeranim je mozné tieto problémy riesit. Pri tychto analyzach
zohravaju Statistické metddy vyznamné miesto. Systémy kvality sa zavadzaju podla
poziadaviek normy ISO 9001:2008, ktora bola prevzatad do slovenskej sustavy noriem

pod oznacenim ISO 9001:2009.
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1. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

1.1 Historicky vyvoj riadenia kvality

Prakticky od zaciatku vymeny tovarov sa vyskytovala poziadavka kupujuceho, aby
tovar mal vlastnosti, ktorého sa od neho pri kape predpokladaji. S rozmachom obchodu
anajmi s rasticou zlozitostou vyrobkov uz v obdobi priemyselnej revolucie tato
poziadavka nadobudala stale va¢si vyznam.

Vsetko sa zacalo v Londyne prave v obdobi priemyselnej revolucie a intenzivneho
obchodu s anglickymi koloniami. ISlo hlavne o poistenie zakupeného nakladu, ktory
dovazali lode do Anglicka napr. z Indie. Podnikatel’ Lloyd postupne zistil , Ze moZze
uzavriet’ primerand poistnu zmluvu iba vtedy, ked’ bude poznat’ technicky stav lode.
Postupne dosiel k nadzoru, ze spolahlivy stav lode mozno zistit, pokial’ bude poznat,
z akych materialov, ako sa kde lod’ stavana. Dalej bolo nutné poznat’ kapitana a sposob
udrzby a prevadzkovania plavidla. Tieto vSetky faktory ovplyviiujice zmluvu viedli
nakoniec k zostaveniu jednotnych technickych pravidiel pre stavbu lodi, kontrolu
kvality pouzivanych materidlov a sucasti, predpisov pre pravidelné opakované kontroly
lodi a nakoniec 1 na dokumentovanie celého tohto systému. Prirodzene s tym sa vytvoril
aj systém urcenej vyrobnej kontroly i ziskavanie opravneni na stavbu, Tak vznikol prvy
lodny register na svete a dd sa povedat’ aj svojim spdsobom systém zabezpeCovania
kvality pri stavbe lodi.

Postupne rychlo vznikala potreba podobnych sluZieb nielen pre oblast namorného
obchodu, ale aj pre priemysel a obchod. Rozhodujuicim medznikom bolo obdobie
priemyselnej revolucie (19.storocie) kedy dochadza k prudkému rozvoju hromadnej
vyroby a del'be prace.

Vznikom modernych vyrobkov (automobil, lietadlo, telefonna siet’ a pod.) vel'mi
stupol vyznam koordinadcie vSetkych c¢innosti, podielajicich sa na tvorbe tychto
vyrobkov majucich charakter systému. Da sa povedat’, Ze vznik modernych vyrobkov
vyvolal revoltciu v technike zabezpeCovania kvality: vznik riadenia kvality.

Deming pocas druhej svetovej vojny pracoval ako matematicky Statistik pre
americky vojnovy priemysel a prave tu zistil, ze vykon firmy mozno podstatne zvysit,
ak podrobime analyze kazdy vyrobok uz po¢nuc jeho vyvojom cez vyrobu, dodavku ,az

po celozivotny servis. V nadvdznosti na to sa uz koncom II. svetovej vojny americké

12



vojnovée strediskd, ako NATO, dovolavali u svojich dodavatel'ov toho, aby sa preukazali
systémami riadenia kvality, ktoré uplatiuju. Poziadavky na takéto systémy kvality
polozili vo vojenskych norméch.

V sedemdesiatych rokoch sa ktomuto trendu pripojil aj americkych leteckych
a automobilovy priemysel, ktory vyzadoval od svojich dodéavatelov a subdodédvatel'ov
uplatiiovanie systémov kvality, zodpovedajucich poziaddvkam bud’ jednotlivych firiem
alebo odveti.

Prelomom nastava zavedenim koncepcie just in time. Systémy kvality st v tomto
obdobi este viac posunuté do popredia zaujmu, pretoze tieto koncepcie mozu fungovat’
len vtedy, ked’ su dodavané zhodné prvky urcené na kompletizaciu vyrobku. Aby mohla
byt’ splnena tato poziadavka je potrebné, aby dodavatelia a subdodévatelia uplatnovali
fungujici systém riadenia kvality.

Celkom iné ekonomické a socidlne predpoklady ako USA malo na budovanie
systémov kvality povojnového Japonska.

Z hladiska historického vyvoja preslo zabezpeCovanie kvality Japonsku tromi

etapami vyvoja :

- zabezpeCovanie kvality s orientaciou na technickd kontrolu,
- zabezpecovanie kvality s orientaciou na riadenie procesov,

- zabezpecovanie kvality s dorazom na vyvoj novych vyrobkov.

V ramci zabezpeCovania kvality s orientdciou na technicki kontrolu boli vytvorené
Specializované utvary kontroly kvality, ktoré mali na starosti kontrolovat’ findlne
vyrobky. V tomto pripade iSlo o vystupnt, kone¢nu kontrolu, ktord bola spojend
s radom nevyhod a to:
nebolo zabranené vzniku nezhodnych vyrobkov uZ priamo vo vyrobe, ¢o prinasalo so
sebou zvysenie nékladov, jednak na kontrolu, ako aj na opravu nezhodnych vyrobkov,
anonymita pracovnikov , ktori nezhodné vyrobky produkovali.
Na zéklade tychto skusenosti sa systém ukazal ako neperspektivny a Japonci od neho uz
v roku 1949 ustuapili.

Miesto neho zaviedli zabezpeCovanie kvality kladicej doraz na riadenie
procesov. V tejto etape sa snazili o to, aby kazdy vyrobok zodpovedal normam kvality
pomocou riadenia vyrobného procesu. Ako nahle bol prijaty tento princip, nebolo sa

mozne nad’alej spoliehat’ vylu¢ne len na technickt kontrolu pre zabezpecovani kvality.
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Ukézalo sa ,ze aj tento pristup ma svoje medze a Ze zabezpeCovanie kvality
nemoéze byt robené len prostriedkami riadenia procesov. Problémy sa mohli prejavit
v konstrukeii alebo pri vyvoji a tie nemohla riesit’ vyroba alebo technicka kontrola.

Koncom 50tych rokov zacali v Japonsku s kladenim dorazu na vyvoj novych
vyrobkov. Na kazdom kroku od plédnovania a projektovania az po predajny servis sa
muselo robit” vyhodnocovanie. Tieto kroky zahfiiali projektovanie novych vyrobkov,
ich konStrukciu, zabezpeCovanie dodavatelov, vyrobu prototypu ajeho skusSanie,
pripravu vyroby, vlastnll vyrobu, marketing, po predajny servis. ESte skor nez sa zacalo
s vyrobou, musela byt’ urobend analyza kvality vratane skiSok spolahlivosti v réznych
podmienkach. Tym bolo zabezpecovanie kvality zaclenené do celého procesu, z ¢oho
vyplynulo nové heslo: Kvalita musi byt zabudovand do kazdého navrhu a do kazdého

procesu.(Hrubec,2001)

1.2 Charakteristika noriem manaZzérstva kvality

1.2.1 Normy pre systém manazérstva kvality

Stubor noriem ISO 9000 bol vypracovany s cielom pomahat’ organizéciam vsetkych

typov a velkosti zaviest’ a prevadzkovat’ efektivne systém manazérstva kvality:

ISO 9000
opisuje zadklady manazérstva kvality a Specifikuje terminologiu systémov manazérstva

kvality:

ISO 9001
Specifikuje poZiadavky na systém manazérstva kvality tam, kde organizacia potrebuje
preukazat’ svoju schopnost’ poskytovat’ produkty, ktoré spiiaju poziadavky zikaznika

a pouziteI'nych predpisov, a zameriava sa na zdoraznenie spokojnosti zakaznika.
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ISO 9004

Poskytuje navod ,ktory berie do tuvahy efektivnost, ako aj ucinnost’ systému
manazérstva kvality. Cielom tejto normy je zlepSovanie vykonnosti organizicie,
spokojnost’ zdkaznikov a d’alSich zainteresovanych stran.
Ako stibor tieto normy vytvaraji suvisiacu skupinu noriem systému manazérstva kvality
a ul'ah€uji vzajomné pochopenie v ndirodnom a medzinarodnom obchode.

ISO 9004 ponuka navod na $ir§i rozsah cielov systému manazérstva kvality nez
ISO 9001 najmé na stale zlepSovanie celkovej vykonnosti a uc¢innosti organizacie, ako
aj jej efektivnosti. ISO 9004 sa odporaca ako navod pre organizécie, ktorych vrcholovy
manazment chce prekrocit’ poziadavky ISO 9001 v snahe stale zlepSovat’ vykonnost'.

Nie je vSak urcend na certifika¢né alebo zmluvné ciele.

1.2.2 Normy pre certifikacie a vyhlasenie zhody

Certifikacia je ¢innost’ certifikujiceho organu, pri ktorej sa zist'uje a vydanim certifikatu
osvedCuje, ze vyrobok, systém kvality alebo odbornost pracovnika je v zhode
s poziadavkami predpisov alebo s dohodnutymi resp. deklarovanymi znakmi alebo
vlastnostami. V zmysle noriem EN rad 45000 je tcelne certifikovat’ vyrobky, systém
kvality a pracovnikov.

Podra prislusného objektu certifikacie rozoznavame :

certifikaciu vyrobkov, zalozena na skuskach, certifikatné miesto musi spiflat’ kritéria
EN 45011,

certifikdciu  systémov kvality, zaloZzeni na preverovani ich stladu sISO
9001,certifikacné miesto musi spiflat’ kritéria uré¢ené v norme ISO/IEC 17021:2006,
certifikaciu  pracovnikov, =zaloZzeni na preverovani ich odbornych vedomosti
z problematiky kvality, certifikaéné miesto musi spiiat’ kritéria normy ISO/IEC
17024:2003

Vseobecné poziadavky na posudzovanie a akreditaciu certifikaénych organov su
uvedené v norme EN 45010.

V norme EN 45014 st uvedené vSeobecné kritéria zhody dodévatel'om.
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1.2.3 Normy na preverovanie systémov manazérstva kvality

Norma ISO 19011

poskytuje navod na zdsady auditovania, riadenia programov auditu, realizaciu auditov,
systému manazérstva kvality a systému enviromentalneho manazérstva.

Vhodna je pre vSetky organizécie, ktoré potrebujii realizovat’ interné alebo externé
audity systémov manazérstva kvality alebo systému enviromentdlneho manazérstva
alebo riadit’ program auditu.

Tato medzinarodni normu mozno v zasade pouzit aj na iné druhy auditu za
predpokladu , Ze sa v takychto pripadoch osobitna pozornost’ venuje urceniu potrebne;j

komplexnosti ¢lenov auditorského timu.(Hrubec, Vircikova,2009)

1.3 Sposobilost’ vyrobnych zariadeni

Pokial’ ma byt’ zavedené do vyroby nejaké zariadenie, je potrebné najprv zistit,¢i

je sposobilé s dostatocnou istotou vyrabat’ vyrobky v pozadovany parametroch.
Najprv sa zistuje sposobilost’ vyrobného zariadenia. Tato skuska sa spravidla
opakuje eSte raz po inStalacii vyrobného zariadenia u zékaznika. Pri vyrobnych
zariadeniach, ktoré s uz k dispozicii, pripadne po oprave, je rovnaky postup. Ak

prebehne skuska s kladnym vysledkom, nastdva  posudenie spdsobilosti procesu.

