Aplikace statistickych metod pri nastavovani oxidu
uhli¢itého na spalovacich modulech kondenzacnich kotlu

Bc. Dusan Ficl

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2013 Fakulta technologicka




Univerzita Toméasge Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav vyrobniho inZenyrstvi
akademicky rok: 2012/2013

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pFijmeni: Bc. Dugan Ficl

Osobni ¢islo: Ti743

Studijni program: N3909 Procesni inZenyrstvi

Studijni obor: Rizeni jakosti

Forma studia: kombinovana

Téma prace: Aplikace statistickych metod pfi nastavovani oxidu
uhli¢itého na spalovacich modulech kondenzaénich
kotld

Zasady pro vypracovéani:

Teoreticka ¢ast.

1. Provedte popis zakladnich funkci spalovaciho modulu.

2. Popiste stavajici system méfeni.

3. Analyzujte soutasny stav vyhodnocovani vysledkia méfeni.

Prakticka cast.

1. Navrhnéte proces zlepsni kontroly a vyhodnocovani naméfenych dat.
2, Zavedte proces kontroly a vyhodnocovani namé&fenych dat.

3. Zajistéte udriitelnost nového procesu.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. Mateides,A. a kolektiv:ManaZérstvo kvality produkcie.Bratislava:lng. Miroslav
Mraéko-EPOS,2006.ISBN 8080576564

2. Chajdiak,J.:Statistické riadenie kvality.Bratislava:STATIS,1998.1ISBN 8085659123
3. Kupka,K.:Statistické fizeni jakosti.Zilina:TriloByte,2001.ISBN 802381818X,
97888023818185

Vedouci diplomové prace: doc. Dr. Ing. Vladimir Pata
Ustav vyrobniho inzenyrstvi

Datum zadéni diplomové prace: 8. anora 2013
Termin odevzdani diplomové prace:  10. kvétna 2013

Ve Zliné dne 11. tnora 2013

V4 / V4
/ \

,'//L/
doc. Ing. Roman Cermék, Ph.D.

prof. Ing. Berenika Ha/u nerov4, Ph.D.
dékan

reditel iustavu




Piijmeni a jméno: Ficl DuSan Obor: Rizeni jakosti

PROHLASENI]
Prohlasuji, Zze

+  beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona &. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalsich
zdkoni (zdkon o vysokych $koléch), ve znéni pozd&jsich pravnich predpisii, bez ohledu
na vysledek obhajoby 1,

+  beru na védomi, Ze diplomové/bakaldiska prace bude uloZena v elektronické podobé v
univerzitnim informadnim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden vytisk
diplomové/bakalaiské prace bude uloZen na piislusném tGstavu Fakulty technologické
UTB ve Zling a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

«  byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalafskou praci se pln¢ vztahuje
zékon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o zmé&n& nékterych zakoni (autorsky zékon) ve znéni pozdéjdich pravnich piedpist, zejm.
§ 35 odst. 3 7;

+  beru na védomi, ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zédkona ma UTB ve Zlin¢ pravo na
uzavieni licen&ni smlouvy o uZiti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

+  beru na védomi, 7e podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakaléiskou
préci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém piipadé ode mne
pozadovat pfiméfeny piispévek na hradu nékladi, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zlin& na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skutecné vyse);

< beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovéani diplomové/bakalaiské price vyuZito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomée Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym tgelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuZiti), nelze vysledky
diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komer¢nim a¢elim;

«  beru na védomi, 7e pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povaZuji se za soucast prace rovnéZ i zdrojové kody, popf. soubory, ze kterych
se projekt skladd. Neodevzdani této soudasti mize byt divodem k neobhajeni préce.

