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ABSTRAKT

Cielom diplomovej prace bolo navrhnit a zaviest Statistické metody do
vyrobnych procesov v organizacii MATADOR Automotive Vréable, a.s. Navrhnute
metody maju viest k zlepSovaniu kvality vyrabanych vyrobkov.

Spodsobilost’ meradla sa preverila na DIGIMATIC Posuvne meradlo 500-181-20

rozliSenie 0,01lmm. Pouzili sa metédy posudenia spdsobilosti meracieho zariadenia

pomocou indexov sposobilosti Can @ Con o posudenia celkového rozptylu podla metddy
(s). Meradlo v oboch pripadoch dosahovalo pozadovanych znakov sposobilosti.

Na preverenie spdsobilosti vyrobného zariadenia sa urc¢ilo vyrobne zariadenie lis
EDMIC 800-320/32-19/19-12. Cielom bolo zistit, ¢i je vyrobne zariadenie schopne
vyrabat’ vyrobky v poZzadovanych toleranciach. Dokazom skuSky spdsobilosti st indexy
sposobilosti vyrobného zariadenia C, a C,, , ktoré potvrdili Ze vyrobne zariadenie je
sposobilé vyrabat’ v poZzadovanych toleranciach.

Sposobilost’ vyrobného procesu bola sledovand pomocou Shewhartovych
regulanych diagramov pre priemer a rozpitie (} - R). Zavedenim Statistickej regulacie
do vyrobného procesu boli sledovane vplyvy pdsobiace na proces za ucelom
dosiahnutia stabilného stavu vyrobného procesu. Dosiahnuté hodnoty indexov
sposobilosti procesu C,, C,,su vzhode spoziadavkami a moéZeme prehlasit’ dany

vyrobny proces za stabilny ¢o je dokazom o jeho spdsobilosti.

,Klucové slova” : Statistické metody, Statistickd regulacia procesu, vyrobny

proces, meracie zariadenie, vyrobne zariadenie.



ABSTRACT

The aim of this thesis was to design and introduce the statistical methods into
production processes in the organization MATADOR Automotive Vrable, a.s. (joint
stock company). The proposed methods should lead to improving the quality of
produced products.

The capability of the measuring device was verified using the DIGIMATIC
caliper 500-181-20 resolution 0.01 mm. We used the methods of assessing the

capability of measuring device by using the capability indices Con @ Com

and
assessment of the total variance according to the method (s). In both cases, the
measuring device achieved the required signs of capability.

The production machine, the press EDMIC 800-320/32-19/19-12 was intended
for verification of eligibility of the production facility. The aim was to determine
whether the production facility 1is able to produce the products within the required

tolerances. The capability indices of the production facility C, a C,, which confirmed
that the production facility is capable of producing within the required tolerances
represent the proof of capability test.

Capability of the production process was monitored using Shewhart control
charts for diameter and range (}- R). By introduction of statistical control into the
production process there were monitored the influences affecting the process in order to
achieve a stable condition of the production process. The obtained values of the
capability indices of the process C,, Cp, are in conformity with the requirements and

we can declare the respective production process stable which is proof of its capability.

"Keyword": statistical methods, statistical control of process, production

process, measuring device, production facility.
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Pouzité oznacCenia

d - Sirka triedeného intervalu, mm

d, - koeficient pre vypocet odhadu smerodajnej odchylky

i - poradové ¢islo podskupiny

Jj - poradové ¢islo nameranej hodnoty v podskupine

k - pocet triedenych intervalov

m - pocet podskupin

m, - absolutna pocetnost’ v i1 - tom zvacSenom 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 ... - maximalna 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 spdsobilosti 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 - dolna 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 , - horné regula¢na medza, mm
UCL - - horna regula¢na medza, mm

USL - horna toleran¢na medza, mm

X - priemer procesu, mm

X, - menovitd hodnota normélu, mm
1o} - stredna hodnota, mm

o’  -rozptyl suboru, mm

o - smerodajna odchylka, mm

oy, -smerodajna odchylka, mm

Y7 - stredn4 hodnota, mm

z - po¢et odhadnutych parametrov teoretického rozdelenia
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Vyuzitie §Statistickych metdd v riadeni kvality

UvVOD

V stucasnych podmienkach trhového hospodarstva nielen na Slovensku, ostava
uspesSnost’ vyrobnej organizacie nad’alej hlavnym cielom pre jej dlhodobu existenciu.
D4 sa ocakavat’, ze ani s prebiehajlicou svetovou krizou sa na tomto fenoméne nic¢
menit’ nebude. Naopak. V konkurencii na trhu posobiacich vyrobcov je uspesnost’
vyrobnej organizacie t'azko predstavitelna bez vyuZzivania Statistickych metod v riadeni
kvality. Jednym zo zadkladnych zdrojov Casto rieSiteInych problémov byva variabilita
Ciselnych hodndt. Ich zmeranim sa daju tieto problémy uspeSné rieSit. Pri tychto
analyzach zohravaju Statistické metddy vyznamné miesto.

Statistické metédy sa pri riadeni kvality pouzivaji hlavne v sériovej vyrobe.
Takto z vacSich suborov hodndt meraného znaku, alebo viacerych znakov kvality
vyrobku sa da sledovat’ sposobilost’ procesu. Vedenie organizacie musi preto zamerat’
hlavnt pozornost’ na tieto oblasti, kde vznika kvalita, to znamena na riadenie vyrobného
procesu anielen na vystupni kontrolu vyrobku. St to predovSetkym oblasti pred
vyrobné a vyrobne. Je zrejmé, ze aj normy ISO suboru 9000 vyzaduji vo vSetkych
systémoch kvality Statisticki regulaciu procesov (SPC - Statistical Proces Control).
Predchadza jej overovanie spdsobilosti meracieho a vyrobného zariadenia. Statisticka
reguldcia procesu predstavuje subor metdd, ktoré sliizia k stabilizacii procesov a kazda
z nich ma svoju vyznamnu oblast’ pouzitia. Su€asné sklisenosti organizacii ukazuju, ze
spravna aplikacia Statistickych metod stabilizuje priebeh vyrobného procesu, zvySuje
kvalitu a produktivitu prace. Zvysenie poZiadavky na vyuzitie Statistickych metod su
osobitne premietnuté do noriem uplatiovanych v automobilovom priemysle (ISO/TS
16949:2002).

Kazdy vyrobny proces ma hmatatel'ny alebo nehmatatel'ny vysledok t.j. produkt.
Procesy, ktoré transformuji vstupné veli¢iny na vystupné su riadene na zaklade
vystupnych veli€¢in, ktoré charakterizuju proces. Analyzovat’ proces, vyzaduje
predovsetkym skumat’ faktory nan posobiace, klasifikovat’ ich a podla vyznamnosti
riadit’ tak , aby sa dosiahol ustaleny a poZadovany stav procesu.

Preto cielom diplomovej prace je navrhnut a zaviest' Statistické metody do
vyrobného procesu v organizacii MATADOR Automotive Vrable, a.s. Navrhnute

metoddy maji viest k zlepSovaniu kvality vyrabanych vyrobkov.
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Vyuzitie §Statistickych metdd v riadeni kvality

1. PREHECAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ

PROBLEMATIKY

Stcasnd dynamika svetového obchodu je zavisld na vytvoreni dovery
v dodévatel'sko-odberatel'skych vzt'ahoch. Rozhodujicim faktorom pre vytvorenie
dovery je kvalita vyrobku a zaruka jej stalosti.

Chapanie kvality ajej definicia sa s casom neustidle meni. Juran, jeden zo
zakladatelov riadenia kvality, definuje kvalitu ako spdsobilost’ k pouzitiu. Ishkawa
hovori, Ze kvalitny vyrobok musi spifiat’ potreby zékaznika po cela dobu svojej
Zivotnosti.

Podla STN EN ISO 9000: 2006 je kvalita miera sakou stbor vlastnych
charakteristik spiia poziadavky.

Hrubec (2001) definuje kvalitu vyrobku ako sthrn uzitkovych vlastnosti
a vyrobnych nékladov. Uzitkové vlastnosti vyrobku su velmi rozdielne a ich vzdjomny
pomer urCuje charakter spotreby. K najdolezitejSim uzitkovym vlastnostiam patria:
funkénost’, vykonnost’, funkénd presnost, ovladatelnost’, spolahlivost’, hygienickost’,
bezpecnost’ a estetickd spdsobilost’.

Vsetky uvedené uzitkové vlastnosti vyrobku mozno stotoznit’ s kvalitativnymi
vlastnost'ami, ktoré tvoria technicku stranku kvality.

Kvalitu vyrobku ovplyviiuji aj ndklady vynaloZené na jeho vyrobu. V tejto
suvislosti hovorime o ekonomickej stranke kvality. Medzi tymito dvoma strankami
kvality existuje tzky vztah. Preto sa hl'add optimdlna kvalita vyrobku s dobrymi

uzitkovymi vlastnostami pri minimalnych nékladoch.

1.1 SYSTEM MANAZERSTVA KVALITY

Aby organizacia uspeSne fungovala, je nevyhnutné ju riadit’ systematicky
a transparentnym spdsobom.
Uspech moze priniest’ zavedenie systému manazérstva, ktory sa navrhol tak, aby

trvalo zlepSoval vykonnost’ a su¢asne sa zaoberal potrebami vsetkych zainteresovanych
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Vyuzitie §Statistickych metdd v riadeni kvality

stran. Manazérstvo organizdcie zahfiia aj manazérstvo kvality. Je urenych osem zasad
manazérstva kvality, ktoré sa mozu vyuzit k zlepSeniu vykonnosti organizacie :
Zameranie na zakaznika, vodcovstvo, zapojenie pracovnikov, procesny pristup,
systémovy pristup k manaZzérstvu, trvale zlepSovanie, rozhodovanie na zaklade faktov,
vyhodné  vztahy s doddvatel'mi. Tieto zasady tvoria zéklady systému manazérstva
kvality.

Podla STN EN ISO 9000: 2006 manaZérstva kvality pomdahajii organizaciam
zvysit spokojnost’ zdkaznika. Aby organizacie mohli efektivne fungovat’, musia riadit’
mnoZzstvo suvisiacich procesov.

Z poznatkov ziskanych z doterajSieho vyvoja systému riadenia kvality vyplyva,
ze riadenie kvality sa musi zamerat’ na celkovy zivotny cyklus vyrobku od :

e Marketingu a prieskumu trhu

e Navrhovanie Specifikovania vyrobku a jeho vyvoja

e Zasobovania

e Planovania a vyvoja procesu

e Vyroby

e Kontroly, sktiSania a skimania

e Balenia a skladovania

e Predaja a distriblcie

e Uvedenia do prevadzky a prevadzky

e Technickej pomoci a udrzby

e Likvidacia po pouziti
Tieto funkcie, ktoré musi vyrobny podnik dodrzat, st prvky vyrobného cyklu. Tento
cyklus modze byt zobrazeny kruhom (obr. 1), ktorému hovorime slucka kvality alebo

Spirdla kvality.
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Vyuzitie §Statistickych metdd v riadeni kvality

Marketing a
prieskum trhu Navrhovanie /
pecifikovanie vvrobku a
jeho vyvoj

Likviddcia po pouzit

asobovanie

—=>

Technicka
pomoc a udrzbal

[Planovanie a vvvoj
ocesov

Uvddzanie do
prevadzky a prevadzka

Zakarni/ Vyrobca/
spotrebitel dodavatel Q

Kontrola, skaisanie a

Predaj a distribicia
skimanie

Balenie a skladovanie

Obr. 1 Slucka kvality

Hrubec (2001) Subor noriem ISO 9000 poméha organiziciam vSetkych typov

a vel'kosti zaviest’ a prevadzkovat efektivne systémy manaZzérstva kvality :

e STN EN ISO 9000 : 2006 opisuje zaklady systémov manazérstva kvality
a Specifikuje terminologiu systémov manazérstva kvality.

e STN EN ISO 9001 : 2009 Specifikuje poziadavky na systém manaZérstva
kvality tam, kde organizacia potrebuje preukézat’ svoju schopnost’ poskytovat
produkty, ktoré spliiaju poziadavky zékaznika a pouzitelnych predpisov a
zameriava sa na zdoraznenie spokojnosti zakaznika.

e STN EN ISO 9004 : 2010 poskytuje navod, ktory berie do tvahy tak
efektivnost, ako aj u¢innost’ systému manazérstva kvalit. Cielom tejto normy je
zlepSovanie vykonnosti organizicie, spokojnost’ zakaznikov a d’alSich
zainteresovanych stran.

e STN EN ISO 19011 : 2003 poskytuje navod na audit systémov manaZérstva

kvality a environmentalneho manazérstva.

Vo vSetkych uvedenych metddach zlepSovania kvality maju svoje nezastupitelné

miesto Statistické metddy.
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Vyuzitie §Statistickych metdd v riadeni kvality

Statistika poskytuje zéklad pre efektivne riadenie kvality, musi byt Statistické
riadenie kvality vzdy v strede riadenej kvality (Kmet’ 1995).

1.2 STATISTICKE METODY RIADENIA KVALITY

V praxi sa velmi Casto stdva, Ze Statistické metddy st aplikovane skor pri
vystupnej kontrole vyrobkov nez pri riadeni procesov. Pokial’ sa nestanu stredom nasho
usilia procesy, ktoré vytvaraja vystup, nie je mozné dosiahnut’ uplny ucinok tychto
metod pri zlepSovani kvality, rastu produktivity a znizeni ndkladov.

