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Abstrakt

Bakalarska praca je zamerana na’aianie spésobilosti vyrobného zariadenia
RASTER 400 v organizacii Hunh PresTech spol. svtable v procese lisovania.

Overuje s&i vyroba podlieha znamym zakonitostiam a toleramci®doberieme
50 vyrobkov iducich za sebou a odmeria sa ich vm§t@riemer. Nasledne sa prejde
k posudeniu stability nameranych hodnét. Pregnim indexov spésobilosti je potrebné
ur¢it normalitu nameranych hodnét.

Vypocitané hodnoty indexov budld porovnavané s pozadewanjndexmi
spbsobilosti. Na zaklade vygitanych indexov sposobilosti sa bude overospdsobilos
lisu RASTER 400.

Kracové slova: spbsobilésvyrobného zariadenia, indexy spdsobilosti vyrolmnéh

zariadenia, riadenie kvality.



Abstract

The thesis is focused on the determination cajpaloif the manufacture machine
RASTER 400 in the Hunh PresTech al. Company Ltdb\& in the process of pressing.

Verifying whether production is subjeatknown regularities and tolerances. Take
back products for 50 consecutive and measured th&rnal diameter. Subsequently
passed to assess the stability of measured vaBefsre determining the indices of
competence is necessary to determine the normalitythe measured values.

Calculated index values will be complavéth the required values. Based on the
calculated indices of competence will verify eligity of machine RASTER 400.

Keywords: capability of manufacture machine, inelexof capability of

manufacture machines, quality control.
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UvOD

Posledné deseocie minulého stor&ia prinieslo zmeny v problematike kvality
a manazmentu kvality. V praktickej rovine to bolpresvadzané budovanim systémov
kvality pravnymi subjektmi ato hlavne p@d noriem ISO 9000 aich naslednou
certifikaciou.

Revizia noriem ISO 9000 priniesla nové paidy na budovanie a zdokdioaanie
systémov kvality vréznych organizaciach. Systémaliky pod’a tejto normy je
povazovany za sustavu na seba nadvazujacich preasie za mnozinu prvkov.

Vyrobné organizacie poskytujuce sluzby su povime8pektové a dodrZiavé
vSetky zakony tykajlce sa ialinnosti s cifom uspokojf poZiadavky zakaznika. Kazda
organizacia musi odolatvalakom zo strany konkurencie. Uspedhdsngovania kazdej
z nich je vo vékej miere zavisla od rychlosti a schopnosti prigiis sa poziadavkam
zékaznikov, pretoZze trh predavajuceho sa zmenil trha kupujiceho. ManaZment
organizacie je teda nuteny zaohesa kvalitou a stabilitou svojich procesov, ictdeaim
a neustalym zlepSovanim, ale zarnove druhej strane by mal fhgchopny optimalizowa
naklady spojené s vyrobou a poskytovanim sluzieb.

Kvalita sa stdva zakladnym faktorom rozhodovaréaznika pri vybere medzi
viacerymi produktmi. Ztoho dovodu je ajkovym faktorom obchodného Uspechu
a zachovania, ale aj upevnenia si pozicie vyrolactrhnu.

Délezitym aspektom kvality vyrobného procesu jeald stabilita, ktora sa da
dosiahnti jeho regulaciouCasto pouZivanym néastrojom regulovania su Statiétinktody.

Efektivny program zlepSovania kvality mdZe tbynastrojom zvySovania
produktivity a znizovania ndkladov, méze sa ted# efektivnym nastrojom zlepSovania
pozicie podniku na trhu, a zaragwveedie aj k snahe eliminovaehospodarndgprodukciu
nezhodnych vyrobkov).

Poslednym krokom pri zavadzani systémov manazéistality je ich samotna
certifikcia. Pri certifikénej previerke nezavisla akreditovand tretia strpreveruje,ci
systém vyhovuje poziadavkam normy ISO 9001:2008nde z pozZiadaviek pri ziskani
certifikatu na systém manazérstva kvality je, abygaaizacia zaviedla a uptatvala
v ramci riadenia kvality Statistické metddy, ktopémahaju Bada’ priciny Statistickej

nestability procesu, kontrolujuc¢imnog’ ich odstréovania, stabilizuja priebeh procesu
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a zvysuju kvalitu a produktivitu prace. Certifik@@ potom pre zékaznika ,oficialnym
potvrdenim*, Ze systém v organizacii je efektivriyakeny.
Preto ci€éom mojej bakalarskej prace bolo zisspdsobilog vyrobného zariadenia

v organizéacii Huhn PressTech spol. s.r.o., Vrable.
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1 PREHCAD O SUCASNOM  STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

V priebehu existencie trhového hospodarstva sd’gayhna kvalitu a definicie
kvality menili ad’alej menia. Ich vyvoj sa prispdésobuje zmenam vmbgom procese a
zmenam podmienok, v ktorych boli vyrobky realizogarde potrebné si uvedainize
poziadavky zékaznikov satasom menia, Zoho vyplyva, Ze ani kvalita nie je nemenna.

Kvalitu mdéZzeme chapaako suhrn vlastnosti a znakov vyrobku alebo sluktyré
mu (jej) davaju schopnésuspokojovd vopred dohodnuté podmienky (poZziadavky).
V niektorych literatirach sa kvalita definuje akwodnos$ pre pouzitie, vhodndsre dany
Ucel, uspokojenie poziadaviek spotrebitelebo ako zhoda s poziadavkami.

Kvalitu vyrobku je definovand ako suhrn Uzitkovyatastnosti a vyrobnych
néakladov. Uzitkové vlastnosti vyrobku sulw@ rozdielne aich vzajomny pomeréuje
charakter spotreby. K najdélezitejSim 0zitkovym sustiam patria: furkog’,
vykonnos, funkina presna§ ovladaténog’, spdahlivog’, hygienickos, bezpé&nos’
esteticka posobivogHrubec, 2001).

VSetky uvedené uzitkové vlastnosti vyrobku moznotaznt’ s kvalitativnymi
vlastnogami, ktoré tvorigechnicka stranku kvality.

Kvalitu vyrobku ovplywiuji aj naklady vynaloZzené na jeho vyrobu, v tejto
suvislosti hovorime ekonomickej stranke kvality. Medzi tymito dvoma strankami
kvality existuje Uzky vg#ah. Preto sa llada optimalna kvalita vyrobku s dobrymi
Gzitkovymi vlastnogsami pri minimalnych nakladoch.

Pod’a normy ISO 9000:2005 je kvalita miera, akou sidastnych charakteristik
spiha poZiadavky. Charakteristika je odliuju¢eta, ktord méZe ki vlastna alebo
pridelend, kvalitativna alebo kvantitativha. Poaiddh je potreba alebaiakavanie, ktoré
sa utia, vSeobecne sa predpokladaju alebo su povinné.

V sitasnej dobe sa vyrobné organizacie, ale aj jedmodtlmusia vyrovngé
s problematikou trhového hospodarstva a dosighstav porovnatgy s vyspelou
svetovou ekonomikou. Schopriopresadi sa kvalitnymi vyrobkami a sluzbami na
svetovych trhoch sa stava podmienkou ekonomickéhpita. Funknos’ dynamicky sa
vyvijajuceho svetového obchodu je zavisla preddy$etod dovery medzi vyrobcom
a odberatbom, priom rozhodujlucim faktorom tvorby dévery je prave likeavyrobkov

a zaruky jej stélosti.
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Kvalita sa teda stala zakladom konkuiegj schopnosti organizacie a subor noriem

ISO 9000 dava v tomto vahu zaruku jej dodrzania.