Ve Zliné : 26.04.2013

Y zékon & 111/1998 Sb. o vysokych Skoldch a o zméné a dopinéni daisich zékonti (zékon o vysokych skoldch), ve znéni pozdéjsich pravnich
pledpist, § 47 Zveiejfiovani zdvérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydéleéné zveiejrivje disertacni, diplomové, bakaldFské a rigordzni préce, u kterych probéhla obhajoba, véetné posudki
oponentti a vysledku obhajoby prostiednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zptisob zvefejnéni stanovi vnitni predpis
vysoké skoly.



(2) Disertaéni, dipiomové, bakaldiské a rigorézni prace odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnit pfed
kongnim obhajoby zvefeinény k nahiifeni vefejnosti v misté uréeném vnitinim piedpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urieno, v misté
procoviste vysoké Skoly, kde se md konot obhajoba prace, Kaldy si mife ze zvefejnéné prdce pofizovat na své néklady vypisy, opisy nebo
rozmnoieniny.

(3) Piati 7e odevzdénim préce autor souhiasi se zvefejnénim své price podie tohoto zikono, bez ohledu na vysiedek cbhojoby.

Y zgkon & 121/2000 Sb. o prévu autorském, o prévech souviseficich s prévem autorskyjm 4 0 zméné nékterych zdkont (outorsky zdkon) ve
néni pozd&jfich prdvnich predpist, § 35 odst, 3:

{3) Do prdva autorského také nezasahuje Skole nebo kolské & vzdéldvact rafizeni, udije-ii nikoli za icelem pfimého nebo nepfimého
hospoddéiského nebo obchodniho prospéchu k vjuce nebo k viostni potiebé dilo vytvofené Zdkem nebo studentem ke spinénf Skolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich 7 jeho pravniho vztahu ke Skole nebe Skolskému & vzdélavacino zafizeni {Skolnf dilo).

3 zdkon & 12172000 Sh. o prévu autorském, o prévech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékteryeh zdkond (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prévnich pfedpisd, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo Skolské &i vzdéldvaci zafizeni moji zo obvykljch podminek prove na vzavien! licenénf smiouvy o uéiti skolniho dilo (§ 35
odst. 3). Odpird-ii autor takového dile udélit sveleni bez vainého divodu, mohou se tyto osoby domahat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho
viile v soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 20stdva nedotéeno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miZe autor $koiniho dila své dilo st & poskytnout jinému licenci, nent-ii to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy Skoly
nebo ikolského & vzdélovaciho zafizeni.

(3) Skola nebo $kolské ¢ vzdéldvaci zofizenf jsou opravnény poZadovat, aby jim autor Skolniho dila z vydélku jim dosafeného v souvislosti s
uzitim dita &i poskytnutim licence podie odstavce 2 piiméfend pFispél na dhradu nakladi, které na vytvofeni dila vynoloZily, o to podie
okolnosti a? do jejich skutecné vyse; pfitom se pfihlédne k vysi vydélku dosazeného $kolou nebo Skolskym €i vzdéidvacim zaiizenim z ufiti
skolniho dila podie odstavce 1.



ABSTRAKT

FICL, DUSAN: Aplikace statistickych metod fip nastavovani oxidu uliitého na
spalovacich modulech kondegné&h kotla [Diplomovéa praca] / DuSan Ficl — Univerzita
ToméSe Bati ve Zline. Fakulta technologicka; ProtegenyrstviRizeni jakosti.
Diplomova praca na tému ,Aplikace statistickych atet@i nastavovani oxidu
uhli¢itého na spalovacich modulech kondemieh kotli* pozostava z troch hlavnyéas-
ti. V prvej teoretickegasti ide o prefad zakladnych Statistickych metdd a objasnenie po-
stupov vyuzivanych tychto metddami. Druhd, praktichs’, sa zaobera konkrétnou apli-
kaciou zakladnych metdd v podmienkach vyrobnéhagso. Posledndas’ pojednava
o vlastnom prinose diplomovej prace a obsahujeutigrcelej prace s dhdom do budtc-
nosti. Predkladana praca vznikla na z&klade presarda odbornej literatdry, podnikovej
dokumentéacie a sledovania vyuZzitia Statistickychdues praxi pri riadeni vyrobného pro-
cesu. Zamerom prace je nadobudnutie teoretickyehgikov a ziskanie praktickych sku-
senosti. Cibom prace je zhrnutie poznatkov o zakladnych Siaktigth metédach a ich

praktickej aplikacii prefadnou formou.
Krucove slova:

