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Abstrakt

Zakladom toho aby organizacia bola UspeSna a ugf@okmziadavky narénych
zakaznikov je potrebné aby organizacie udrziavedcg@s pod Statistickou kontrolou. Pre
organizaciu je doélezité vyuzivanie riadenie kvalit€ielom bakalarskej prace bolo
vypracovanie regutmych diagramov a vygdgtanie indexov sposobilosti procesy Cyx. Aby
bol proces spdsobily musiathindexy sposobilosti procesy, €&sSi alebo rovny ako 1, 33
v organizacii Huhn Press Tech Vrable. Na vyrobkih&se 225 Tandem typ DVO03, na
ktorom sme merali priemew44hll. Vyrobok sa pouziva do brzdnych systémov

v automobilovom priemysle.

Kracové slova:sposobilog procesu, indexy sposobilost, @, riadenie kvality, regukné

diagramy



The Abstract

The basis of the organization to be successful saigfy the needs of demanding
customers, organizations need to maintain procesderu statistical control. For the
organization it is important to use quality managatAim of this thesis was develop control
charts and calculate the process ability index @gk. That the process must be capable of
process ability indexes,@reater than or equal to 1, 33 angt Greater than or equal to 1.33.
Control charts and process ability were performedhie organization Huhn Press Vréable
Tech. On the product Gehause type 225 Tandem DMOBh was measured average
244h11. The product is used in the braking systentke automotive industry.

Key words: abbility of proces, quality management, indexs lobibity C, and Gy, control
charts.



Pouzité ozna ¢enie

d2- konStanta meniaca sa v zavislosti od rozsakiskgpiny
f(x) - funkcia hustoty pravdepodobnosti

k- paiet podskupin

n- rozsah podskupin

S- smerodajna odchylka v podskupine, mm

X - priemer procesu, mm

Xij - namerana hodnota v i-tej podskupine

Xj max- maximalna namerana hodnota v i-tej podskupima, m
X;j min- minimalna namerana hodnota v i-tej podskupinm, m

A2, D3, D4- konStanty meniace sa v zavislosti od rozsahsipgany.

Cp- index sposobilosti procesu

Cpk- korigovany index spdosobilosti procesu

CL- centralna priamka, mm

F(x)- distributna funkcia

f(x) - funkcia rozdelenia hustoty

LCL x- dolna regulend medza pre priemer

LSL- dolnd medzna hodnota dana Specifikaciou, mm
SMK- systém manazmentu kvality

SPC- Statisticka regulacia procesu (Statistical BsoControl)
T- tolerancia znaku

UCLR- horna regulénd medza pre rozpatie

UCL x- horna regulénd medza pre priemer

USL- hornd medzna hodnota dana Specifikaciou, mm

S- skuténa hodnota smerodajnej odchylky rozdelenie jednath hodnét, mm

T - tolerancia
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UvoD

V poslednych desaociach sa v manazérstve kvality '@ mnohé zmenilo tieto
zmeny prebiehaju dodnes a vyvijaju sa stéle rysiae]
V obdobi k&’ bolo nedostatok vyrobkov si organizacie mohli sampva’ aky druh vyrobku
budd vyrabé a v akych mnozstvach. Kvalitu vyrobkov musel zdtkprijat’ taku aka bola.
Dnes to je zdkaznik, ktory tuje aké druhy vyrobkov a mnoZstvo sa ma vyobines sa
stretdvame s trhmi, ktorédwju zékaznici a kde platia Uplne odliSné pravida predtym.

Ak produkty dokazu napldipotreby a dakavania zakaznikov, zvysi sa trhovy podiel,

perspektiva podniku, ako aj jeho zisk. (Kapsdosar@010)

Pojem kvality sa preto musel zméra predchadzajliceho ,dodrzania Specifikacii“ na

»Splnenie poziadaviek atakavani zakaznikov* (Mateides, 2006)

Dnes vSak nestda ani to. Na trhoch, ktoré &mju zakaznici je i velka
konkurencia je nutné spthipoZiadavky zakaznika omnoho lepSie, kvalitnejSidaane za
nizSiu cenu ako konkurencia. Uspe&hosganizéacie dnes vo kkej miere zavisi od toho ako
rychlo je organizacia schopna sa prisposgimziadavkam a Zelaniam zakaznikov. Dnes sa
mnoho organizacii zalo zaujimé& o problematiku kvality. Zakaznici na celom svete s
v dnesnej dobe orientuju na kvalitu, informovahosenu a dostupntsRozvoj technoldgii
dnesSného sveta vo Rlkeej miere ovplyvnil Zivot vo vSetkych oblastiachradice moznosti
ludstva sa kazdymnom posuvaju dopredu. T sa minuly rok, mesiac, tyzilgpovazovalo
za nemozné je uz dnes bezny Standard.

Tym, Ze Staty prijimaju stéle n&reejSie a novsSie normy sa zvysuje kvalita vyrobkov
ponukanych na trhoch atym sa snazia d@Zigispristupni kvalitny domaci trh pre
spotrebitéov.

Aby boli organizacie konkurencieschopné a udrzalhaspodarsku vykonnés su
natené zavadreefektivne a &inné systémy manazérstva kvality, najméaljaosiboru noriem
ISO 9000, ktoré vytvaraju predpoklad certifikadirifbec, 2001)

Uginnym nastrojom ako zlepSawekvalitu je zavadzanie Statistickych metod do
procesu pomocou, ktoryclddame priiny nestability, kontrolujemedinnog’ ¢im sa zvysSuje

produktivita a kvalita vyroby.
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Hlavny nastroj pomocou, ktorého plnime ciele Stake] regulacie je reguéay
diagram, ktory navrhol Dr. Walter Shewhart. Pomaheho sa aj regulaé diagramy nazyvaju
Shewhartovimi regutanymi diagramami.

Cielom regulgnych diagramov je dostavyrobny proces pod Statisticki kontrolu.
Proces je pod Statistickou kontrolou vtedy, aknedi préinou rozptylu s nahodné piry.
Tento stav dosiahneme ak gillne vSetky vymedzitiné preiny rozptylu. Ak je vyrobny
proces pod Statistickou kontrolou, vieme predpoveggho kvalitu a taktiez modzeme
predpovedaako budu splnené poziadavky zakaznika.

Cielom tejto bakalarskej prace je vo vyrobnej organizBluhn Press Tech, Vrable
zavies metddy Statistickej regulacie v riadeni kvalitynpmcou Shewhartovych regdtaych

diagramov.
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1 PREHLAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1. Histéria a vyvoj zabezpe €ovania kvality

Prakticky od za&atku vymeny tovarov sa vyskytovala poziadavka kapeho, aby
tovar mal vlastnosti, ktoré sa od neho pri kupelpo&ladaju. S rozmachom obchodu a najma
nadobudajucou zlozitésu vyrobkov uz v obdobi priemyselnej revollcie t@ziadavka
nadobudala stéle nad&bm vyzname. PoZiadavkycitej zaruky alebo vyjadrenie odbornika
na kvalitu malo pre obchodnika alebo budiceho patdf zn&ny vyznam, éasto aj
Z priciny, Ze tovar napr. z dévodu vzdialenosti nemal modZ ani sdm pozrie Systematicky
sa z&ala poZiadavka pisomného prejavu odpovedajlcej itkvalplatiova’ najskor
v strojarenstve pri stavbe lodi.

VSetko sa zé&lo v Londyne prave v obdobi priemyselnej revollaismtenzivneho
obchodu s anglickymi koloniami. Jednalo sa hlavristenie zakupeného nakladu, ktory
dovazali lode do Anglicka napr. z Indie. PodniKateloyd postupne zistil, Ze moze
zodpovedne uzaviieprimeranu poigovaciu zmluvu iba vtedy, kiébude poznétechnicky
stav danej lode. Postupne doSiel k nazoru, Ze ol&hpivejSi stav lode mozno zistipokid’
bude pozng z akych materidlov, ako a kde boladlstavana.Dalej bolo nutné poziia
kapitAna a spOsob udrzby a prevadzkovania plavifiiato vSetky faktory ovplyiwujuce
zmluvu viedli nakoniec k zostaveniu jednotnych téckych pravidiel pre stavbu lodi,
predpisov pre pravidelné opakované kontroly lodiakoniec i k dokumentovaniu celého
tohto systému. Prirodzene s tym sa vytvoril aj &@ystritej vyrobnej kontroly a i ziskavanie
opravneni k stavbe. Tak vznikol prvy lodny register svete a da sa povédaj svojim
spbsobom systém zabeZpeania kvality pri stavbe lodi. Spésob vykonavasiEhto prac sa
nazyva ,klasifikacia“¢o v anglétine znamena ,triedenie".