Z doterajSich poznatkov vyplyva, Ze kvalita sa imaamerd na celkovy cyklus

vyrobku, t.j. na:

» marketing a prieskum trhu

* navrhovanie Specifikovania vyrobku a jeho vyvoj

» zasobovanie

* planovanie a vyvoj procesu

* vyrobu

« kontrolu, sktSanie a skiumanie

* balenie a skladovanie

* predaj a distribuciu

* uvedenie do prevadzky a prevadzku

* technickd pomoc a udrzbu

* likvidaciu po pouziti

Tieto funkcie su prvky vyrobného cyklu. Ak Zivoteyklus vyrobku zobrazime do

kruhu ziskame stiku (Spiralu) kvality (obr. 1)

Marketing
a prieskum trhu

Likvidacia
po pouZiti

Technickd pomoc
a udrzba

Uvédzanie do pre-
vadzky a prevadzka

Zakaznik [
| spotrebitel

Vyrobea /
| dodavatel

Predaj
a distriblcia

Balenie

a skladovanie

Obr.1: Sl¢ka kvality (Hrubec, 2001).
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1.1 Systémy manaZzérstva kvality

Aby sa organizacia uspesSne riadila a fungovalangeyhnutné usmaova’ ju
ariadi systematickym a transparentnym spdsobom. Uspecke npdinies zavedenie
a udrziavanie systému manaZzérstva kvality, ktorypgerhnuty tak, aby trvalo zlepSoval
vykonnos' organizacie a sasne sa zaoberal potrebami vSetkych zainteresolwagtyan.
Manazeérstvo organizacie Zah okremdalSich manazérskych disciplin aj manazérstvo
kvality.

Urcilo sa 8 zasad manaZérstva kvality, ktoré mdZeolosty manazment vyugipri
vedeni organizacie smerom k zlepSovaniu vykonnosti:

» Zameranie sa na zakaznika

* Vodcovstvo/ vedenie

» Zapojenie pracovnikov

* Procesny pristup

» Systémovy pristup k manazérstvu

* Trvalé zlepSovanie

» Rozhodovanie na zaklade faktov

» Vzajomné vyhodné ¥ahy s dodavateni

Systémy manazérstva kvality mozu porhéarganizaciam zvysi spokojnog
zakaznika.

Z&kaznici pozaduju produkty s charakteristikantpré& vyhovuju ich potrebam
a atakdvaniam. Tieto potreby &akavania sa vyjadruju v Specifikaciach produktu
a suhrnne sa oztwgju ako poziadavky zakaznika. Svoje poziadavky égenzakaznik
Specifikova v zmluve alebo ich mdZze d&if samotna organizacia. V obidvoch pripadoch
zékaznik v kongnom désledku wuje prijaté'nog’ produktu. PretoZe potreby aakavania
zdkaznika sa menia a tiez narastaju konkiménlaky a technicky pokrok, organizacie su
natené trvalo zlepSovavoje produkty a procesy.

VyuZzivanie systému manaZérstva kvality stimulujegaoizacie analyzova
pozZiadavky zakaznika, definavaprocesy, ktoré prispievaju k vytvoreniu produktu
prijatelrného pre zakaznika a udfzéieto procesy pod kontrolou. Systém manaZérstva
kvality mbze poskytntl ramec na trvalé zlepSovanie sl'om zvyst pravdepodobna's

dosiahnutia spokojnosti zakaznika a spokojndiat§ich zainteresovanych stran. Poskytuje
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doveru organizacii a jej zdkaznikom, Ze organizfeschopna poskytovarodukty, ktoré
trvalo spnajl poZziadavky.

Normy ISO suboru 9000 rozliSuju poziadavky na &yst manaZérstva kvality
a poziadavky na produkty.

PozZiadavky na systémy manazérstva kvality Spegdiknorma ISO 9001.
PozZiadavky na systémy manazérstva kvality su v@egbea pouZittné v organizciach
akéhokdvek priemyselného alebo ekonomického odvetvia, baadu na ponukanu
kategoriu produktov. Sama norma 9001 daj& poziadavky na produkty.

Poziadavky na produkty mézu Specifikévaakaznici alebo ich Specifikuje
organizacia, ktor4 reaguje na poziadavky zakazrdlebo predpis. Poziadavky na
produkty, a v niektorych pripadoch na suvisiacecesy, mozu napriklad obsahdva
technické Specifikacie, normy na produkty, normy peocesy, zmluvné dohody
a poziadavky predpisov.

Pristup k vypracovaniu a zavedeniu systému mas@&2érkvality sa sklada
z niekd’kych krokov vratane:

* uréenia potrieb a&akavani zdkaznikovdalSich zainteresovanych stran,

» vytvorenia politiky kvality a cibov kvality organizacie,

* urcenia procesov a zodpovednosti nevyhnutnych na laosiee ci¢ov kvality,

* urtenia a poskytnutia zdrojov nevyhnutnych na dositiarkvality,

* uréenia metdd merania, efektivnosti@ninosti kazdého procesu,

» vyuZitia tychto ukazovatev na utenie efektivnosti adinnosti kazdého
procesu,

* uréenia prostriedkov na prevenciu nezhéd a ¥#ghia ich préin,

* urtenia avyuZivania procesu na trvalé zlepSovanidésys manaZérstva
kvality.

Takyto pristup sa da potizaj na udrZiavanie a zlepSovanie existujuceho systé
manazérstva kvality.

Organizacia, ktora prijme tento pristup, vytva@vetu v spdésobilas svojich
procesov a v kvalitu svojich produktov a poskytegklad na trvalé zlepSovanie. To modze
viest’ k zvySenej spokojnosti zadkaznikovd’alSich zainteresovanych stran a k uspechu

organizacie (Hrubec, \Wrkova, 2009).
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1.21SO normy pre systémy manazérstva kvality

Subor noriem ISO 9000 bol vypracovany d'cia poméahgé organizaciam vsetkych
typov a vékosti zavies a prevadzkouwaefektivne systémy manaZzérstva kvality:

* ISO 9000:20050pisuje zaklady systémov manazeérstva kvality aiSkeje
terminoldgiu systémov manaZzérstva kvality.

* ISO 9001:2008Specifikuje poziadavky na systém manazérstva kvadim,
kde organizacia potrebuje preukézsvoju schopnas poskytovd produkty,
ktoré spiiaju poziadavky zékaznika a poufitgch predpisov, a zameriava sa
na zdoéraznenie spokojnosti zakaznika.

* ISO 9004:2001poskytuje navod, ktory berie do Gvahy efektihosko aj
acinnog’ systému manazeérstva kvality. Cien tejto normy je zlepSovanie
vykonnosti organizacie, spokojnoszakaznikov a’alSich zainteresovanych
stran (Hrubec, Vitikova, 2009).

1.3 Certifikacia a akreditacia

Certifikacia je ¢innog’ certifikujuceho organu, pri ktorej sa @ige a vydanim
certifikatu osveduje, Zze vyrobok, systém kvality alebo odborthpsacovnika je v zhode
s poziadavkami predpisov alebo s dohodnutymi redgklarovanymi znakmi alebo
vlastnogami.