Kvalita, Statistika, oxid uhtity,
ABSTRACT

The graduation theses dealing with topic ,Applioatdf statistical methods in combustion
modules condensing boilers for adjusting the caudioride” consists of three main parts.
The first theoretical part concerns an overviewbasic statistical methods and explains
procedures used by these methods. The secondcpigmit deals with particular applica-
tion of basic methods under production process itond. The final part considers an in-
dividual contribution of bachelor thesis and ind@aca summary of entire work with refer-
ence to the future. The offered thesis arose omalsés of studying the literature, referring
to company materials and tracking the practicalliegfion of statistical methods during
control of a production process. The aim of thigkwus to acquire theoretical information
and to gain practical experiences. The goal of wosk is a summary of knowledge re-

garding basic statistical methods and their pratapplication, both in a clear form.

Quality, statistics, carbon dioxide
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Henry Ford (* 30. jul 1863 — T 7. april 1947)
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Slovnik terminov

Vyrobok je vysledok systému suvisiacich alebo previazaréjehosti, ktoré transformuja

vstupy na vystupy.

Proces sa definuje ako systédinnosti, ktoré transformuju vstupy na vystupy.
Kvalita je miera s akou mnozina vlastnych charakterigifkaspoziadavky.
Ciel kvality je nieto, ¢o sa liada alebo ¢o sa usiluje v suvislosti s kvalitou.

Charakteristika kvality je vlastna charakteristika produktu, procesu akysiému tyka-

juca sa poziadaviek.

PoZiadavkaje potreba alebodakavanie, ktoré sa &in, vSeobecne sa predpokladaju alebo

su povinné.

Stupei je kategéria alebo poradie priavané rozkinym poziadavkam na kvalitu vyrob-

kov, procesov alebo systémov, ktoré plnia rovnakedie pri pouZivani.
Z4akaznik je organizacia alebo osoba, ktora prijima produkt.
Spokojnog’ zakaznikaje nazor zdkaznika na Urdvena akej sa splnili jeho poZiadavky.

Sposobilog je schopnas organizacie, systému alebo procesu realizomaobok, ktory

spina poZiadavky nakladené.
Dodavatd’ je organizacia alebo osoba, ktora poskytuje produk
Chyba je nesplnenie pozZiadavky tykajucej sa zalfapgho alebo deného pouZzivania.

Kontrola je hodnotenie zhody pozorovanim a posudzovanievédzanym pdé potreby

meranim, skiSanim alebo porovnavanim.
Néprava je ¢innog’ na odstranenie zistenej nezhody.

Napravna ¢innost’ je ¢innog’ na odstranenie ginhy zistenej nezhody.
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Zhoda je splnenie poZiadavky.
Nezhodaje nesplnenie poziadavky.

Organizacia je skupina pracovnikov a zariadeni s usporiadaaipovedna®u, pravo-

mocou a s usporiadanymitahmi.
Postupje Specifikovany spdsob vykonavawianosti alebo procesu.

PoZiadavkaje potreba alebotakavanie, ktoré sa tia, vSeobecne sa predpokladaju alebo

su povinné.
Preventivna¢innost’ je ¢innog’ na odstranenie @ihy potencialnej nezhody.
Proces meraniaje subor krokov s clem ugit’ hodnotu mnozstva.
Produkt je vysledok procesu: sluzby, softvér, hardvérasiyvané materialy.
Riadenie kvality je ¢ag” manazérstva kvality zamerané na plnenie poZiakaaekvalitu.
Skuskaje ukenie jednej alebo viacerych charakteristik [fzoplostupu.