Postupom skuiimania sposobilosti stroja sa zahfna kratkodobé posudenie podsobenia
vplyvov na proces, ktoré sa podmieniuji strojom. Je treba vziat' do ivahy aj mozne
dalSie vplyvy , ktoré moZu na proces pri vykondvanej ¢innosti stroja posobit’. VonkajSie
rusivé vplyvy sa zhrnt pod pojmom pracovnik, stroj, material, metdda a prostredie.
Cielom sktimania spoOsobilosti procesu je dokaz, Ze posudzovany proces je schopny
plnit' trvalé kvalitné poziadavky, ktoré su na neho kladené. Postup skumania
sposobilosti
vyrobného procesu zahfia dlhodobé posudenie, ktoré ma za ciel’ urcit’ vSetky vplyvy
ktoré pdsobia na proces.
Statistické metody, ktoré s v tejto knihe pouZité pre stanovenie sposobilosti stroja,
mozno pouzit len pre obrdbacie stroje, ktoré sa pouzivaji pre sériovi vyrobu.

(Hrubec,2001)
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1.3.1 VoI’ba kontrolnych znakov

Volba kontrolnych znakov rozhodujucim sposobom ovplyvitlujeme vysledky
hodnotenia. V zéasade je dolezité kazdy znak, ktorym sa da porovnavany stroj ovplyvnit'.
Pri ndkupe novych vyrobnych zariadeni musi byt’ pre kazdy znak stanovena poZzadovana
hodnota vyjadrujuca spdsobilost’ a zdroveit musi byt dokdzana pozorovanim.

Vyrobky s mnozstvom znakov toho istého druhu, ktoré sa zhotovuju jednym

nastrojom, moze byt’ pocet ktoré su uréené na pozorovanie redukovany.

Kontrolné znaky st zoradené podl'a priority nasledujucim spdsobom:

— Specifické zédkaznicke parametre,

— kritické parametre z hl'adiska funkcie

—  kritické parametre z hl'adiska vyroby — napr. dlhé vyrobné cykly, draha vyroba,
predpoklady pre montaz, obt'azna regulécia vyrobného procesu,

— kritické parametre z pohl'adu kontroly — napr. ¢asovo naro¢na kontrola.

Je potrebné stanovit’ vzajomnu zavislost’ znakov, kontrolovat’ najddlezitejSie znaky a na
ne nadviazat’ d’alSie.

Rozdelit' znaky suvisiace s predpracovanim a znaky suvisiace s dokoncovacimi
operaciami. ( Pri rozhodovani, ¢i kontrolovat’ parametre suvisiace s predpracovanim, je

rozhodujuce ich pdsobenie na nasledujici proces.) (Hrubec,2001)

1.3.2 Okrajové podmienky

Ako sme mohli dospiet’ k spolahlivému zaveru, je treba vzdy dokumentovat’ vSetky
okrajové podmienky, za ktorych bola kontrola urobena. Musime mat’ moZnost’
kedykol'vek zistit’, na zaklade akych okrajovych podmienok vysledky vznikli. Okrajové
podmienky sa nanéasaju do vyhodnocovacieho listu.

Okrajovymi podmienkami rozumieme Udaje o nastaveni stroja, d’alej idaje o procese

a charakteristické tidaje o mieste, kde je dané vyrobné zariadenie instalované.
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Medzi tidaje o nastaveni stroja patria:

otacky,

posuv,

nariadenie,

takt,

chladiaca emulzia, teplota,

tlaky,

elektricky pruad ( pri zvéaracich zariadeniach)
vykon ( pri zvarani pomocou laseru)

zmeny pri optimaliza¢nych opatreniach, atd’.

Medzné¢ udaje o prisluSnom vyrobnom procese patria:

polotovary od roznych dodéavatel'ov,
rdzne spdsoby prepracovania,

rozny vyrobny tok,

vymena obsluhy / zmenové striedanie,

Cas prace vyrobného zariadenia pre odobratim vzoriek pre skisku.

Charakteristika miesta:

teplota okolia ( teplota zmeny pocas vyroby vyrobkov uréenych na skusku)
vlhkost’ vzduchu,

tlak vzduchu.,

otrasy posobiace na vyrobné zariadenie,

umiestnenie vyrobného zariadenia v budove ( poschodie)

neobvyklé udalosti ( otvorenie okien, zapnutie alebo vypnutie kdrenia, atd’.).

Pri posudzovani spodsobilosti stroja nesmie dochadzat’ pocas vyroby vyrobku

ur¢en¢ho na skuSku k ruSivym vplyvom, ako je prerusenie procesu, vymena

obsluhy, obnova nastroja alebo zmena okrajovych podmienok ( otvorenie okien,

zapnutie alebo vypnutie kurenia).

1.3.3 Ziskavanie udajov

Nahodna kontrola by nas mala prostrednictvom Statistického vyhodnotenia

informovat’ o rozptylovom spravani sa pre pripad odobrenia vzoriek predbezne

nastavuje tak, aby namerané hodnoty lezali pokial mozno v strede toleran¢ného pola.
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Podrla procesu sa dobera minimalne 50 (pokial’ mozno 100 a viac) vybranych vyrobkov
ucenych pre skasky. Vyrobky sa odoberaju tak, ako idu za sebou a zodpovedaju

spodsobom oznacenia.

1.3.4 Vyhodnotenie nameranych hodnét

1.3.4.1 Zakonitosti

1.3.4.1.1 Skumanie zakonitosti nameranych hodnot

Namerané odchylky od menovitej hodnoty sa zapisuji do patmiestnych kolénok
v tabulke vyhodnocovacieho listu, v poradi podl'a oznafenia vyrobku. Nasledne sa
nanasaju jednotlivé hodnoty do diagramu

Pred zahgjenim d’alSieho postupu vyhodnocovania je potrebné zistit’, ¢i namerané
hodnoty nanesené do karty podliehaji znamej zakonitosti. Pokial’ st namerané hodnoty
chaoticky usporiadané (existuje tu zdkonitost), nerobi sa dalSie Statistické
vyhodnocovanie. Vyrobné zariadenie nie je v tomto pripade spoOsobilé. Musi sa
vykonavat’ opatrenie pre zlepSenie tohto stavu a otvorit’ nové skimanie zakonitosti.

Priebeh nameranych hodnot, méze byt tiez sposobeny nevhodnym meracim zariadenim.

Ak sa d4 z diagramu jednotlivych hodndt odhadnit’, Ze namerané hodnoty vykazuju
nejaky trend, je potrebné zaviest' opatrenia pre odstranenie tohto trendu a posudenie
sposobilosti stroja

Pokial’ ani tieto opatrenia nespOsobia zlepSenie, nie je proces vzhl'adom na spdsobilost’
stroja, zvladnuty a nemoZzno pocitat’ Statistické hodnoty C,, , Cnnx. Pre procesy, ktoré sa
nedaju regulovat’ a ktoré vykazuju trend, sa musia pouZit’ iné metddy vypoctu.

Dalej je treba dbat’ na to, aby priebeh grafu na to, aby priebeh grafu X - karte a s -karte
bol spojity abez vymedzitelnych vplyvov. Na X - Kkarte je mozne trend Casto
rozpoznat lepSie nez na karte jednotlivych hodnot. Zmeneny priebeh hodndt na s — karte
poukazuje na nestabilitu vyrobného procesu. Tuto nestabilitu je potrebné posudit

a odstranit’.
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1.3.4.1.2 Urcenie tvaru rozlozenie nameranych hodnot

Pokial' maju namerané¢ hodnoty regulovatelnych pripadne neregulovatelnych

procesov stabilnil priemernt polohu a priemerné hodnoty uvedené v X — Kkarte,

nevykazuji nepravidelnosti, riesi sa v nasledujucom kroku Statisticky tvar rozlozenia.

L.

IL.

pomdcka
Tvar rozloZenia je ur€ovany vyrobnou metdodou a charakteristikou daného
znaku
Znaky s normalnym rozlozenim sa m6zu pohybovat’ vzhl'adom k menovitej
hodnote v kladnom 1 zdpornom smere bez obmedzenia (bez medzi ).
Znaky so Sikmym rozloZenim obsahuju vzhl'adom k menovitej hodnote
medzu, ktord nesmie byt prekrocend, ale v opacnom smere sa mozZe
pohybovat’ bez obmedzenia.

pomdcka
pre rozhodovanie , ¢i ide onormalne alebo Sikmé rozlozenie, sluzi
vyhodnotenie hodnét v histogram pomocou pravdepodobnosti siete. Pritom
poskytuje priblizenie nanesenych hodndt k vyrovnavacej priamke informaciu
o tvare rozlozenia. Pri prvom priblizeni by mali body pocetnosti lezat’ vo
vertikdlnom smere v pdsme najviac 4 mm od vyrovnavacej priamky. Pokial
prekracuju body toto pasmo , robi sa prisluSny matematicky test tvaru
rozlozenia,
Poznamka: Pokial’ namerané hodnoty podliehaj Sikmému alebo inému tvaru
rozlozenia, je potrebné skusit, i sa s nimi neda d’alej pracovat nahradnym
spOsobom ako s normalnym rozloZenim ( napr. v pripade relativne velkého
odstupu nameranych hodndt od medze 0 pri Sikmom rozloZeni) Ked’ tomu
tak nie je, m6zu sa urcujice veliCiny pre Sikmé rozloZenie stanovit’ pomocou
inych metod, ktoré nie s v tejto knihe uvedené. Je potrebné si vSak uvedomit’,
ze vmnohych pripadoch mézu vzniknut nerealistické hodnoty.

(Hrubec,Vircikova,2009)
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1.3.4.3 Stabilita

1.3.4.3.1 Urcenie stability nameranych hodnot

Z minimalne pétdesiatich po sebe odobratych vyrobkov sa vytvoria umelé
podskupiny s minimalnym rozsahom n = 5.
Pri teste na stabilitu sa pre kazdu podskupinu vypocita priemerné hodnota X

a smerodajna odchylka s,.

Vypocitané hodnoty X as;sa nanesu do diagramu na X - Kartu a s - kartu. Aby
sme dostali vhodni mierku pre obidva diagramy, je potrebne najskor vypocitat
extrémne hodnoty X max, X min, S -

1.3.4.3.2 Stanovenie medznych hodnot pre priemernu hodnotu a smerodajnu odchylku

Stredntt polohu skumaného procesu mozno povazovat za stabilnu, pokial

jednotlivé hodnoty X neprekracuju hornt medzu zasahu HMZ.

Ak je najvicsia zistend smerodajna odchylka z pét¢lenych skupin s, menSia

X

ako 2,1. s, potom modZeme povazovat smerodajni odchylku za stabilnu.