Namorny obchod nebol prirodzene obmedzeny iba ngli¢ko, a tak v 19. stotd
vznikali s rozvojom poi%vnictva obdobne d’alSie lodné registri. Mimo uvedeného
LLOYDS REGISTER of Schipping v Londyne, vznikali airamne a Méké AMERICSN
BUREAU of Schipping (USA), DET NORSKE VERITAS (Nd&ws a Skandinavia)
a z adiska dnesnych objemov vyznamny Japonsky lodngtesg\K a iné.

Postupne rychlo vznikala potreba podobnych slufietben pre oblas namorného

obchodu, ale aj pre priemysel a obchod. Rozhodujigiedznikom bol vynalez parného
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stroja. Pri prevadzkovani stroja, ktory pobBrdozne priemyselné a dopravné zariadenia,
dochadzalo ¢casto k nehodam pri prevadzke parnych kotlov. Tahecod poziadavka
vznikajuca z potreby zaisvania bezp#osti obyvatéstva a zamestnancov sa postupne
rozsSirila aj nal’alSie druhy zariadeni, u kotnych prevadzka bola¥uhebezpéna. Takymito
zariadeniami su napr. tlakové nadoby, plynové dariga, zdvihacie zariadenia a iné.
Zvlastne predpisy vznikali v banictve a v doprave.

V sikasnej dobe medzi najnebezpejSie patri oblas jadrovej energetiky. Tak
vznikali technické dozorné organizacie ako su v Mekn a Rakusku technické dozorné
spolky TUV, vo Franclizsku napr. Service de Minesas Ustav technického dozoru, t.j.
dnedny SUBP, dt

Vznik a postup vytvarania technickych pravidiel edpotlivych krajinach malo
rozdielnu formu a obsah. Ktomu viedli najréznejgiévody, napr. zvlastnosti pravnych
systémov v jednotlivych krajinach, ovplyevanie urovne technického rozvoja a nadvéagnos
na narodné technické normaking systémy, ktoré vznikali zarave

Otazka vhodného rieSenia v daldnej dobre problematicky technickych kontrol
a skusok, technického dozoru a certifikacie, aksominého dokladu zhody tovaru
s predpisanymi poziadavkami je teda napriek s\abgdijitosti a obtiaznosti eni aktuélna.
(Hrubec, 1994)

1.2. Manazérstvo kvality

Manazment kvality predstavuje suhrn subjektivhyabjktivnych znakov, zdrojov,
organiza&nych opatreni a zodpovednosti potrebnych na realizainnosti zabezp®ijlcich
optimalny priebeh vSetkych procesov tak, aby saatios maximalny efekt zdrojov, opatreni
a procesov a zhoda s poziadavkami zakaznika.

(Kapsdorferova, 2010)

1.2.1. Systém manazeérstva kvality

Aby sa organizacia uspesne riadila a fungovalagjeyhnutné usmaova’ ju a riadt’
a systematickym a transparentnym spésobom. Uspééle prinieg zavedenie a udrziavanie

systému manaZzérstva kvality, ktory je navrhnuty, taky trvalo zlepSoval vykonnts
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organizacie a siasne sa zaoberal potrebami vSetkych zainteresolasty@n. Manazérstvo
organizacie zatta okremd’alSich manaZzérskych disciplin aj manazérstvo kualit

Systémy manazérstva kvality moézu pomdorganizaciam zvysi spokojnos
zakaznika. Zakaznici pozaduju produkty s charadtikami, ktoré vyhovuju ich potrebam
a atakavaniam. Tieto potreby &akavania sa vyjadruju v Specifikaciach produktullarsne
sa ozndauju ako poziadavky zékaznika. Svoje poziadavky é¢enzakaznik Specifikova
v zmluve alebo ich méze &if samotna organizacia. V obidvoch pripadoch zakaznik
v kone&nom dosledku wuje prijaténos’ produktu. Pretoze potreby dakavania zakaznika
sa menia a tieZ narastaju konkuted tlaky a technicky pokrok, organizacie su nutenglo
zlepSovd svoje produkty a procesy.

VyuZivanie systému manazérstva kvality stimulugamizacie analyzo¥goziadavky
zakaznika, definovta procesy, ktoré prispievaju k vytvoreniu produktujgte’ného pre
zdkaznika a udrZaieto procesy pod kontrolou. Systém manaZzérstaditpvmoze poskytntl
ramec na trvalé zlepSovanie slam zvyst pravdepodobna's dosiahnutia spokojnosti
zakaznika a spokojnosdialSich zainteresovanych stran. Poskytuje déverarmizgcii a jej
zékaznikom, Ze organizéacia je schopna poskytpvadukty, ktoré trvalo dpaju poziadavky.
Normy suboru ISO 9000 rozliSuju poZiadavky na gysténanaZérstva kvality a poZiadavky
na produkty. PoZiadavky na systém manaZérstva tikvéfpecifikuje norma I1ISO 9001.
PoZiadavky na systém manazérstva kvality su vSeeber pouZittné v organizaciach
akéhokdvek priemyselného alebo ekonomického odvetvia, béfadu na ponukanu
kategoriu produktov. Sama norma 9001 daj# poZiadavky na produkty.

Poziadavky na produkty mézu Specifik6vazdkaznici alebo ich Specifikuje
organizacia, ktora reaguje na poziadavky zakazai&bo predpis. Poziadavky na produkty,
a v niektorych pripadoch na suavisiace procesy, moapriklad obsahova technické
Specifikacie, normy na produkty, normy na procesyluvné dohody a poziadavky predpisov.
Pristup k vypracovaniu a zavedeniu systému manazétssality sa sklada z niekRkych
krokov vratane:

* urcenia potrieb a&kavani zdkaznikovdalSich zainteresovanych stran,

» vytvorenie politiky kvality a cigov kvality organizacie,

» uréenia procesov a zodpovednosti nevyhnutnych na lalosige ci€ov kvality,
* uréenia a poskytnutia zdrojov nevyhnutnych na dositibrkvality,

* uréenia metdd merania, efektivnosti@ninosti kazdého procesu,

* vyuZitia tychto ukazovatev na ugenie efektivnosti adinnosti kazdého procesu,
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* uréenia prostriedkov na prevenciu nezhod a #ghia ich préin,

* ur¢enia a vyuzivania procesu na trvalé zlepSovanigsys manazeérstva kvality.
Takyto pristup sa da potdiziaj na udrziavanie a zlepSovanie existujiceho Bysté
manaZzérstva kvality. Organizacia, ktord prijme deptistup, vytvara déveru v spésobilos
svojich procesov a v kvalitu svojich produktov askytuje zaklad na trvalé zlepSovanie. To
moze vies k zvySenej spokojnosti zakaznikow’alSich zainteresovanych stran a k uspechu
organizacie.
(Hrubec, Vikikova a kolektiv, 2009)

1.2.2 Zakladné pojmy a terminy

1.2.2.1 Termin sdvisiace s kvalitou

Kvalita — miera, akou stbor vlastnych charakteristifi@mpoziadavky. Termin kvalita sa
mo&ze pozivas privlastkami, ako su zI4, dobra alebo vyborna.

Poziadavka— potreba alebosakavanie, ktoré sa tia, vSeobecne sa predpokladaju alebo su
povinné. No ozng&nie Specifického druhu poziadavky mozno powsfresujici vyraz, ako
napr. poziadavka na produkt, poZiadavky na systéamaXérstva kvality, poZiadavky
zdkaznika. Ufena poziadavky je napriklad taka, ktora sa uvaddakumente. Poziadavky
mozu predkladarozlicné zainteresované strany.

Sposobilog — schopnasorganizacie, systému alebo procesu realizgradukt, ktory spia
poziadavky na kladené.

(STN EN ISO 9000:2006)

1.2.2.2 Terminy suvisiace s manazérstvom

ManaZzérstvo— koordinované€innosti zamerané na usmewvanie a riadenie organizacie.
Vrcholovy manaZzment — osoba alebo skupina o0sbb, ktoré usimér alebo riadia
organizaciu na najvyssej arovni.