Pod procesom treba rozumiet' Uplnti kombinaciu dodéavatelov, pracovnikov,
zariadeni, vstupného materidlu, metdd 1okolitého prostredia, teda vSetkych
spoluzucastnenych, ktori transformuju vstupy na vystupy. Celkovy vykon procesu
zavisi od komunikicie medzi dodavatelom a zdkaznikom, od sposobu, ako je proces
navrhnuty azavadzany aod spOsobu, ako je vykonavany ariadeny. Druha cast’
reguldcie systému je uzito¢na iba vtedy ak prispieva k zotrvaniu na dokonalej urovni
alebo k zlepSeniu celkového vykonu procesu.

Statistické metody sa dnes chapu ako u¢inny nastroj zabezpedovani kvality.
Spravne pouzitie modernych Statistickych metod je dolezitym prvkom vSetkych etap
slucky kvality a neobmedzuje sa iba na povyrobné etapy.

Pouzivané Statistické metody v priemyselnej praxi mdézeme rozdelit' do troch
kategorii :

e Jednoduché statistické metody
e Stredne obt'azné Statistické metody
e Naroc¢né Statistické metody

Do prvej kategorie patri sedem nastrojov : Paretova analyza, diagram pric¢ina —
ucinok (Ishikawov diagram), vyvojovy diagram, kontrolny harok, histogram, koleracny
diagram aregulacny diagram (Shewhartov). PouZivaji sa na vSetkych tdrovniach
a Utvaroch organizacie.

Do druhej kategorie patria : Statisticka prebierka, rozne metddy Statistickych
odhadov atestov, metédy planovania a vyhodnocovania pokusov. Su urCené pre

inZinierov, technikov a pracovnikov utvarov riadenia kvality.
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Vyuzitie §Statistickych metdd v riadeni kvality

Do tretej kategdrie patria : zlozitejSie metddy planovania experimentov, mnoho
faktorova analyza arézne metddy operaéného vyskumu. St uréené pre maly okruh
Specialistov v oblasti analyz a kvality.

Analyzovat proces znamena predovsetkym skumat’ faktory posobiace na proces,
tieto faktory klasifikovat’ podl'a vyznamnosti ich vplyvu na proces a riadit’ ich tak, aby
sa dosahoval ustdleny a pozadovany stav procesu. Tymto sa dosiahne splnenie jedného

z nutnych predpokladov zlepSovanie kvality.

1.2.1 Jednoduché Statistické metody

1.2.1.1 Paretova analyza

Paretove diagramy déavaju moznost’ objektivne formulovat’ skutocny stav veci
v prijatel'nej a ndzornej forme.

Vyuzitie Paretovej analyzy je mnohostranné. V oblasti kvality ju moZno pouzit’
pri urcovani poc¢tu nezhodnych vyrobkov, stratach z nezhodnych vyrobkov podla ich
druhov, casovych anakladovych stratach spojenych s odstraiiovanim nezhodnych
vyrobkov, analyze nezhodnych vyrobkov, pri¢in prestojov, pri¢in nedodrzania
technologickej discipliny a pod.

Graf Paretovej analyzy je zndzorneny na obr. 2.
Postup :
e Vybrat zavazny problém.
e Zvolit také casové rozpdtie jeho vyskytu, aby sme dostali verny obraz
skuto¢nosti.
e Zozbierat’ idaje o probléme.
e Vyhladat’ mozné priciny problému.
e Vycislit' napr. pocet poruch podl'a vyhl'adanych pricin.
e Zakreslit Gdaje do stipcového grafu: na os y zakreslit’ individualnu podetnost’ v

% vyjadrena vyskou stipca, na os x pri¢iny postupne zoradené podla poétu

portch.

e Vytvorit na pravej strane grafu druhi os y skumulativhou relativnou
pocetnostou.

e Zakreslit’ poruchy do grafu kumulativnou krivkou.
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e Dokumentovat’ vysledky analyzy a informovat’ zainteresovanych.
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18 4 30
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s |
' 0
1 2 3 4 5 6
priGina parich

Obr. 2 Paretova analyza

1.2.1.2 Diagram pri¢ina — ic¢inok

Diagram pri¢iny a G¢inku, tzv. Ishikawov diagram je néstrojom, ktory umoziuje
odhalit’ grupovat’ faktory, ktoré ovplyvituji skimany problém. Tento diagram patri
medzi zdkladné nastroje riadenia kvality, je zdkladom pre zhromazd'ovanie informacii
potrebnych pre zlepSovanie procesov. Vo svojej teoretickej podstate je diagram pric¢iny
a uc¢inku metodou pre analyzovanie variability procesu. Zmyslom diagramu je uvadzat’
vzt'ahy medzi pri¢inami a nasledkami. Tymto diagramom je mozné riesit’ 'ubovol'ny aj
potencionalny problém, ktorému je treba venovat’ pozornost’. Aj ako nastroj pre riadenie
kvality je l'ahko pochopitel'ny pre pracovnikov vSetkych trovni organizéacie aje ho

mozné okamzite uplatnit’.
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Hlavna, vodorovna os diagramu prezentuje skiimanu vlastnost — problém.
Priamky smerujuce Sikmo do tejto osi reprezentuju hlavne priciny, ktoré skiimany
predmet ovplyviiuji.

Princip zostrojenia diagramu pri¢in a ufinkovad pre analyzu nezhodného vyrobku je

znazorneny na obr. 3.

Postup:

e Vytvorit riesitel'sku skupinu 3-7 zamestnancov.

e Urcit koordinatora.

e Definovat’ predmet problému a tento zaznacit’ na pravl stranu vodorovnej osi
diagramu. Diagram je vhodné kreslit’ na vel'ky papier alebo tabul'u tak, aby jeho
vyvoj mohli pozorovat’ vsetci ¢lenovia riesitel'skej skupiny.

e Vytipovat’ hlavne pri¢iny vplyvajuce na problém a popisat’ nimi Sikmé vetvy
diagramu

e Kjednotlivym hlavnym pri¢indm stanovit’ ich pri¢iny, pripadne pri¢iny nizSej
urovne. V pripade vyskytu vacsieho poctu trovni jednotlivych pricin je vhodne
tieto zaznamenat’ do samostatné¢ho diagramu.

e Diagram zverejnit na pracovisku tak, aby bol vdosahu vSetkych
zainteresovanych zamestnancov.

e Po 2-3 diloch opétovne prediskutovat’ rieSeny problém a doplnit’ d’alSie priciny.

suroviny, materiély polotovary pramvné podmientey

\‘ dizka skladnvan:a pracovné miesto

skladovanie L, hiok \ \\
1%;’:? stay vzduchu
nezhodny vyrobok

Mainosf zabezpateria 4 mivokima ./ techwkgicd /. velkestdévky
posadovane] presnost / v folektive 3 disciplina / R
opotrebovarie stoja Kvalifikécia o kvalita predchédzajiicej e dokumentécia
» o operdcie
prev, podmienky - / skilsenost L whopno pe Z ndradie
p stroja > 2nifnost = / / pravédzkovd skiisenos
vek sticja i i’ i
vybavenie pracovnici technoldgia

Obr. 3 Diagram pri¢ina — u€inok pri analyze nezhodného vyrobku (Hrubec, 2001)
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1.2.1.3 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je jednym z najjednoduch$ich nastrojov riadenia kvality.
Poméha porozumiet’ ako proces pracuje a je natol’ko univerzalny, Ze moze byt pouzity
pri popise 'ubovol'ného procesu, a to tak vyrobného, ako aj procesu vyvoja novych
vyrobkov atechnologii, projektovania, riadiacich procesov apodobne. Znalost
vyhotovenia a nasledného pouzitia vyvojovych diagramov je potrebné aj pri vystavbe
systtmov manazérstva kvality podla stboru noriem STN EN ISO 9000, ktoré
odporucaju, aby rieSitel'sky tim spracoval navrh cinnosti, z ktorych dany proces
pozostava a z nich vychéadzal pri zostaveni vyvojového diagramu.

Princip zostrojenia vyvojového diagramu je na obr. 4.
Postup :
e Spracovat’ vyvojovy diagram existujiceho realneho chybného procesu.
e Spracovat vyvojovy diagram toho ist¢tho procesu v idedlnom
fungujicom stave.
e Porovnat’ obidve vyvojové diagramy, odhalit’ rozdiely a z toho vyvodit’

zavery : spracovat ndpravné opatrenia.

{ zadiatok )

——
Ginnost{

kontrola

rozhodavanie

tinnost

| konlec ,

Obr. 4 Vyvojovy diagram
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1.2.1.4 Kontrolny harok

Kontrolny hérok sa pouZziva pri priebeznej a vstupnej kontrole polotovarov,
stciastok hotovych skupin, atd’., pri analyze zariadeni a technologického procesu ,
analyze nezhodnych vyrobkov a v mnohych inych pripadoch. Obsah harkov sa
rozpracuva v zavislosti od ziskanych konkrétnych udajov nevyhnutnych a dostacujticich
pre rieSenie zadanej ulohy. Pred spracovanim tdajov je potrebné tieto systematizovat
formou tabul’ky, ktort mozno povazovat za najjednoduchsiu formu kontrolného harku.
Z kontrolného harku mozZno urcit’:

e Druh a pocet nezhdd v kazdej jednotke kontrolovanej produkcie.
e Sumadrny pocet nezhod zistenych v kontrolovanych podskupinéch.
e Dominantné nezhody.

e Pocet nezhod na jednotku produkcie.

e Vinnika nezhod.

Kontrolny héarok dava moZnost’ v ktoromkol'vek momente urcit' tendenciu
zmeny nezhodnej vyroby av pripade jej zvySovania prijat’ nevyhnuté opatrenia.
Uvedena forma kontrolného harku déva presni a prehl'adnti diagnostiku o nezhodnej
vyrobe. Takyto kontrolny harok dovol'uje na jeho zaklade pouzit’ metodu regulaénych
diagramov.

Stbor dajov s pomocou kontrolnych harkov nepotrebuje vel'ké mnozstvo prace
acasu, ide vlastne o registraciu vysledkov kontroly, ktor vykonava pracovnik

oddelenia kvality.

1.2.1.5 Histogram

Kazdy stroj a kazdy vyrobny proces ma svoje rozptylové spravanie. Pomocou
Statistickych metdod moZno tento rozptylovy obraz zndzornit. Jednoduchou metddou je
stipcovy diagram — histogram.

Histogram predstavuje akasi sumarizaciu premenlivosti uréitej mnoZziny
¢iselnych udajov. Graficka povaha histogramu umoZiiuje pozorovat’ urcite rysy, ktoré je
velmi nédrocné zistit' z jednoduchej tabulky, obsahujicej Ciselné udaje. Ak chceme

zacat’ riesit vzniknuté problémy a zlepSovat kvalitu, potrebujeme najskor realizovat’
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uréité experimenty, ziskat' Gdaje a z nich vyvodit’ zdvery. Na obr. 5 su znazornené
niektoré zdkladné tvary histogramov.

Histogram zvonovitého tvaru (obr. 5A) byva véc¢Sinou obrazom normalneho
rozdelenia. Toto rozdelenie sa vyskytuje vSade tam , kde variabilita je vyvolana velkym
poctom neidentifikovatelnych ndhodnych pri¢in, z ktorych kazdd sa na celkovej
variabilite podiela vel'mi malou zlozkou, priCom ziadna z tychto pri¢in neprispieva
prevazujucou mierou.

Dvojvrcholovy histogram (obr. 5B) obvykle signalizuje zmieSanie dvoch
stiborov vzniknutych za ¢iasto¢ne odliSnych podmienok.

Histogram plochého tvaru (obr. 5C) zobrazuje rozdelenie, sktorym sa
stretdavame predovSetkym pri obrdbani, kde opotrebovany no6z spOsobuje narast
priemeru. Podobny histogram plochého tvaru sa vyskytne tiez pri spojeni vicSieho
poc¢tu vyrobnych déavok vyrobnych davok vyrobenych na zariadeniach sice rovnako
presnych ale nastavenych na rdzne trovne strednej hodnoty vyrobného procesu. To
potom signalizuje bud’ neuplny vyrobny predpis alebo nedodrziavanie vyrobnych
predpisov.

Histogram hrebeniového tvaru (obr. 5D) je obvykle vyvolany pritomnost'ou chyb
merania, alebo nereSpektovanim presnosti merania pri zaclefiovani udajov do tried,
alebo pritomnost'ou systematickej chyby pri zaokrihl'ovani udajov.

Histogram asymetrického tvaru (obr. SE) sa vyskytuje napriklad pri spracovani
vysledkov Zivotnosti vyrobkov, pri spracovani extrémnych hodnét.

Useknuty histogram (obr. 5F) je najcastejS$im vysledkom triediacej kontroly, pri
ktorej sa z kontrolované¢ho suboru vyradia vSetky vyrobky, ktorych rozmer alebo iny
sledovany znak leZi mimo predpisaného tolerancného pola.

Histogram zvonovitého tvaru sizolovanymi hodnotami (obr. 5G) je
charakterizovany skuto¢nost’ou, ze okrem zakladného skupinového rozdelenia existuje
mald separovand skupina udajov. Vo vicSine pripadov ide o pritomnost’ tzv. odl'ahlych
hodnét, teda hodndt o ktorych je treba rozhodnut’, ¢i st skutocne atypickymi alebo, ¢i
do suboru skuto¢ne patria a ¢i su pre skimany proces typické.