* Pod’a prisluSného objektu certifikacie rozoznavameifdetiu:

- vyrobkov ( EN 45 011)

- systémov kvality ( EN 45 012)

- pracovnikov ( EN 45 013)

Certifikovany systém manazérstva kvality znamemaauditorska organizacia
na zaklade predloZzenej dokumentécie auditovangnizgcie nahodne preveri realizaciu
poziadaviek normy ISO 9001 a ak nendjde zavaZznkaggzmedzi poZiadavkami normy
a ich realizaciou, nasledne vyda certifikat SMK.

Akreditacia, rozumiemenou nezavislé preverenie sposobilosti subjektu
(laboratérium, skuSata alebo certifikéné miesto) vykonava Specifikovanu¢innog’
pod’a medzinarodne prijatych kritérii, obsiahnutychnmé@jy medzinarodnych normach.
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Akreditatné kritéria tvoria subor poziadaviek, akreditého organu, ktoré musia tby
splnené preto, aby dané miesto bolo akreditované.

Notifikacia je krok, ktory vykonava Stat alebo nipovereny organ. Tymto
krokom oznamujeme prisludnému miestu EU, Ze labouah, skaSoba, certifikané
miesto, alebo inSpé&ky organ boli akreditované narodnym organom na mypadslusnych
¢innosti (Hrubec, 2001).

1.4 Statistické metody v riadeni kvality

Statistické metédy sa dnes chapu akinmy nastroj v zabezgevani kvality.
Spravne pouZzitie modernych Statistickych metdd ¢dezltym prvkom vSetkych etap
slieky kvality a neobmedzuje sa iba na povyrobné e(aoybec, 2001).

Vyrobok, ktory ma by vhodny na pouZitie, by sa mal vyrébastabilnom procese.
Vo vyrobnom procese sa vstupy transformuju na pegdoa ktorom mozno definova
ukazovatele kvality podliehajlce ditej variabilite. Ulohou Statistického riadenia je
znizova' variabilitu az na minimalne moznu Urdve

Pri analyze a zlepSovani procesov sa vychadzadppkladu, Ze variabilitu hodnét
ukazovatéov kvality spdsobuju dva druhy pim:

» Nahodné priéiny — priciny, ktoré su stalou sag’ou procesu a nedaju sa z neho
odstrdnf napr.:. chvenie stroja, kolisanie teploty chladjiad¢erapaliny,
homogenita materiadlu a pod. Pbésobia aj za ustates@évu a preto vystupné
veliciny nenadobldaju stale rovnaké hodnoty. Nemenia wwaarametre
rozdelenia.

* Vymedzitelné pri¢iny — priiny, ktoré nie su stalou &as’ou procesu, ale
vznikaju v désledku Specifickych okolnosti. Vyvo#dr realnu zmenu
v procese,cize sa daju identifikowa VyZaduje sa aby tieto @y boli
v procese identifikované, aby boli vykonana napravaginné opatrenia, ktoré
zabrania ich opakovaniu. (ldentifikacia, néapravarevpncia). Medzi
vymedziténé prEiny patri: opotrebenie rezného nastroja, nastavedséroja na
nespravnu hodnotu rozmeru a pod.

Proces, ktory ovplywju len ndhodné veliny, sa nazyva stabilny proces, to
Zznamena, Ze proces je v Statisticky zvladnutomest&tabilita procesu indikuje len to, Ze

variabilitu hodnoét vystupov mozno predvidastatisticky definovanych hraniciach.
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Na druhej strane, ak na procesrapdsoli aj vymedziténé prEiny, proces sa
stava nestabilnym. PoHliarSak identifikujeme a odstranime vymed#tité preiny, proces
sa stane stabilnym.

Pouzivané Statistické metody v priemyselnej praddZzeme rozdeli do troch
kategorii:

» Jednoduché (z&kladné, elementarne) Statistické ndety — patri sem 7
nastrojov: Paretova analyza, diagrantipria nasledkov (Ishikawov diagram),
vyvojovy (postupovy) diagram, kontrolny harok, bigtam, koreldny diagram
a regul&ny diagram (Shewhartov).

» Stredne olrazné Statistické metddy— Statisticka prebierka, rdozne metody
Statistickych odhadov a testov, metédy planovanighednocovanie pokusov.

» Naro¢né Statistické metddy— zloZzitejSie metddy planovania experimentov,

mnohofaktorova analyza a r6zne metody ofreého vyskumu (Hrubec, 2001).

1.4.1 Paretova analyza

Paretova analyza ma pontidarcit vcom je problém. Oddeje hlavné pxiiny,
spbsobujlce rieSeny problém, od menej délezitych.
Pozostava z nasledovnych krokov:
* urgit’ zavazny problém
e vymedzi’ ¢asové rozpatie jeho vyskytu
* zozbierd udaje o probléme
* urtit mozné priny
e stanowi a usporiadd absolUtne p&etnosti préin v zostupnom poradi
a vypaitat kumulativne relativne getnosti
* zostrojt’ Paretov diagram (obr.2)
o na os x zakreslipriciny postupne zoradené g@dpatu porach
o na os y zakresliindividualnu péetnos v % vyjadren( vyskou kica
e vytvorit na pravej strane grafu druhd os y s kumulativhelativnou
pocetnosou v %
» zakreslt poruchy do grafu kumulativnou krivkou
» zdokumentov@é vysledky analyzy a informovazainteresovanych (diagram

vyvest na pracovisku)
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Obr.2: Paretov diagram
1.4.2 Diagram pri¢in a nasledkov (Ishikawov diagram)

Diagram prfin a nasledkov (obr.3) je jednoduchym nastrojomoatailovania
informacii o procesoch, vysledkoch, vykonnosti gsac af’. Tento nastroj je vhodny pre
timovu pracu, vyznalje sa jednoduchou pochopit®@s’ou a preto je ho mozné potidia
vSetkych Urovniach riadenia. Poméaha pri rieSenblgrau a umoiuje lepSie porozumenie
problému tym, Ze ukazuje vahy medzi najdenymi gfihami a nasledkami. (Konvalina,
2001).

Postup pri zostrojovani diagramu:

* vytvorit’ rieSitd’skd skupinu

* urcenie koordinatora

* definova’ predmet problému a zazit ho na pravu stranu vodorovnej osi
diagramu

* urtit’ hlavné préiny a prtiny nizsej arovne

* zverejnenie diagramu na pracovisku v dosahu zastweanych pracovnikov

* po 2-3 adioch opatovne prediskutoaroblém a doplnid’alSie préiny
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Obr.3: Ishikawov diagram

1.4.3 Vyvojovy diagram (postupovy diagram)

Vyvojovy diagram (obr.4) sa pouZiva na grafickédzornenie postupu rieSenia
problému. Pomaha porozurtiiako proces pracuje.
Postup pri zhotoveni vyvojového diagramu:
* spracové vyvojovy diagram existujuceho chybného procesu
* spracova vyvojovy diagram toho istého procesu v idealnoavst
* porovn& diagramy
* spracova napravné opatrenia
Znalog’ vyhotovenia a nasledného pouZitia vyvojovych daagov je potrebna pri
vystavbe systémov manazérstva kvality [fot5O 9000, ktoré odpotdju, aby rieSitesky
tim spravoval navrktinnosti, z ktorych dany proces pozostava a z nigth&dzal pri

zostaveni vyvojoveho diagramu (Hrubec, 2001).
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Obr.4: Vyvojovy diagram

1.4.4 Kontrolny harok

Kontrolny harok (Tabelarny diagram) sa pouzivapprebeznej a vstupnej kontrole
polotovarov stiastok, hotovych skupin, pri analyze zariadenicarnelogického procesu,
analyze nezhodnych vyrobkov a v mnohych inych piigh. Pred spracovanim udajov je
potrebné tieto systematizavéormou tabliky, ktori mozno povaZzovaza najjednoduchSiu

formu kontrolného harku (Hrubec, 2001).