Systém— subor vzdjomne previazanych alebo vzajomne pésich prvkov.

Systém manazérstva— systém na denie politiky a ciov na dosiahnutie tychto ¢iav.
Manazérsky systém organizacie mézefzalmanazérske systémy, ako je systém manazérstva
kvality, systém manazérstva financii alebo systémirenmentalneho manazérstva.

(STN EN ISO 9000:2006)
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1.2.2.3 Terminy suvisiace so systémom manazeérstva kvality

Manazérstvo kvality — koordin&né cinnosti zamerané na usmewanie a riadenie
organizacie s dlmdom na kvalitu.

Systém manazérstva kvality— systém manazérstva na ustioeanie a riadenie organizacie
s oifadom na kvalitu.

Politika kvality — celkové zamery a pdsobenia organizécie v oblesdlity, oficidlne
vyhlasenie vrcholovym manaZzmentom. Politika kvalitpgd by vSeobecne v sulade
s celkovou politikou organizacie a ma poskytbr@mec na formulaciu diev kvality.

Ciel kvality — nigo, ¢o sa liada alebo ¢o sa usiluje v suvislosti s kvalitou. Ciele kval#s
maju zakladéna politike kvality organizacie.

Planovanie kvality — ¢ag” manazérstva kvality, ktord sa zameriava na vythiereig’ov
kvality, a ktora Specifikuje nevyhnutné prevadzkagrécesy a suvisiace zdroje na splnenie
cielov kvality.

Riadenie kvality —¢ag” manaZzérstva kvality zamerana na plnenie poZiakanadekvalitu.
Zabezpdovanie kvality —¢ag’ manazérstva kvality zamerana na poskytovanie goversa
splnia poziadavky na kvalitu.

ZlepSovanie kvality — ¢ag” manazeérstva kvality zamerana na zvysSovanie spidstibpinit
poziadavky na kvalitu.

Stale zlepSovanie- opakovan&innog’ zamerané na zvysSovanie schopnostitphaiZziadavky.
(STN EN ISO 9000:2006)

1.2.3 Riadenie kvality

Je ci#avedom&innog’ zamerany na plnenie poZiadaviek na kvalitu. V 2zemgsriem
ISO zaltha dokumentované postavenie vrcholového manaZzmerdstamych stufov
riadenia a ich zodpovednosti za kvalitu, vypracéowdnie, stratégie, politiky a diev kvality,
uplatiovanie adekvatnych metdéd a nastrojov na dosahovstaieovenych cl®v, ako aj
pravidelnu kontrolu plnenia diev a prijimanie opatreni na ich dosiahnutie.
Organizacie dnes pod riadenim kvality chapu preefbhy$n budovanie a udrziavanie systému
riadenia kvality poth noriem ISO radu 9000. Toto chapanie je nedastaiopretoze
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skutané manazérstvo kvality organizacie je potrebnéigsmprhapanim kvality produktu
zékaznikom. Jednotlivé organizacie m6zu dévdliSny déraz na jednotlivé charakteristiky
kvality produktu, v zavislosti od ich predstav dmani kvality produktu zakaznikom.
Désledkom méze hy Ze organizacia sice ma zavedeny, dokonca cendiky systém
riadenia kvality, ale kvalita vyrabanych produktojm vzh’adom na ich konkuréné
postavenie na trhu a uspokojovanie potrieb zakaxmniedostattna.

(Mateides, 2006)

Termin riadenie kvality je zamerany na celkovy amo cyklus vyrobku. Tieto
funkcie, ktoré musi vyrobny podnik dodtZau prvky vyrobného cyklu. Tento cyklus méze
byt zobrazeny kruhom, ktorému hovorislac¢ka kvality (Obr. 1) alebo Spirala kvality.
(Hrubec, 2001)

Marketing

a prieskum trhu vyrobku a jeho vyvoj

| Navrhovanie / Specifikovanie E

Likvidécia

po pouiti Zasobovanie

Zakaznik | Vyrabea |
| spotrebitel | dodavatel

Technickd pomoc [

Planovanie §

aldrzba a VyVoj procesov
Uvadzanie do pre- | Kontrola, skusanie
vadzky a prevadzka [ a skimanie
Predaj Balenie -
a distriblcia a skladovanie

Obr. 1
Slu¢ka kvality
(Hrubec, 2001)
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1.2.4 Normy systému manazérstva kvality

* Norma STN EN ISO 9000:2006 Systemy manazérstva kugl Zaklady a slovnik.

Norma opisuje zaklady manazérstva kvality Specifikuerminoldgiu systémov

manazérstva kvality.

* Norma STN EN ISO 9001:2009 Systémy manazérstva kgl PozZiadavky.

Norma Specifikuj poZiadavky na systém manazérstvality tam, kde organizacia

potrebuje preukarasvoju schopnas poskytova produkty, ktoré shiaji poziadavky

zékaznika a pouzitaych predpisov, azameriava sa na zd6raznenie ppskD

zékaznika.

* Norma STN EN ISO 9004:2001 Systémy manazérstva kigl Navod na
zlepSovanie vykonnosti.

Norma poskytuje navod, ktory berie do Uvahy efekt®/, ako aj @innog’ systému

manazérstva kvality. Cilem tejto normy je zlepSovanie vykonnosti organigaci

spokojnos zakaznikov a’alSich zainteresovanych stran.

* Norma STN EN ISO 19011 Navod ba auditovanie systéemmanaZzérstva kvality
al/alebo systému environmentalneho manazérstva.

Tato norma poskytuje zasady auditovanie, riadersgramov auditu, realizaciu auditov

systému manazeérstva kvality a systéemu environmegtial manazeérstva, ako aj navod na

kompetentnas auditorov systému manazérstva kvality a systémurarmmentalneho

manazérstva..

(Hrubec, Vikikova a kolektiv, 2009)

1.3. Shewhartove regula €éné diagramy

Shewhart sa narodil v New Canton v lIllinois v US#adL8. marca 1891. Vzdelaval sa
na univerzite v lllinois v State Kalifornia vo fjka. Kde spravil aj doktorantaru a kratke

obdobie tu posobil ako akademik

Walter Shewhart vypracoval v roku 1926 tedriu Statkej regulacie procesov (SPC). Jej
cielom je udrZzova procesy v stave Statistickej regulacie, pretozd’paejto tedrie len vtedy
budd ma konzistentnu kvalitu produktov. Shewhart tym uveszdéra#oval zabezp&vanie
kvality uz vo faze produkcie vyrobkov, teda pri gesoch, na rozdiel od finalnej kontroly.
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Kvalita musi by kvantifikovaté’na , ak maju b vyrobcovia schopni pouzivastatistické
postupy a jej meranie. Pial Shewharta musime definavavalitu produktu takym sp6sobom,
Ze nameranéiselna hodnota tejto kvality slizi nasledujucim eivaelom:
* Umozni’ niekomu, aby sa presv#l] ¢i sa kvalita produktu za dar@sové obdobie
liSi alebo nie od kvality za nejaku inu periéduatizako porovnavacia zakkzel
» Umoznt’ porovnanie kvality produktov gas dvoch¢i viacerych obdobi, aby sme
mohli urit, ¢i su rozdiely véasie, alebo nie, nez tie, ktoré by malitbyonechané

nadhodnym vplyvom.

Shewhart poukazal na skdtmg’, Ze pri merani charakteristiky a@nej premennej
produktu vyznaujucej sa variabilitou, mézeme ziskadbznu frekvennu distriblciu meranej
veliciny. Mdme potom bdi stabilitu, alebo nestabilitu v distriblcii merahybodnoét. Inak
povedané, mame existenciu alebo neexistenciu titkégregulacie. Shewhartove regtrig
diagramy boli skonStruované s kien zisteniagi distriblcia meranej veliny je Statisticky
stabilné alebo nestabiln&, rozdelenie sledovaného znaku kvality vyrabanéjimbku bolo
Statisticky stabilné alebo ni€p malo vé&ky pozitivny vplyv na diagnézu problémov vo

vyrobe. Reguléné diagramy poskytuju prostriedok na diagnézdiprizniku nekvality.