Dvojvrcholovy histogram s vyraznou pocetnost'ou v krajnych triedach (obr. SH)

vznikd nespravnou kumulaciou vSetkych zistenych tidajov.
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A. histogram zvonovitého tvaru B. dvojvrcholovy histogram
C. histogram plochého tvaru D. histegram hrebefiovitého tvaru
E. histogram asymetrického tvaru F. lavostranne useknuty histegram
— I
G. histogram 2vonovitého tvaru s izolovanymi H. dvajvrcholovy histogram s vyraznou
hodnotami podetnosfou v krajnom intervale

Obr. 5 Zékladné typy histogramov

1.2.1.6 Korela¢ny diagram
Pouziva sa na vyjadrenie zavislosti jednych ukazovatel'ov od inych. Metdda

korelacie sa pouziva na objasnenie pri¢in — u¢inkovych vztahov (analyza vztahu

pri¢iny a ucinku).
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Ak sa sleduje zavislost’ medzi dvomi veli¢inami, tak hovorime o parovej korelacii.

Stupeii zavislosti je mozné vyjadrit’ koeficientom korelacie podla rovnice :

L34~ 2.8, - B)
p= i (1)

S ,.Sp

A.a B, - hodnoty parametrov A a B pre i-ti suciastku

Aa B - aritmeticky priemer parametrov A a B
s ,a s, - smerodajnd odchylka A a B

n - pocet suciastok vo vybere

1.2.1.7 Regula¢ny diagram

Regulacny diagram ako wurcity graficky prostriedok vyuZzivajici princip
Statistickych testov vyznamnosti pri riadeni vyrobného procesu bol po prvykrat
navrhnuty Dr. WALTEROM SHEWARTOM v roku 1920.

Cielom regulaénych diagramov je udrzat vyrobny proces v Statistickych
zvladnutom stave. Proces v Statistickych zvlddnutom stave je proces, pri ktorom st
jedinou pri¢inou rozptylu ndhodné pri¢iny. Tento stav je cielom, ktory moZzno
dosiahnut’ vylucenim vSetkych vymedzitelnych pricin rozptylu. Pokial' je proces
v Statisticky zvladnutom stave je jeho kvalita predpovedana a mozno posudit’ do akej
miery budu splnene poziadavky zakaznika
Na obr. 6 je znazorneny priklad Shewhartovho regula¢ného diagramu .

V zésade vSak vSetky regula¢né diagramy maju nasledovne ciele :

e Objasnit’ ¢i je proces v Statisticky zvladnutom stave a signalizovat’ existenciu
vymedzite'nych pricin.
e Udrzat’ stav v Statisticky zvladnutom stave predpisovanim medzi zasahu.

e Preukazovat’ opatrenia pre zlepSovanie sposobilosti procesu.
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1.2.1.7.1 Zostrojenie regulacného diagramu

Shewhartov regula¢ny diagram je graf, v ktorom vodorovna os je ¢asovd a na
zvisll os zakresI'ujeme hodnoty vyberovych charakteristik patriaci tymto podskupinam.
Diagram obsahuje centralnu priamku (CL — Central Line). Regula¢ny diagram ma aj
dve Statisticky ur¢ené regulacné medze :

e Horna regula¢nd medza ( UCL — Upeer Control Limit )

e Dolna regula¢na medza ( LCL — Lover Control Limit )

pre odhad regula¢nych medzi sa pouziva 3 nasobok smerodajnej odchylky.

A

+3o —— e R 1~
AV/“‘\ A pA——

a. / \/ \\/
o C T — LcL

t b—mt } } ; 1 i HS—t—

i 2 8 4 5 6 7 8 9 «k

{islo vyberu
135 “e- UCL

=3¢ LCL
ottt
1 2 3 4 5 6 7 & 98 «k
Eislo vyberu

Obr. 6 Shewhartov regulacny diagram a — proces je Statisticky regulovany, b — proces

nie je Statisticky regulovany
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1.2.1.7.2 Typy regulacného diagramu

Podl'a ( STN EN ISO 8258 ) existuju dva typy regulacnych diagramov
A. Regula¢né diagramy meranim

Tykaju sa veli¢in, ktoré st spojité a meratel'né. Delenia regulacnych diagramov :

e Diagram pre priemer ( }) a diagram pre rozpétie (R )
e Diagram pre priemer ( }) a diagram pre smerodajnu odchylku (s )
e Diagram pre individualne hodnoty ( X ) a diagram pre kizavé rozpitie (R )

e Diagram pre median ( Me ) a diagram pre rozpétie (R )

Regula¢ny diagram pre priemer (X) a diagram pre rozpitie (R), alebo

smerodajni odchylku (s )

Regulaéné diagramy meranim moézu popisovat udaje vyrobného procesu
v pojmoch ako jeho rozmedzie ( variabilita od jedného kusu k druhému ), tak aj jeho
polohy ( priemer vyrobného procesu ).

Nasledkom toho su regulaéné diagramy meranim vzdy analyzované vo

dvojiciach jeden pre polohu, druhy pre rozmedzie vyrobného procesu.

Regulacny diagram pre individualne hodnoty a (X) a diagram pre kizavé rozpitie

(Rg.)

V pripade regula¢nych diagramov pre individualne hodnoty neexistujii ziadne
logické podskupiny, ktoré poskytujii odhad variability, regulacné medze s zaloZzené na
miere kolisania ziskanej zkizavych rozpiti dvoch pozorovani. Kizavé rozpitie je

absolutna hodnota rozdielu dvoch merani.
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Regula¢ny diagram pre median (Me) a diagram pre rozpiitie (R)

Tieto diagramy su alternativami k regulanym diagramom pre priemer
arozpdtie. Poskytuji podobné zdvery st lahko aplikovateIné nevyuzivaji vela
vypoctov. Ukazuju rozmedzie vyrobného procesu na jeho vystupe a davaju plynuly

obraz o kolisani vyrobného procesu.

B. Regulacné diagramy porovnavanim

Norma (STN EN ISO 8258) rozliSuje nasledovné regulacné diagramy :

e Diagram pre podiel nehodnych jednotiek (p), alebo diagram pre pocet
nezhodnych jednotiek (np)

e Diagram pre pocet nezhdod (c), alebo diagram pre pocet nezhdd na jednotku (u)

Kazdy z tychto regulacnych diagramov je viazany na dve rozdielne situacie :

1. Zakladné hodnoty nie st stanovené :

Utelom je zistit, &i pozorované hodnoty sledovanej vyberovej charakteristiky maja
rozptyl len v rozpéti, ktoré je mozné pripisat’ iba pdsobenim nahodnych pricin.

2. Zékladné hodnoty su stanovené:

Hodnoty st dané vo forme Specifickych poziadaviek, alebo technického zadania.
Utelom je zistit, ¢ pozorované hodnoty vyberovej charakteristiky sa li§ia od hodnét

danych prepisov viac ako je mozné ocakavat pri pésobeni nahodnych pricin.

1.3 SPOSOBILOST MERACICH ZARIADENI

Analyza systému merania charakterizuje vhodnost dané¢ho systému merania
k meraniu urcitého znaku kvality v danom vyrobnom alebo toleranénom rozpéti.
Vyhodnocuje sa rada Statistickych vlastnosti napriklad zhodnost, strannost,

opakovatel'nost, reprodukovatel'nost,, stabilita a linearita merania
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Posudenie systému merania

Prvym krokom pri hodnoteni systému merania je overenie, Ze je merana spravna
veli¢ina. Pokial’ je merana nespravna veli¢ina, nezdlezi na presnosti a spravnosti
systému merani, jednoducho povedang, je to erpanie zdrojov bez pridanej hodnoty.

Dalsim krokom je stanovenie, ktoré Statistické vlastnosti systému musia byt
prijate'né. Aby to bolo mozné stanovit’, je potrebne vediet, akym sposobom budu tdaje
pouzivané. Bez takychto vedomosti je potrebne vyhodnotit, ¢i ich systém merania
skuto¢né poskytuje.

Problémy merania

Pri hodnoteni systému merania je nutne zaoberat sa troma zdkladnymi
problémami:
Po prvé — ma systém merania dostatocnu rozliSovaciu schopnost’. Po druhé — je systém
merania dostatocné stabilny v ¢ase. Po tretie — su jeho Statistické vlastnosti konzistentne
v ocakdvanom rozsahu merania a st prijatelné pre analyzu alebo regulaciu procesu.
NajzmyselnejSie je vzt'ahovat’ tieto zistenia na variabilitu procesu. Dlhodoba tradicia
vyjadrovat’ chybu merania ako percento Sirky tolerancie nezodpoveda poziadavkam na

trvale zlepSenie procesu.

Urdenie indexu sposobilosti meracieho zariadenia C,, a C,,,

Kontrola sposobilosti meracieho zariadenia sa skladd z opakovanych merani
s kalibrovanymi normalom v mieste pouZivania meracieho zariadenia, ktoré robi
pouceny pracovnik. Menoviti hodnotu normalu je treba zvolit’ tak ,a by sa nachadzala
vo vnutri pouzivaného rozsahu meracieho zariadenia. Prednostne sa voli menovitd

hodnota normdlu tak, aby lezala v strede tolerancie prislusného znaku: Vysledky

postdenia charakterizujt indexy C,, a C,,, .
Index C,, je pomer 0,2 . tolerancia znaku T kSest' nasobku smerodajne;
odchylky opakovanych meranis .
Index C,,je pomer 0,1 . tolerancia znaku T k trojndsobku smerodajnej

odchylky s, s prihliadnutim k polohe strednej hodnoty znaku T sa moze pouzit tiez

rozptyl procesu 6 * o .
Realizdcia
V zavislosti od meracej metddy je potrebne pouzit’ jeden normal ( pre digitdlne

metody) alebo tri normaly ( pre analogové metddy).
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Je nutne dodrzat’ nasledovne pokyny:

e Posudenie je treba vykonat na predpokladanom mieste pouzitia meracieho
zariadenia.

e Pred zaCiatkom skusky je treba meracie zariadenie nastavit’ a justovat’ podla
kontrolné¢ho nédvodu. Pocas skusky nie je pripustné upravovanie pristroja.

e Nastavovacie a kalibrovacie normaly sa musia medzi jednotlivymi meraniami
vybrat’ z meracej pozicie a znovu zalozit’.

e Meranie na normale sa musi vykovat’ vzdy na rovnakom mieste a v rovnakom
case.

e Skazdym normdlom sa vykond postupne minimalne 25 opakovanych merani

(lepSie 50 merani) a hodnoty sa nanasaji do formulara ( Hrubec, 2001)

Vyhodnotenie

e Vypocita sa primarna hodnota a rovnako smerodajna odchylka s,
¢ Indexy sposobilosti meracieho zariadenia C,, a C,,, vypocitaji podl'a vzorcov

vytla¢enych na formulari so spol'ahlivost'ou 1 - & =99,7 %

1.4 SPOSOBILOST VYROBNYCH ZARIADENI

Pokial’ ma byt zavedene do vyroby nejaké vyrobne zariadenie, je potrebne
najprv zistit' ,¢i je sposobilé s dostato¢nou istotou vyrabat’ vyrobky v pozadovanych
parametroch.

Najprv sa zistuje sposobilost’ vyrobného zariadenia u vyrobcu, eSte pred jeho
dodanim zakaznikovi, aby sme ziskali dokaz o vykone daného vyrobného zariadenia.

Téato skuSka sa spravidla opakuje eSte raz po inStalacii vyrobného zariadenia
u zékaznika. Pri vyrobnych zariadeniach, ktoré su uz k dispozicii, pripadne po oprave,
je postup rovnaky. Ak prebehne skuska s kladnym vysledkom, nasleduje postdenie

spdsobilosti procesu.
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1.4.1 Ciel’ zistovania sposobilosti stroja

Ciel'om zistovania spdsobilosti stroja je dokaz ze :

e Vyroba na stroji prebicha v znamych zakonitostiach. Ak takuto zékonitost
nezistime, potom nie je mozné urcit’ sposobilost’ stroja, zvlast’ nie je pripustné
prirad’ovat’ stroju Statisticky vypocitanii hodnotu vyjadrujicu tato sposobilost’

e Stroj je schopny vyrabat v pozadovanych tolerancidach. Ddokaz otom modze

poskytnut’ len najdend zékonitost’

Postup skiimania spdsobilosti stroja zahffia kratkodobé posudenie vplyvov
pdsobiacich na proces, ktoré si podmienené strojom. Je treba vziat’” do Givahy vsetky
mozné d’alSie vplyvy, ktoré mo6zu na proces v priebehu d’alSej ¢innosti stroja posobit’.
Vonkajsie rusivé vplyvy mozno zahrnit' pod pojmy pracovnik, stroj, material, metéda
a okolité prostredie.