1.4.5 Korela¢ny diagram

Korelatny diagram (obr.5) sa pouziva na vyjadrenie zasislgednych
ukazovatéov (charakteristik, javov) od inych. Podobne akotdda rozvrstvenia aj
korelacia sa pouziva na objasnenigiprio-(ginkovych vz'ahov (analyza wahu préiny
a &inku). Ak sa sleduje zavislésmedzi dvoma vetinami, tak hovorime o péarovej
korelacii. Ak analyzujeme zavisltbsmedzi niekdkymi velicinami, tak hovorime

o0 mnozinovej korelacii (Hrubec, 2001).

22



A A

Obr.5: Korelgny diagram
1.4.6 Histogram (Stipcovy diagram)

Histogram (obr.6) je grafické znazornenie inteového rozdelenia getnosti napr.
pocetnosti hodn6t znaku kvality — rozmer vyrobku, réapd@lebo hodnét vyrobnych
¢initelov, ktoré sa podi@ju na kvalite vyrobku - napr. rezna rychipteplota af’. Je to
stipcovy graf, kde zaklagh jednotlivych dpcov odpoveda Sirke intervalu a vySkipsov
vyjadruje p@etnos hodnot sledovanej veélny v danom intervale. V praxi sa histogramy
¢asto pouzivaju, pretoze su pratiné ajednoducho sa zostavuju. Podavaju tieto
informacie (Konvalina, 2001):

» odhad polohy a rozptylenosti hodnoét sledovanétakarkvality ¢i parametrov
procesu

» odhad tvaru rozdelenia sledovaného znaku akbgtirametrov procesu

* identifikacia zmien procesu

* prvotné informacie o spdsobilosti procesu
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Obr.6: Histogram

1.4.7 Regulaény diagram

Regul@&ny diagram ako uity graficky prostriedok, ktory vyuZiva princip
Statistickych testov vyznamovosti pri riadeni vymého procesu bol prvy krat navrhnuty
Dr. Walterom Shewhartom v roku 1920. Dr. Shewhd&a @rvy pri Stadiu vyrobnych
Gdajov odliSil regulované a neregulované kolisamitaka ¢comu teraz mdézeme hovori
o ndhodnych a vymedzlteych préindch Vypracoval jednoduchy aleciany nastroj pre
odliSenie tychto dvoch typov pif — regul&ny diagram.

Ciel'om regul&nych diagramov je udrEavyrobny proces v Statisticky zvladnutom stave.
V Statisticky zvladnutom stave je proces, pri ktorst jedinou peinou rozptylu nahodné giny.
Tento stav mozno dociélvyliéenim vSetkych vymedzikaych prEin rozptylu (poSkodenie stroja,
chyba obsluhy,...).

V zasade maju regulaé diagramy nasledujuce ciele:

» objasn’ ¢i je proces v Statisticky zvladnutom stave a sigoal’ existenciu
vymedziténych préin
 udrza proces v Statisticky zvladnutom stave predpisavamidzi zasahu

* preukézé opatrenia pre zlepSenie spdsobilosti procesu

1.4.7.1 Typy regulaé¢nych diagramov

Norma STN 8258 uvadza tieto typy regumgch diagramov:
* Regulatné diagramy meranim: Tykaju sa vellin, ktoré su spojité

a meraténé. Obyajne sa pouZziva dvojica regtitgich diagramov, a to zvias
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na regulaciu polohy regulovanej vy (prostrednictvom regulacie strednej
hodnoty alebo inej charakteristiky polohy, napriklenedianu) a zvl&s na
regulaciu jej variability (prostrednictvom reguldcirozpatia, smerodajnej
odchylky alebo rozptylu regulovanej wghy). Medzi reguldné diagramy
meranim patri:

o diagram pre priemer a diagram pre rozpékeR)

o diagram pre priemer a smerodajn odchy(ku S)

o diagram pre individualne hodnoty a diagram deaké rozpatig X; R,

o diagram pre median a diagram pre rozpéltle ; R)

* Regulatné diagramy porovnavanim: Tykaju sa nespojitych nahodnych
veli¢in, ktoré popisuju kvalitativne vlastnosti znako¥.hladiska danej
Specifikacie rozozndvame iba dva stavy jednotkyodrid a nezhodnd. Tieto
metody nie sU zaloZzené na technickych, ale skér ekanomickych
ukazovatéoch.

RozliSujeme nasledovné regime diagramy:
o diagram pre podiel nezhodnych jednotiek (p) alelegrdm pre péet
nezhodnych jednotiek (np)
o diagram pre p&et nezhdd (c) alebo diagram predpbnezhdd na jednotku
(u)
Regul&né diagramy meranim a porovnavanim su viazané ra rdedielne
situécie:

e Zakladné hodnoty nie su stanovené -ch Ulohou je zisti, ¢i hodnoty
sledovanej vyberovej charakteristiky maju rozpen v rozpati, ktoré je mozné
pripisa iba pésobeniu nahodnych @n.

» Zakladné hodnoty su stanovené ich tlohou je zisti, ¢i pozorované hodnoty
vyberovej charakteristiky sa liSia od hodn6t danychdpisom viac, ako je

mozné ¢akava pri pésobeni iba ndhodnych gri (Hrubec, 2001).

Vyhodnotenie regulacie procesu

Regul&né medze mbzZu lfyinterpretované takto: keby zostala variabilitagesu
od jedného vyrobku k druhému a priemer procesu tkoti$y na exitujlucich urovniach,
vyberové charakteristiky by samé kolisali nAhodn&ak méalokedy by sa objavili mimo
regul&né medze. Podobne by sa v Udajoch nemali prejévosady alebo zoskupenia, iba
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keby boli vyvolané ndhodou. Cmm analyzy regukmych diagramov je identifiko¥a
akykd'vek dbkaz, Ze variabilita procesu alebo priemecgsa nepracuju na konstantnej
arovni — Ze jeden alebo oba tieto parametre prosaésitatisticky nezvladnuté, a nasledne
treba urohi zodpovedajuce opatrenie. Regul@ diagramy sa analyzuju oddelene, alebo
porovnanie zoskupeni medzi oboma grafmi m&asto dé& doplnkovy poliad na

vymedziténé preiny, ovplywviujace proces (Hrubec, 2001).

1.4.7.2 Zostrojenie regulatného diagramu

Regul&ny diagram je nastroj Statistickej regulacie progektory umo#uje
uréovar, ¢i je proces stabilny alebo nestabilny.

Regul&ny diagram je graf, v ktorom na x-ovl os vyamame ¢asové okamihy
jednotlivych podskupin ana y-ovu sa zaKugd hodnoty vyberovych charakteristik
patriace tymto podskupinam.