Regul&ny diagram (Obr. 2) je prostriedok na operativndindganie koncepcie
stabilného procesu. Obsahuje tri priamky a body,éprezentuju pozorovania:
- Centralna priamky CL (Center Line), ktord reprezentuje priemernd hodnot
regulovanej vetiiny, ked’ je proces stabilny,
- Horna regulaéna hranica UCL (Upper Control Limit) alolna regulatna hranica

LCL (Lower Control Limit), ktoré sa vygdtaju tiez z adajov, k& bol proces stabilny
Veberowva
charakteristika
(I’IL) *

L

i T SR W

I o R e e R R R T T T e T A e S e e T o T o T T e e P LT e )

Cislo viberu

Obr. 2

Regulaény diagram
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Shewhart uvadza tri zakladné princip chapania eégyth diagramov
(M. Terek,L.. Hrr¢iarova, 1999):
1. Systémy nahodnych g nie su rovnaké vtom zmysle, Ze by unozali
progndézovéd buducnos v podmienkach minulosti.
2. Konstantné systémy nahodnychepra v prirode existuju

3. Vymedzité’né prEiny variability mozno identifikovéa eliminova.

Do regul&ného diagramu sa zakte§l individualne hodnoty alebo hodnoty nejakej
vyberovej charakteristiky, napriklad vyberovéhotarigkého priemeru, vyberového rozpétia
alebo vyberového podielu. Regémg hranice definuju variabilitu vyberovej charalggky
spésobenu nahodnymi pinami. Do mimo reguknych hranic indikuje moznu pritomnos
vymedzitelenych péin. Regul&né hranice nemozno zam#& s toleradnymi hranicami
alebo inymi ciéovymi hodnotami procesu. Mozno ich jednoducho dttar&zova’ ako
prognézu vékos variability danej systémom. Reguieé diagramy su nastrojom Statistickej
regulacie procesu.

(Mateides, 2006)

Pod’a STN ISO 8258 existuju dva typy regingch diagramov:

1. Regulané diagramy meranim:

Tykaju sa veliin, ktoré su spojité a meréited. Meranim sa ziska kvantitativny popis
¢islami, ktoré udavaju usporiadanie, ale aj hodne#liciny. Pri regulacii meranim su
nagastejSie dvojice regutaych diagramov vedené zviapre ukazovatele polohy, ktoré
vyjadruju zoradenie vyrobného zariadenia a zvf@& ukazovatele rozptylu, charakterizujace
vyrobnu presnaszariadenia. Norma STN ISO 8258 uvaZuje nasledujggel&né diagramy:

« Diagram pre priemerX ) a diagram pre rozpatie (R),
» Diagram pre priemerX) a diagram pre smerodajnu odchylku (s),
« Diagram pre individualne hodnoty (X) a diagram kizavé rozpatie (R),
» Diagram pre median (Me) a diagram pre rozpétie (R).
Regul&né diagramy meranim sulimi U¢inné nastroje, ktoré mozno potiZzpokid
su k dispozicii udaje ziskané z procesu meraninpr.N&iemer¢apu v milimetroch, odpor
v ohmoch, hluk v decibeloch,dat
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Regul&né diagramy meranim pomahaju vysvefidaje ziskané z procesu ako z jfaahu jeho
rozptylu (variabilita od jedného kusa k druhémugk tz poliadu jeho polohy (priemer
procesu). Preto regwiaé diagramy meranim by mali bhywzdy robené a analyzované vo
dvojiciach — jeden diagram pre polohu adruhy pozptyl. NajobvyklejSiu dvojicu
predstavuju &,R)- diagramy. HodnotaX vyjadruje vyberovy priemer hodnét ziskanych
z malych podskupin aje mierou polohy procesu; btalrR je rozpatie hodnbt v kazdej
podskupine a je mierou rozptylu procesu.

Vo vSetkych aplikaciach reguwaych diagramov meranim v tejto publikacii sa prddada,
Ze vo vnutri vyberu ma sledovany znak kvalityrmalne (Gaussovo) rozdelenieOdchylku
od tohto predpokladu budd ovphova® G¢innog’ diagramov. KonStanty pre vypet
regula&nych medzi boli odvodené za predpokladu normality.

(Hrubec, Vikikova a kolektiv, 2009)

2. Regulatné diagramy porovnavanim:

Tykaju sa nespojitych ndhodnych wéti, ktoré popisuju kvalitativne vlastnosti znakov.
Tieto metddy regulacie nie su zaloZzené na techoltkyale skér na ekonomickych
ukazovatéoch. Vychadzaju z predpokladu, Ze vyrobky pri kolgrdelime na vyrobky, ktoré
vyhovuju poZiadavkdm na ne kladenym a na vyrobkgré poZiadavky neépaji. Norma
STN ISO 8258 uvazuje tieto reguree diagramy:

« Diagram pre podiel nezhodnych jednotiek (p) aleBmmihm pre p&et nezhodnych

jednotiek (np),

« Diagram pre p&et nezhdd (c) alebo diagram preépbnezhdd na jednotku (u).

Kazdy z tychto dvoch typoch regdtaych diagramov (meranim a porovnavanim) je viazany
na dve rozdielne situacie:
Regul@&né diagramy su w&inou uvaZzované pre kvantitativne Udaje, ale iclzigesu
vypracované ipre kvalitativne udaje. Pri kvalitatich Udajoch pracujeme s dvoma
hodnotami (zhodny/nezhodny; dobry/zly; zlyha/neatyh  prejde/neprejde;
pritomny/nepritomny), t.j. jav A sa pri skimanomratyku vyskytuje alebo jav A sa pri
skumanom vyrobkunevyskytuje. Zvycajne, v procesoch riadenia kvality, jav A prestavuj
nezhodny, poskodeny, parametre reasjdici vyrobok. Jav Asa  vyskytuje

s pravdepodobnésu p, pri¢com p vyp@itame ako podiel
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V tomto pripade vyslednym vyjadrenim vlastnosti getet np vyskytov javu A /chyb,
nezhodnych vyrobkov a pod. ) vo vybere n vyrobkieba podiel p vyskytu javu A vo vybere
n vyrobkov.
Druhy spdsob vyjadrenia vlastnosti predstavujeasiay ak mame tity objekt (vyrobok)
ananom sa mdzu vyskytovachyby, nezhody a pod. Realizujeme vybetitého pa@tu
objektov n. Pdet nezh6d na vSetkych objektoch oaujame c. P&et nezhdd na jeden objekt
potom je

V prvej situacii jeden vyrobok moze bpud’ zhodny alebo nezhodny, v druhej situacii
na jednom vyrobku mdzeme zishiadnu, jednu, dve, ... viac nezhéd.
Udaje sa pri kontrole porovnavanim ziskavaju rycldgomerne lacno &sto bez
poziadaviek na Specializovanu kvalifikaciu.
V pripade reguknych diagramov meranim je bezné v praxi zachiaheojicu regulénych
diagramov, jeden pre regulaciu priemeru a druhy negulaciu rozptylu. To je potrebné,
pretoze v regukmych diagramoch meranim sa predpoklada normalrdeteaie, a to zavisi
na tychto dvoch parametroch. AvSak v pripade régyizh diagramov porovnavanim bude
stait’ jeden diagram, lebo predpokladané rozdelenie mgelgen nezavisly parameter, totiz
priemernd Urove Diagramy prep anp su zaloZzené na binomickom rozdeleni, Fatia
diagramy prec au su zaloZzené na Poissonovom rozdeleni.
(Hrubec, Vikikova a kolektiv, 2009)

a) Zakladné hodnoty nie su stanovené
Ucelom je zisti, ¢i pozorované hodnoty sledovanej vyberovej charattey majd
rozptyl len v rozmedzi, ktoré je mozné pripigaa pésobeniu ndhodnych §ri.
b) zZakladné hodnoty su stanovené
Hodnoty su dané vo forme Specifickych poziadavidédb@ technického zadania.
Ucelom je zistf, ¢i pozorované hodnoty vyberovej charakteristiky i$&lod hodnét danych
predpisom viac, ako je mozné&akava pri pésobeni iba ndhodnych §r. Hodnoty dané
predpisom mozu hyzaloZené na skusenosti alebo predchadzajucichmidimach.
(Hrubec, Vikikova a kolektiv, 2009)
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1.3.2 Postup pri tvorbe regula énych diagramov

1. Uréenie sposobu odberu

Statisticka regulacia je vyberovou formou kontrokpntroluji sa iba vybrané
vyrobky. Z Hadiska charakteru delime vyrobky na tri skupinylrofvarné (tri rozmery su
presne definované a nemenné), polotvarné (jederzraarov sa wuje poda poZiadaviek
zakaznika) a beztvarné (sypké, tekuté). Pre kaadyyrobku platia rozne zasady odberu.
(A. Linczenyi, 1996)

2. Urcéenie v&kosti kontrolného intervalu
Verkog’ kontrolného intervalu (od 1. kontroly po 2. kotinozavisi od charakteru
vyrobného procesu, rychlosti produkcie, vysky nd&lana kontrolu a menlivosti vyrobnych
podmienok.