Ciel'om skumania sposobilosti procesu je dokaz, ze posudzovany proces je schopny
plnit’ trvale kvalitne poziadavky, ktoré sii nain kladené. Postup skiimania sposobilosti
vyrobného procesu zahfna poziadavky dlhodobé posudzovanie, ktoré ma za ciel urcit’

vSetky vplyvy posobiace na proces. (Hrubec, 2001)

1.4.2 Klasifikacia znakov

Vol'ba kontrolnych znakov rozhodujicim sposobom ovplyviiuje vysledky
hodnotenia. V zédsade je dolezity kazdy znak, ktory moZe posudzovany stroj ovplyvnit.
Pri ndkupe novych vyrobnych zariadeni musi byt’ pre kazdy znak stanovena pozadovana
hodnota vyjadrujuca spdsobilost’ stroja a naslednym sledovanim musi byt dokazana.

Pri vyrobkoch s mnoZstvom znakov rovnakého druhu, ktoré sa zhotovuju
jednym nastrojom, mozZe byt pocet znakov urcenych pre sledovanie redukovany.
Kontrolne znaky s zoradené podl'a priority nasledujucim spdsobom :

o Specifické zakaznicke parametre
e Kiritické parametre z hl'adiska funkcie
o Kiritické parametre z hl'adiska vyroby

o Kiritické parametre z pohl'adu kontroly
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Je potrebne stanovit’ vzajomnu zavislost’ znakov, kontrolovat’ najdolezitejSie znaky
a na ne nadviazat’ d’alSie. Rozdelit’ znaky suvisiace s predpracovanim a znaky suvisiace
s dokoncovacimi operdciami. Pri rozhodovani, ¢i kontrolovat parametre suvisiace

s predpracovanim, je rozhodujuce ich posobenie na nasledujuci proces.

1.4.3 Okrajové podmienky

Aby sme mohli dospiet’ k spolahlivému zéaveru, je treba vzdy dokumentovat’
vSetky okrajove podmienky, za ktorych bola kontrola vykonand. Musime mat’ moznost’
kedykol'vek zistit’, na zdklade akych okrajovych podmienok vysledky vznikli. Okrajove
podmienky sa nanaSaju do vyhodnocovacieho listu.

Okrajovymi podmienkami rozumieme udaje o nastaveni stroja, d’alej udaje
o procese a charakteristické udaje o mieste, kde je dané vyrobne zariadenie inStalované.

e Medzi tdaje o nastaveni stroja patria:

- otaCky

- posuv

- naradie

- takt

- chladiace emulzia, teplota

- tlaky

- elektricky prud

- vykon

- zmeny pri optimalizaénych opatreniach atd’.

e Medzi tdaje o prislusSnom vyrobnom procese patria :
- polotovary od r6znych dodavatel'ov

- r6zne spdsoby predpracovania

- vymena obsluhy

- Cas prace vyrobného zariadenia pred odobratim vzoriek pre skusku
e Charakteristika miesta :

- teplota okolia

- vlhkost’ vzduchu

- tlak vzduchu

- otrasy pdsobiace na vyrobne zariadenie

30



Vyuzitie §Statistickych metdd v riadeni kvality

- umiestnenie vyrobného zariadenia v budove (poschodie)

- neobvykle udalosti (otvorenie okien, zapnutie alebo vypnutie kiirenia)

1.4.4 Ziskavanie udajov

Nahodnéd kontrola by nas mala prostrednictvom Statistického vyhodnotenia
informovat’ o rozptylovom spravani sa posudzovaného vyrobného zariadenia v ur¢itom
casovom Useku. Vyrobne zariadenie sa pre pripad odoberania vzorky nastavuje tak, aby
namerane hodnoty leZali pokial’ moZno v strede toleranéného pola.

Podl'a procesu odobera minimalne 50 (pokial’ mozno 100 a viac) vyrdbanych
vyrobkov urcenych pre skuSky. Vyrobky sa odoberaju tak, ako idi za sebou

a zodpovedajiicim spdsobom sa oznacia.

1.5 SPOSOBILOST PROCESU

Vysledkom $tadie spdsobilosti procesu je urcenie Statistickych parametrov
procesu a posidenie schopnosti plnit poziadavky, ktoré st naii kladené. Stidia
spoOsobilosti procesu je zalozend na Statistickej analyze dat, ktoré su reprezentativnou
vzorkou procesu.

Na vyhodnotenie sposobilosti procesu prejdeme vtedy, pokial su splnené
nasledovné predpoklady :

e Proces je Statisticky stabilizovany, t.j. vyrieSené problémy regulédcie

v regula¢nych diagramoch

e Jednotlivé merania pochadzajiuce z procesu podliehaji normalnemu rozdeleniu
tj. mal by sa vykonat’ test normality. Formalitu mdzeme preskiimat’ pomocou
histogramu, zakreslenim hodn6t empirickej distribu¢nej funkcie na
pravdepodobnostnti siet’ normélového rozdelenia, alebo omnoho presnejSou
metddou napr. Pearsonovym kritériom.

e Technické a ostatné Specifikacie presne vyjadruju poziadavky zdkaznika
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Nominélna hodnota navrhu je v strede toleran¢ného pola. ( Hrubec,2001).
- Urcenie charakteristik pre analyzu a vytvorenie planu pre zhromazdenie
dat’
- Zhromazdenie dat

- Analyza dat

Pri ur€eni charakteristik a ich Specifikacii pre analyzu spdsobilosti procesu sa vychadza
z nasledujucich poznatkov, alebo dokumentov :

- Kontrolny plan, FMEA

- Kiriticka charakteristiky definovane zdkaznikom

- Reklamacie

- Predchédzajuce analyzy spdsobilosti procesu a meracich systémov
Treba brat do tivahy, Ze produktom z hl'adiska zakaznika je vSetko, ¢o zakaznik dostane,
vratané¢ dokumentacie, znacenia a podobne. ( Sachs, 2003)

Predbezna sposobilost procesu C,, a C,, je kratkodobé vySetrovanie ( menej

ppk
ako 30 vyrobnych dni, minimalne 10 nameranych vysledkov z min 25 podskupinami)
umoznuje vcasné ziskanie informadcii o G€innosti ( nového alebo modifikovaného)
procesu.

Dlhodoba sposobilost C,aC, procesu je celkova variabilita procesu. Monitoruje

pocas celej vyroby.
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2. CIEL PRACE

Ciel'om diplomovej prace je navrhnut’ a zaviest’ Statistické metody do vyrobnych
procesov v organizacii MATADOR Automotive Vrable, a.s. Navrhnute metody maji
viest k zlepSovaniu kvality vyrabanych vyrobkov.

K splneniu daného ciel’a je potrebne vypracovat’ nasledovné metddy :

e Sposobilost’ meracieho zariadenia
e Sposobilost’ vyrobného zariadenia
e Regulacné diagramy

e Spodsobilost’ procesu
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3. METODIKA

3.1 SPOSOBILOST MERACICH ZARIADENI

o 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 norméalom v mieste pouZivania meracieho zariadenia, ktoré robi

pouceny pracovnik.

Je potrebné dodrzat’ nasledovné pokyny:

pre

kde:

Posudenie je treba vykonat na predpokladanom mieste pouzitia meracieho
zariadenia

Menoviti hodnotu normélu X, treba zvolit’ tak, aby bola v strede tolerancie

S kazdym normélom sa vykona 50 opakovanych merani

Pred zaciatkom skusky je treba zariadenie nastavit’ podl'a kontrolnej navodky
Meranie vykonéva stéle ten isty pracovnik

Vysledky postdenia urcuji indexy sposobilosti meracieho zariadenia

C,a Cyy

gm

Z nameranych hodnot sa vypocita priemerna hodnota :

X.=13x, @)
n i=n
i =12,k
1 - poradové ¢islo nameranej hodnoty v podskupine

n - rozsah podskupiny

Smerodajna odchylka sa vypocita podl'a vzorca :

s, =\/ LS, -X.p 3)

n—1
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e Indexy sposobilosti meracieho zariadenia sa vypocitaju :

02T

C, 4
ey 4)
C,, =mensia hodnota z
X.-(X,-01T7)
Cgmk = 3.SW (5)
(X, -0,1.T)- X.
gmk = (6)

3.,
e Minimalne poziadavky na indexy st nasledujlice

C,, 2133 a C,,, 2133

Index C,, vyjadruje rozptylenie nameranych hodnét v tolerancii. Index C,,,

prihliada na polohu strednej hodnoty X..

3.1.2 Stanovenie celkového rozptylu meracieho zariadenia S
(podPa metédy s)
1. Pred zahdjenim posudzovania musi vykonat' obsluha kalibraciu meracieho
zariadenia podl'a navodu na obsluhu. V priebehu skusky nie je nastavovanie

dovolené.

2. Je treba pouzit’ 10 sérovych vyrobkov
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3. Kontrolované vyrobky sa oc€isluju a zmeraji sa dvakrat za sebou v rovnakom
poradi a zakazdym na rovnakom mieste a v rovnakej polohe. Meranie uskuto¢ni
obsluha A pomocou pristroja, ktory vyhodnocujeme.

4. 10 rovnakych vyrobkov zmeria v rovnakom poradi obsluha B a C. Obsluha by
nemala vidiet’ predchadzajuce vysledky.

5. VSetky namerané hodnoty sa nanaSaju do prisluSnych kolénok formulara.

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

kolonky

Vypocitaji sa priemerné hodnoty X4,X5,Xc zhodndt radu merani 1 a 2
azrozdielov (rad 1 — rad 2) sa vypocitaji smerodajné odchylky s,,,5,z,5, pre
kazdého obsluhujtceho.

Celkové péasmo rozptylu meraciecho zariadenia S, sa vypocita podla
nasledujucich vzorcov:

e Priemernad smerodajné odchylka meracieho zariadenia :

Sa =l(EAA +Sap +EAC) (7)
3

- Sa

- 24 8

T ®

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

e Celkové pasmo rozptylu meracieho zariadenia S

S, =4s +s 9)

S,,.100%

S, %= (10)
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e Vysledok §,,% vztahujuci sa na toleranciu znaku T, sa posudzuje nasledujicim

sposobom:

S, % =02az20% dobry

S, % =21az30% zlepsit’ (obmedzene pouzitelny)

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

C -

3.2 SPOSOBILOST VYROBNYCH ZARIADENI

3.2.1 Okrajové podmienky

Aby sme mohli dospiet’ k spolahlivému zéveru, je treba vzdy dokumentovat
vSetky okrajove podmienky, za ktorych bola kontrola vykonana. Musime mat’ moznost’
kedykol'vek zistit’, na zdklade akych okrajovych podmienok vysledky vznikli. Okrajove
podmienky sa nanaSaju do vyhodnocovacieho listu.

Okrajovymi podmienkami rozumieme udaje o nastaveni stroja, d’alej udaje
o procese a charakteristické tidaje o mieste, kde je dané vyrobne zariadenie instalované.

e Medzi Gdaje o nastaveni stroja patria:
- pracovna rychlost’

- prietok chladiacej vody

- tlak

- teplota

- vykon

e Charakteristika miesta :

- teplota okolia

- vlhkost’ vzduchu

- umiestnenie vyrobného zariadenia v budove
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3.2.2 Ziskavanie udajov

Néahodna kontrola by néas mala prostrednictvom Statistického vyhodnotenia
informovat’ o rozptylovom spravani sa posudzovaného vyrobného zariadenia v ur¢itom
kratkom ¢asovom useku.

Vyrobne zariadenie sa pre pripad odoberania vzoriek predbezné nastavuje tak
aby namerane hodnoty leZali pokial mozno v strede toleran¢ného pola. V procese sa
odoberie 100 vyrabanych vyrobkov urcenych pre skusky. Vyrobky sa odoberaju tak,

ako 1d0 za sebou a zodpovedajucim sposobom sa oznacia.

3.2.2 ZaKonitosti

3.2.2.1 Skumanie zakonitosti nameranych hodnot

Namerané¢ hodnoty sa =zapisuji do péatmiestnych kolonok v tabulke
vyhodnocovacieho listu, v poradi podla oznaCenia vyrobku. Nésledne sa nandSaju
jednotlivé hodnoty do diagramu.

Pred zahdjenim d’alSiecho postupu vyhodnocovania je potrebne zistit, c¢i
namerané¢ hodnoty nanesené do karty podliechaji zndmej zakonitosti. Pokial’ su
namerané hodnoty chaoticky usporiadané, nerobi sa d’alSie Statistické vyhodnocovanie.
Vyrobne zariadenie nie je v tomto pripade spdsobilé. Musi sa vykonavat’ opatrenie pre
zlepSenie tohto stavu a otvorit nové skumanie zdkonitosti. Pokial' nedosiahne ani
pomocou réznych opatreni zlepSenie, potom nie je proces vzhladom na spdsobilost
stroja zvladnuty. Ak sa dd z diagramu jednotlivych hodndt odhadnut, Ze namerané
hodnoty vykazuju nejaky trend, je potrebné zaviest opatrenie pre odstavenie tohto

trendu a posudenie sposobilosti stroja opakovat’.
Dalej je treba dbat’ na to , aby priebeh grafu na X - karte a s — karte bol spojity

a bez vymedziteI'nych vplyvov. Na X — Karte je mozné 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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3.2.1.2 Urdcenie tvaru rozloZenie nameranych hodnot

Pokial' maju namerané hodnoty regulovatenych pripadne neregulovatel'nych

procesov stabilni priemernu 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 Urdcenie stability nameranych hodnot

Z minimalne pétdesiatich 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,.