Pojmom ,,medza zasahu” je vtomto od stavci treba rozumiet medzni hranicu 99%

pripadného pasma rozptylu strednej hodnoty X, pripadne smerodajnej odchylky s,
pretoze tento pojem tu nie je v zmysle SPC pristupny. (Hrubec,2001)

1.3.4.3.3 Posudenie stability

VysSie uvedeny test stability sa musi urobit’, aby bolo isté , Ze na proces nepdsobia
ziadne ruSivé vplyvy. Tieto vplyvy mozno lahko poznat v diagrame nameranych
hodnét (karta jednotlivych hodndt). Pokial lezia stredné hodnoty asmerodajné
odchylky medzi medznymi hodnotami je mozné zacat’ so Statistickym vyhodnocovanim.
Ak aj tieto medze, vypocitane podl'a udanych algoritmov prekrocia, nesmie vykonavat’
Statistické vyhodnotenie, pretoZze by mohlo viest k chybnym vysledkom. Je treba
skamat’, aké pric¢iny viedli k rus§ivému kolisaniu. Pokial’ sa nedaju pri¢iny odstranit’,

musi sa proces preniest’ na in¢ vyrobné zariadenie, alebo zvoleny iny vyrobny postup.
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V pripade, ze boli pri¢iny najdené a odstranené, musi sa zacat’ znovu urobit

posudenie sposobilosti stroja. (Chajdiak,1995)

1.3.5 Vypocet indexu sposobilosti stroja C,, , C,x

Po potvrdeni stability nameranych hodnot a po zisteni tvaru rozlozenia musime
stanovit’ pre urcenie indexu spdsobilosti stroja C, smerodajni odchylku zo vSetkym
nameranych hodnoét. To je mozne urobit’ bud’ nanesenim hodnot na pravdepodobnostnu
siet’, zvlast ked’ bol urobeny test tvaru rozlozenie podl'a metddy alebo vypoctom.

Tento index poskytuje informaciu o tom, vakej miere vyuziva rozptyl
nameranych hodndt predpisant toleranciu. Vyhodnotenie neberie do tvahy polohu
nameranych hodnét v tolerancnom poli. Z tohto doévodu modze byt hodnota C,
vypocitana podla vyssSie uvedeného vzorca pouzitd jedine pre regulovatel'né procesy.
Pri regulovatenych procesoch musi byt moZzné umiestnit priemerni hodnotu
z nameranych hodnot do stredu toleranéného pola.

Do tejto medznej hodnoty je zahrnuty ipodiel rozptylu meracieho pristroja,
vratane neistoty nastavenia pri ur¢ovani meranych hodnot. Rozptyl meracieho pristroja
Sm by v tomto pripade nemal byt’ vac¢si ako 20% tolerancie

Ak stanovend hodnota C, je vicSia alebo rovna 1,66, tak je poZadovana
sposobilost’ stroja dosiahnuta. (Hrubec,2001)

Index sposobilosti stroja Cpx zohPadiuje proti indexu C, eSte polohu

priemernej hodnoty Xy v toleranénom poli. Vzdialenosti priemernej hodnoty od
hranice toleran¢ného pol’a je trojnasobok vel'kosti smerodajnej odchylky.

Vypocet indexu sposobilosti stroja C,x ma zmysel pre regulovate'né procesy
a je zvlast dolezity pre neregulovatelné procesy.(napr. odchylka tvaru polohy , drsnost’

povrchu).

1.3.6 Procesy s nevyhnutnou systematikou

Pri procesoch s nevyhnutnou systematikou, ako je napr. ostrenie, alebo vymena
nastrojov po niekol’kych vyrobnych operaciach nema vypocet Statistickych velicin Cy, a

Cumk zmysel.
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V tomto pripade mozno vyrobné zariadenie povazovat’ za sposobilé, ked” sa nachadzaji
vSetky vysledky vykonavanej skuSky vo vnutri pasma, ktoré je symetricky
k toleranénému pol'u T aje Siroké0.6T (60% tolerancného pola ). Zvlastny pripad
predstavuju znaky s nulovym ohrani¢enim . Tu plati , ze pasmo vychadza z nulove;j
¢lary ama Sirku 0,6 T ( 60 % tolerancného pol'a). Vyrobné zariadenie sa nastavi
predbezne tak, aby lezalo pokial’ ¢o najviac hodnét v pasme 0.6T . Vyrobny proces je
treba ukoncit’ v tom Case , ked’ sa hodnoty dosiahnu mimo 60% pasma.

13.7 Zvléstne pripady

Pri udavani hodnét C, a Cyi sa predpokladd normalne rozlozenie. To plati tiez pre
procesy s trendom. Je tu eliminovany podiel trendu ,,MM*.
V praxi mézu nastat’ pripady, kedy znaky nepodlichaju evidentne Ziadne Statisticke;j
zakonitosti, ale je technicky zistené , Ze sa hodnoty znaku pohybuji vo vnutri zndmych
medzi, ktoré¢ leZia symetricky k strednej ¢iare tolerancie pasma.

Pokial’ lezia hodnoty znaku, zistenych v ramci posudzovania sposobilosti stroja, vo
vnutri pasma symetrického k strednej Ciare toleranéného pola a toto pasmo ma Sirku
0,6T, je povazovana sposobilost’ stroja za dokézanu, bez toho ,aby sa udala hodnota

sposobilosti stroja Cpk (Hrubec,2001).

1.4 SPOSOBILOST MERACICH ZARIADENI

1.4.1 Ciel’ a terminologia

Ciel'om je podat’ navod pre vyber postupov hodnotenia kvality systému merania.
I ked je navod dostato¢ne vSeobecny na to, aby obsiahol akykol'vek systém merania,
primarne je zamerany na systémy merania pouZivané v priemysle. Nepovazuje sa za
zbornik metdd analyzy vSetkych systémov merania. PredovSetkym je znazorneny na

systémy merania, v ktorych je mozno namerané tidaje pre kazdy vyrobok opakovat'.

1.4.2 VSeobecny navod pre systém merania

Namerané Udaje sa dnes viac vyuzivaji ako kedykol'vek predtym. Napriklad

rozhodnutie o zriadeni procesu sa obvykle robi na zéklade nameranych udajov.
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Namerané udaje alebo niektoré Statistické charakteristiky znich vypocitané sa
porovnavaju so Statistickymi regulacnymi medzami procesu. Pokial porovnanie
ukazuje, ze proces nie je Statisticky zvladnuty, robi sa ndpravna Cinnost’.
Uzito¢nost’ napravnych cCinnosti, ktoré sa zakladaju na tdajoch, je dana kvalitou
nameranych udajov. Pokial’ je kvality nizka, postup napravnych ¢innosti je taktieZ nizky
a naopak, vysoka kvalita nameranych udajov prinasa vysoky efekt.

Aby sme si boli isty, ze prospech ziskany z nameranych tdajov bude v porovnani
s vynaloZenymi nakladmi dostato¢ne velky, musime sustredit’ pozornost’ na kvalitu

nameranych udajov. (Hrubec,2001)

1.4.3 Kvalita nameranych udajov

Kvalita nameranych udajov stvisi so Statistickymi vlastnostami opakovanych
merani, ziskanych systémom merani, pracujucich v stabilnych podmienkach.

Predpokladajme napriklad, Ze systém merania, pracujucich v stabilnych podmienkach,
pouzijeme na ziskanie niekol’kych merni urcitého znaku. Ak su vSetky merania ,,tesné”
okolo skuto¢nej hodnoty znaku, mozno povedat’ , Ze kvalita merani je ,,vysoka”. Ak su
niektoré alebo vSetky merania, ,, d'aleko” od skuto¢nej hodnoty znaku, mozno povedat’,
ze kvalita merani je ,, nizka .

Statistickymi veli¢inami, ktoré st najéastej$ie pouzivane pre charakterizovanie
nameranych hodnoét, st strannost’ a variabilata. Veli¢ina, nazyvana strannost’, popisuje
umiestnenie udajov voci skuto¢nej hodnote znaku, veli¢ina, nazyvana variabilita
popisuje vzdjomnu odlahlost’ jednotlivych merani. V niektorych pripadoch méze byt
vhodné pouzit’ i iné Statistické vlastnosti.

Jednym z najbeznejSich dovodov nizkej kvality tidajov je prili§ vel'ka variabilita
v tychto udajoch. Napriklad systém merania objemu kvapaliny v naddrzi moéze byt
zmenou objemu kvapaliny, alebo zmenou teploty. Interpretdcia udajov je obt'aznejSia
a hodnota systému merania mensSia.

Velka cCast’ strannosti byva spdsobend interakciou medzi systémom merania
a prostredim. Pokial’ tato interakcia generuje prili§ vel'kou variabilitou, kvalitou udajov
moze byt tak nizka, Ze budu nepouziteI'né. Systém merania s prili§ velkou variabilitou
napriklad nemozno pouzit' na analyzu vyrobného procesu, pretoze variabilita merani

moze maskovat’ variabilitu procesu.

24



Velkou castou riadenia procesu merania je monitorovanie areguldcie variability.
Okrem iné¢ho to znamend , Ze je nutné klast' velky doraz na to, ¢i systém merani
interaguje so svojim okolim tak, aby boli vytvarané len tidaje prijatel'nej kvality.

Variabilita v udajoch je obvykle neziaduca. Existuji vSak dolezité vynimky.
Napriklad, ak je variabilita spésobena tym, Ze sa meni merany znak, je obvykle Ziaduce
, aby sa v udajoch objavila. Cim citlivej$i systém merania k tomuto druhu zmien tym je
hodnotne;jsi.

Pokial’ kvalita udajov nie je dostatocna, je nutné ju zlepsit’. Toto je obvykle mozné
dosiahnut’ zlepSenim systému merania anie zlepSovanim udajov samotnych.

(Hrubec,Vircikova,2009)
Proces merania

Pod pojmom meranie sa rozumie priradenie c¢isel hmotnym zéleZzitostiam pre
reprezentacii vztahov medzi nimi s oh'adom na konkrétne vlastnosti.

Proces priradovania Cisel je definovany ako proces merania a priradenym
hodnotdm sa hovori namerané udaje.

Z ktorych definicii vyplyva, ze na proces merania by sme mali pozerat' ako na
proces, ktorého vystupom su udaje. Tento pohl'ad na proces merania moze byt uzito¢ny
pretoze nam dovoluje vyuzivat vsetky koncepcie, filozofiu a nastroje, ktorych

uzito¢nost’ uz bola preukazand v oblasti Statistickej regulacie procesu.

1.4.4 Statistické vlastnosti systému merania

Idedlny systém merania produkuje len spravne hodnoty zakazdym, ked je
pouzity. Kazdé meranie by malo byt v sulade s etanolom. Systém merania by mal
produkovat’” merané hodnoty, medzi ich Statistické vlastnosti by mal patrit’ nulovy
rozptyl, nulova systematicka chyba a nulova pravdepodobnost’ nespravneho hodnotenia
zhodnosti pri merani vyrobku.

Systém merania vSak bohuZial’ také vlastnosti nemajl ,a preto pracovnici, ktori riadia
procesy, musia pouzit' také systémy merania, ktoré¢ maji aspoit minimalne prijatelné

Statistické vlastnosti.
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Kvalita systému merania je obvykle ur¢ena vyhradne Statistickymi vlastnostami
produkovanych udajov. Ostatné vlastnosti, ako su naklady, jednoduchost' pouzitia
a podobné, st rovnako dolezité pre celkovu prijatelnost’ systému merania.