3. Uréenie paitu vyberov k

Patet vyberov wuje, kd’ko vyberov sa v ramci regulacie uskirté@ Rozsah vyberov

zavisi predovsetkym od Vieosti vyberu.
4. Realizacia jednotlivych merani
Ak pozname rozsah jedného vyberu &gigednotlivych parametrov, mozno pristtipi
k samotnému meraniu. Vysledky jednotlivych meranigytajne zaznamenavaju do tdky,
v ktorej su uvedené potrebné Statistické charadttieyi
5. Vypocéet hranic a centralnej priamky
Pri regul&nych diagramoch sa vypitavaju tri zakladné Udaje — centrélna priamka

CL, horna regukna hranica UCL a dolna reguta hranica LCL. Pre kazdy typ regémgho

diagramu existuju Specifické vyply tychto charakteristik.
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6. Vyhotovenie diagramu

Namerané hodnoty sa zaZreado regulaného diagramu. Priestor medzi LCL a UCL
predstavuje reguémé pole. Nasledne vynaSame do diagramu jednotliyderové
charakteristiky poth typu reguléného diagramu a jednotlivé vody spojime dksel, ¢im
vznikne regul&na lomen&iara.

(Mateides, 2006)

1.3.3 Interpretacia regula €nych diagramov

Zakladna interpretacia regdtaych diagramov je jednoducha. Pdk@stavaju procesy
v ramci hranic regulacie, predpoklada sa, zZe viitembznikla v désledku beznych gnn. Ak
vSak pozorovanie dokaze opak, je nutné doésledns@ieenova pozorovaniu, aby sme
odhalili priciny odchylok. Ak ide o stabilny systém, pozorovaméno hranic regulécie je
zvycajne désledkom Specifickych pin.
Ak pozorujeme nejaky jav (napr. ako vykon)cps utitej doby, musime sa venava
pozorovaniu, ktoré spada mimo hranic regulacie sAlstane, Ze pas tejto doby stale viac
pozorovani spadd mimo hranic regulacie, mbéze tb zameng Ze samotny systém sa
zaina vymyka spod kontroly (meni sa aje menej efektivny). ROznterpretacia

regul&nych diagramov:

» Stabilita — pozorovany proces je stabilny vtedy, ak su weblody v ramci
definovaného UCL a LCL. Proces je pod kontrolou.

* Nestabilita — proces je nestabilny ( nie je pod kontrolou),rneéktoré pozorovania
spadaju mimo UCL a LCL. Takyto stav poukazuje necfficku variabilitu.

» Varovneé signaly— stav, kd” sa viac po sebe uskdteenych pozorovani nachadza nad
alebo pod priemerom, ozhigeme to pojmom tendencia. Ikesu tieto pozorovania
medzi UCL aLCL, tendencie by sme mali pozorne ®lel pretoze moézu
nazngova’, Ze sa proces &ima vymyka spod kontroly.

« Trendy — ak sa tendencia stdva vyraznejSou (stale viasebmu nasledujdcich
pozorovani sa nachadza nad alebo pod priemeronmjorby to znamerna Ze sa trend

vyvija pozitivnym alebo negativnym smerom. (Obr.(®br. 4)
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* Cyklické javy — ak sa javy opakuju (napr. chyby ptitavani sicastejSie na zgatku
nez na konci kazdého mesiace), ide o existencilickych javov. Cyklicky graf
znézotiuje ¢asovu zavislasexternych faktorov, ako napr. sezonhatebo pracovny

Uvéazok.

Tiez si vSimnite, Ze k& pracujeme s percentualnymi udajmi, pogja jeden graf.
Ked vSak pracujeme s premenlivymi znakmi, potrebujeegulané diagramy nielen pre
priemery, ale aj pre Standardné odchylky. Hoci lb@aodiagramov nie je zlozZita, musitetby
pripraveni na vi&a praktickych problémov. Niektoré z nich:

1. Pri ukovani hranic regulacie pre percentualne Uudaje L@Zerby zaporné
¢islo, ktoré nedava zmysel, ak su vaSe Udaje v ptaistitami. V tom pripade
povazujte za spodnu hranicu nulu.

2. Pri prac sréznymi podskupinami (ako v pripade Ilobeinia vykonov
v réznych predajniach) sme predpokladali rovhakikeg’ vzorky. Ak to tak
nie je, spriemerujte V&os’ vzoriek, poki& su priblizne rovnaké (x 20 %). Ak
su veékosti vzoriek prilis rozdielne, pre kazdu podskupimusite poufi
detailnejSie vypdéty.

3. Ak podskupiny ne su homogénne, potom je rozpatanibrregulacie prilis

Siroké.

Z toho vyplyva, Ze reguéamy diagram nebude v pripade zmien’me flexibilny.
Kedykd'vek mame pochybnosti o tori,su podskupiny vSeobecne poroviiage mali by ste
ich rozvrstvi’ a vytvort’ osobitné regukmé diagramy. Napr. ak vytvarate regui@ diagram
pre ¢akaciu dobu, vidiecke a mestské predajne su praddme priliS rozdielne¢o by
ovplyvnilo hranice regulacie. V takychto pripadgehvyhodnejSie pristupovak mestskym
a vidieckym predajniam ako k rozdielnym skupinamod’a toho ich aj analyzova Ak by
sme tak nepostupovali, mohli by sme prigise&sSiu variabilitu beznym p&inam
a nepodarilo b sa nam identifikava&pecifické pwdiny. Ak mame proces pod kontrolou,
neznamena to, Ze naSa produkcia je uspokojvagdokonca zakaznikmi akceptovana.
Znamena to len to, Ze je v sulade s tymip ocakdvame od existujuceho systému. To vSak

nemusi ménic spol@né s poziadavkami zakaznika.

Pod’a STN ISO 8258 existuje osem zakladnych testoviaégych diagramov:
- test — bod padne mimo regéeho pda,
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- test — 9 po sebe idacich bodov lezi len v jegdpvici regul&ného pdia,
- test — 6 po sebe iducich pozorovanych bodov kdgetdo stupa,

- test — 14 po sebe idacich bodov pravidelne kdigre alebo dole,

- test — 2 z 3 pozorovanych bodov lezia v oblasti A

- test — 4 z 5 pozorovanych bodov leZia v oblastiébho A,

- test — 15 po sebe idacich pozorovanych bodowletilasti C,

- test — Ziadny z 8 bodov nelezi v pasme C.

(Mateides, 2006)
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1.3.4 Spobsobilos t' procesu

K vyhodnoteniu spdsobilosti procesu prejdeme vikdy,su splnené tieto predpoklady:

« proces je Statisticky stabilizovany t.j. boli vyriesené problémy regulacie takX-
diagramoch, ako aj v R- diagramoch (vymedziée prEiny boli identifikované,
analyzovaneé, napravené a vytvorena prevencia igtoepemu vzniku),

* jednotlivé merania pochédzajuce ztoho procesu poéhaji normélnemu
rozdeleniu, t.j. mal by sa vykonatest normality. Normalitu mézeme preskdma
pomocou histogramu, zakreslenym hodnoét empirickejtriducnej funkcie na
pravdepodobnostnu sienormalneho rozdelenia alebo omnoho presnejSou doeto
napr. Personovyr kritériom,

» technické a ostatné Specifikacipresne vyjadruju poziadavky zakaznika,

* nominalna hodnota navrhuje v strede pka.