X=X, an
/Arria
pre 1 =12.kaprej=1,2,.n
kde: 1 - poradové ¢islo podskupiny

J - poradové Cislo nameranej hodnoty v podskupine
k - pocet podskupin
n - rozsah podskupiny

X - namerana hodnota v i-tej podskupine

Smerodajna odchylka v podskupine

sl.=Jnl_lj_"z](X,~,-—}i)2 (12)

pre i=12,.kaprej=12,..n
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Vypocitané hodnoty X as,sa nanest 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

max. *

Stanovi sa spolo¢na priemernd hodnota 7 :
= 1
X-1YX, (13)

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

Priemerna smerodajna odchylka s
- 1
§= ; ZS i (14)

3.2.2.2 Stanovenie medznych hodndt pre priemerni hodnotu a smerodajnu

odchylku

Stredni polohu sktimaného procesu mozno povazovat za stabilni, pokial

jednotlivé hodnoty X neprekracuju hornt medzu zasahu HMZ :

HMZ- =X +13 s (15)

alebo dolnt medzu zasahu DMZ :
DMZ. =X -13 (16)

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

X

ako 2,1. s, potom mozeme povazovat’ smerodajnu odchylku za stabilnt.
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HMZ,=21.s (17)

3.2.3 Normalita nameranych hodnot

Pomocou normdlneho rozdelenia sa kontroluje normalita nameranych hodnot.
Stbor 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 uréit’ podl'a rovnice :

k=N (18)

kde: N -rozsah suboru

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

Sirka triedeného intervalu d sa uréi podl'a rovnice :

d — Z“max min (19)

kde: x,_ . a x, . -maximalna a minimalna hodnota premenne;j v Statistickom stibore

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

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

pocetnost’ > 'n, , relativne pocetnosti P,, kumulativna relativna pocetnost’»' P, :

n;
P - (20)

kde:  n - absolitna pocetnost
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N - rozsah suboru

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

nanasaju relativne pocetnosti.
Aritmeticky priemer}, rozptyl o°asmerodajnd odchylka osa vypocitajo podla

rovnic :

X=X_P Q1)
o’ =(X, - X)".P, (22)

o=Vo? (23)

Rozdelenie pravdepodobnosti ndhodnej premennej nazyvame normalnym, ak

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

X, -X
fx=2 f{ ] (24)
O o
S = £,(x)
kde: d - §irka triedeného intervalu
X, - stred j-teho intervalu v zadanom triedenom intervale

S (x,,) - funkcia hustoty pravdepodobnosti

Distribuc¢na funkcia normalového rozdelenia bola vypocitand podl'a rovnice :
X, -X
F(x,)=F,| —*— (25)
o
F(-x)=1-F,(x)

kde:  x, - koniec j-teho intervalu v zadanom triedenom intervale
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3.2.4 Testy zhody empirického rozdelenia s teoretickym

3.2.4.1 Kritérium y’

Pri preverovani suhlasu medzi empirickym a teoretickym rozdelenim sa
vychadza zo suctu tvorcov rozdielov medzi pozorovanymi pocetnostami ma
teoretickymi pocetnostami m,; vkazdom triedenom intervale radu rozdelenia

pocetnosti.

Pearsonovo kritérium bolo vypocitané podl'a rovnice :

(26)
A My
kde: k- - pocet triedenych intervalov vo zvicSenom rade rozdelenia pocetnosti
my - teoretickd pocetnost’ v j-tom zvdcSenom triedenom intervale
m, - absolitna poCetnost v j-tom zvécSenom triedenom intervale
7’ - testovacie kritérium
My = n[F(xjk)— F(sz )J 27)
kde: n— opakovatel'nost’ informéacie (rozsah vyberového stiboru)
F (x i ), F (x jz) - hodnota distribu¢nej funkcie na konci ana zaciatku j-teho

triedeného  intervalu

Ak nie je zostrojeny rad rozdelenia pocetnosti, méze sa zaciatocnd informacia

rozdelit’ na rad intervalov s rozli€nou vel'kostou podla narastania hodnét pri dodrzani

podmienok &k >4am;, >5. V pripade, Ze neprislo k zluovaniu intervalov k> =k v

opa¢nom pripade je k* <k

43



Vyuzitie §tatistickych metdd v riadeni kvality

Pravdepodobnost’ zhody empirickych a teoretickych udajov sa urcuje pomocou
kritéria x”a podla tabulky. Aby sme mohli pouzit' danti tabulku, je potrebne uréit

pocet stupiiov volnosti r podla rovnice :

r=k-z-1 (28)

kde: z - pocet odhadnutych parametrov teoretické¢ho rozdelenia

r - poCet stupiiov vol'nosti

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 dajov ndjst’ vhodnejsie rozdelenie.

3.2.5 Sposobilosti vyrobného zariadenia C,, C,x

Po potvrdeni stability nameranych hodnét a po zisteni tvaru rozlozenia musime
stanovit’ pre urcenie indexu spdsobilosti stroja Cp, smerodajni odchylku zo vSetkych
nameranych hodndt. To je moZné urobit bud’ nanesenim nameranych hodnoét na
pravdepodobnostnu siet, zvlast ked’ bol urobeny test tvaru rozloZenia podla tejto
metody alebo vypoctom.

Smerodajna odchylka sa vypocita :

I -
o S =X x) 29)

kde: N - celkovy pocet nameranych hodndt

X v - priemernd hodnota vypocitana zo vSetkych merani

Xv=—>X, (30)
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kde: 1 - oznacuje jednotky suboru (i=1,2,..., N)
X, - hodnota premennej X, -tej jednotky

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

_USL-LSL T

C =
6.0, 6.0,

m

€1y

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 hodnét v toleranénom poli. Z tohto doévodu moéze byt hodnota C,,
vypocitana podla vysSie uvedeného vzorca pouzitd jedine pre regulovatel'né procesy.
Pri regulovate'nych procesoch musi byt moZzné umiestnit priemerni hodnotu
z nameranych hodnot do stredu toleranéného pola.

Miniméalna poZziadavka na hodnotu C,, pre sposobily stroj:
Cn>1,66

Ak stanovend hodnota C, je vicSia alebo rovna 1,66, tak je poZadovana

spdsobilost’ stroja dosiahnuta.

Index sposobilosti stroja Cpnx zohPadiuje proti indexu C, eSte polohu

priemernej hodnoty X v toleranénom poli. Vzdialenosti priemernej hodnoty od

hranice toleran¢ného pol’a je trojnasobok vel'kosti smerodajnej odchylky.

C, = USL-Xy (32)
3.0y,

C, = Xw —LSL (33)
3.0y,
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Pre vyhodnotenie sa pouzije mensia hodnota z oboch vzorcov

Minimalna poziadavka hodnoty Cy,x pre spdsobily stroj:
Cmk > 1,67

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

dodlezity pre neregulovatel'né procesy.

3.3 REGULACNE DIAGRAMY MERANIM PRE PRIEMER
A ROZPATIE (X,R)

Pred meranim nastavit’ stroj na menoviti hodnotu a pocas kontroly sa nastavenie
menilo. Odobrat’ N = 100 vyrobkov v malych podskupinéach a rozsahu n = 4, v ¢asovom
intervale 12,5 mintt.

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

vzorca:
— 1
X ==X, (34)
n

pre i=12,..kaprej=12,.n,
kde: 1  -poradové ¢islo podskupiny
j - poradové Cislo nameranej hodnoty v podskupine
k - pocet podskupin
n - rozsah podskupiny
X, -namerand hodnota v i-tej podskupine
a rozpétie v podskupine:

R, = MAX(X )~ MIN(X,) (35)

Priemer a rozpétia sa vypocita:
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= |
I

YR (36)

~|—
i

a priemer procesu vypocita:
X=-YX, (37)

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

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

Regula¢né medze sa vypocitaji:

e Horna regula¢nd medza : UCL, = D, R (38)
e Dolnd regula¢nd medza : LCL, = D, R (39)
e Hornd regulacnd medza : UCL, = ? + 4, R (40)
e Dolnd regula¢nd medza: LCL = X - 4, R (41)

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 regula¢né 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 urovni — Ze jeden alebo oba tieto parametre

procesu su Statisticky nezvladnuté, a nasledovne treba urobit’ zodpovedajice opatrenia.
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R — diagramy a X - diagramy sa analyzuju oddelene, ale porovnanie zoskupeni medzi
oboma grafmi moézZe casto dat’ doplnkovy pohlad na vymedzitelne priciny,

ovplyviiujuice proces.

3.3.2 Analyza zakreslenych udajov na R - diagrame

Ako prvy sa analyzuje R diagram. Body vyberovych rozpiti R, sa porovnavaju
s regulaénymi medzami. ZvIlast’ a posudzuji body leZiace mimo regula¢nych medzi
a body vytvarajice neobvykle zoskupenia, trendy a X diagram.

A, Body leziace mimo regula¢né medze — pritomnost’ jedného alebo viacerych
bodov mimo jednu alebo druhu regulacnii medzu zékladny dokaz toho, Ze v tomto bode
je Statisticky zvladnuty proces. Vzhl'adom na to, Ze body mimo regulacné medze by sa
vyskytli len vel'mi zriedkavo, keby kolisanie bolo spdsobené len nahodnymi pri¢inami,
predpokladd sa, ze to bola pravé vymedziteI'na priCina, ktord spdsobila extrémnu
hodnotu. Preto akykol'vek bod mimo regulaéné medze je signdlom pre bezprostrednu
analyzu operacie z dovodov pritomnosti vymedzitelnej priciny. Ked’ také vymedzitelna
pri¢ina zacala skutocné poOsobit, oznacia sa vSetky body, ktoré su mimo medze pre
dal$ie vysetrenie a vykona sa prislusné na pravne opatrenie.

B, Iteracia — kazdy z nasledujucich javov je znadmkou toho, ze zacal posun
procesu alebo pdsobenia trendu:

- 7 bodov lezi v rade na jednej strane od priemeru,

- 7 bodov je v rade a vytvara stupujucu postupnost’ alebo klesajucu postupnost’.
Je potrebne vyznacit’ bod, ktory sa ukazuje byt napoved’ou pre rozhodnutie, méze byt
uzitoény pre najdenie cesty spit’, na urcenie zaciatku iteracie. Analyza by mala zvazit
priblizny ¢asovy okamih, v ktorom sa prvykrat ukazuje naznak trendu alebo posunu.

C, Nahodne zoskupenia — Okrem pritomnosti bodov, ktoré¢ lezia mimo
regulacnych medzi alebo dlhych iteracii, sa moézu objavit' v idajoch dal§ie vyrazne
zoskupenia, ktoré signalizuju vymedzitelne pri¢iny. Medzi nendhodné zoskupenia
napriklad patria trendy, cykly, celkove rozptylenie bodov patriace udajom vo vnutri
regulaénych medzi alebo aj vztahy medzi hodnotami vo vnutri podskupin. Jeden

z testov pre celkove rozptylenie patriace v podskupine je popisany nizsie.
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Vzdialenost bodov R : prakticky asi 2/3 zakreslenych bodov by malo lezat’ vo
vnutri strednej tretiny oblasti ohrani¢enej regulacnymi medzami, okolo 1/3 bodov by

malo byt v okrajovych pasmach dvojtretinovej oblasti.

Ak lezi tesne pri R podstatne viac nez 2/3 zakreslenych bodov, je potrebne
vySetrit’ jeden alebo viac z nasledujtcich bodov :

- regulaéné medze alebo body boli zle vypocitané alebo zakreslene

- proces alebo metdda odberu su stratifikované

- udaje boli upravene (podskupiny s rozpitim, ktoré sa odchyl'uju od priemeru,
boli zmenene alebo vypustene )
Ak podstatne menej zaznamenanych bodov nez 2/3 lezi v okoli hodnoty R, vysSetri sa
jeden alebo obidva nasledujuce body :

- regulacné medze alebo body st zle vypocitané alebo zakreslene

- proces alebo metoda odberu vytvaraju po sebe idice podskupiny a ziskavaju sa

merania z dvoch alebo viacerych vyrobnych pradov, ktoré maju vyrazné

odliSnu variabilitu
Pri pritomnosti niekol’kych vyrobnych pradov by mali byt tieto prudy identifikovane
a sledovane oddelene.
Pomocou normélneho rozdelenia sa skontroluje normalita nameranych hodndt podla

metodiky 3.2.3.

3.4 VYHODNOTENIE SPOSOBILOSTI PROCESU

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

hodnoty smerodajnej odchylky pomocou rovnice:

~ R

7, (42)
Index spdsobilosti procesu C, sa vypocita :
C, = USL —ALSL _ TA 43)
6.0 6.0
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Korigovany index spdsobilosti procesu C,, sa vypocita :

USL— X
Cpx = - . (44)
3.0
X —LSL
Cpx = A (45)
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,zohl'adiiuje rozptyl nameranych hodnét.

Index C,, zohladnuje eSte aj polohu priemeru procesu X v toleranénom poli.

50



Vyuzitie Statistickych metdd v riadeni kvality

4 VLASTNA PRACA

4.1 CHARAKTERISTIKA ORGANIZACIE MATADOR Automotive

Vrable, a.s.

MATADOR Automotive Vrable, a.s., je neoddelitelnou sucastou portfolia
uspesnych slovenskych organizacii pdsobiacich v oblasti strojarskeho priemyslu s
dosahom na eurdpsky trh automobilového priemyslu.

Skuto¢nost’, Zze organizacia dokazala v priebehu niekol’kych rokov svoj obrat
niekol’kondsobne navysit, priniesla so sebou nielen niekolko S$trukturdlnych a
persondlnych zmien spolo¢nosti, ale aj investicie do nevej vyrobnej technologie a
dobudovanie jej logistického vybavenia.