Typicky regul&ny diagram obsahuje:

e centralnu priamku CL, ktora reprezentuje¢akavanu hodnotu regulovanej
veliciny, ked je proces stabilny (zwgjne je to stredna hodnota vyberovej
charakteristiky),

* hornu regula¢nd medzu UCL a dolnu regul@&nu medzu LCL, ktoré sa
pocitaju z udajov ziskanychdase, k€' bol proces stabilny,

» body pozorovania z ktorych su vzdy dva bezprostredne susedné repoje
lomenou us&kou.

Pre odhad regutaych medzi sa pouziva trojnasobok smerodajnej dkighy
Regul&né medze definuju variabilitu vyberove] charaki#is sp6sobent nahodnymi
pricinami. Bod mimo regukné medze alebo usporiadanie bodov vykazujlce trend,
indikuje pritomnog vymedziténych prgin, ktoré musia bty objasnené a nasledne sa

musia vykond opatrenia na ich napravu (Hrubec, 2001).
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1.5 Spdsobilog’ vyrobného zariadenia

Pokid ma by zavedené do vyroby nejaké vyrobné zariadeniepjeepné najprv
Zistit’, ¢i je spdsobilé s dostatoou istotou vyrabavyrobky v poZzadovanych parametroch.

Najprv sa ziSuje spésobilos vyrobného zariadenia u vyrobcu, eSte pred jeho
dodanim zakaznikovi, a potom sa skuSka spravidlakgp eSte raz po inStalacii
vyrobného zariadenia u zakaznika.

Postup skimania sposobilosti sigdnkratkodobé posudenie vplyvov pdsobiacich na
proces, ktoré su podmienené strojom. VonkajSievéugplyvy mozno zhrnfipod pojmy —
pracovnik, stroj, material, metdda a okolité predie.

Cielom zig'ovania spdsobilosti stroja je dokaz Ze:

* vyroba na stroji prebieha v zndmych zékonitostiach

* stroj je schopny vyraltar poZzadovanych toleranciach.
1.5.1 Postup pri zigovani sposobilosti stroja

* Volba kontrolnych znakov

» Dokumentovanie okrajovych podmienok kontroly
* Ziskavanie udajov

* Vyhodnotenie nameranych hodnot

* Vypocet indexu spdsobilosti stroja@& Gk

* Vyhodnotenie indexov spdsobilosti stroja & Gk
1.5.1.1 V@ba kontrolnych znakov

Volba kontrolnych znakov rozhodujucim spésobom ovjplye vysledky
hodnotenia. V zésade je dblezity kazdy znak, kitnéfe posudzovany stroj ovply¥niPri
nadkupe novych vyrobnych zariadeni must lpre kazdy znak stanovend pozadovana
hodnota vyjadrujica spodsobitbstroja a naslednym sledovanim musi dgkazana.

Kontrolné znaky su zoradené ffadoriority nasledovnym spdsobom:

« Specifické zakaznicke parametre,
* kritické parametre zltadiska funkcie,

« kritické parametre zltadiska vyroby — dihé vyrobné cykly, drah& vyroba

27



* kritické parametre z pdhdu kontroly -€asovo naréna kontrola

1.5.1.2 Okrajové podmienky

Aby sme mohli dospie k spd’ahlivému zaveru, je treba vzdy dokumentbva
vSetky okrajové podmienky, za ktorych bola kontratabena. Okrajové podmienky sa
nanasaju do vyhodnocovacieho listu.

Okrajovymi podmienkami rozumieme:

* Udaje o nastaveni stroja — &g, posuv, naradie, takt, chladiaca emulzia,
teplota, elektricky prud, vykon, zmeny pri optinzatinych opatreniach a pod.
* Udaje o prislusnom vyrobnom procese — polotovarydznych dodavatev,
rézne spbésoby predpracovania, rozny vyrobny tokyesya obsluhy (zmenove
striedanie), ¢as prace vyrobného zariadenia pred odobratim Jwagpie
skasku.
* charakteristika miesta — teplota okolia, vihkegduchu, tlak vzduchu, otrasy
pdsobiace na vyrobné zariadenie, umiestnenie vharn zariadenia
v budove, neobvyklé udalosti (otvorenie okien, zdn alebo vypnutie
kurenia a pod.).
Pri posudzovani spésobilosti stroja nesmie dodwagmias vyroby vyrobku
uréeného na skusku k ruSivym vplyvom, ako je prerudSgmiocesu, vymena obsluhy,

obnova nastroja alebo zmena okrajovych podmienokkét, 2001).

1.5.1.3 Ziskavanie udajov

Nahodna kontrola by nas mala prostrednictvom sSiigkEho vyhodnotenia
informova’ o rozptylovom spravani sa posudzovaného vyrobregr@denia v uitom
kratkom¢asovom useku.

Vyrobné zariadenie sa pre pripad odoberania vzqgniekbezne nastavuje tak, aby
namerané hodnoty lezali poRianozno v strede toleraného pdia. Poda procesu sa
odobera miniméalne 50 (pokiamozno 100 a viac) vyrabanych vyrobkowemych pre
skusky. Vyrobky sa odoberaju tak, ako idd za seha@odpovedajucim spdsobom sa

ozn&ia (Hrubec, 2001).
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1.6.1.4 Vyhodnotenie nameranych hodnét

Namerané odchylky od menovitej hodnoty sa zapislgp@miestnych kolonok
v tabu’ke vyhodnocovacieho listu, v poradi padozn&enia vyrobku. Nasledne sa
hodnoty nanasaju do diagramu.

Dalej je potrebné zistj ¢i namerané hodnoty podliehaji znamej zakonitosikia?
su namerané hodnoty chaoticky usporiadané (zalsiniteexistuje),d’alSie Statistické
vyhodnocovanie sa nerobi. Vyrobné zariadenie nietfgnto pripade sposobilé.

Ak namerané hodnoty vykazuju nejaky trend, je glmte zavies opatrenia na
odstranenie tohto trendu a posudenie spOsobildstjasopakové. Pokid nenastane
zlepSenie, nie je proces Jadom na spdsobilésstroja zvladnuty a nie je mozné gt
hodnoty G, a Guk.

Ak priebeh nameranych hodnét podlieha normalneraloZzeniu, modZzeme
konStatové, Ze proces je viladom na spoOsobilésstroja zvladnuty a mézeme cova’
hodnoty G, a Gy (Hrubec, 2001).
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2 CIEL

Predtym ako sa zavedie vyrobné zariadenie do vyrgbyotrebné zidtj ¢i je
sposobilé vyrabavyrobky v pozadovanych parametroch a pozadovavajti spnajlice
poziadavky zékaznika.

Ciedlom bakalarskej prace je zistsposobilos vyrobného zariadenia v organizacii
Huhn PressTech spol. s.r.0., Vrable, ktoré sa paund vyrobu vyrobku Gehause 225
Tandem typ DV 03 (predny kryt postvata krzd) . Na dosiahnutie pozadovanéhd'aige
potrebné vypracovanasledovnu metodiku:

- odobratie pédesiatich za sebou iducich vyrobkov a odmeranietorného

priemeru

- posudenie stability nameranych hodnot

- posudenie normality

- stanovenie spdsobilosti vyrobného zariadeniaqumum indexov spoésobilosti,C

a Gk
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3 METODIKA PRACE

3.1 Okrajové podmienky

Aby sme mohli dospiek spd’ahlivému zaveru, je treba vzdy dokumentbvaetky
okrajové podmienky, za ktorych bola kontrola uraherOkrajovymi podmienkami
rozumieme Udaje o nastaveni vyrobného zariadesia RASTER 400, udaje o procese
a charakteristické udaje o mieste, kde je vyrotaré@adenie inStalované.