Mierami sposobilosti vyrobného procesu su indexsspilosti procesu £a Gy.
(Hrubec, Vikikova a kolektiv, 2009)
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2 CIEL PRACE

Aby organizacia v dneSnej dobe bola UspeSna a ogfaokstdle narastajlce
poziadavky dneSnych zakaznikov je potrebné aby nizgeie udrZiavali proces pod
Statistickou kontrolou. Uspesnbfungovania kazdej organizacie volkej miere zavisi od
rychlosti a schopnosti prispdésébsa poziadavkam zakaznikov. Pre organizaciu jezdéle
vyuzivanie riadenie kvality, ktoré im poméha plpoziadavky zakaznikov. Regtitee
diagramy poméhaju dostgroces pod Statistickll kontrolu. Pdkia proces pod Statistickou
kontrolou, jeho kvalita je predpovedana aje moim&t do akej miery budl splnené
poziadavky zakaznikov.

Cielom bakalarskej prace je zavieftatistické metody v riadenia kvality a pomocou
nich zostaw regul&né diagramy pre hydraulicky lis Raster 400 , ktsaypouzZiva na vyrobu
Gehause 225 Tandem typ DVO03 v firme Huhn Press , Técdible. Na stiastke sme merali

stredny priemeg44h11.Ci¢om je zisti’ spdsobilog procesu pomocou indexoy, @ G
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3 METODIKA PRACE A METODY SKUMANIA

3.1 Regulaéné diagramy meranim pre priemer X
a smerodajnu odchylku s

Diagramy pre rozpdatie boli vyvinuté ako nastroje pneranie kolisania procesu, pretoze
rozpéatie je mozn&ahko vypdgita’ aje vyhodné pre malé rozsahy podskupin. Vyberova
smerodajna odchylka s je d@evydatnejSi ukazovdtevariability procesu, zvlaSpre vasie
podskupiny.

(Hrubec, Vikikova a kolektiv, 2009)

3.1.1. Ziskavanie udajov

» z vyrobného procesu odoberieme 100 vyrobkov v pedmiych¢asovych intervaloch,

» rozsah podskupiny n si zvolime n=5¢pbpodskupin k=20

k=—=="=20 (1)

« vypoitamepriemerni hodnotu znaku X; pre kazdu podskupinu:

- 1., o.
Xi =—Z,-=1X|j (2)
n
prei=1,2, ..k
prej=1,2,..n

* vypccitamesmerodajnu odchylku spre kazdu podskupinu:

1o, T
S _\/EE(Xj X) (3)

k — patet podskupin
n — rozsah podskupiny

Xij — namerana hodnota v i-tej podskupine

Z hodnot, ktoré sme vygidali teraz pristipime k vypiou priemeru proces? a priemeru

vyberovych smerodajnych odchylok jednotlivych pagsik s
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* Vypocitame piemer procesu? :

. 1 k —

X = M .2:1 X; 4)

* Vypocitame priemer vyberovych smerodajnych odchylok galiinych podskupin:
— 1 K

SThkxs ®

Centralne priamky regutaych diagramov tvoria pri priemerg a pri vyberovej

smerodajnej odchylke jednotlivych podskup%n Centralne priamky sa znazofu plnou
vodorovnouciarou. Na os ,x" nanesieme et podskupin k a na os ,y* pre prvy regulg
diagram priemernu hodnotu znaku kazdej podskupipseadruhy graf vyberovi smerodajnu
odchylku v podskupine. Body spojime priamkami, &k sa nam zviditaili zoskupenia
a trendy.

Vypocet regulaénych medzi

Vypocitame si hornld adolnd regdtal medzu pre smerodajné odchylky a pre
priemery podia rovnic. Péitame ich kvoli tomu, aby sme mohlicid Sirku pda, v ktorom sa

budu nachadzgednotlivé body.

+ vypositame si regukné medze — hornti a dolnt pre priemexy
UCL, = X +A,s (6)
LCL, =X -A;s 7)

* nésledne si vypotame reguléné medze — hornd a dolnd pre smerodajnu odchylku

S.
UCL, =B, s (8)
UCL, =B, (9)

kde By, Bz a A3 su konStanty meniace sa v zavislosti od tozgmdskupin od 2 do 25.
(Hrubec, Vikikova a kolektiv, 2009)
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Vyhodnotenie regula&nych medzi

Z vypitanych hodnbét mbézeme zostrojregul&ny diagram pre priemer a pre
smerodajnu odchylku. P8a toho, ¢i body sa body nachadzaju medzi hornou a dolnou
medzou, ufime ¢i je proces v Statisticky zvladnutom stave. Ak mie& body lezia mimo
regula&nych medzi konStatujeme, Ze proces je v Statistiwkgvladnutom stave (pdsobiaina
vymedziténé prEiny).

Su pripady, k& vSetky vyberové rozpatia su vo vnutri reguich medzi a proces i napriek
tomu nie je Statisticky zvladnuty. Je to v naslédigh pripadoch:

« 7 bodov leZi v rade za sebou nad alebo pod ceatradriamkouX ,

* 7 bodov je v rade a vytvara stupajucu postuprtkazdy bod ma rovnaki hodnotu

alebo vé&sSiu nez predchadzajuci bod) alebo klesajacu posttipn

* asi 2/3 zakreslenych bodov by malo l¢2e0 vnuatri strednej tretiny oblasti

ohrantenej regulanymi medzami a okolo 1/3 bodov by malot’by okrajovych
pasmach dvojtretinovej oblasti.
(Hrubec, Vikikova a kolektiv, 2009)

3.1.2 Zostrojenie histogramu

Ak chceme zostrgjihistogram musime si zostndjiady rozdelenia g@tnosti:

e vypcitame pdet triednych intervalov k"

k=+/N (10)

* musime stanoviSirku triedneho intervalu ,d*

X =X
d - max min 11
e (11)
* musime wit absolutnu péetnos’ ,n;"
* musime vypoita kumulativnu absolitnu getnos’ ,,> ny
* musime vypéitat relativhu pdetnos ,Pj*
p, =
o= 1 12
J N ( )

* musime vypsitat’ kumulativnu relativnu getnos’ ,,> Pj*
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Histogram je 3pecialny typiptového diagramu zobrazujucigemnosti triednych intervalov
nahodnej veliiny. Podava informaciu o rozdeleni hodnét premeardganého rozpétia (o jeho
tvare, vrcholoch a extrémnych hodnotéch). Sirkgcsv v histograme patriacich do daného
intervalu. KonStrukcia histogramu vyplyva z grafitio zobrazenia absolutnych ¢ptnosti
intervalov varigného triedenia analyzovaného suboru udajov, kde:
vy3ka sipca je hodnota;n

- &irka sipca je dzka intervalu od t; po t vratane

(Hrubec, Vikikova a kolektiv, 2009)

3.1.3 Sposobilos t procesu

K vyhodnoteniu spdsobilosti procesu prejdeme vté&dy,su spinené tieto predpoklady:

> proces je Statisticky stabilizovany, t.j. boli \g$ené problémy regulécie tak X -
diagramoch, ako aj vs- diagramoch (vymednée prEiny boli identifikované,
analyzovaneé, napravené a vytvorena prevenciaiphotpatovnému vzniku,)

» jednotlivé merania pochadzajuce z toho procesuigiwgjli normalnemu rozdeleniu,
tj. mal by sa vykona test normality. Normalitu méZzeme preskdmpomocou
histogramu, zakreslenim hodn6ét empirickej disitilej funkcie na
pravdepodobnostnu siemormalneho rozdelenia alebo omnoho presnejSoudoeto
Pearsonoym kritériom,

» technické a ostatné Specifikacie presne vyjadrafiguavky zakaznika,

» nominalne hodnota navrhu je v strede tolénémo pda

Meraniami spbsobilosti vyrobného procesu su inda@pdsobilosti procesug@ Gok. Skor
ako sa pristupi k vypiu indexov spdsobilosti procesu, odhadne sa smgrddatandardna)
odchylka procesu pdd rovnice:

=0y, (13)

kde:

s - priemer vyberovych smerodajnych odchylok

C4 — konsStanta meniaca sa rozsahom podskupinlyogijoty su uvedené v talkach
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Spbsobilos méZzeme popisaako funkciu vzdialenosti priemeru procegj od tolerakinych
medzi.

Index spdsobilosti procesu-Ga vypdita:
_USL-LSL _ T

~

P 6l5 6l5

C (14)

Kde:

USL - horna toleratna medza (Upper Specification Limit)

LSL — dolné toleratna medza (Lower Specification Limit)

T — tolerancia znaku

Hodnota G, ktora je menSia ako 1, ukazuje, Ze proces nggeilny. Pokifi Co=1, znamena
to, Ze proces je blizko spésobilosti. V praxi sanziaimélnu pripustnd hodnotu povazuje
Cp=1,33 pretoze vzdy existujedité kolisanie vyvolané odberom jednotiek a Ziadgisotany
proces nie je nikdy Uplne v Statisticky zvladnutsiave.