Vyrobny sortiment smerovany do automobilového priemyslu tvori asi 90%
celkového obratu firmy a tvoria ho komplexné zvarané alebo montované zostavy ako
nosnik néraznika, nosnik pristrojovej dosky, vnutorné ramy sedadiel, vyfukovy systém

alebo Siroka Skala vnutornych dielov karosérie.

A Matador

Automotive

Obr. 7 Logo organizacie MATADOR Automotive

Tajomstvo MATADOR Automotive Vrable spociva nielen v jej dokonale
vybudovanej infraStruktire, ¢i v certifikovanom systéme kvality, ale aj vedomie
spokojného zdkaznika, ktorému moéze ponuknut kvalitné sluzby zaloZené na jej

vyspelom technologickom know-how, ktoré¢ vie ponuknut’ za prijate'né ceny.
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Historia

1966 - vznik spolo¢nosti

1989 - etablovanie na §tatny podnik PAL — Vréble

1993 - privatizacia, zalozenie PAL — Inalfa

1997 - strukturalna zmena: lisovanie, zvaranie

1999 - etablovanie BAZ — Inalfy, Bratislava

2002 - zaciatok vyroby pre VW — Touareg, Cayenne

2003 - etablovanie Inalfy Nitra, Inalfy Zlaté Moravce, Karsit — Inalfy

2004 - nova Struktara akcionarov firmy, va¢Sinovy vlastnik: Matador, ndzov
spolo¢nosti: Matador — Inalfa

2005 - novy nazov spolocnosti MATADOR Automotive

Referencie

Diely karosérie:

Volkswagen, Audi, NedCar, IRS, Skoda, Suzuki, Daimler-Chrysler, PSA, Magna,
Faurecia, Brose, Sofedit, Saint-Gobain, Johnson Controls, Dura, SAS, Peguform, Dura,
Karmann, ATY,...

Predné a zadné narazniky:

VW, Skoda, ISE, Decoma, Plastic Omnium

Kancelaria a domécnost™:

Samsung, Daikin

Vyfukové systémy:

Bombardier, Rotax

KTL:

Edscha, Tower, IRS, Decoma

Nastroje:

Skoda, Audi, Magna, Tower, Kuka, PSA, JCI
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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.

Okrajove podmienky
e Udaje o nastaveni lisovacej linky EDMIC 800-320/32-19/19-12
Vyrobca Loire Safe
Rok vyroby 2001
Tlak 8 000 kN
Hmotnost’ stroja 150 000 kg
Pracovna rychlost’ max: 205 mm. s~

min: 5 mm. s

Prietok chladiacej vody 275 1.min ™'
e Charakteristika prostredia
Pracovna teplota t=19°C
Vlhkost” vzduchu max 80% pri 80°C

4.3 CHARAKTERISTIKA LISOVANEHO VYROBKU

Kontrolny pripravok ¢islo :  717-0698

Nézov dielu : Bodenteil
Kontrolovany diel ¢islo 7P0.803093 A
Projekt : COLORADO NF
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4.4 CHARAKTERISTIKA MERACIEHO ZARIADENIA

DIGIMATIC Posuvne meradlo 500-181-20

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

- meraci rozsah 0-150 mm

- prepinanie mm/inch

- aretacia, plochy hibkomer

- norma DIN 862

- vyrobca Mitutoyo

! " Mitutoyo
o

— -—

a
Obr. 9 DIGIMATIC Posuvne meradlo 500-181-20
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4.5 VYHODNOTENIE SPOSOBILOSTI MERADLA

Pre zistovanie spdsobilosti meradla pouzivaného v procese lisovania bolo
urCené meradlo DIGIMATIC Posuvne meradlo 500-181-20 rozliSenie 0,01mm.
Meradlo bolo skalibrovane poverenym pracovnikom. Hodnoty pre zistovanie

sposobilosti meradla meral zaskoleny pracovnik.

4.5.1 Urcenie indexov sposobilosti meradla C,,,C, .

Pre zistenie indexov spdsobilosti meradla ¢, a c,, bolo vykonanych 50

gmk
opakovanych merani normdlu s menovitou hodnotou 4,5mm podl'a postupu v metodike.
Hodnoty meral zaSkoleny pracovnik, ktory toto meranie v praxi beZne vykonava.

Namerané¢ hodnoty st uvedené v tabulke 1. Z nameranych hodndt bola najskor
vypocitand strednd hodnota X =4,52mm a smerodajnd odchylka s, = 0,046 mm
adalej  jednotlivé  index  sposobilosti. Kedze  hodnoty  spdsobilosti
C,, =L76 a C,, =141 vyhovovali podmienkam C,, 2134 a C,, 2133 bola

dokazana spdsobilost’ meradla a pokracovalo sa meranim hodnoét pre metodu 2.
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Tab. 1 Formular pre vyhodnotenie indexu sposobilosti C,,, a C,,,

Formular pre vyhodnotenie indexu spodsobilosti Metoda 1
MATADOR Automotive Vrable, a.s. c a c List.€islo : 1
gm gmk Pocet listov : 1
Cislo zariadenia : Oznacenie pristroja : Vyrobca: [Rok vyroby Dielfa:
500-181-20 DIGIMATIC Posuvne meradlo | Mitutoyo 2000 Tazka lisovia
Udaje o meracom pristroji Rozli&enie Trieda Udaje o normale Udaije o vyrobku
DIGIMATIC Posuvne meradlo 0,01 1 Nazov: Nazov: Bodenteil
Cislo: Cislo:
Hodnota Hodnota znaku: 4,5 + 0,5
Teplota: Tolerancia: 1 mm

Podmienky merania

Taburlka a karta jednotlivych hodnét Vyhodnotenie :
Jednotky : mm Odchylka od hodnoty : 1mm
1[45]45[45[45[45] 45 [45[45][45]45]|strednahodnota: X, = 4,52 mm
2146|145 |145]145)|145)]| 45 |45]|45|46 1|44
3[ 45|45 46| 45|46 46 | 45|45 | 45|45 |Smerodajna odchylka: S ,, = 0,046 mm
4145464544 |45 45 |45]|145|45]45
545|146 |145|45| 45| 46 |46 |45|46 |45
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
hodnoty normalu
4,65
4’6 & & & & & & & &
e AN A A A A
E 4,5 ¢¢¢¢/ \4 \¢¢¢¢/\ A/\¢¢¢¢¢¢/\A A::::::ee/ \AvJ \¢¢¢¢¢/ \¢¢¢¢
2
g \/ \/
£ 445 y v
<]
£ 44 * *
4,35
43+
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

_ 0,2.(USL—LSL) _02.(5—4)

Index spdsobilosti meradla : Cgm 1,76
6.5, 0,28
Index sposobilosti meradlaC ,,, najmensia hodnota z :
(X, + 0,1 (USL—LSL)) = X, (45+0,1(5—4)— 452 2,24
3., 0,14
alebo
X.—(X, —01.(USL—LSL)) 4,52 (4,5-01(5-4)) _ 1,41
3., 0,14

Podmienka spdsobilosti:
Skuto¢na hodnota indexu
Skuto¢na hodnota indexu
Datum :

2134 a C,, >133
=1,76
=1,41

c am
C o
C

amk

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

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

vzoriek z procesu, ktoré postacujlico 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 tabul’ke 2. Z nameranych hodnot boli najskor vypocitané stredne hodnoty zo vSetkych

merani jednotlivych operatorov X 4 =0,1385 mm, X5 =0,1605 mm, Xc =0,1515 mm.

Dalej sa vypodita smerodajne odchylky zrady merania 1 a2 pre kazdého operatora
Sad =0,1293 mm, SAB =0,1342 mm, Sac =0,1290 mm. Dalej sa vypocita stredna

smerodajnd odchylka merania 5=0,0925 mm, smerodajnd odchylka vplyvu obsluhy

s, =0,1541, apotom celkove padsmo rozptylu meradla S,, =0,55. Celkove pasmo

rozptylu meradla sa vyjadrilo v percentach s,,% =13,75% . 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 §,,

N

MATADOR Formular pre vyhodnotenie celkového Metoda 2
Automotive Vréble, Pasma rozptylu S List. ¢islo: 2
as. M
(podla metody s) Pocet listov : 1
Cislo zariadenia Oznacenie meracieho zariadenia Vyrobca Rok. Vyroby:|Dielna:
500-181-20 DIGIMATIC Posuvne meradio 500-181-20]  DIGIMATIC 2000 Tazka lisovia
Udaije o vyrobku Udaije o norméle Udaije o vyrobku
Nazov : Bodenteil Nazov : Kontrolny pripravok Index C oy 1,76
Cislo : 717-0698 Cislo : 7P0.803093 A Index € gnt 1,41
Hodnota znaku : 4,5 £ 0,5 mm Skutoc¢na hodnota : Datum: 09.04.2010
Tolerancia : 1 mm
Podmienky merania : Teplota 21 °C
Namerané hodnot : Jednotky : mm Odchylka od hodnoty : 1mm
Obsiuha |2 B: c
Operator Operator Operator
Vyrobok Rada 1 Rada 2 (1-2) Rada 1| Rada 2 (1-2) Rada1 | Rada2| (1-2)
1 0,07 0,05 0,02 0,08 | 0,09 -0,01 0,07 0,07 0
2 0,12 0,09 0,03 0,09 | 0,09 0 0,11 0,09 0,02
3 0,21 0,23 -0,02 0,26 0,25 0,01 0,23 0,24 -0,01
4 -0,02 0,01 -0,03 0,02 0,06 -0,04 0,01 0,04 -0,03
5 0,13 0,15 -0,02 0,19 0,21 -0,03 0,2 0,18 0,02
6 0,11 0,08 0,03 0,19 | 0,09 0,1 0,15 0,09 0,06
7 0,01 0,03 -0,02 -0,02 | -0,01 -0,01 -0,01 0,01 -0,02
8 0,09 0,07 0,02 0,2 0,13 0,07 0,14 0,1 0,04
9 0,23 0,21 0,02 0,15 0,19 -0,04 0,19 0,2 -0,01
10 0,46 0,44 0,02 0,5 0,45 0,05 0,48 0,44 0,04
sa4 = 0,1293 Sag = 0.,1342 sac = 0,1290
X 4 = 0,1385 X 5 = 0,1605 X ¢ = 0,1515
Priemerna smerodajna odchyylka meracieho zariadenia ; : Jednotka : mm
Sa =(Sy, + Sy +8,0).(1/3)=(0,1293+0,1342 + 0,1290).1/3 = 0.1300
=5, /2 =280 0,0925

Smerodajna odchylka S, z priemernych hodnét }_(A " )_(B S )_(C(vplyv obsluhy):
s, =X + Xz +Xc =0,1385+0,1605 + 0,1515 =

Celkové pasmo rozptylu meracieho zariadenia SM :

Sy =64]s7 +5.2 =64/0,002572 + 0154172 =
S, %=S8, /T.100=0,55/T.100 =

0,55

13,75

Vysledky : S, % =0-20%

(DOBRY)
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4.6 HODNOTENIE SPOSOBILOSTI VYROBNEHO ZARIADENIA

4.6.1 ZaKkonitosti

4.6.1.1 Skumanie zakonitosti nameranych hodnot

Pri zistovani spdsobilosti lisu sa postupovalo podl'a metodiky uvedenej
v kapitole ,,3. Metodika prace”.

Z vyrobného procesu bolo odobratych 100 za sebou vyrobenych vyliskov.
Namerané hodnoty boli rozdelené do 10 podskupin po 10 hodnotach. Z pit'desiatich
po sebe odobratych vyrobkov sa vytvoria umelé podskupiny s rozsahom n = 10. Na
kazdom vylisku bol v poradi odmerany prisluSny rozmer ktory bol 4,5 + 0,5 mm.

Namerané hodnoty sa zapisali do desatmiestnych kolénok do tabulky 3.

Nasledne sa nandsaju jednotlivé hodnoty do karty nameranych hodnét, obr. 10.