Na urcenie toho, ktoré Statistické vlastnosti st najddlezitejSie pre konecné pouzitie
udajov je zodpovedny manazment. Manazment rovnako zodpoveda za zabezpecenie
toho, Ze tieto vlastnosti budu zdkladom pre vyber systému merania. (Chajdiak,1995)

Pretoze od kazdého systému merania mozu byt vyzadované in¢ Statistické vlastnosti,

vSetky systémy merania musia mat’ urCité vlastnosti spolocné. Patria medzi ne:

- systém merania musi byt $tatisticky stabilny. To znamena, Ze jeho variabilita
musi byt’ sposobend len v§eobecnymi , nie Specialnymi pri¢inami,

- variabilita systtmu merania musi byt mald v porovnani s variabilitou
vyrobného procesu,

- variabilita syst¢ému merania musi byt mald v porovnani so Specifickou
toleranciou,

- krok merania musi byt maly v porovnani so Specifickou toleranciou
a s variabilitou vyrobného procesu. BeZzne pouZzivane pravidlo hovori, ze
prirastkovy krok merania nema byt vécSie nez 1/10 z menSenej hodnoty
technickej tolerancie a variability procesu,

- Statistické vlastnosti systému merania sa moézu menit v zavislosti od
vlastnosti meranej polozky. Pokial’ tomu tak je, najvacSia variabilita systému
merania musi byt mald vporovnani so Specifickou toleranciou

a s variabilitou vyrobného procesu. (Chajdiak,1995)

1.4.5 Postdenie systému merania

Prvym krokom pri hodnoteni systému merania je overenie, Ze je merana spravna
veli¢ina. Pokial' je merand nespradvna veliCina, nezaleZi na presnosti a spravnosti
systému merani, jednoducho povedané, je to ¢erpanie zdrojov bez pridanej hodnoty.

Dalsim krokom je stanovenie, ktoré Statistické vlastnosti systému musia byt

prijatel'né. Aby to bolo mozné stanovit’, je potrebne vediet, akym spdésobom

budii tdaje pouzivané. Bez takychto vedomosti sa nedaju uréit' potrebné
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Statistické vlastnosti. Po stanoveni Statistickych vlastnosti je potrebné

vyhodnotit’, ¢i ich systém merania skutocne poskytuje. (Hrubec,2001)
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2. CIEL PRACE

Statistické metody sa dnes chapu ako G&¢inny nastroj riadenia kvality. Zavedenie
systétmu riadenia kvality stimuluje organizaciu analyzovat' poziadavky zakaznika,
definovat’ procesy, ktoré prispievaju k vytvoreniu produktu prijatelného pre zdkaznika
a udrzat’ tieto procesy pod kontrolou.

Cielom diplomovej prace je navrhnit a vypracovat metodiku sliziacu
k zistovaniu spdsobilosti vyrobného zariadenia vo vyrobnom procese v organizacii
MATADOR Automotive Vrable, a.s.

K splneniu daného ciel’a je potrebne vypracovat metodiku :

- Sposobilosti meracieho zariadenia

- Sposobilosti vyrobného zariadenia

- Sposobilost’ procesu

28



3. METODIKA

3.1 SPOSOBILOST MERACICH ZARIADENI

Ciel'om je podat’ navod pre vyber postupov hodnotenia kvality systému merania.
I ked je ndvod dostato¢ne vSeobecny na to, aby obsiahol akykol'vek systém merania,
primarne je zamerany na systémy merania pouzivané v priemysle. Predovsetkym je
zamerany na systémy merania, v ktorych je mozno namerane udaje pre kazdy vyrobok
opakovat’.

“ e A el s . . .. C_aC
3.1.1 Urcenie indexu sposobilosti meracieho zariadenia <" gmk

Kontrola sposobilosti meracieho zariadenia sa skladd z opakovanych merani
s kalibrovanym normdlom v mieste pouZzivania meracieho zariadenia, ktoré robi
pouceny pracovnik.
Je potrebné dodrzat’ nasledovné pokyny:
e Posudenie je treba vykonat na predpokladanom mieste pouzitia meracieho
zariadenia
e Menovitl hodnotu normélu X, treba zvolit tak, aby bola v strede tolerancie
e S kazdym normalom sa vykona 50 opakovanych merani
e Pred zaciatkom skusky je treba zariadenie nastavit’ podl'a kontrolnej navodky
e Meranie vykonava stale ten isty pracovnik

e Vysledky posudenia wurcuji indexy spdsobilosti meraciecho zariadenia

CpaC,y

gm

e Znameranych hodnot sa vypocita priemerna hodnota :
_ 1 n
Xo=— z X, (D)
n i=n

e Smerodajna odchylka sa vypocita podla vzorca :

1
n-—1

S, =

(X, —X.)’ 2)
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e Indexy spoOsobilosti meracieho zariadenia sa vypocitaju :

02T

gm
6.5,

C

C,,, =mensia hodnota z

gm

_ Xu—(X,-0,1.7)

gmk

C

3.5,

(X, -01T)- X,

gmk

C

3.,

e Minimalne poziadavky na indexy su nasledujtce

C,, 2133 aC,, >133

€)

(4)

()

Index C,, vyjadruyje rozptylenie nameranych hodndt v tolerancii. Index C,,,

prihliada na polohu strednej hodnoty X..

3.1.2 Stanovenie celkového rozptylu meracieho zariadenia S

(podla metody s)

1. Pred zahdjenim posudzovania musi vykonat' obsluha kalibraciu meracieho

zariadenia podla ndvodu na obsluhu. V priebehu skusky nie je nastavovanie

dovolené.

2. Jetreba pouzit’ 10 sérovych vyrobkov

3. Kontrolované vyrobky sa oc¢isluji a zmeraji sa dvakrat za sebou v rovnakom

poradi a zakazdym na rovnakom mieste a v rovnakej polohe. Meranie uskutocni

obsluha A pomocou pristroja, ktory vyhodnocujeme.
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4. 10 rovnakych vyrobkov zmeria v rovnakom poradi obsluha B a C. Obsluha by
nemala vidiet’ predchadzajuce vysledky.
5. VsSetky namerané hodnoty sa nandsaju do prislusnych kolénok formuléra.

6. Pre kazdy vyrobok sa vypocitaju z radov 1 a 2 rozdiely a nanesu sa do prislusne;j

kolonky

Vypocitaji sa priemerné hodnoty }A,}B,}C z hodndt radu merani 1 a 2
azrozdielov (rad 1 — rad 2) sa vypocitaju smerodajné odchylky s,,,5,;,5, pre

kazdého obsluhujtceho.

Celkové pasmo rozptylu meraciecho zariadenia S, sa vypocita podla

nasledujucich vzorcov:

e Priemernd smerodajné odchylka meracieho zariadenia :

1 - _ -
SA :E(SAA +Sa +5ac) (6)

(7

e Vypocita sa zo strednych hodnot Xa, X5, Xc smerodajnd odchylka s,
spdsobend vplyvom obslth

e Celkové pasmo rozptylu meracieho zariadenia S

S, =4s +s (8)

.1009
SM%ZW 9
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e Vysledok §,, % vztahujuci sa na toleranciu znaku T, sa posudzuje nasledujiicim

spdsobom:

S, %=0az20% dobry

S, % =21az30% zlepsit’ (obmedzene pouzitel'ny)

S, % = viac ako 30 % neda sa akceptovat’ (st nutné opatrenia)

V pripade Ze je S,,% vicsie ako 30 % tolerancie, potom je treba urobit’ ndpravné
opatrenia. Vacsie pasmo celkového rozptylu S,, ovplyviiuje index sposobilosti procesu

o

3.2 VYHODNOTENIE NAMERANYCH HODNOT
3.2.1 Zakonitosti
3.2.1.1 Urcenie tvaru rozloZenie nameranych hodnot

Pokial' maju namerané hodnoty regulovatenych pripadne neregulovatel'nych

procesov stabilni priemernt polohu a priemerné hodnoty uvedené v X — Karte,

nevykazujui nepravidelnosti, riesi sa v nasledujicom kroku Statisticky tvar rozloZenia.

3.2.2 Stabilita

3.2.2.1 Urcenie stability nameranych hodnét

Z minimalne pitdesiatich po sebe odobratych vyrobkov sa vytvoria umelé

podskupiny s minimélnym rozsahom n = 5.

Pri teste na stabilitu sa pre kazdu podskupinu vypocita priemerné hodnota X

a smerodajna odchylka s;.
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%in (10)

X.=

pre 1 =12.kaprej=1,2,.n

kde: 1 - poradové ¢islo podskupiny
J - poradové ¢islo nameranej hodnoty v podskupine
k - pocet podskupin
n - rozsah podskupiny

X - namerana hodnota v i-tej podskupine

Smerodajna odchylka v podskupine

1 n —_— 2
Siz\/n_ljZI(Xij_Xi) (11)
pre 1=12,..kaprej=1,2,.n

Vypocitané hodnoty X as;sa nanest do diagramu na X - kartu as - kartu. Aby
sme dostali vhodni mierku pre obidva diagramy, je potrebne najskor vypocitat

extrémne hOanty X max 5 X min )

max. *

Stanovi sa spolo¢na priemerna hodnota X :
= 1
X=1YX, (12)

kde: Z— priemer v i-tych podskupinach (i = 1,2,...k)
k - pocet podskupin

Priemerna smerodajna odchylka s
- 1
S = E z Si (13)
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3.2.2.2 Stanovenie medznych hodnét pre priemerni hodnotu a smerodajnu

odchylku

Strednit polohu skumaného procesu mozno povazovat za stabilnu, pokial

jednotlivé hodnoty X neprekracuju horntt medzu zasahu HMZ :

HMZ-=X +13 s (14)
alebo dolnt medzu zasahu DMZ :
DMZ. =X -13 (15)

Ak je najvicsia zistend smerodajna odchylka z pét¢lenych skupin s, menSia

X

ako 2,1. s, potom moézeme povazovat’ smerodajnu odchylku za stabilnt.

HMZ =215 (16)

3.2.3 Normalne rozdelenie

Pomocou normdlneho rozdelenia sa kontroluje normalita nameranych hodnot.
Subor s nameranymi hodnotami bol rozdeleny do tried, ktoré reprezentuju triedene
intervaly. Jednotlivé hodnoty sa zaradia do tried.

Pocet triedenych intervalov k sa voli alebo odporuca urcit’ podl'a rovnice :

k=N (17)

kde: N - rozsah suboru

Vysledok sa zaokruhli k najbliz§iemu celému ¢islu.
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Sirka triedeného intervalu moZze byt rovnaka, ale aj rozdielna. Prirodzene,
jednoduchsie je ked’ je rovnaka.

Sirka triedeného intervalu d sa uréi podl’a rovnice :
= (18)

kde: x__ ax

max min

- maximalna a minimélna hodnota premenne;j v Statistickom subore

Zaciatok prvého triedeného intervalu sa ur¢i tam, kde je prvy bod informécie X, .