Je treba poznamenae G meria iba vZah toleratinych medzi k rozmedziu procesu, poloha
alebo centrovanie vyrobného procesu sa neuvaZzuhbldwy sa stg Ze i pri vysokej hodnote
Cp bude uéité percento hodndt mimo tolerarych medzi (nakitko G- zoH’adiuje iba rozptyl
nameranych hodndét nezavisle na ich strednej pololegto je doblezité uvazowa
s odstugiovanou vzdialena@®u medzi priemerom procesu a najblizSou toléman medzou.

S tymto uvaZzuje korigovany index spdsobilosti peac€k (ktory zoladiuje okrem rozptylu

nameranych hodnot eSte polohu strednych hodnét tolerarénom poli).

Korigovany index spdsobilosti procesud&a vypdita:

c —UsL-X 15
Pk 314 (15)
X - LSL
C = — -
k36 (16)

Uprednosiuje sa menSia hodnotaCz obidvoch vzorcov. Proces je povazovany za
sposobily, pokikje menSia vypéitana hodnota g vacSia alebo rovna 1,33.

V pripade, Ze g < 1 ide o nespdsobily proces.

V pripade, Ze g = 1 proces je blizko sposobilosti.

(Hrubec, Vikikova a kolektiv, 2009)
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4 VYSLEDKY PRACE

4.1 Charakteristika organizacie Huhn Press Tech

Organizacia Huhn PressTech spol. s r.0. je dcérsgmi@nog’ou nemeckej spotmosti
Heinrich HUHN GmbH + Co. KG.

Skupina Huhn je jednym z poprednych vyrobcov kowbvyyliskov a konstruknych celkov.
Ponuka firmy zakha najr6znejSie plechové tvarové ¢mstky, ako su samostatné
komponenty, alebo konstréke celky pouzivané v réznych oblastiach.

Vyrobky tejto organizécii nachadzaju uplatnenie wiacerych priemyselnych odvetviach,
prevazne vSak v automobilovom priemysle a snimssdee] sieti dodavatev. Nasatinnog’
sa nesie v znameni kvality, hospodarnosti a absgl@pdahlivosti. Na ceste za diem je
tato firma idealnym partnerom.

(http://www.heinrich-huhn.de/si/unternehmen/indéyp)p

&

Heinrich Huhn

Obr. 5
Logo firmy Huhn Press Tech

September 1994

Podpis Spoleenskej zmluvy medzi Pal-Inalfa a.s. (predtym VEBLFAAutobrzdy, neskoér
PAL-Vrable) a Huhn Industrietechnik GmbH , zaloZzerbint venture — podniku so
zahrantnou majetkovou ¢ag’ou 50/50 - so zameranim na vyrobu dielov posi&ca bizd a
inych kovovychcasti.

December 1994
Zahajenie vyroby v priestoroch firmy Pal-Inalfa.g\&able.

Marec 1995
Z4apis firmy PAL-HUHN spol. s r.0. do Obchodnéhoistig.

Maj 2000

Spolanog’ sa rozhodla, Ze Huhn Industrietechnik GmbH prevenitnchodné podiely firmy
Inalfa Industries Slovakia, Ze zakupi priemyselddcpu, zrekonStruuje vyrobnd halu a
premenuje firmu na HUHN PressTech spol. s r.o..

Oktéber 2001
Zah@jenie vyroby v novych priestoroch firmy.

Maj 2004
Spolanog’ prijala rozhodnutie o rozSireni firmy vo Viaeh.
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Juan 2005
Stavbad’alSej vyrobnej haly.

(http://www.heinrich-huhn.de/si/unternehmen/histqois)

4.2 Udaje o pracovisku vyrobku

Na vyrobu vyrobku Gehause 225 Tandem typ DVO3,yk&& pouziva v brzdnom systéme
automobilového priemyslu. Na vyrobu vyrobku sa peahydraulicky lis RASTER 400.

Rok vyroby: 2001

Tlak: 8 000 kN

Hmotnos stroja: 15 ton
Teplota na pracovisku: 20°C
Tlak: 1020 Pa

Vlhkost' vzduchu: 80 %

Meranie sme robili pomocomeracieho zariadenia Zeiss Contura 7/10/6 so systeAeiss
Calypso.

|

Obr. 6
Meracie zariadenie Zeiss Calypso
Zdroj: http://www.inspectionengineering.com/PreOwned_CMis.

Gehause 225 Tandem typ DV03

Material: za studena tvarnena be€280 LA

Hrubka materialu: 0,9 mm

Pouzitie: v brzdnych systémov v automobiloch&yaDaimler

Na vyrobku sme merali priemer g44h11. Tolerancih+H1,16mm.
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Obr. 7

SWiastka Gehause 225 Tandem typ DVO03
Zdroj: http://www.heinrich-huhn.de/en/produktbeispielefhsiraftverstaerker.php

4.3 Vyhodnotenie nameranych hodnot

Z procesu sme odobrali 100 vyrobkov. Odoberali $mgo sebe iducich vyrobkov
kazdych 20 minut. Stanovil sa rozsah podskupiny ;1 ¥ypcitali sme rozsah podskupiny

k = 20. Zodobratych vyrobkov sme vyiitali priemer X; zrovnice (2) a vyberovy
smerodajnu odchylku s z rovnice (3). Priemer procesne vypéitali zo vzorca (4)

X = 44,0751 mm. Priemer smerodajnych odchyl®k= 0,017322 mm zo vzorca (5), tieto
hodnoty tvoria centralne priamky jednotlivych regmlych diagramov Vypéy su uvedené
v tabU’ke nameranych hodn6t (Tab. 1)

Nasledne po vypdoch priemeru asmerodajnej odchylky sme pristapilvypostom
regul&nych medzi pre priemeX a smerodajnu odchylku s .

Vypoctami sme dostali nasledovné hodnoty:

Z rovnic (6) a (7) sme vygdali hornu a dolnu regutatl medzu pre priemex

UCLx= 44,09986 mm

LCLx= 44,05042 mm

a z rovnic (8) a (9) sme vypitali horna a dolnd regutad medzu pre smerodajnu odchylku s
UCLs= 0,036186 mm

LCLs= 0 mm

Regul&né diagramy su uvedené na obrazkoch.

(Obr. 8) — Regukny diagram pre priemer

(Obr. 9) — Regukny diagram pre smerodajnu odchylku

Na regulgnych diagramoch sme neodhalili Ziadne zoskupenidobaani trendy. Mimo
regula&nych medzi sa nevyskytovali Ziadne body. Na zaklzaidenia nameranych hodnot
mozeme potvrdi, Ze namerané hodnoty podliehaju zakonitosti. Fodko sme zostrojili X —
kartu a s — kartu je na prvy p@d vidi@’, Ze proces je stabilnya Ze na nepbsobia Ziadne
rusivé vplyvy.
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Rady rozdelenia petnosti (Tab. 2) sme zostrojili z nameranych hodriddet
triednych intervalov sme stanovili zo vzorca (103 RO, Sirku triednych intervalov d = 0,016
sme vypditali zo vzorca (11). Nasledne sme vyjiali absolutne p&etnosti f relativne
pocetnosti zo vzorca (12). Potom sme v§gpali kumulativnu relativhu p@tnos’ Y P.
Vypocitané hodnoty su uvedené v tékec. 2
Na zaklade vypgitanych hodnét sme zostrojili histogram (Obr. 1Qrigku kumulativnej
relativnej pdetnosti a distribénej funkcie f(x) (Obr. 11). Pomocou histogramu alky
kumulativnej relativnej ptnosti sme zistili, Ze rozdelenie nahodnejdieyi je normalne.
Na urkenie spodsobilosti procesu sme si V§ipali odhad smerodajnej odchylky = 0,00921
mm poda vzorca (13).

Vypocty indexu spdsobilosti procesu:

Cp = 1,89 potla vzorca (14)

Cpk = 2,71 podla vzorca (15)

Cpk = 3,07 podla vzorca (16)

Proces povaZzujeme za sp6sobily, ak je ¥ifama hodnota £v&sia alebo rovna 1,33. Pri
indexe Gk musi by mensia z dvoch hodn6t §&ia alebo rovna 1,33.