Tab.3: Namerané hodnoty vylisku

Pe. Namerané hodnoty, mm
x1 x2 x3 x4 X5 X6 x7 x8 x9 x10
1 4,59 4,56 4,66 4,80 4,72 4,17 4,53 4,83 4,51 4,5
2 4,77 4,63 4,79 4,86 4,6 4,23 4,19 4,20 4,49 4,78
3 4,55 4,15 4,64 4,30 4,85 4,51 4,56 4,53 4,59 4,13
4 4,61 4,74 4,5 4,24 4,62 4,34 4,56 4,67 4,83 4,29
5 4,91 4,52 4,71 4,58 4,7 4,56 4,6 4,76 4,22 4,43
6 4,93 4,54 4,62 4,59 4,09 4,34 4,55 4,82 4,64 4,25
7 4,84 4,27 4,65 4,47 4,52 4,55 4,20 4,66 4,54 4,5
8 4,76 4,53 4,32 4,30 4,86 4,38 4,68 4,49 4,54 4,94
9 4,44 4,11 4,73 4,52 4,33 4,68 4,57 4,81 4,69 4,57
10 4,71 4,75 4,58 4,64 491 4,28 4,95 4,35 4,31 4,85
} 4,71 4,48 4,62 4,53 4,62 4,40 4,54 4,61 4,54 4,52
s | 0,0486 | 0,0686 | 0,0399 | 0,063 [ 0,0769 | 0,0494 | 0,0660 | 0,0649 | 0,0529 | 0,0805
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¢

B bk e

1 8 15 22 29 36 43 650 57 64 71 78 85 92 99

Obr. 10 Karta nameranych hodndt

4.6.2 Stabilita

4.6.2.1 Urcenie stability nameranych hodnot

Pri teste na stabilitu sa pre kazda 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

hOanty }max 5 }min ")

max. *

Xoax = 4,71mm | X win = 4,40mm , s = 0,0805mm
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4.6.2.2 Stanovenie medznych hodnét pre priemernti hodnotu a smerodajnu

odchylku

Strednt polohu skiimaného procesu mozno povazovat za stabilnu, ked

jednotlivé  hodnoty Xwx @ Xomin neprekratuji horni.  medzu  stability

HMZ-=4,739mm a dolnt medzu stability DMZ-=4,332mm :

HMZ =4,739mm > X max = 4,71mm

DMZ. =4,332mm < X nin = 4,40mm

Smerodajna odchylku povazujeme za stabilnu, ked’ neprekracuje horni medzu stability

HMZ =0,128mm :

HMZ =0,128mm 2> s_,_ = 0,0,0805mm

max

Ak je najvicsia zistend smerodajna odchylka z patclenych skupin s menSia
ako 2,1 . s, potom mdzeme povazovat’ smerodajnii odchylku za stabilna. Nasledné

vypocitané hodnoty nanesieme na X - kartu (obr.11 ) as - kartu (obr.12)
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HMZ -

4,65

4,6

|

4,55

4,45
4,4
4,35
DMZ;

4,3

Obr. 11 X - karta

HMZ

0,09

0,07

sracdimaoddhila

0,05

0,03

1 2 3 4 5 6 7 8 9o 10
podskupiny

Obr. 12 s- karta
Z testu stability vyplyva, Ze na proces neposobia ziadne rusivé vplyvy. Stredné

hodnoty a smerodajné odchylky neprekracuji medzi stability apreto sa preslo

k vyhodnocovaniu normality.
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4.6.3 Vyhodnotenie normality nameranych hodnot

Pomocou normalneho rozdelenia sa skontrolovala normalita nameranych
hodnét. Stubor 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 nominalnej hodnoty.
Histogram zvonovitého tvaru je obyc¢ajne obrazom normalneho Gaussovho rozdelenia.

Na os x sa naniesli hodnoty reprezentujuce 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. 13). Nasledné sme nakreslili krivku

kumulativnej relativnej pocetnosti Z P, a distribucna funkcia (obr. 14).

Tab.4: Rady rozdelenia pocetnosti

Interval, | 4,00 | 410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490

mm 4,10 4,20 4,30 4,40 4,50 4,60 4,70 4,80 4,90 5,00

nj 1 5 8 10 17 23 15 10 7 4
[Inj 1 6 14 24 41 64 79 89 96 100
Pj 0,01 0,05 0,08 0,10 0,17 0,23 0,15 0,10 0,07 0,04

[P 0,01 0,06 0,14 0,24 0,41 0,64 0,79 0,89 0,96 1,00

f(x) 0,01 0,03 0,07 0,13 0,18 0,20 0,17 0,11 0,06 0,02

F(x) 0,02 0,05 0,12 0,25 0,43 0,62 0,79 0,90 0,96 0,99
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0,25

o
N

0,15

o
PN

relativna pocéetnost

0,05

395 4,00- 410- 420- 430- 440- 450- 460- 470- 480- 490- 500-
4,00 4,10 4,20 4,30 4,40 4,50 4,60 4,70 4,80 4,90 5,00 5,05

Intervaly, mm

Obr. 13 Histogram a funkcia hustoty pravdepodobnosti f(x)

0,90
F(X) 0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00

Obr. 14 Krivka kumulativnej relativnej pocetnosti ZP]. a distribu¢nd funkcia F(x)

4.6.4 Testy zhody empirického rozdelenia s teoretickym Pearsonovo
2
kritérium %
Pri preverovani suhlasu 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 (tabul’ka 5).
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Vypoéitali sme pearsonovu kritérium y* =4,58 a pocet stuphiov volnosti r=5. Na zaklade

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

bolo P =46% , ¢im normalita udajov bola potvrdena.

Tab.5: Rozsirené rady rozdelenia pocetnosti

Interval, | 4,00 4,10 4,20 4,30 4,40 4,50 4,60 4,70 4,80 4,90
mm 4,10 4,20 4,30 4,40 4,50 4,60 4,70 4,80 4,90 5,00

n; 1 5 8 10 17 23 15 10 7 4
m; 6 8 10 17 23 15 10 11
my; 4 7 8 18 26 12 8 7

Teoretické rozdelenie sa povazuje za vhodne lebo pravdepodobnost’ P je vicsia ako

10%.

4.7 SPOSOBILOST VYROBNEHO ZARIADENIA C,,, C,.

Po potvrdeni stability nameranych hodndt apo zisteni tvaru rozloZenia sa
stanovil: aritmeticky priemer}N =4,557mm a smerodajni odchylku o, , =0,21 a

index spdsobilosti lisu Cy, smerodajna odchylku zo vSetkych nameranych hodnot.

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 Cy, polohu procesu X v v toleranénom poli.

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

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

Na ziklade vypocitanych indexov sposobilosti bola potvrdena sposobilost’

vyrobného zariadenia lisu EDMIC 800-320/32-19/19-12.
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4.8 REGULACNE DIAGRAMY MERANIM PRE PRIEMER
A ROZPATIE (X,R)

V procese bolo odobratych N=100 vzoriek v podskupinach (1 podskupina mala
rozsah n = 4, po sebe iduce vzorky), kazdych 12,5 minaty. Vzorky z vyrobného procesu
odobrali povereni pracovnici podla pracovného postupu. Meranie vole vylisku
zabezpecovali pracovnici riadenia kvality, ktori tuto ¢innost’ bezné vykonavaju.

Vola vylisku (Prislusny rozmer kontrolovaného znaku kvality) bola merana
DIGIMATIC Posuvne meradlo 500-181-20 rozliSenie 0,0lmm. Namerane hodnoty
jednotlivych vzoriek st uvedené v tabul’ke 6.

Pocet podskupin bolo stanoveny:

p 100 100 _ .
n 4

4.8.1 Vypocet regulacnych medzi

Najskor boli odvodene regulacné medze pre rozpitie R, po nich regulacné

medze pre priemer X . Pre vypocty regulaénych medzi boli pouZite konstanty, ktoré st
uvedené v tabulke 6, ktora sa nachadza v norme STN EN ISO 8258 Shewhartove
regulacné diagramy. Tieto konStanty zdvisia od rozsahu podskupiny a maju hodnoty:
D, =2282, D, =0,000, 4, =0,729.
Priemerne rozpitie bolo vypocitané podla vzorca 36 :

R = 0,40mm

a priemer procesu bol vypocitany podl'a vzorca 37 :

X = 4.43mm
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Priemerne rozpitie R a priemer procesu X v regula¢nych diagramoch tvoria centralne
priamky (CL). Boli zakreslene ako plne vodorovne priamky.
Horn4 a dolna regula¢na medza pre rozpitie a priemery bola vypocitana podl'a vzorcov

38,39,40,41 :

UCL, =0,9128mm
LCL, =0,000mm
UCL; =4,7216mm

LCL} =4,1384mm

Horné adoln¢ regulacné medze (UCL,LCL,aUCL;,LCL;) boli do diagramu

zakreslene ako ¢iarkované vodorovne priamky. Vysledky st uvedené v tabulke 7.

4.8.2 Vyhodnotenie regula¢nych diagramov

Ako prvy bol analyzovany R — diagram. Body vyberovych rozpiti neprekracuji
regulacné medze a nevyskytuju sa ziadne zoskupenia a trendy. Mozno konStatovat’, ze

proces je v Statisticky zvladnutom stave , rozptylenie procesu — kolisanie vo vnutri
podskupin je stabilne. Potom boli analyzovane priemery na X - diagrame. Body

charakteristik X, neprekracuju regulaéné medze a nevyskytujui sa zoskupenia a trendy,

mozno konStatovat’, ze poloha procesu sa nemeni v priebehu ¢asu.

4.8.3 Vyhodnotenie normality

Zo suboru nameranych hodnét n=100 bol vypocitany pocet triedenych intervalov k,

podl'a rovnice 18:

k=+/100 =10
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Tab. 6 Namerané hodnoty, vyberové charakteristiky

i=1

Automx:\c/)gbb, Namerané hodnoty o
> Vyberové charakteristiky Poget listov : 1
Udaije o vyrobku Udaje o meracom pristroji Udaje o stroji
Nazov : Bodenteil N&zov: DIGMATIC Posuvne meradio N&zov: EDMIC
Cislo : 717-0698 Vyrobné ¢islo: 500-181-20 Vyrobné ¢islo: 800-320/32-19/19-12
Hodnota znaku : 4,5 + 0,5 mm | Rozsah: 0-150 mm Vyrobca: Loire Safe
Tolerancia : 1 mm Rok vyroby: 2001
Pe X, X, X3 X X, R,
1 4,49 4,49 4,57 4,39 4,485 0,18
2 4,4 4,38 4,77 4,25 4,45 0,52
3 4,56 4,42 4,2 4,45 4,4075 0,36
4 4,05 4,73 47 4,31 4,4475 0,68
5 4,63 4,31 4,5 4,11 4,3875 0,52
6 4,42 4,37 4,32 4,26 4,3425 0,16
7 4,32 4,49 4,5 4,13 4,36 0,37
8 4,53 4,4 4,29 4,37 4,3975 0,24
9 4,41 4,81 4,43 4,28 4,4825 0,53
10 4,39 4,72 4,41 4,58 4,525 0,33
11 4,5 4,38 4,34 4,54 4,44 0,2
12 4,35 4,24 4,84 4,52 4,4875 0,6
13 4,46 4,52 4,47 4,46 44775 0,06
14 4,51 4,19 4,68 4,26 4,41 0,49
15 4,02 4,15 4,62 4,36 4,2875 0,6
16 4,45 4,28 4,69 4,49 44775 0,41
17 4,68 4,34 4,38 4,55 4,4875 0,34
18 4,16 4,41 4,55 4,43 4,3875 0,39
19 4,4 4,4 4,38 4,26 4,36 0,14
20 4,4 4,59 4,1 4,64 4,4325 0,54
21 4,31 4,06 4,6 4,59 4,39 0,54
22 4,48 4,43 47 4,22 4,4575 0,48
23 4,9 4,61 4,17 4,59 4,5675 0,73
24 4,44 4,21 43 4,27 4,305 0,23
25 4,23 4,39 4,75 4,36 4,4325 0,52
/110,685 110,16
L 1 25 — 1 25
Priemerné rozpatie : R = >3 210,16 =0,40mm | Priemer procesu: X = > Z 110,685 =4,43mm
i=1
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Tab. 7 Regula¢né diagramy

MATADOR

Automotive Vrable, Regu|aéné diag ramy List. &islo: 2
- Pocet listov : 1

Udaje o vyrobku Udaje o meracom pristroji Udaje o stroji
Nazov : Bodenteil Nazov: DIGMATIC Posuvne meradio Nazov: EDMIC
Cislo : 717-0698 Vyrobné ¢&islo: 500-181-20 Vyrobné ¢&islo: 800-320/32-19/19-12
Hodnota znaku : 4,5 + 0,5 mm | Rozsah: 0-150 mm Vyrobca: Loire Safe
Tolerancia : 1 mm Rok vyroby: 2001

Diagram pre rozpiatie R

UCL,

0,9

0,8

0,7
05 A

.4
. /\

N

L ZaN e/ \\

| —
\\’
|

oal INS\ JANEEVAUE SRR /
sl /¢ N AL N[\ ] S\
Pl \/ ¥ N

\/ v

02 4 Y
0.1

J \/
\/ v
wxw

0+

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Diagram pre priemer X

———————————————— UCL

X

4,7

4,6

4,5

4,3 1

4,2 1

o / N, ,
| TN A \/\\/\/\/

<

———————————————— LCL

x

4.1 —
1 2 3

4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Horna regula¢na medza :
Dolna regulaéna medza :
Horna regula¢na medza :
Dolna regula¢na medza :

UCL, = D,.R = 2,282.0,40 = 0,9128 mm

LCL, = D,.R =0,000.0,40 = 0,000 mm

UCL. = X + 4,.R = 4,43+0,729.0,40 = 47216 mm
LCL_ =X — A,R =4,43-0,729.0,40 = 4,1384mm
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Sirka triedeného intervalu bola vypo¢itana podl'a rovnice 19 :

_402-49 088

d =0,088 mm
10 0

Zaciatok prvého triedeného intervalu bol urceny tam, kde je prvy bod informacie x_ :
X... =4,02mm

Bola urfena absolutna pocetnost’ n,- pocet hodndt, ktory sa nachadza v danom
intervale, a relativne poCetnosti P, % pre kazdy interval podl'a rovnice 20 . Vysledky su

uvedené v tabulke 8.
Z vysledkov bola vykonand grafickd prezentacia vo forme histogramu, kde na os x sa
naniesli hodnoty reprezentujuce jednotlivé triedy ana os y boli nanesene

zodpovedajuce relativne pocetnosti P, .