Urcia sa rady rozdelenia pocetnosti : absolutne pocetnosti n;, kumulativna absolatna

poCetnost’» n, , relativne poCetnosti P,, kumulativna relativna pocetnost’> p,

n;
P =t 19

kde:  n - absolitna pocetnost

N - rozsah suboru

Na os x sa nanaSaju hodnoty reprezentujuce jednotlivé triedy. Na os y sa

nanasaju relativne pocetnosti.
Aritmeticky priemer}, rozptyl o’ asmerodajnd odchylka osa vypoéitaji podla
rovnic :
X=X,.P, (20)
2 _ )2
o' =(X,-X) P] (21)

o =+o? 22)
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Rozdelenie pravdepodobnosti ndhodnej premennej nazyvame normalnym, ak

hustota pravdepodobnosti f(x) tohto rozdelenia je dan4 vyrazom :

d (X,-X
f(‘xjs):fo( ‘ ] (23)
O o
S0)= £, (x)
kde: d - Sirka triedeného intervalu
X,  -stred j-teho intervalu v zadanom triedenom intervale

S (x},) - funkcia hustoty pravdepodobnosti
Distribu¢na funkcia normélového rozdelenia bola vypocitana podla rovnice :
X, -X
F(x,)=F,| —f—— (24)
o
F(-x)=1-F,(x)

kde:  x, - koniec j-teho intervalu v zadanom triedenom intervale

3.2.4 Testy zhody empirického rozdelenia s teoretickym

3.2.4.1 Kritérium »°

Pri preverovani suhlasu medzi empirickym a teoretickym rozdelenim sa

vychadza zo sultu tvorcov rozdielov medzi pozorovanymi pocetnostami m;a
teoretickymi pocetnostami m,; vkazdom triedenom intervale radu rozdelenia

pocetnosti.
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Pearsonovo kritérium bolo vypocitané podl'a rovnice :

(25)
j=1 My
kde: k- - pocet triedenych intervalov vo zvicSenom rade rozdelenia pocetnosti
my - teoreticka poCetnost v j-tom zvécSenom triedenom intervale
m, - absolutna pocetnost’ v j-tom zvacSenom triedenom intervale
y*> - testovacie kritérium
my = n|Flx, )= Fla,) (26)
kde: n— opakovatelnost’ informéacie (rozsah vyberového stiboru)
F (x P ), F (x iz) - hodnota distribu¢nej funkcie na konci ana zaciatku j-teho

trieden¢ho  intervalu
Ak nie je zostrojeny rad rozdelenia pocetnosti, méze sa zaciatond informacia
rozdelit’ na rad intervalov s rozlicnou velkostou podla narastania hodnét pri dodrzani
podmienok &k >4am, >25. V pripade, Ze neprislo k zlucovaniu intervalov k° =k v
opacnom pripade je k> <k
Pravdepodobnost’ zhody empirickych a teoretickych udajov sa uruje pomocou
kritéria x°a podla tabulky. Aby sme mohli pouzit dani tabulku, je potrebne uréit

pocet stupnov vol'nosti r podl'a rovnice :

r=k—z-1 (27)

kde:  z- pocet odhadnutych parametrov teoretického rozdelenia

r - pocet stupiiov volnosti

Ak je pravdepodobnost’ P menSia ako 10 %, vybrane teoretické rozdelenie sa
v praxi povazuje za nevhodne na vyrovnanie empirickej informacie, a preto treba pre

opis empirickych udajov najst’ vhodnejsie rozdelenie.
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3.2.5 Spoésobilosti vyrobného zariadenia C,, , C

Po potvrdeni stability nameranych hodnot a po zisteni tvaru rozlozenia musime
stanovit’ pre urcenie indexu sposobilosti stroja C,, smerodajnii odchylku zo vSetkych
nameranych hodn6t. To je mozné urobit bud’ nanesenim nameranych hodnét na
pravdepodobnostnu siet, zvlast ked bol urobeny test tvaru rozlozenia podla tejto
metddy alebo vypoctom.

Smerodajna odchylka sa vypocita :

Oy 2\/]\[1_12()(1 _}N)2 (28)

kde: N - celkovy pocet nameranych hodndt

Xu- priemerna hodnota vypocitana zo vSetkych merani
X, (29)

kde: 1 - oznacuje jednotky suboru (1= 1,2,..., N)
X, - hodnota premennej X, -tej jednotky

Index sposobilosti stroja C,, sa vypocita podl'a rovnice

C - USL - LSL _ T (30)
6.0, 6.0,
kde: T - tolerancia znaku

USL, LSL - horna a dolna toleran¢na medza

Tento index poskytuje informaciu o tom, vakej miere vyuziva rozptyl
nameranych hodndt predpisant toleranciu. Vyhodnotenie neberie do tvahy polohu
nameranych hodndt v toleranénom poli. Z tohto dovodu moézZe byt hodnota C,

vypocitand podla vyssSie uvedeného vzorca pouzita jedine pre regulovatelné procesy.
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Pri regulovatenych procesoch musi byt mozné umiestnit priemerni hodnotu
z nameranych hodnot do stredu toleranéného pola.

Minimalna poziadavka na hodnotu C,, pre sposobily stroj:
Cn=>1,66

Ak stanovena hodnota C,, je vicSia alebo rovna 1,66, tak je pozadovana

sposobilost’ stroja dosiahnuta.

Index sposobilosti stroja Cpx zohPadiuje proti indexu C, eSte polohu

priemernej hodnoty Xy v toleranénom poli. Vzdialenosti priemernej hodnoty od

hranice toleranéného pol’a je trojnasobok vel'kosti smerodajnej odchylky.

c. _USL—-Xx 31)
3.0y,

C, = Xw —LSL (32)
3.0,

Pre vyhodnotenie sa pouZije mensia hodnota z oboch vzorcov

Minimalna poziadavka hodnoty Cyx pre spdsobily stroj:

Cuk > 1,67

Vypocet indexu sposobilosti stroja Cxk ma zmysel pre regulovatel'né procesy a je zv1ast’

dolezity pre neregulovatel'né procesy.
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3.3 REGULACNE DIAGRAMY PRE PRIEMER A ROZPATIE (X ,R)

Regulaéné diagramy meranim st vel'mi u¢inné nastroje, ktoré mozno pouzit,
pokial’ su k dispozicii tidaje ziskané z procesu meranim. Regula¢né diagramy meranim
a zvlast' ich najbeznejSia forma (} ,R) — diagramy, predstavuju typickt aplikaciu
diagramov pri regulécii procesu.

Pred meranim nastavit’ stroj na menovitu hodnotu a pocas kontroly sa nastavenie
menilo. Odobrat’ N = 100 vyrobkov v malych podskupinéach a rozsahu n = 4, v ¢asovom
intervale 30 mintt.

Pri diagrame X -Rsa vypocita priemernd hodnota znaku v podskupine podla

vzorca:
I 1
Xi==>X, (33)

pre i=12,..kaprej=12,.n,

kde: 1 - poradové €islo podskupiny
] - poradové ¢islo nameranej hodnoty v podskupine
k - pocet podskupin
n - rozsah podskupiny

X, -namerana hodnota v i-tej podskupine

a rozpétie v podskupine:

R, = MAX(X )~ MIN(X,) (34)

Priemer a rozpitia sa vypocita:

_ 1 k
R-;ZRI. (35)
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a priemer procesu vypocita:
= 1
X=->X, (36)

kde R, X,asurozpitie a priemery v i-tych podskupinach (i=1,2,...k)

Priemerné rozpétie a priemer procesu v regulaénych diagramoch tvoria centralne
priamky (CL). Zakreslia sa ako plné vodorovné priamky.

Regula¢né medze sa vypocitaji:

o Horna regulaéna medza : UCL, = D,.R (37)
e Dolné regulatné medza : LCL, = D,.R (38)
e Hornd regulatna medza : UCL = ? + 4, R (39)
e Dolnd regulatnd medza: LCL = ? - A, R (40)

3.3.1 Vyhodnotenie regulacie procesu

Regulacné medze modZu byt interpretovane takto : keby zostala variabilita
procesu od jedného vyrobku k druhému a priemer procesu konStantny na existujiicich
urovniach, jednotlivé rozpétia podskupin (R) a priemery (}) by samé kolisali ndhodné,
avSak malokedy by sa objavili mimo regulacné medze. Podobne by sa v idajoch nemali
prejavovat trendy alebo zoskupenia, iba keby boli vyvolané ndhodou. Cielom analyzy
regulacnych diagramov je identifikovat’ akykol'vek dokaz, ze variabilita procesu alebo
priemer procesu nepracuju na konStantnej Grovni — Ze jeden alebo oba tieto parametre

procesu su Statisticky nezvladnuté, a nasledovne treba urobit’ zodpovedajice opatrenia.

R — diagramy a X - diagramy sa analyzuji oddelene, ale porovnanie zoskupeni medzi
oboma grafmi moéze casto dat’ doplnkovy pohlad na vymedziteIné priciny,

ovplyvnujuce proces.
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3.3.2. Vyhodnotenie sposobilosti procesu

Pre ur¢enie indexu spdsobilosti procesu je potrebné vypocitat’ odhad skutocne;j

hodnoty smerodajnej odchylky pomocou rovnice:
R

o= (41)
d,

Index sposobilosti procesu C, sa vypocita :

C, = USL —ALSL _ TA 42)
6.0 6.0
Korigovany index spdsobilosti procesu C,, sa vypocita :
USL - X
CPK - —A (43)
3.0
X — LSL
Cox =——— (44)
3.0

Uprednostiiuje sa menSia hodnota C,, z obidvoch vzorcov.
Vyrobny proces je schopny produkovat vyrobky pozadovanej kvality, ak

hodnota C, 21,33 a C,; 21,33. Index C,zohladiiuje rozptyl nameranych hodnét.

Index C,, zohl'adiluje eSte aj polohu priemeru procesu X v toleranénom poli
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4. VLASTNA PRACA

4.1 CHARAKTERISTIKA ORGANIZACIE MATADOR Automotive
Vrable

Vystavba zavodu v lokalite sicasnej akciovej spolocnosti zacala v roku 1966 a
zaCiatok vyrobného procesu v roku 1971. Hlavnymi vyrobkami boli hydraulické a
vzduchové cCasti brzdovych a spojkovych systémov, vylisky z plastov, vyroba nastrojov
a neskor bola zahajend vyroba podtlakového posiliiovaca bfzd pre osobné automobily.

V roku 1989 doslo k vytvoreniu samostatného Statneho podniku Pal Vréable. V ramci

privatizacie bola k 1.5.1992 zaloZena akciova spolo¢nost’ PALT a.s. Vrable

Zameranie spolo¢nosti

Spolo¢nost’ je dodavatelom kovovych vyliskov a zvaranych zostav pre automobilovy
a elektrotechnicky priemysel. Spolo¢nost’ v sucasnosti vyraba v dvoch lokalitach — vo
Vrébloch, kde su umiestnené prevadzky velkych (nad 400t ) a tazkych (nad 1000t)

lisov a pracoviska zvérania zostav. Prevadzka Nitra mé kapacity lisovania do 400t.

4.2 UDAJE O VYROBNOM ZARIADENI A PRACOVISKU

V naSom pripade strojnym zariadenim je linka EDMIC na lisovanie. Riadenie

linky umoziiuje dva reZimy a to bud’ automaticky alebo ru¢ny.

Okrajové podmienky

e Udaje o nastaveni lisovacej linky EDMIC
Vyrobca Loire Safe
Rok vyroby 2002
Tlak 9 000 kN
Hmotnost’ stroja 150 000 kg
Pracovna rychlost’ max: 215 mm. s~

. -1
min: 15 mm. s

Prietok chladiacej vody 275 L.min ™"
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e (Charakteristika prostredia
Pracovna teplota t=21°C
Vlhkost’ vzduchu max 80% pri 80°C

4.3 CHARAKTERISTIKA LISOVANEHO VYROBKU

Kontrolny pripravok ¢islo: 3965 03 012

Nazov dielu : Saeule A innen oben
Kontrolovany diel ¢islo: 7L0.809.208
Projekt : MAGMA

Vyrobny vykres lisovaného vyrobku je zobrazeny v prilohe ¢.1.