Pri posudzovani spésobilosti vyrobného zariadeesmie dochadZgatas vyroby
vyrobku ugeného a skusku k ruSivym vplyvom ako napr.. prarigserocesu, vymena

obsluhy, obnova néastroja alebo zmena okrajovychmperiok.

3.2 Ziskavanie udajov

Vyrobné zariadenie sa pre pripad odoberania vikgniedbeZne nastavuje tak, aby
namerané hodnoty lezali poRianozno v strede toleraného pdia. Poda procesu sa
odobera minimalne 50 vyrabanych vyrobkovamych pre skusky. Vyrobky sa odoberaju
tak, ako idu za sebou a zodpovedajucim spdsobaarsaia (Hrubec, 2001).

3.3 Vyhodnotenie nameranych hodnot

3.3.1 Zakonitosti

3.3.1.1 Skumanie zakonitosti nameranych hodnot

Namerané hodnoty zapisujeme do trp#stnych kolonok v tabike
vyhodnocovacieho listu, v poradi gadozn&enia vyrobku. Nasledne nanaSame jednotlivé
hodnoty do diagramu.

Pred zahgjenind’alSieho postupu vyhodnocovania je potrebnétzigtinamerané
hodnoty nanesené do karty podliehaja zndmej zabstnitPokid su namerané hodnoty
chaoticky usporiadané, nerobindalSie Statistické vyhodnocovanie. Vyrobné zariadeni
v tomto pripade nie je spoOsobilé. Musia sa vyloopatrenia pre zlepSenie tohto stavu

a otvort’ nové skiimanie zakonitosti.
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Pokid’ nedosiahneme ani pomocou réznych opatreni zlepSgoiom nie je proces
vzhladom na spoésobilésstroja zvladnuty. Ak vieme z diagramu jednotlivyblodnot
odhadnti, Ze namerané hodnoty vykazuj&ity trend, je potrebné zavieéopatrenia na
odstranenie tohto trendu a posudenie spdsobilosiapakova.

Dalej je potrebné diana to, aby priebeh grafu né— karte a s — karte bol spojity
a bez vymedzitaych hodndt. NaX — karte je mozné trend rozpoznzsto lepsie ako na
karte jednotlivych hodnot. Zmeneny priebeh hodrédtsni- karte poukazuje na nestabilitu
vyrobného procesu. Tuto nestabilitu je potrebnélgiisa nasledne odstran(Hrubec,
2001).

3.3.2 Stabilita
3.3.2.1 Ukenie stability nameranych hodn6t

Z minimalne pédesiatich po sebe odobranych vyrobkoch vytvorimeelém
podskupiny s minimalnym rozsahom n=>5.

Pri teste na stabilitu sa vyita pre kazdu podskupinu priemerna hodnota
a smerodajna odchylka s

Priemerna hodnota znaku v podskupine:

o 1
X __inj 1)
ni=
pre =12, ..kaprej=1,2,..n,
kde: i - poradovéislo podskupiny,

] - poradové&islo nameranej hodnoty v podskupine,
k - patet podskupin,

n - rozsah podskupiny,

Xjj - namerana hodnota v i — tej podskupine.

Smerodajna odchylka v podskupine:

)

_ 1 < _ 2
Si_\/n_lZ(Xij Xi)

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

Vypocitané hodnotin a $ sa nanesu do diagramu ¥a — karte a s — karte. Aby

sme dosiahli vhodnu mierku pre oba diagramy, jeghote najskér vypodtat’ extrémne

hOantyY maxs Ymin, Smax

Spolana priemerna hodnotx :

1 k
X=X ®
Priemerna smerodajna odchylka

1 ¢
S = FZ S (4)
i—1

3.3.2.2 Stanovenie medznych hodn6t pre priemernu dootu a smerodajnd odchylku

Horna medza zasahu:

HMX, =X +13%E2= X, (5)
Dolna medza zasahu:

DMZ, =X -133< X, (6)

Ak je najv&Sia zistena smerodajna odchylka Zgénnych skupinsx mensia ako

21[s , potom mdZzeme povazavemerodajnd odchylku za stabilnt (Hrubec, 2001).

HMZ, = 213>, 7)
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3.4 Vyhodnotenie normality

Pomocou normalového rozdelenia sa kontroluje nlitanaameranych hodnot.
Subor s nameranymi hodnotami je rozdeleny do trikihré reprezentuju triedené
intervaly. Jednotlivé hodnoty sa zaradia do tried.

Patet triedenych intervalov k vygdame:
k=N ®
kde: N -rozsah suboru
Vysledok zaokruhlime k najblizSiemu celérislu.

Sirku triedeného intervalu d vygitame:

X =X %)

kde: max@ Xnin — Maximalna hodnota premennej v Statistickom sgibor

Z&tiatok prvého triedeného intervalu s&iwam, kde je prvy bod informacie xmin.
Urcia sa rady rozdelenia petnosti (absolitne getnosti f kumulativha absolutna

pocetnos Y n, relativne poetnosti B, kumulativna relativna getnos ) B).

_ N
PN (10)

Na os x sa nanasaju hodnoty reprezentujuce jedadtiedy. Na os y nanaSame
relativne poéetnosti.

Aritmeticky priemer?, rozptyl o a smerodajni odchylka vypcsitame poda

rovnic:
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X=X, P (11)
0" = (X, ~X)° P -

(13)
o=\o?

kde: Xs tredi— teho triedneho intervalu

Rozdelenie pravdepodobnosti nadhodnej premennejvaae normalnym, ak
hustota pravdepodobnosti f(x) tohto rozdeleniageédvyrazom:

d. (XX (14)
F ) =—fol —
o o
(15)
f(=x) = ()
kde: d - Sirka triedeného intervalu
Xjs — stred j-teho intervalu v zadanom triedenom ireiker
f(x;s) — funkcia hustoty pravdepodobnosti
Distribucna funkciu normalového rozdelenia vyiame:
X=X 6
g
—\ —=1— 17
F(=x) =1-F,(x) &0

kde: x — koniec j-teho intervalu v zadanom triedenomrivdée
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3.5 Vypaiet indexu spbsobilosti stroja G, a Gy

Po potvrdeni stability nameranych hodnét a poenistvaru rozloZenia musime
stanovi’ pre utenie indexu spésobilosti stroja,@ Gk smerodajnu odchylku zo vSetkych
nameranych hodnoét. To je mozné urolbhud nanesenim nameranych hodnét na
pravdepodobnostnu siezvla¥d ked’ bol urobeny test tvaru rozlozZenia fiadejto metddy
alebo vypgétom.

Vypocet smerodajnej odchylky:

N R PN
UN—l_\/mZ(Xi XN) (18)

kde: N - celkovy péet nameranych hodnét

- priemerna hodnota vypittana zo vSetkych merani

Priemerna hodnota zo vSetkych merani:

1 (19)
Xu=3 2 X,
N =
kde: i -1,2,..,N,
Xi -i—-tahodnota nameraného znaku
Index spdsobilosti stroja G, vypcitame:
USL - LS. T
Cm = = 50
6 DVN-l 6 B7N—1 (20)

kde: T -tolerancia znaku
USL, LSL - horn& a dolna tolerama medza

Tento index poskytuje informaciu o tom, v akej raigyuziva rozptyl nameranych

hodnét predpisanu toleranciu. Vyhodnotenie neldiévahy polohu nameranych hodnot
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v toleratnom poli. Z tohto dévodu méze Hyhodnota G vypctitana podla vysSie
uvedeného vzorca pouzita jedine pre reguldveie procesy. Pri regulovdigych
procesoch musi Ifymozné umiestti priemerntd hodnotu z nameranych hodnoét do stredu
tolerartného pda.