Systém manaZzérstva kvalityje systém manazérstva na usiioe@anie a riadenie organiza-
cie s ofiadom na kvalitu.
Trvalé zlepSovanieje opakovan&innog’ zamerana na zvySovanie spdsobilostitppo-

siadavky. [1]
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Uvod

Kazdy de& prindSa problémy, ktoré zasahuju do ragfich oblasti’udskejéinnosti.
Tieto problémy maju rézny vyskyt a zavaztiosasto sa opakuju, preto sa adnosti
okrem inych vednych disciplin rychlo rozvija aj tiedpravdepodobnosti a Statistika. Ku
spominanym technickym, vedeckym aj kaZzdodennym I@nobm treba pristupova
s oifadom na ich neoddelitet viastnog — variabilitu. V paati vyrobnych procesov sa
jednd o snahu predchadzaresp. minimalizové tato variabilitu. Tento jav vyplyva
z nevyhnutnosti organizacii trvale poskytovarodukty sinajlice poZiadavky zakaznika
a réznych predpisov. V gasnosti aj podniky, ktoré uz maju dobra pavegprodukovani
kvalitnych vyrobkov, musia nevyhnutne vyrélevalitnejSie produkty za pomoci stéle sa

zlepSujucich procesov, ak chcudizej zostd konkurencieschopny.

Spominanu prevenciu v8ak mozno zat/@s po dokladnom spoznani gini tejto va-
riability. Znamena to skuntavSetky faktory vplyvajace na proces, ich dopadaemnu
interferenciu. Aby sa odhalili prislusné faktorg,potrebné kontinualne uskdtova’ vy-
bery, v kratkej dobe spracavaamerané Udaje, interpretévziskané vysledky a vykotia
napravné a preventivne opatrenia. Touto Ulohowasaera celéd jednzas’ SMK, ktora sa
nazyva Statistické riadenie kvality. Zamerom uvgartinnosti je neustale zlep3ovanie
vyrobného procesu resp. vystupnych produktov an@dgii. [2]

Takyto pristup k riadeniu kvality prindSa vSak sb@ucasto nemalé naklady spojené
s kazdou menovanatiastanoucinnog’ou. Pre efektivne vyuZitie vynaloZzenych nakladov
je potrebné detailné a kvalifikované planovanientivych krokov aplikacie Statistickych
metod, najma s cfem ziska@ objektivne a vystizné informacie o skétom stave procesu.
Tieto podniky by si mali uvedomiZe Statistické metddy priamo podporuju procestéeu
leho zlepSovania. Prevencia nekvalitnej vyrobyejesia nez jej ligha a Statistické riadenie
kvality poskytuje Siroké moZznosti tejto prevendd®mocou takéhoto pristupu sa ufge
postavenie podniku na trhi&o pdsobi pozitivne na zamestnancov podniku a vedie
k stabilnym vrfahom s dodavafmi a zakaznikmi v désledkéoho dochadza k relativnej

spokojnosti zainteresovanych stran.

Ciel'om predkladanej diplomovej prace je zhrnutie pdamab zakladnych Statistic-
kych metodach, ich praktickej aplikécii, grafickarobrazeni ziskanych vysledkov a ich
interpretécii. Prinosom prace je zhodnotenie vyaiAtatistickych metdd, vyber najvhod-
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nejSej metody, pripadne skupinu metdd, v ramci aiyitna zaklade teoretickych vedo-
mosti a nasledné vyvodenie konStruktivnych zavarodpordani zo ziskanych vysledkov
prace.