4.4 CHARAKTERISTIKA MERACIEHO ZARIADENIA

DIGIMATIC Posuvne meradlo 500-181-20

- prevedenie nerez ocel’, cele zakladne, meracie plochy lapované
- 5-miestny LCD display, rozliSenie 0,01mm

- meraci rozsah 0-150 mm

- prepinanie mm/inch

- aretacia, plochy hibkomer

- vyrobca Mitutoyo

MErid plochy ve tvaru brftu
Prg wnitmd méfen

N, £

Posuma ast
\h ¥ / 2 . .
| ,’r i I3jistovad frouk  f Viodiol ti Tyt hloubkoméri
i e / i
g
_ I S/ N \\*
IETE [ bl &
E = s aa o am %] Tl ]
ilrffﬂt-;a%*rﬁmw?rﬂ*fi‘.‘ ",.‘E:!;E!!.’.'EJL‘.EEL'.'.'-}‘."_?E-E-.‘ﬂ’.‘-.-i.-léf SLAGITTIETRILE S | W % e
\ ,. ./
i 3 Hlzwni stupnice
3 | { Noniu p Ml plachy
k.n‘ LA {pomoons stupnice] pria méreni hiloukdy
,.-"- M [ y ™,
i pN
Pavna méfid calist Poqvna méfid Cellst

Obr.1 DIGIMATIC 500-181-20
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4.5 VYHODNOTENIE SPOSOBILOSTI MERADLA

Pri urcovani indexov sposobilosti digitalneho posuvného meradla bola mierka od
1 — 150 mm. Mierky boli kalibrovane podl'a STN EN 3650 dna 11.6.2010 s platnost’ou
na 2 roky. Menovitd hodnota normalu bola X, = 5,9 mm. Meranie etalonu sa
uskutocnili mikrometrom v kratkych casovych intervaloch po 50 krat. Skuska
prebiehala v metrologickom laboratériu v danej organizécii pri teplote merania 21° C.

Namerane hodnoty boli zaznamenavané do formularu zndzornenom v tab.l.

Z nameranych hodndt bola vypocitana priemernd hodnota X.=59mm a smerodajna

odchylka s, =0,045mm. Hodnota indexu C,, =181 a C,, =137. PretoZe

gmk
minimalne poziadavky na indexy spdsobilosti sa C,, >134 a« C,, =133, bola

mk =

sposobilost’ meradla preukéazana.
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Tab. 1 Formular pre vyhodnotenie indexu spdsobilosti a namerané hodnoty

Formular pre vyhodnotenie indexu spdsobilosti Metdda 1
MATADOR Automotive Vrable, a.s. List.¢islo : 1
’ C a C
gm gmk Poget listov : 1
Cislo zariadenia : Oznacenie pristroja : Vyrobca: JRok vyroby: Dielfia:
500-181-20 DIGIMATIC Posuvne meradlo Mitutoyo 2000 Tazka lisoviia
Udaje o meracom pristroji Rozligenie Trieda Udaje o normale Udaje o vyrobku
DIGIMATIC Posuvne meradlo 0,01 1 Nazov: Nazov:Saeule A innen oben
Cislo: Cislo:
Hodnota Hodnota znaku: 5,9 + 1
Teplota: Tolerancia: 2 mm

Podmienky merania

Tabulka a karta jednotlivych hodnét

Jednotky : mm

Vyhodnotenie :

Odchylka od hodnoty : 1mm

1159] 6 [59[59]59]59| 6 [59]59]59 [Strednahodnota: X , = 5,90 mm
2| 59]|59|58[59]59] 6 [59]59]s59]s5.9
3] 59|59[59]|58]5959[59] 6 [59]59|smerodajna odchyika: § w = 0,045 mm
4/ 59|59]|58|59[59] 59]|59[59]59] 6
5/ 50| 58|59[59]59]59]| 6 [59]59]59
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
hodnoty normalu
6,05
A A MNA AR i
e L\ JAVWAWAVAN AN
£
> 59100006 000 2 0 900 90000000 006 00606 06 9000000 6 &
: A\ANTNT
£ 585
g yvy
5,8 4 4 4 A4
5,75
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
pocet merani

_ 02.(USL—LSL) _

Index sposobilosti meradla: C,, s 1,81
Index spdsobilosti meradla € ..« najmensia hodnota z :
(X, +0,1.(USL — LSL)) - X . 2,12
3., B
alebo
Xo—(X,~0,.(USL — LSL)) _ 1,31
3.,

Podmienka spodsobilosti:
Skutoéna hodnota indexu
Skutoéna hodnota indexu
Datum :

gm
gmk

1,81

{031 Meracie zariadenie je sposobilé
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4.5.1 Posudenie celkového rozptylu S ,, podl’a metody (s)

Pre posudenie celkového rozptylu S, podl'a metoddy (s) bolo odobratych desat’

vzoriek z procesu, ktoré postacujiico reprezentovali proces variabilitou priemeru.
Ocislované vzorky merali traja pracovnici podl'a postupu uvedeného v metodike, ktoré
toto meranie v praxi bezne vykondavaju. Namerane hodnoty a vypocty st uvedené

v tabulke 2. Z nameranych hodnot boli najskor vypocitané stredne hodnoty zo vSetkych
merani jednotlivych operatorov X 4= 0,0025, Xp= -0,00645 , Xc= 0,00485. Dalej sa
vypocita smerodajne odchylky zrady merania 1 a2 pre kazdého operatora Saq =
0,01798 , sas = 0,01925, sac = 0,01818. Dalej sa vypocita strednd smerodajnd
odchylka merania s= 0,013, smerodajnd odchylka vplyvu obsluhy s, = 0,0009 ,
a potom celkove pasmo rozptylu meradla S,, = 0,45 . Celkove pasmo rozptylu meradla
sa vyjadrilo v percentach s,,% =11,25%. Hodnota s,,% vyhovuje podmienke od

0% do 20%,, €o je dobre pasmo rozptylu pouzivaného meradla.
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Tab. 2 Formular pre vyhodnotenie celkového pasma rozptylu

MATADOR Formular pre vyhodnotenie celkového Metoda 2
Automo;i\./se. Vrable, Pasma rozptylu S ,, List. ¢islo: 2
(podl'a metody s) Pocet listov : 1
Cislo zariadenia Oznacenie meracieho zariadenia Vyrobca Rok. Vyroby: [Dielna:
500-181-20 DIGIMATIC Posuvne meradlo 500-181-20 DIGIMATIC 2000 Tazka lisovia
Udaije o vyrobku Udaje o normale Udaje o vyrobku
Nazov : Saeule A innen oben Nazov : Kontrolny pripravok Index C,, :1,81
Cislo : 7L0.809.208 Cislo : 3965 03 01 2 Index € gnk :1,31
Hodnota znaku : 5,9 + 1Tmm Skuto¢na hodnota : Déatum : 09.04.2010
Tolerancia : 2 mm
Podmienky merania : Teplota 21 °C
Namerané hodnot : Jednotky : mm Odchylka od hodnoty : Tmm
Obsluha A B: c
Jano Juro Edo
Vyrobok Rada 1 Rada 2 (1-2) Rada 1| Rada 2 (1-2) Rada1 | Rada2| (1-2)
1 0,019 0,017 0,002 0,02 | -0,19 0,21 0,02 -0,019] 0,039
2 0,021 -0,016 0,037 0,015] 0,017 -0,002 -0,021 | 0,018 | -0,039
3 -0,018 0,02 -0,038 -0,02 |1 0,016 -0,031 0,017 0,02 | -0,003
4 -0,017 0,019 -0,036 0,016 -0,015 0,031 -0,015 | 0,021 | -0,036
5 0,014 -0,017 0,031 0,0181-0,014 0,032 -0,014 | -0,015| 0,001
6 -0,015 -0,016 0,001 -0,02 | 0,021 -0,038 -0,017 |-0,017 0
7 0,019 0,021 -0,002 -0,02 | 0,02 -0,041 0,019 | 0,017 | 0,002
8 0,018 0,018 0 0,0141 0,017 -0,003 0,018 0,02 | -0,002
9 -0,017 -0,019 0,002 0,0211-0,018 0,039 0,019 |-0,016] 0,035
10 -0,016 0,015 -0,031 -0,02 1-0,015| -0,004 0,021 0,021 0
sas = 0,01798 sas = 0,01925 sac = 0,01818
X 4 = 0,0025 X 5 = —0,00645 X ¢ = 0,00485
Priemerna smerodajna odchyylka meracieho zariadenia ; Jednotka : mm
Sa = (S +Sp5 +5,0)-A/3) = 0,0184
s=s,/42 = 0,013
Smerodiné odcm'llka i z priemernych hodnét iA , izg , Xpﬂyv obsluhy):
s, =X4+Xp+Xc = 0,0009
Celkové pasmo rozptylu meracieho zariadenia SM
Sy =6als?+s” = 0,45
S,%=S8,/T.100 = 11,25
Visledky: S, % =0-20% = (DOBRY)
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4.6 HODNOTENIE SPOSOBILOSTI VYROBNEHO ZARIADENIA

4.6.1 Zakonitosti

4.6.1.1 Skumanie zikonitosti nameranych hodnot

Z vyrobného procesu bolo odobratych 50 za sebou vyrobenych vyliskov.
Namerané hodnoty boli rozdelené do 10 podskupin po 5 hodnotach. Z pétdesiatich po
sebe odobratych vyrobkov sa vytvoria umelé podskupiny s rozsahom n = 5. Na kazdom
vylisku bol v poradi odmerany prisluSny rozmer ktory bol 5,9 = 1 mm.

Namerané hodnoty sa zapisali do patmiestnych kolonok do tabulky 3. Nasledne

sa nandsaju jednotlivé hodnoty do karty nameranych hodnot.

Tab.3: Namerané hodnoty vylisku

P& Namerané hodnoty, mm
x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10
1 5,48 5,87 6,44 5,95 5,91 5,62 5,77 5,76 6,38 5,79
2 6,09 5,89 6,31 6,34 5,92 5,57 5,23 6,59 5,82 6,62
3 5,38 5,2 6,2 5,21 6,47 6,05 6,4 5,83 5,28 6,11
4 6,51 6,07 6,01 59 6,36 5,84 5,49 5,55 5,85 6,15
5 5,88 4,95 5 5,6 5,78 5,5 5,8 5,81 5 6,63
Y 5,87 5,59 5,99 5,8 6,1 572 5,94 5,91 577 6,26
S 0,47 0,49 0,58 0,42 0,31 0,23 0,37 0,40 0,72 0,36
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4.6.2 Stabilita

4.6.2.1 Urcenie stability nameranych hodnot

Pri teste na stabilitu sa pre kazdu podskupinu vypocitali priemerné hodnoty X
a smerodajné odchylky s,, ktoré sa naniesli do diagramu na X - karte a s - Karte.

Priebeh grafov na oboch diagramoch je spojity, bez vymedziteI'nych vplyvov.