Minimalna poziadavka na hodnoty, @re spbsobily stroj:

C._ =166 @y

Ak je stanovena hodnota ,Cv&sSia alebo rovna 1,66, tak je pozadovana
spbsobilos stroja dosiahnuta.

Index spésobilosti stroja G zohadiuje proti indexu G eSte polohu priemernej
hodnotyYN v tolerargnom poli. Vzdialenospriemernej hodnoty od hranice toletagho
pola je trojndsobok vosti smerodajnej odchylky.

Index spdsobilosti strojaqfe vypatitame:

_uUsL-X,
mk ~ 3|]7N—1 (22)
X, - (23)
C. = X, - LS.
3|]7N—1

Pre vyhodnotenie sa pouziva mensSia hodnota z olmricov.

Minimalna poziadavka pre hodnoty,Gore sposobily stroj:

C.. =167 (9)

Vypocet indexu sposobilosti strojarfema zmysel pre regulovdt® procesy a je

zvla¥ délezity pre neregulovdiré procesy (Hrubec, 2001).
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4 VLASTNA PRACA

4.1 Charakteristika organizacie Huhn Press Tech

Spolanog’ Huhn PressTech spol. s r.o. je dcérskou spolgou nemeckej spotmosti
Heinrich HUHN GmbH + Co. KG.

Skupina Huhn je jednym z poprednych vyrobcov kowbwvyyliskov a konstruknych
celkov. Ponuka firmy zdaha najr6znejSie plechové tvarovecsstky, ako si samostatné

komponenty, alebo konstréhé celky pouzivané v réznych oblastiach.

Vyrobky tejto spoldnosti nachadzaju uplatnenie vo viacerych priemys¢lirodvetviach,
prevazne vSak v automobilovom priemysle a snim ssdeej sieti dodavaktev. Nasa
¢innog’ sa nesie v znameni kvality, hospodarnosti a absgjlgpdahlivosti. Na ceste za

cielom je tato firma ide&lnym partnerom.

4.2 Udaje o pracovisku

Udaje o zariadeni:
Rok vyroby: 2001
Tlak: 8 000 kN
Hmotnogs stroja: 15 ton
Produktivita: 4000 ks krytov za 8 hodinovu pracowzmienu
Charakteristika prostredia:
Pracovna teplota prostredia: 20°C
Tlak: 1020 Pa
Vlhkost' vzduchu: 80 %

4.3 Charakteristika vyrobku

Vyrobok Gehause 225 Tandem typ DV 03 (predny lpgsiliovata kizd) sa
pouziva v brzdnych systémoch automobilov Daimler.

Sledovanym znakom je vnutorny priemer krytu pasikca kizd.
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Menovita hodnotaz4;'®

Material: za studena tvarnena b&:x 54 D+ZA 255-B-0
Hribka materialu: 1,3 mm

Patet vyrobkov: 50

Popis procesu
Pracovna operacia: lisovanie

Znak: priemer

Postup merania:
» Kontrolovany vyrobok sme osadili do pripravku, eiktm bol magneticky
uchyteny
* Digitalnym meracim zariadenim ZEISS CONT G2 bahedany vnatorny

. +0,160
priemer 44,

Vyrobny vykres a blizSie charakteristiky k vyrobkodm neboli poskytnuté

z dévodu Know-how.

4.4 Vyhodnotenie nameranych hodnot

4.4.1 Zakonitosti

4.4.1.1 Skimanie zakonitosti nameranych hodnot

Pri zig'ovani spbsobilosti vyrobného zariadenia sa postalpopoda metodiky
uvedenej v kapitole 3. Metodika prace.

Z vyrobného procesu bolo odobratych 50 za sebawbenych vyrobkov. Na
kazdom z nich bol v poradi odmerany prislusny razme

Namerané hodnoty boli zapisané do talgul. Namerané hodnoty boli rozdelené
do 10 podskupin po 5 hodnotach. Pd&dSim vyhodnocovanim bolo zistené, Ze namerané

hodnoty nanesené do karty jednotlivych hodnét b@lji normalnemu rozdeleniu.
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Tab. 1: Namerané hodnoty

Por. C x1 X2 X3 x4 x5 Xi S.
1 44,0801 | 44,0723 44,0729 44,0797 44,0751 44,060 110,0
2 44,0908 | 44,0816 44,0692 44,0792 44,0977 44,0/77 096,0
3 44,0656 | 44,0758 44,0728 44,0700 44,0630 44,0694 050,0
4 44,0662 | 44,0660 44,0684 44,0681 44,0632 44,0664 020,0
5 44,0573 | 44,0796 44,062 44,0709 44,0120 44,0684 0886,0
6 44,0732 44,07000 44,073 44,0649 44,0752 44,013 040,0
7 44,0722 | 44,0747 44,0646 44,0740 44,0733 44,018 040Q,0
8 44,0649 44,0715 44,0792 44,0742 44,0728 44,025 050,0
9 44,0693 | 44,0753 44,0738 44,0739 44,0106 44,0/25 026,0
10 44,0739 44,0744 44,0778 44,0798 44,0719 44,056 048,0
Karta nameranych hodnét

44,2000

44,1500 -+

44,1000 -+

/\_\/WW ——X
£ 44,0500 ——usL
——LSL

44,0000

43,9500 -+

43,9000 ©

1 3 5 7 911131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
hodnoty
Obr.12. Karta nameranych hodnét
4.4.2 Stabilita

4.4.2.1 Ukenie stability nameranych hodn6t

Pre kazd( podskupinu boli vyitané priemerné hodnot¥;, S, pod’a vzorcov 1

a 2 anasledne boli nanesené do diagramownakarte a s — karte. Priebeh grafov na
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oboch diagramoch je spojity bez vymedbitgch vplyvov. Z diagramov sa zistila stabilita
procesu.
Pre dosiahnutie vhodnej mierky pre obidva diagrabofi urcené extrémne

hodnoty:

X, .= 44,0777 mmX = 44,0664 mms__ = 0,0110 mm

Vypocitali sme spolénu priemernu hodnotuX = 44,0722 mm a priemerna

smerodajna odchylka = 0,0057 mm.

Strednu polohu skimaného procesu mozno povézaea stabilnd, jednotlivé

hodnoty X neprekrauji hornti medzu stability HMZ a doln medzu stapiDMZ:

HMZ,

44,> X .. =44,0796mm

>
DMZ, =44,< X, =440647mm

Smerodajnt odchylku povazujeme za stabilgfl, neprekrguje hornd medzu
stability HMZ_:

HMZ, =0,0119= s

max

=0,0110mm

Z testu stability vyplyva, Ze na proces nepdsobérie ruSivé vplyvy. Stredné
hodnoty a smerodajné odchylky neprékija medze stability apreto sa preslo

k vyhodnocovaniu normality.
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X-karta (podskupiny)

44,0850

44,0800 +
£ 44,0750 + — HMZX
E“ — DMZx
g 44,0700 +
£ CLx
0]
S 44,0650 | —e— Hodnoty

44,0600 +

44,0550 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
podskupina

Obr.13: X —karta

s-karta (podskupiny)

0,0140

0,0120 -~

E
g 0,0100 +
2 0,0080 | ——HMZs
‘g’ CLs
g 0,0060 —e— Hodnoty
€ 0,0040 | \—/\/
o
Q
£ 0,0020 |
0
0,0000 | | | | | | | | |

podskupina

Obr.14: s - karta

4.5 Vyhodnotenie normality nameranych hodn6t

Pomocou normalneho rozdelenia som kontroloval atittmnameranych hodn6ét.