Vlastné jadro prace tvoria t@asti. Prv&agd’ obsahuje teoreticky zaklad pre zakladné
Statistické metddy s prisluSnymi grafickymi zobmiaeni. Druhacas’ zahma aplikéaciu
kontrolnej metédy na podmienky kontroly vo vyrobngrocese v spotmosti Vaillant
Industrial Slovakia s.r.o0. s grafickymi vystupmiyiitej metddy a zachytenie vlastného
prinosu predkladanej diplomovej prace. Trat&’ obsahuje zhrnutie celej diplomovej
prace s ofradom a odportaniami do buducnosti.
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l. TEORETICKA CAST
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRE RIESENIE ZADANEHO
PROBLEMU

1.1 Nastroje a metddy systému manazérstva kvality

Metddou (néstrojom) manazmentu kvality sa rozunméawvedomy, premysleny a
sustavny postup pri rieSeni problémov spojenychatezp&genim a zlepSovanim kvality.
Mnohostranna, réznoroda povaha javov a procesaonsiagich s kvalitou procesov a vy-
robkov, vzdelanostna droivea kvalifikacia jednotlivcov a kolektivov a vySSidtruktar
riadenia kvality vo firméch, ale aj kulturno-psydbgicko-historické aspekty firmy a Statu,
velkog’ firmy a zloZitog vyrabaného vyrobku vyZzaduju od vrcholového veddimiay
hrada’ vhodny systém nastrojov a metdd pre zab&ape a zlepSovanie kvality. V3e-
obecné pravidla ze8a zlyhavaju, ak sa pouzivané nastroje neprispdsddnym pod-

mienkam firmy.

1.2 Klasifikacia Statistickych metéd

Statistické metddy sa delia poba narognosti do nasledovnych kategorii:

A. jednoduché (elementarne, ,seven old“) Statistické etddy. kontrolna tabtka,
vyvojovy diagram, histogram, diagram ¢ni a nasledkov, Paretov diagram, kore-
lacny diagram a reguéay diagram, povodne pouzivané ako jednoduché pgstup
na rieSenie problémov, sa postupne presadili akwopay prostriedok prilladani
pricin nezhéd a chyb a pri ich odstovani,

B. stredne narané Statistické metddy Statistickd prebierka, testovanie hypotéz,
tedria odhadu, analyza rozptylu ANOVA, planovangerimenty DOE, regresna
a korel&na analyza,

C. naroéné (pokrocilé, zlozité) Statistické metddy kombinované metddy planova-
nia experimentov EVOP, viacrozmerna regresna al&oré analyza, viacfakto-
rova analyza rozptylu, analyzasovych radov (periodogram, frekved analy-

za), klusterova analyza, senzorové metody. [3]

1.3 Sedem zakladnych nastrojov riadenia kvality

Skupinu siedmych zakladnych nastrojov riadeniaikwébori: kontrolné tabuka, vy-
vojovy diagram, histogram, diagram gin a nasledkov, Paretov diagram, koréhg dia-

gram a regula@ny diagram.Uvedené metddy sa radia k jednoduchym Statistickyemo-
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dam, ale ich &innog’ je vd’'mi vysoka a méZzeme pomocou nich oithat’ a analyzové

velku ¢ag’ problémov s kvalitou.

1.3.1 Kontrolna tabul’ka

Kontrolna tabiika sluzi k rénému zberu prvotnych udajov o proceselapbivym a
organizovanym spésobom. NagtejSie oblasti pouZzitia kontrolnych tabuliek\\&iupna,
opera’na a vystupna kontrola kvality polotovarov,csstok, hotovych dielov, surovin,
analyza strojov a zariadeni, analyza technologickptocesu, analyza nezhodnych jedno-
tiek (chybnych vyrobkov), zaznam vstupnych Udajeypa’et zakladnych charakteristik
pre regulané diagramy.