Nas proces mbézeme vyhlégiasposobily,

Namerané hodnoty
Por. C. |xl1 x2 x3 x4 x5 Xi Si Xij

44,0608 | 44,0727 | 44,0745| 44,0683 | 44,0813 | 44,0715|0,009892 | 220,3576
44,0802 | 44,0964 | 44,0926 | 44,0751 | 44,0928 | 44,0874 |0,009504 | 220,4371
44,0684 | 44,0619| 44,0674 | 44,0874 | 44,0639 | 44,0698 |0,005203 | 220,3490
44,0891 | 44,0877| 44,0595 44,083 | 44,0695| 44,0778 |0,002081 | 220,3888
44,0832 | 44,0774| 44,0672| 44,0576| 44,0886 44,0748 )|0,008751|220,3740
44,0715| 44,0815| 44,0938 | 44,0716 | 44,0955| 44,0828 |0,004034 | 220,4139
44,0636 | 44,0935| 44,0589 | 44,0629 | 44,0644 | 44,0687 |0,004108 | 220,3433
44,0792 | 44,0652 | 44,0939 | 44,0637 | 44,067 | 44,0738]0,005163 | 220,3690
44,0933 | 44,0678 44,079 | 44,0585| 44,0799 | 44,0757 |0,002464 | 220,3785
44,0609 | 44,0576 | 44,0923 | 44,0955| 44,0747 | 44,0762 0,010902 | 220,3810
44,0594 | 44,0764 | 44,0612 | 44,0959 | 44,0623 | 44,0710]|0,015455 | 220,3552
12| 44,0785| 44,0748| 44,0868| 44,0650| 44,0926| 44,0795|0,010703 ]| 220,3977
13| 44,0723 | 44,0759 | 44,0774 44,0798 | 44,0719| 44,0755|0,003371|220,3773
14| 44,0918 | 44,0645| 44,0783 | 44,0667 | 44,0740| 44,0751)|0,010877|220,3753
15| 44,0966| 44,0839| 44,0964 | 44,0665| 44,0773| 44,0841 | 0,01288]220,4207
16| 44,0604 | 44,0678| 44,0587 | 44,0585| 44,0804 | 44,0652 |0,009327|220,3258
17| 44,0900| 44,0819| 44,0820| 44,0990| 44,0651| 44,0836 |0,012508 | 220,4180
18| 44,0615| 44,0742 44,0951 | 44,0787 | 44,0939| 44,0807 |0,014111|220,4034
19| 44,0907 | 44,0705| 44,0616| 44,0933 | 44,0786 | 44,0789 |0,013384 | 220,3947
20| 44,0614 | 44,0743 | 44,0823 | 44,0787 | 44,0812 | 44,0756 |0,008503 | 220,3779
dXi >Si > Xij

44,0764 | 0,008661 | 220,3819

O [|N|O |0~ [W|N |-

=
o

[N
[N

Tab. 1
Taburlka nameranych hodnét
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Dosiahnuté vysledky:

Regulaény diagram pre priemer X

UCLx:
LCLy:
CL:

44,0874 mm
44,0651 mm
44 0764 mm

-

44,0950
44,0900
44,0850

£ 44,0800

= 44,0750

% 44,0700

< 44,0650
44,0600
44,0550
44,0500

Regula €ény diagram pre preimer X

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20
Podskupina

UCL

CL

LCL
——UCL

——LCL

CL

ysledk
-\ p

Obr.8
Regulatny diagram pre priemer X

Regulany diagram pre smerodajnu odchylku s

UCLs:
LCLsi
CL:

0,01809 mm
0mm
0,00866 mm

-

0,02
0,018
E 0,016
E v
g 0,014
3 0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002
0

Smerodajna odc

-

Regula ény diagram pre smerodajnu odchylku s

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Podskupina

CL

LCL

UCL

—— UCL
—LCL

CL
—>—wsledky

Obr. 9
Regulany diagram pre smerodajnu odchylku s
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44,0576 | 44,0576 44,05760 2 2| 0,02] 0,02] 0,016 4,50573
44,0617 | 44,0617 44,06170 5 7| 0,05| 0,07 0,046|11,1789
44,0658 | 44,0658 44,06580 8| 15| 0,08| 0,15 0,113|22,1671
44,0699 | 44,0699 44,06990 14| 29| 0,14| 0,29 0,23135,1314
44,0740|44,0740 44,07400 18| 47| 0,18] 0,47|0,396| 44,5
44,0781 44,0781 44,07810 18| 65| 0,18 0,65 0,583 | 45,0506
44,0822 (44,0822 44,08220 16| 81| 0,16| 0,81 0,753 36,4517
44,0863 | 44,0863 44,08630 9| 90| 0,09| 0,9|0,876]23,5729
44,0904 | 44,0904 44,09040 7| 97| 0,07| 0,970,949 12,1839
44,0945 | 44,0990 44,09675 3| 100| 0,03 1|0,996|1,47365
100
Tab.2

TabuPka rozdelenia intervalov

pocet triednych intervalov k = 10
Sirka triednych intervalov d ;004140

H iStOgram = Inervaly ==@= Absolltna po¢etnost]

20 50,00
18 + 1 45,00
16 +{ 40,00
14 f 1 35,00
12 f 1 30,00
10 1 25,00
1 20,00
1 15,00
1 10,00
1 5,00

L 0,00

f(x)

Absoldtna po €etnos t’

o N A O
T R T TR

44,0576

44,0617 | 44,0658 | 44,0699 | 44,0740 | 44,0781 | 44,0822 | 44,0863 | 44,0904 | 44,0990

44,0576 | 44,0617 | 44,0658 | 44,0699 | 44,0740 | 44,0781 | 44,0822 | 44,0863 | 44,0904 | 44,0945

Intervaly, mm

Obr.10

Histogram
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Krivka kumulativnej relativhej po  €etnosti a

distribu €nej funkcie
== Distribu¢na funkcia f(x)

=== Kumulativna relativa po¢etnost

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

44,0576 44,0617 44,0658 44,0699 44,0740 44,0781 44,0822 44,0863 44,0904 44,0990

Obr.11
Krivka kumulativnej relativnej po &etnosti a distribuénej funkcie f(x)
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5 ZAVER

Ako nastroj zabezgevanie kvality sa vo vyrobnom procese satastejSie pouziva
Statisticka regulacia. Medzi najjednoduchSie metdaltyia prave regutmé diagramy, pretoze
su vémi citlivé a dokazu odhalia vé’mi presne uiit’ vymedziténé prtiny, ktoré na proces
vplyvaju. Ak na proces pdsobia len nahodné&ipyi, mdéZzeme poveda Ze proces je
v Statisticky zvladnutom stave.

V organizacii Huhn Press Tech, regulaciu re§ywyani diagramami zatla nevyuzivaju.
Ciel'om bolo zistf, ¢i je proces spbsobily & nai vplyvaju len nahodné giiny. VyuZivanie
regul&nych diagramov ako nastroj Statistickej regulaciblizkej dobe planuju. Proces
vyroby siiastky Gehause 225 Tandem typu DVO3 je l[lpothdjho vyskumu a vygtov
stabilny.

Meranie sme robili pomocomeracieho zariadenia Zeiss Contura 7/10/6 so sgstém
Zeiss Calypso. Na siastke Gehause 225 Tandem typu DV0O3 sme meraimeriesg44h11.
S&iastka sa pouziva v brzdnom systéme do automob@uganizacie sa zaobera vyrobou
kovovych vyliskov a konstruiych celkov. Pre to aby sme proces vyhlasili alabisty bolo

v 7

alebo rovny 1,33, to sa nam aj podarilo. V§ipané indexy ¢ = 2,89 a mensi fe= 2,71 .
Dalej sme vypditali priemer procesuX = 44,0764 mm, priemer smerodajnej odchylky
s = 0,00921 mm, ktoré tvoria centralne priamky reguych diagramov. Hornu a dolnd
regul@&ni medzu pre priemer X (UGL 44,0874 mm, LCk: 44,06512 mm) Hornd a dolnd
regul&nu medzu pre smerodajnu odchylku s (UCLs: 0,018093 mm, LCE 0 mm)
Statistickd reguléacia je jednym z krokov akot byispeSnou organizaciou na dneSnom
konkurencie preplnenom trhu.
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