Subor s nameranymi hodnotami som rozdelil do tkéoké reprezentuju jednotlivé triedne
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intervaly. Predstavu o vysledkoch nam umg2 ich zobrazenie pomocou histogramu.
Histogram ma symetricky tvar z vrcholom blizko noéinej hodnoty. Histogram
zvonovitého tvaru je ol#ajne obrazom normalneho Gaussovho rozdelenia.

Na os x boli nanesené hodnoty reprezentujiuce jedactriedy. N os y boli
nanesené relativne gEtnosti.

Néasledne bola vym@tand hustota pravdepodobnosti f(x) a disktitdu funkcia
normalneho rozdelenia. Hodnoty boli zapisané daltgb(tab.2). S nameranych hodnét

sme vytvorili histogram a naniesli sme krivku hagtpravdepodobnosti f(x) (obr.15).
Nasledne bola zakreslena krivka kumulativne retajivpaetnosti ZPj a distrib&né
funkcia (obr.16).

Patet triednych intervalov: k = 8
Sirka triednych intervalov: d = 0,00419 mm

Tab. 2: Rady rozdelenia petnosti

Interval, 44,0573 | 44,0615 | 44,0657 | 44,0699 | 44,0741 | 44,0783 | 44,0824 | 44,0866
mm 44,0615 | 44,0657 | 44,0699 | 44,0741 | 44,0783 | 44,0824 | 44,0866 | 44,0908
nj 1 6 7 19 8 7 1 1
Znj 1 7 14 33 41 48 49 50
Pj 0,02 0,12 0,14 0,38 0,16 0,14 0,02 0,02
2pj 0,02 0,14 0,28 0,66 0,82 0,96 0,98 1
f(x) 0,04 0,12 0,27 0,34 0,29 0,16 0,05 0,01
F(x) 0,03 0,13 0,33 0,6 0,83 0,95 0,97 0,99

20 - 0,40
- 18 + - 0,35
%) 16 T
o - 0,30
£ 14 |
S 12 - - 0,25
o ~| 3 Absolitna
o 10 + - 0,20 X poéetnost
© %= | ——Funkcia hustoty
£ 87 - 0,15
o 67 i
% 4t 0,10
27 - 0,05
o - : N 0,00
44,0615 44,0657 44,0699 44,0741 44,0783 44,0824 44,0866 44,0908
44,0573 44,0615 44,0657 44,0699 44,0741 44,0783 44,0824 44,0866
Intervaly, mm

Obr.15: Histogram a funkcia hustoty pravdepodobripg
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1,00 + Y ——

0,80

—e— Kumulativna
relativna

0.60 + pocetnostl|

—o— Distribu¢na
funkcia

0,40 +

0,20 |

kumulativna relativha po ¢€etnos t’

0,00

44,0615 44,0657 44,0699 44,0741 44,0783 44,0824 44,0866 44,0908

koncové body intervalov, mm

Obr.16: Krivka kumulativnej relativnej petnostiZPj a distribéna funkcia F(x)

4.6 Vypatet indexov spdsobilosti vyrobnych zariadeni fza Cx

Potvrdenim stability nameranych hodnét bola preaigt indexov spdsobilosti

vyrobného zariadenia vypidand smerodajné odchylka a stredna hodnota:

Xy =44,0722 mm

Oy, =0,0059 mm

Hodnota indexu sposobilosti stroja Gola 4,54, to znamena, Ze sposobillisu je

vécSia ako stanoven@, = 166

Nasledne sa vypital korigovany index spésobilosti stroja. & 4,0623, ktory bol

vysSi ako stanovena hodno@, = 18nhdex sposobilosti strojanfe zoadiuje proti

indexu G, polohu procesuX,, v tolerartnom poli.
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5 NAVRH NA VYUZITIE

Predtym ako ma hydo vyroby zavedené vyrobné zariadenie, je potredisté, Ci
je sposobilé vyralhavyrobky v pozadovanych parametroch.

Ako prvé sa zifuje sposobilasvyrobného zariadenia u vyrobcu, eSte pred tym ako
je dodané zakaznikovi, aby sme ziskali dokaz o ngkdaného zariadenia. Skuska sa
z pravidla opakuje eSte raz po inStalacii vyrobngigadenia v podniku. Rovnaky postup
sa vykonava aj pri zariadeniach, ktoré su uz kaidigpi, pripadne po oprave. Ak prebehne
skuska kladne, nasleduje posudenie spdsobilostepto

Dokazanéa sposobilédisu RASTER 400 m6ze IByukazkou kvality vyroby aj pre
iné procesy alebo vyrobné organizéacie.
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6 ZAVER

Pravidelné overovanie spésobilosti vyrobného zariéa je dblezité zlladiska
udrziavania kvality procesu. Schoptiosrganizacie vyralka kvalitne a sptahlivo je
zakladom pre dlhodobo udrzété fungovanie vyrobného programu ateda pre celkovud
Zivotaschopnasorganizacie.

Cielom bakalarskej prace bolo zisgpdsobilos vyrobného zariadenia Raster 400
v organizacii Huhn PressTech. spol. s.r.0., Vrabla.dosiahnutie poZzadovanéhoTleie
bolo potrebné stanavimetodiku. Metodika pozostavala z tyclkiesti:

- odobratie 50 za sebou iducich vzoriek a odmerighie#nutorného priemeru

- urtenie stability nameranych hodnét

- posudenie stability

- urenie normality

- stanovenie sposobilosti vyrobného zariadenia pomandexov sposobilostma

Cmk

Namerané hodnoty boli nanesené do karty jednotivijodnét. Nasledne sa pre
kazdu podskupinu sa vygitala priemerna hodnotd i a smerodajna odchylka s tieto
hodnoty sa naniesli do diagramov. Aby sme dosiapBiu mierku pre diagramy ¢ili sme
si hrantné hodnoty HMZ, DMZx HMZ;s . Kontrolou nameranych hodnét bola potvrdena
stabilita hodnét. Pred stanovenim indexov spésstileyrobného zariadenia sa musela
potvrdi normalita nameranych hodnét. Vyhotovili sme radydelenia p&etnosti.
Vypocitali sme aritmeticky priemer a smerodajnu odchylda zaklade vypsiov funkcie
hustoty pravdepodobnosti a relativnejc@imosti sme graficky zobrazili histogram. Na
d’alSom grafe sme znézornili krivku kumulativnej telaej paetnosti spolu s distridmou
funkciou.

Po potvrdeni normality ddajov sme mohli pristigc stanoveniu indexov
spbsobilosti. Dospeli sme k vysledkomh G 4,54 a Gk = 4,06. PoZzadované hodnoty
indexov spdsobilosti boli prekéené.

Spoésobilog’ lisu Raster 400 bola potvrdena.
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