Usporiadany spésob zaznamu Gdajov uigg zjednoduSenie a Standardizaciu za-
znamu dat a ich vizualnu interpretaciu. To prind$aimalizaciu chyb pri vlastnom zbere,
zzname, prepisovani, interpretacii a ukladaniZjatinoduSenie je charakterizované pou-
Zitim ¢iarok alebo zn&ek a symbolov namiesttisel alebo textovych charakteristik. Tym

nam umo#uje zdznam Vikého pd@tu dat do jednej talbigy.
Kontrolné tabulPky mayju tri hlavné oblasti aplikacie:

1. sU nastrojom pre zaznamy vysledkov jednoduchébitgpoa réznych poloziek,

2. sU nastrojom zobrazenia rozdelenia stboru merani,

3. sl nastrojom zobrazenia miesta vyskyttitych javov, napr. chyb na vyrobku.

Kontrolna tablika mdze sluZiako podklad pre spracovanie Paretovej analyzyea pr
zostrojenie histogramu a taktiez podavaju informa@cpaetnosti vyskytu roznych druhov
vad a graficky zobrazuju miesta ich vyskytu.

Z&akladom tvorby kontrolnych tabuliek je principetienia udajov pda zvolenych
hradisk alebo ich kombin&ciou. Typickymiiddiskami su druhy vad, poloha alebo miesto
vyskytu vady, stroj, pracovnik, vyrobna linka, zragdruh materialuwasovy usek, techno-
logické parametre, pouZzité meracie pristroj@. afie’lom kontrolnych tabuliek je jedno-
znane zatriedi pévod kazdej polozky udajov tak aby bol urychlgmgces vyliadavania

pricin nezhod a problémavPriklad pouZitia kontrolnej talfky je znazorneny v (Tab.1).

! NOSKIEVICOVA, D.: Statistické metody ¥izenf jakosti. Ostrava, VSB-TU 1996, 99s.
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Tab. 1 Kontrolna tabitka rozdelenia procesu

KONTROLNA TABU KA Tabuka ¢.: xxx

Stupnica Zaznam Sitet Toleranéné medze
Volit stupnicu | Zaznamenéuapacet Udajov Numericky| Definicia toleratinych
pod'a potreby sitet medzi

1.3.2 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je zakladnym nastrojom zdokbmeania akychkbvek procesov,
pretoZze pomaha pochdpiako procesy funguja. Je délezitou pomoéckou pddwani sys-
tému manazérstva kvality ptadnoriem 1SO rady 9000.

Struktdra a postupnosinnosti tvoriacich popisovany proces je v grafeadygna
blokmi zobrazujacimginnosti, rozhodovacimi blokmi, dokumentmi a Sipkamézoiiuja-
cimi smer postupéinnosti. Vyvojovy diagram sa rastejSie pouZziva pri rieSeni tychto
situacii: vysvetlenie procesov zékaznikom alebo pouZtwateobjasnenie vazieb medzi
cinnogami procesov novym pracovnikom, odkrytie a objasngézieb medzi Gtvarmi,
odhalenie nedostatkov v procese (nevhodné, atétalebo chybajucéinnosti, zdvojova-
nie Usilia, oneskorovanie) a navrhovanie zlepSemynavanie skutmého a idealneho
priebehu procesuPri zostavovani vyvojového diagramu sa pracujemetiPre spravnu
tvorbu je vé&mi doleZita vdba otdzok ako napAké je predchadzajuca a nasledowhia-
nos’: aké su vstupy a vystupy procesu; kam sa postupkjsa rozhodne Ano/Nie, Kto
rozhoduje?“. Pri zostavovani vyvojového diagramu je potrebri#; bol popis procesu
jednoduchy a stiiny, prelfadny, treba spravne identifikaaozhodovanie, snaZisa o
umiestnenie jedného vyvojového diagramu na jedrankti.