Aby sme dostali vhodni mierku pre obidva diagramy, zistili sme extrémne

hOdHOty }max N }min "y

max. *

X max = 6,26mm X min = 5,596mm , s, =0,72mm

m

4.6.2.2 Stanovenie medznych hodndét pre priemerni hodnotu a smerodajni

odchylku

Stredni  polohu skimaného procesu mozno povazovat za stabilnu, ked’

jednotlivé hodnoty Xoox @ Xmin neprekracuji horntt medzu stability HMZ-=6,46mm

a dolni medzu stability DMZ_=5,33mm :

HMZ- = 6,A6mm > X max = 6,26mm

DMZ_=533mm < X min =5,596mm

Smerodajnt odchylku povazujeme za stabilnt, ked’ neprekracuje hornit medzu stability
HMZ =091mm:
HMZ =091mm>s,_, =0,72mm
Ak je najvicsia zistend smerodajna odchylka z pét¢lenych skupin s, menSia
ako 2,1. s, potom mdzeme povazovat smerodajni odchylku za stabilni. Nasledné

vypocitané hodnoty nanesieme na X - kartu (obr. 2) a s - kartu (obr. 3)
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68 HMZ
6,4
£ 62
3 —
2 ¢ X
T
2 58
0
£ 56
£
£ 54
< 5
5.2 DMZ;
5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pods kupiny
Obr. 2 X - karta
HMZ

smerodajna odchylka, mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
podskupiny
Obr. 3 s- karta

Z testu stability vyplyva, Ze na proces neposobia ziadne rusivé vplyvy. Stredné
hodnoty asmerodajné odchylky neprekracuju medzi stability apreto sa preslo

k vyhodnocovaniu normality.
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4.7 VYHODNOTENIE NORMALITY NAMERANYCH HODNOT

Pomocou normalneho rozdelenia sa skontrolovala normalita nameranych
hodndt. Stibor s nameranymi hodnotami som rozdelil do tried, ktoré reprezentuju
triedene intervaly. Predstavu o vysledkoch ndm umoziuje ich zobrazenie pomocou
histogramu. Histogram je symetrického tvaru z vrcholom blizko nominéalnej hodnoty.
Histogram zvonovitého tvaru je obyc¢ajne obrazom normalneho Gaussovho rozdelenia.

Na os x sa naniesli hodnoty reprezentujlice jednotlivé triedy. Na os y sa naniesli
relativne pocetnosti.

Vypocitali sme hustota pravdepodobnosti f(x), distribund funkcia normalového
rozdelenia a hodnoty boli zapisané do tabul'ky 4. S nameranych hodndt sme histogram
a funkcia hustoty pravdepodobnosti f(x) (obr. 4). Nasledné sme nakreslili krivku

kumulativnej relativnej pocetnosti Z P, a distribu¢na funkcia (obr. 5).

Tab.4: Rady rozdelenia pocetnosti

Interval, 4,90 5,19 5,47 5,76 6,04 6,33 6,62
mm 5,19 5,47 5,76 6,04 6,33 6,62 6,90
Nj 1 4 7 15 12 6 5
[ nj 1 5 12 27 39 45 50
Pj 0,02 0,08 0,14 0,30 0,24 0,12 0,12
0 Pj 0,02 0,10 0,24 0,54 0,78 0,90 1,0
f(x) 0,02 0,12 0,18 0,29 0,26 0,15 0,05
F(x) 0,03 0,09 0,27 0,53 0,78 0,95 0,99
0,35

0,3
f f(x)

A 0,25

g

] 0,2
©
§ 0,15

8

.

0,1
0,05
0 e
1 2 3 4 5 6 7 8 9
intervaly

Obr. 4 Histogram a funkcia hustoty pravdepodobnosti f(x)
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Obr. 5 Krivka kumulativnej relativnej pocetnosti ZPJ a distribuc¢na funkcia F(x)

4.7.1 Testey zhody empirického rozdelenia s teroretickym Pearsonovo

Kritérium y°

Pri preverovani sthlasu medzi empirickym a teoretickym rozdelenim som

vychadzal zo suctu Stvorcov rozdielov medzi pozorovanymi poCetnostami m; a

teoretickymi pocetnostami m,; vkazdom triedenom intervale radu rozdelenia
pocetnosti (tabulka 5).
Vypoditali sme pearsonovu kritérium y>=2,87 a pocet stuphiov volnosti r=3. Na zaklade

tychto vypoctov sme urcili percento zhody empirického rozdelenia s teoretickym, ktoré

bolo P =48% , ¢im normalita udajov bola potvrdena.

Tab.5: Rozsirené rady rozdelenia pocetnosti

Interval, 4,9 5,19 5,47 5,76 6,04 6,33 6,62
mm 5,19 5,47 5,76 6,04 6,33 6,62 6,90

n, 1 4 7 15 12 6 5
m, 5 7 15 12 6 5
my, 1 5 23 12 8 2
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Teoretické rozdelenie sa povazuje za vhodne lebo pravdepodobnost’ P je vécsia ako

10%.

4.8 SPOSOBILOST VYROBNEHO ZARIADENIA C,,, C,,;

Po potvrdeni stability nameranych hodndt apo zisteni tvaru rozloZenia sa
stanovil: aritmeticky priemer};v =5,87 smerodajni odchylku o, , =0,1 a index

sposobilosti lisu Cy, smerodajnéd odchylku zo vSetkych nameranych hodnét.

Hodnota indexu spdsobilosti lisu bola C, = 2,57 to znamena Ze, sposobilost’ lisu
je vécsia ako stanovena Cp, > 1,66.

Dalej sa pocital korigovany index sposobilosti lisu Cpy .Index spdsobilosti lisu
Cumk zohladiuje proti indexu C,, polohu procesu X v v toleranénom poli.

Pre vyhodnotenie sa pouzije mensSia hodnota zoboch vzorcov. Minimélna
poziadavka hodnoty C, pre sposobily stroj Cpi > 1,67

Korigovany indexu spdsobilosti stroja C,, = 2,49 to znamena ze C,, = 2,49>1,67.

Na zaklade vypocitanych indexov sposobilosti bola potvrdena sposobilost’

vyrobného zariadenia lisu EDMIC 800-320/32-19/19-12.
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4.9 HODNOTENIE SPOSOBILOSTI VYROBNEHO PROCESU

Pre zistovanie spdsobilosti procesu bolo odobratych N=100 vzoriek z vyrobného
procesu. Vzorky sa odobrali po n=4 kusoch rozdelené do k=25 podskupin. Vzorky
z vyrobného procesu odobrali povereni pracovnici podla pracovného postupu. Meranie
vole zabezpecovali pracovnici riadenia kvality, ktori tuto ¢innost’ beZzne vykonavaju.

Vola bola merand posuvnym digitdlnym meracim zariadenim. Namerane

hodnoty jednotlivych vzoriek st uvedené v tabul’ke 6.

4.9.1 Regulaény diagram (X —R)

Pre vypocty hodnot potrebnych pre zostrojenie regulacného diagramu (} -R)
sa najskor vypocita rozpitie v kazdej podskupine a z nich sa vypocita strednd hodnota
rozpéti R =0,728mm. Hodnoty rozpitia v kazdej podskupine su uvedené v tabulke 6.
Dalej sa vypogitala horna a dolna regulaéna medza a hodnoty rozpiti sa zakreslili do
regulacného diagramu (R). Regula¢ny diagram (R) je uvedeny v tabulke 7. Zostrojeny
diagram vykazuje stabilitu vyrobného procesu, pretoZze ani jeden bod nie je mimo

regulacnych hranic a st splnene vsetky trendy.

Pre regulaény diagram (X ) sa vypocital priemer hodndt v kazdej podskupine
a z nich sa vypocitala stredna hodnota priemerov v podskupindch X = 5,794. Stredné
hodnoty z kazdej podskupiny st uvedené v tabul’ke 6. Dalej sa vypoéitala horna a dolna
regulatnd medza a stredne hodnoty sa zakreslili do regulacného diagramu (}).

Regula¢ny diagram (}) je uvedeny v tabulke 7. zostrojeny diagram vykazuje stabilitu
vyrobného procesu, pretoZe ani jeden bod nie je mimo regulacnych hranic a st splnene

vSetky trendy.

4.9.2 Normalita rozdelenia

Podmienka pouzitia nameranych hodnét pre vypocty sposobilosti procesu je
normalita ich rozlozenia. Pomocou Pearsonovho kritéria podla vzorca (25) sa
prekontrolovala percento zhody snorméalnym rozloZzenim hodnét. Splnenie tejto
podmienky dokazuje tabulka 9. Zhoda s normélnym rozloZenim hodnét bola P=25 %,

¢o vyhovuje podmienke Z>10%.
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Tab.6 Namerané hodnoty

MATADOR
Automotive Vrable,
a.s.

Namerané hodnoty

Vyberové charakteristiky

List. €islo: 1

Pocet listov : 1

Udaije o vyrobku Udaje o meracom pristroji Udaje o stroji
Nazov : Saeule A innen oben Nazov: DIGMATIC Posuvne meradio Nazov: EDMIC
Cislo : 7L0.809.208 Vyrobné &islo: Vyrobné &islo: 800
Hodnota znaku : 5,9 + 1 mm Rozsah: 0-150 mm Vyrobca: Loire Safe
Tolerancia : 2 mm Rok vyroby: 2001
P.c. X, X, X, X, 7{ R
1 6,57 6,2 6,16 573| 6.165 0,84
2 5,96 5,68 5,61 57| 57375 0,35
3 5,2 5,63 6 566 56225 0.8
4 6,13 5,39 5,7 568 5725 0,74
5 5,36 5,18 5,56 5,63| 54325 0,45
6 5,99 6,23 5,73 571| 5915 0,52
7 5,62 6,3 6,51 6,09 613 0,89
8 5,11 4,99 5,67 5,65| 535 0,68
9 5,92 5,91 6,17 6,01| 60025 0,26
10 5,9 5,61 6,19 6,02 593 0,58
" 5,69 5,74 5,72 6.03| 5795 0,34
12 5,75 6,29 6,41 6,21| 6165 0,66
3 5,51 5,95 6,18 526| 5725 0,92
14 6,61 577 5,72 6,11| 60525 0,89
15 5,93 5,79 5,64 6,26 5905 0,62
16 5,64 5,78 6,15 547| 576 0,68
17 5,67 5,41 5,07 5,22 53425 06
18 5,6 6,12 5,38 56| 5675 0,74
1 5,49 5,66 5,76 5,44 55875 0,32
20 5,97 5,31 5,46 5,59 55825 0,66
21 5,42 5,58 5,4 6,39| 56975 0,99
22 6,44 5,98 53 594| 5915 1,14
23 5,62 5,76 6,28 5,65| 58275 0,66
24 5,52 5,74 6,78 5,75| 59475 1,26
25 5,54 6,27 6,62 501 586 1,61
0114,8525 110,16
Priemerné rozpétie : R=— i 18,2 =0,728mm Priemer procesu: ? = %i 144 ,8525 = 5,794mm
i=1 i=1
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Tab.7 Regula¢né diagramy

MATADOR
Automotive Vrable, Regulaéné diagramy List. &islo: 2
a.s.
Pocet listov : 1
Udaje o vyrobku Udaje o meracom pristroji Udaje o straji
Nazov : Saeule A innen oben  |Nazov: DIGMATIC Posuvne meradlo Néazov: EDMIC
Cislo : 7L0.809.208 Vyrobné &islo: Vyrobné Cislo: 800
Hodnota znaku : 5,9 + 1 mm Rozsah: 0-150 mm Vyrobca: Loire Safe
Tolerancia : 2 mm Rok vyroby: 2001
1,8
16 / UCL,
1,4
1,2 -
]
2 1 pa\
o
§o08 \ ~ A /\ /[ \/ =
o,e\l\v/\ 7 ~—~7\ /7 "
0s \/\/ v
0,2 -
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
123456 7 8 910111213141516171819 202122232425
namerané hodnoty
6,6 -
UCL-;
6,4 X
6,2 -
£
g€ 6
:ss o
8 56 \/\/ X
s
5,4 -
52 -
5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1234567 8910111213141516171819202122232425 LCL,
namerané hodnoty

Homa regulaéna medza: UCL , = D,.R = 2,282 .0,728 =4,6613mm

4
Dolné regula¢na medza :  LCL , = D,.R = 0,000 .0,728 = 0,000 mm
Homa regula¢na medza :  UCL - = Y+Aif =5,794 +0,729 .0,728 = 6,3247 mm
Dolné regulaénd medza: LCL + =X —4,.R =5,794 - 0,729 .0,728 = 5,2633
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Tab. 8 normalne rozdelenie

MATADOR
Automotive
Vrable, a.s.