Pre vypocet smerodajnej odchylky bol vypocitany aritmeticky priemer X pre

kazdy subor podla rovnice 21 z nich bol urceny celkovy aritmeticky priemer :
X =4.427mm

Pre kazdy subor bol vypoéitany rozptyl o podla rovnice 22 abol uréeny celkovy

rozptyl :

o’ =0,2809mm

Smerodajna odchylka o bola vypocitand podl'a rovnice 23 :

0 =4/0,2809. = 0,53 mm
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Hustota pravdepodobnosti normélneho rozdelenia bola pre kazdy interval vypocitana
podla rovnice 24 , distribu¢na funkcia bola vypocitana podl'a rovnice 25 a Pearsonovo
kritérium bolo stanovene podla rovnic 26, 27, 28.

Vypocitané hodnoty st uvedené v tabul’ke 8, 9 a 10.
Normalita bola testovand pearsonovym kritériom y°, bola zistena

pravdepodobnost’ zhody P = 26 %, normalita sa povazuje za vhodnu.

4.8.4 Vyhodnotenie sposobilosti procesu

Odhad skuto¢nej hodnoty smerodajnej odchylky bol vypocitany podl'a rovnice 42 :

o= R 0,40 =0,087 mm
d, 3,735

Index sposobilosti procesu C, bol vypocitany podl'a rovnice 43 :

_USL—-LSL 5,00 4,00

. =238
6.6 0,42

Cp

Korigovany index sposobilosti procesu C,, bol vypocitany podla rovnice 44 a 45 :

CUSL—X _500-443 0,57
36 021 021

C e =2,71

X —LSL 443-400 043

C -
PR 3.6 0,21 0,21

=2,05

Bola uprednostnena mensSia hodnota z oboch vzorcov : C,, =2,05
Proces sa povazuje za sposobily, pretoze boli splnene

poziadavky

C, =2,38>1,33a C,, =2,05>1,33
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Tab. 8 Vypocitané hodnoty

MATADOR Normalne rozdelenie
Automotive o
List. Cislo: 3
Vrable, a.s. v, ,
Vypocitané hodnoty Poget listov : 1
Udaije o vyrobku Udaje o meracom pristroji Udaije o stroji
Nazov : Bodenteil Nazov: DIGMATIC Posuvne meradlo Nazov: EDMIC

Cislo : 717-0698 Vyrobné Cislo: 500-181-20 Vyrobné ¢islo: 800-320/32-19/19-12

Hodnota znaku : 4,5 + 0,5 mm |Rozsah: 0-150 mm Vyrobca: Loire Safe

Tolerancia : 1 mm

Rok vyroby: 2001

Rady rozdelenia po¢etnosti

Abs. poCetnost | Kumulativna abs. | Relativna poCet. | Kumul. rel.
Interval, mm < n;

P& n; pocet. ¥, =N pocet. 3P,
1 4,02 - 4,108 4 4 0,04 0,04
2 | 4,108 -4,196 6 10 0,06 0,1
3 |4,196-4,284 12 22 0,12 0,22
4 |4,284-4,372 14 36 0,14 0,36
5 |4,372-4,460 25 61 0,25 0,61
6 | 4,460 -4,548 14 75 0,14 0,75
7 | 4,548 -4,636 12 87 0,12 0,87
8 |4636-4,724 7 94 0,07 0,94
9 |4,724-4,812 4 98 0,04 0,98
10 | 4,812 - 4,900 2 100 0,02 1

Hustota pravdepodobnosti normalneho rozdelenia

P.& X, X o S (x)
1 4,064 0,163 0,073 0,03
2 4,152 0,249 0,067 0,06
3 4,24 0,509 0,065 0,1
4 4,328 0,606 0,037 0,16
5 4,416 1,104 0,006 0,18
6 4,504 0,631 0,029 0,16
7 4,592 0,551 0,057 0,11
8 4,68 0,328 0,067 0,06
9 4,768 0,191 0,068 0,03
10 4,856 0,097 0,061 0,01

114,427 10,53
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Tab. 9 Pearsonovo kritérium

MATADOR
Automotive Pearsonovo kritérium List. &islo: 4
Vrable, a.s.
Pocet listov : 1
Udaje o vyrobku Udaje o meracom pristroji Udaije o stroji
Nazov : Bodenteil Nazov: DIGMATIC Posuvne meradlo Nazov: EDMIC
Cislo : 717-0698 Vyrobné ¢islo: 500-181-20 Vyrobné ¢islo: 800-320/32-19/19-12
Hodnota znaku : 4,5 + 0,5 mm |Rozsah: 0-150 mm Vyrobca: Loire Safe
Tolerancia : 1 mm Rok vyroby: 2001
& 2
P.C. Interval nj m, my, F(X) Fnz V4
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 11 0,21 0,1 0,11
4 4,284 - 4,372 14 14 17 0,38 0,21 0,24
5 4,372 - 4,460 25 25 16 0,6 0,38 5,06
6 4,460 - 4,548 14 14 17 0,79 0,6 0,52
7 4,548 - 4,636 12 12 13 0,89 0,79 0,11
8 4,636 - 4,724 7 7 7 0,94 0,98 0
9 4,724 -4,812 4
6 6 1 0,94 0,2
10 | 4,812 -4,900 2
6,35

Pocet stupnov volnosti:
r=k-z-1=8-2-1=5

Pravdepodobnost’ zhody P ( % ) podra kritéria suhlasu y° je P =25 %, pri¢om
normalne rozdelenie sa povazuje za vhodné.
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mzﬁsﬁ Histogram, funkcia hustoty pravdepodobnosti

Vrable, as. normalneho rozdelenia List. Cislo: 5
Pocet listov : 1

Udaje o vyrobku Udaje o meracom pristroji Udaje o stroji

Nazov : Bodenteil Nazov: DIGMATIC Posuvne meradio Nazov: EDMIC

Cislo : 717-0698

Vyrobné Cislo: 500-181-20

Vyrobné ¢islo: 800-320/32-19/19-12

Hodnota znaku : 4,5 + 0,5 mm JRozsah: 0-150 mm

Vyrobca: Loire Safe

Tolerancia : 1 mm

Rok vyroby: 2001

Histogram, funkcia hustoty pravdepodobnosti
normalneho rozdelenia

0,300

0,250

0,200

0,150

0,100 -

0,050 -

0,000

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 = 4,43mm

Proces podlieha normalnemu rozdeleniu.

74




Vyuzitie Statistickych metdd v riadeni kvality

5. NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

Statistické metody sa vyuZivaju na zlepSovanie kvality vyrobnych procesov. Ak
su stabilizovane dodavatel'ské vztahy, mézeme na zéklade pozorovania Sirky pasma,
v ktorom sa so stanovenou pravdepodobnostou vyskytuje namerane hodnoty
a toleranéného pasma posudzovat’, & dodavatelia spifajii poziadavky na dany proces.
Ak zavedieme takyto systém hodnotenia dé sa zarucit’ kvalita vstupov.

Zavedenim Statistickych metéd do organizacie sa snazime udrzat’ proces pod
Statistickou kontrolou, zvySovat’ spokojnost’ zdkaznika vyrabat’ efektivnejSie a zabranit’
vzniku nezhodnych vyrobkov.

Vypracovane Statistické metddy procesu lisovania vyrobku Bodenteil sa moze
vyuZit’ vo vSetkych vyrobnych sférach organizacie MATADOR Automotive Vrable a.s.,

ale aj v hociktorej inej vyrobnej organizacii.
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6. ZAVER

V sticasnosti je nevyhnutna certifikicia systémov kvality v organizéciach podla
noriem STN EN ISO 9000. Je to nevyhnutny postup pri budovani silnej pozicie na trhu,
ale aj pri vytvarani jednoduchSich, viac vyhodnejSich dodavatelsko-odberatelskych
vztahov. Jednou z hlavnych podmienok udelenia certifikdtu je aj funkéné riadenie
a kontrola procesov pomocou Statistickych metdd.

Ciel'om diplomovej prace bolo pre organizdiciu MATADOR Automotive Vrable
a.s. vypracovat’ metodicky postup sliziaci k posudeniu spdsobilosti meracich zariadeni,
sposobilosti vyrobného zariadenia a spdsobilosti procesu podla noriem STN EN ISO
9000.

Pri ur€ovani indexov sposobilosti meradla DIGIMATIC Posuvne meradlo 500-
181-20. Bolo vykonanych 50 merani normalu, ktorymi boli koncové mierky zostavene
na rozmer 4,48 mm, Co je hodnota stredu toleran¢ného pola sledovaného rozmaru. Po

spracovani nameranych hodndt podla metodiky bola preukdzané, Ze hodnoty C,, a

C,. Vysoko prekraCuji minimalne poziadavky : C,, =1,76>133 a C,,, =1,41>133.
Meracie zariadenie vyhovuje pre d’alSie meranie, ktorym bolo stanovenie celkového
pasma rozptylu §,, . Pri tomto merani bolo z procesu odobratych 10 vodiacich profilov.
Meranie sledovaného rozmeru vykonali traja pracovnici nezavislé od seba, pricom
kazdy pracovnik uskutocnil dva rady merania, s rovnakym meracim zariadenim a za
rovnakych podmienok. Po spracovani nameranych hodom podla metodiky bolo
stanovene percentualne pasmo rozptylu S,, % =13,75% . Ked’Ze je tato hodnota mensia
ako 20%, celkove pasmo rozptylu sa povazuje za vyhovujuce.

Na urcenie indexov sposobilosti stroja EDMIC 800-320/32-19/19-12, bolo
z procesu odobratych 100 po sebe vyrobenych profilov Bodenteil. Na kazdom profile
bol odmerany prislusny rozmer kontrolného znaku kvality a bol zapisany do tabulky
nameranych hodnét v podskupinach. Hodnoty boli nanesené a vyhodnotené v karte
jednotlivych hodndt, z ktorej bolo zistene, Ze priebeh nameranych hodndt podlieha

norméalnemu rozloZeniu. Bolo preskiimand normalita Pearsonovym kritériom y°,

pri¢om pravdepodobnost’ zhody P = 20%, moZno konStatovat,, Ze normalne rozdelenie

sa povazuje za vhodne aurcila sa stabilita nameranych hodnét. Bola vypocitana

priemerna hodnota X priemerov v podskupinach a strednd hodnota vyberovych

76



Vyuzitie Statistickych metdd v riadeni kvality

smerodajnych odchyliek s amedze stability. Hodnoty boli nanesene do diagramov na
X - Karte a S - karte. Strednu polohu skimaného procesu mozno povazovat’ za stabilna,
jednotlivé hodnoty}neprekraéujﬁ horni medzu stability HMZ a dolnt medzu stability
DMZ : HMZ- =474mm> X =4,71mm, DMZ. =433mm< X mn = 4,40mm.
Smerodajna odchylku povazujeme za stabilnu, ked’ neprekracuje horni medzu stability

HMZ : HMZ =0,128mm > s, = 0,0,0805mm .

Z testu stability vyplyva, Ze na proces nepdsobia ziadne rusivé vplyvy apreslo sa
k vyhodnoteniu indexov spdsobilosti stroja EDMIC 800-320/32-19/19-12. Hodnoty
C, a C,, vysoko prekraCuju minimalne poziadavky : C, =2,57>1,66,C 6 =2,49>
1,67, preto sposobilost’ stroja EDMIC 800-320/32-19/19-12 bola preukazana.

Pre vyhodnotenim spdsobilosti procesu, bola vykonand Statistickd regulacia
procesu regulaénym diagramom pre priemer (}) a diagram pre rozpitie (R). z vystupu
procesu ohybania vodiaceho profilu bolo odobratych 100 profilov v podskupinach. A na
kazdom profile bol odmeranych prisluSny rozmer a bolo stanovenych 25 podskupin
s vypocitanymi vyberovymi charakteristikami, ktoré boli zakreslene do diagramov.
Bolo stanovene priemerne rozpitie R a priemer procesu X, ktoré v regulac¢nych
diagramoch tvoria centralne priamky (CL) a boli vypocitané horné a dolné regulacné
medze a zakreslene v diagramoch. Ako prvy bola analyzovany R - diagram, z ktorého
vyplyva, ze proces je v Statisticky zvladnutom stave, vSetkych body lezia medzi
regulanymi medzami a vyskytuju sa Ziadne zoskupenia atrendy. Z X- diagramu
vyplyva, zZe proces je v Statisticky zvladnutom stave.

Bola preskimanid normalita Pearsonovym  kritériom x>, pri¢om
pravdepodobnost’ zhody P = 26%, mozno konStatovat, ze normalne rozdelenie sa
povazuje za vhodne. Z vysledkov mozno konStatovat, Zze meranie z tohto procesu
podliehaji normalnemu rozdeleniu abolo prejdene na vyhodnotenie sposobilosti
procesu indexmi C, a C,,, ktoré vysoko prekracuji minimalne poziadavky : C, =
2,38 >1,33 a Cp = 2,05 >1,33 , ¢im moZno konStatovat, ze pri procese lisovania
profilu Bodenteil bolo preukdzana sposobilost’.

Sprane navrhnute avypocitané metodické postupy umoznia vykonavat
Statistické riadenie vyroby profilu Bodenteil v organizéacii Matador Automotive Vrable

a.s. a zvysit’ kvalitu produkcie profilov Bodenteil a efektivnost’ vyroby.
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