Normaine rozdelenie

List. ¢islo: 3

Vypocditané hodnoty

Pocet listov : 1

Udaje o vyrobku

Udaje o meracom pristroji

Udaje o stroji

Nazov : Saeule A innen oben

Nazov: DIGMATIC Posuvne meradlo

Nazov: EDMIC

Cislo : 7L0.809.208

Vyrobné Cislo:

Vyrobné €islo: 800

Hodnota znaku : 5,9 £ 1 mm

Rozsah: 0-150 mm

Vyrobca: Loire Safe

Tolerancia : 2 mm

Rok vyroby: 2001

Rady rozdelenia pocetnosti

Abs. poCetnost | Kumulativna abs. | Relativna poCet. | Kumul. rel.
Interval, mm . n
P& n, pocet. Xn, =N pocet. XP,
1 4,99 -5171 4 0,04 0,04
2 | 5171-5,352 6 10 0,06 0,1
3 ]5,352-5,533 12 22 0,12 0,22
4 |5,533-5714 14 36 0,14 0,36
5 5,714 - 5,895 25 61 0,25 0,61
6 |5:895-6,076 14 75 0,14 0,75
7 6,076 - 6,257 12 87 0,12 0,87
8 |6,257-6,438 7 94 0,07 0,94
9 |]6,438-6,619 4 98 0,04 0,98
10 | 6,619-6,8 2 100 0,02 1
Hustota pravdepodobnosti normalneho rozdelenia

P.&. X, X o’ S (x)

1 5,081 0,203 0,07 0,02

2 5,262 0,316 0,069 0,05

3 5,443 0,653 0,062 0,11

4 5,624 0,787 0,034 0,15

5 5,806 1,452 0,002 0,17

6 5,986 0,838 0,027 0,14

7 6,167 0,740 0,059 0,1

8 6,348 0,444 0,065 0,04

9 6,529 0,261 0,069 0,03

10 6,709 0,134 0,063 0,01

(14,427 0,52
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Tab. 9 Pearsonovo kritérium

MATADOR
Automotive
Vrable, a.s.

Pearsonovo kritérium List. &islo: 3

Pocet listov : 1

Udaje o vyrobku Udaje o meracom pristroji Udaje o stroji
N&zov : Saeule A innen oben N&zov: DIGMATIC Posuvne meradlo Nazov: EDMIC
Cislo : 7L.0.809.208 Vyrobné &islo: Vyrobné &islo: 800
Hodnota znaku : 5,9 + 1 mm Rozsah: 0-150 mm \Vyrobca: Loire Safe
Tolerancia : 2 mm Rok vyroby: 2001
P.c. Interval n; m, mey, F(X) Fn.: 12
1 4,02-4,108 4 10 9 0.1 0,01 0,11
2 4,108 - 4,196 6
3 |4,196-4,284 12 12 1 0,2 0,1 0,12
4 4,284 - 4,372 14 14 17 0,36 0,2 0,23
5 |4,372-4,460 25 25 16 0,61 0,36 5,04
6 4,460 - 4,548 14 14 17 0,77 0,61 0,51
7 | 4,548 - 4,636 12 12 13 0,88 0,77 0,12
8 4,636 - 4,724 7 7 7 0,95 0,88 0
9 4,724 - 4,812 4 5 5 ] 0.95 02
10 | 4,812 -4,900 2
6,33
Pocet stupnov volnosti:
r=k-z-1=8-2-1=5
Pravdepodobnost’ zhody P ( % ) podrla kritéria suhlasu je P°= 25 %, pricom normalne

rozdelenie sa povazuje za vhodné.
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Tab. 10 Histogram, funkcia hustoty pravdepodobnosti normalneho rozdelenia

M IADOR [ Histogram, funkcia hustoty pravdepodobnosti

Vréble, a.s. normalneho rozdelenia List islo: 4
Pocet listov : 1

Udaije o vyrobku Udaje o meracom pristroji Udaje o stroji

Nazov : Saeule A innen oben |Nazov: DIGMATIC Posuvne meradlio Nazov: EDMIC

Cislo : 7L0.809.208 Vyrobné &islo:

Vyrobné ¢islo: 800

Hodnota znaku : 5,9 + 1 mm Rozsah: 0-150 mm

Vyrobca: Loire Safe

Tolerancia : 2 mm

Rok vyroby: 2001

relativna pocetnost

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I histogram 0,04/0,06|0,12|0,14/0,25/0,14/0,12|0,07|0,04 | 0,02
funkcia hustoty 0,02/0,05/|0,11|0,15/0,17 |0,14/0,10|0,04|0,03 | 0,01
pravdepodobnosti f(x)
Interval

Pocet merani : N =100

Histogram je obrazom normalneho (Gaussovho) rozdelenia.

Graf hustoty pravdepodobnosti je symetricka zvonovita krivka, svoj vrchol dosahuje v

bode, ktory sa rovna strednej hodnote w1 =5,89mm

Proces podlieha normalnemu rozdeleniu.
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4.9.3 Zistovanie sposobilosti procesu C,,C,,

Po zvladdnuti vyrobného procesu podla regulacnych diagramov , splneni
podmienky normélneho rozdelenia hodnét a splneni trendov bolo mozné zistovat
spdsobilost’ vyrobného procesu.

Najneskor sa vypocitala skutoénd hodnota odchylky vo vnutri podskupin pre
regulacny diagram (}—R) 6= 0,195. Dalej sa vypocitali indexy sposobilosti
vyrobného procesu . Sposobilost’ je uvedend v tabul'ke 8. Tabul'ka vykazuje nasledovne

hodnoty sposobilosti C,=1709 a C, =1891; C, =1,528.
Z poziadavky C, >1,33a C,, >1,33 vyplyva, Ze vyrobny proces je sposobily.

Z analyz spodsobilosti meradla, vyrobného zariadenia a vyrobného procesu
vyplyva, ze vyrobnd operacia lisovanie je Statisticky zvladnuta a je v stave sposobilom

plnit’ poZiadavky na dany znak kvality.
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5.NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

Zavedenim Statistickych metdd do systému riadenia kvality je jednom z hlavnych
poziadaviek na certifikaciu SMK.

Vyuzivanie SMK stimuluje organizacie analyzovat’ poZiadavky zakaznika a udrzat’ tieto
procesy pod kontrolou. SMK méze poskytnit’ rdmec na trvale zlepSovanie s cielom
zvysit spokojnost’ zakaznika.

Navrhnutd metodika umozni vykonavat’ Statistické riadenie vyroby procesu lisovania
vyrobku Saeule A innen oben v organizacii MATADOR Automotive Vrable a.s. Tym je
mozné znizit produkciu nezhodnych lisovacich vyrobkov na minimélnu urovei.
TaktieZ je mozné tymto postupom odkryt’ rezervy vo vyrobnom procese. V kone¢nom
dosledku pride k zvySeniu kvality produkcie lisovania vyrobku ako aj k zvySeniu
efektivnosti vyroby. Pouzitie ndvrhovej metodiky k snazeniu organizacie MATADOR
Automotive Vrable a.s oudrZanie platnosti certifikatov na riadenie kvality podla
noriem STN EN ISO 9000.

Navrhnutd metodika je univerzalna, jej pouZitie je mozné aj v inych procesoch danej
organizacii a dava predpoklady k trvalému zlepSeniu kvality produktov a spokojnosti

zakaznika.
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6. ZAVER

Statistické metody sa dnes chapu ako G&¢inny nastroj riadenia kvality. Zavedenie
systému riadenia kvality stimuluje organizadciu analyzovat poZiadavky zakaznika,
definovat’ procesy, ktoré prispievaju k vytvoreniu produktu prijatelného pre zdkaznika
a udrzat’ tieto procesy pod kontrolou.

Cielom diplomovej prace bolo pre organiziciu MATADOR Automotive Vrable a.s.
vypracovat’ metodicky postup sliziaci k postideniu spdsobilosti meracich zariadeni,
sposobilosti vyrobného zariadenia a spdsobilosti procesu podl'a noriem ISO 9000.

Analyzou sposobilosti digitdlneho posuvného meradla DIGIMATIC podla danej

metodiky potvrdilo, Ze indexy spdsobilosti meracicho zariadenia ¢, =181 o C,, =137

ank
dosiahli pozadované hodnoty pre sposobilost’ meracieho zariadenia. Meracie zariadenie
je spdsobilé na meranie vyrobku Saeule A innen oben.

Analyzou spdsobilosti vyrobného =zariadenia sme dokazali preukazat® schopnost
a sposobilost’ vyrobného zariadenia EDINC — 1000 , produkovat’ také vyrobky ktoré
spifiaju dané $pecifické poziadavky zakaznika. Horna a dolnd medza zasahu nebola
prekrodend ani v jednom pripade. Normalita tdajov bola overend pomocou y°.
Pravdepodobnost’ zhody P sa rovnd 48% Normalita tdajov bola potvrdena mohlo sa
prejst’ k vypoctu sposobilosti stroja Cp, a Cpi vypoc€itané hodnoty C, =2,57 C,, = 2,49
splnili poziadavky. Sposobilost’ stroja bola potvrdena.

Nésledne sa preslo na analyzu spdsobilosti procesu lisovania vyrobku Saeule A innen
oben. Odoberali sme z vyrobného procesu lisovania vyrobky orozsahu n = 4 v 30
minutovom intervale. Celkovy pocet odobratych suciastok bol N=100. Potom sa
vypocitala priemerna hodnota X, arozpitie R; anadvizne aj regulaéné medze pre
priemer a pre rozpétie. Po vypocte regulaénych medzi sme zistili , ze horna a dolna
regulatna medza nebola prekro¢end ani v jednom pripade. Normalita bola overena
pomocou y°. Pravdepodobnost zhody P sa rovnid 25%. Normalita idajov bola
potvrdena tak sme presli na vypocet sposobilosti procesov pomocou indexu spdsobilosti

C, a C,, . Boli vypocitané ukazovatele sposobilosti nami sledovaného procesu, index

sposobilosti procesu C, =1,709mm, ktory okrem rozptylu nameranych hodndt

zohladiiuje eSte aj polohu procesu X a korigovany index spoOsobilosti procesu
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C,, =1528, ktory okrem rozptylu nameranych hodn6t zohl'adfiuje eSte aj polohu

procesu X v toleranénom poli. Operacia lisovania vyrobku Saeule A innen oben je pod
kontrolou. Proces po overeni sposobilosti mézeme povazovat za spdsobili, pretoze
indexy sposobilosti C, a C,, st vySSie ako 1,33. M6zeme skonStatovat', ze sposobilost
procesu bola potvrdena .

Vypracované Statistiky metddy procesu lisovania vyrobku Saeule A innen oben

sa mozu vyuzit vo vSetkych vyrobnych sférach organizdciu MATADOR Automotive

Vrable a.s. ale aj v hociktorej inej vyrobnej organizacii.
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