Vyvojové diagramy mbzeme rozdéha tri zakladné typylinearny vyvojovy dia-
gram, vyvojovy diagram vstup/vystup a integrovanfojovy diagramPriklad pouZitia

vyvojového diagramu je zndzorneny na (Obr.1).
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OMlr.Vyvojovy diagram

1.3.3 Histogram

Histogram predstavuje grafické zndzornenie intenétho rozdelenia getnosti. Ide
o sipcovy graf, kde zéaklath jednotlivych dpikov (os x) zodpoveda Sirke intervatiua
vyska sipikov (0s y) vyjadruje pgetnos’ hodnét sledovanej veliny v prisludnom interva-
le. Vd’aka prefiadnosti a vcelku jednoduchému skonStruovaniu bétogram k najzna-
mejSim a v praxi najpouzivanejSim jednoduchym stiekiym nastrojom. Aplikuje sari
priebeZnej kontrole vo vyrobnom procese, pri ovandspdsobilosti procesu, pri analyze

presnosti a stability vykonu strojov, pri \joe operatorov i kontrolorov.

Z histogramu mdZeme vitat’ nasledujuce informéciedhad polohy a rozptylenosti
hodndt sledovaného znaku kvalityparametra procesu, odhad tvaru rozdelenia sledova
ného znaku kvalityi parametra procesu, identifikacie zmien proceqnatni informaciu

0 sposobilosti procesu.

Ak sledovany parameter vyrobku mé normalne rozde)gotom by mal mahisto-
gram zvonovity tvar, ktory signalizuje, Ze na pre@®&sobia iba ndhodné vplyvy a Ze je v
Statisticky zvladnutom stave. Kazda odchylka histogu od tohto tvaru potom signalizuje
pravdepodobné pdsobenie vymediaifeh vplyvov? Najcastejsie sa vyskytujice tvary

histogramov vratane moznych vymedbitgch préin st uvedené v (Tab. 2).

2 STRAKER, D.: A Toolbook for Quality Improvement@froblem Solving. Miinchen, Prentice Hall 1995
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Ak su do histogramu zakreslené toleniaé medze, da sa odhadrgpbsobilos procesu a v
pripade nespdsobilého procesu mozno uskidmpatrenia na zvySenie spdsobilosti Moz-

né situacie ndm ukazuje (Tab. 3). Priklad poukitkvertnej tabliky ukazuje (Tab.4)

a vysledny histogram je znazorneny na (Obr.2).
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Tab. 2 Tvary histogramov a mozné vymedzi#né pri¢iny ich odchylok

Tvar histogramu

MozZné pri¢iny odchyliek tvaru histogramov

Zvonovity tvar

P6sobenie ndhodnych vplyvov

Dvojvrcholovy tvar
ZmieSanie dat z dvoch vyberovych suborov

(z 2 vyrobnych davok, 2 vyr. liniek, od 2 pracotd’a

Plochy tvar
Vysledok sdtu niekd’kych zvonovitych rozdeleni
Neuplny vyrobny predpis

Nedodrzanie vyrobného predpisu

Hrebeiovity tvar
Nespravne zaokrdbvanie hodnét
Nespravne zartovanie hodndt do tried

Chyby merania

Asymetricky tvar
Posobenie objektivnych fyzikalnych zakonov

PouZzitie neuplnych adajov

Lavostranne useknuty tvar

Presnos a rozliSovacia schopnbgristroja

Nespravne zaradend analyza udajov (pred meraninaybol

triedené nezhodné vyrobky)

 FFEEEP

Zvonovity tvar s izolovanymi hodnotami
Chyby pri prepisovani tdajov
Chyby pri merani

Prameé: Moderni systémyizeni jakosti, Kolektiv autorov, rok 1998
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Tab. 3 Histogram a spbsobilog procesu

Situacia

Sposobilog a opatrenia

LSL

USL

Proces je sposobily

Nie su potrebné Ziadne zasahy do procesu.

Proces je blizky spbsobilosti.

Kratkodobo nie je nutny Ziadny zasah do procesu,

z dlhodobého Fadiska treba zdokonéla zvyst’
jeho sposobilas

LSL uSsL
Proces nie je spdsobily.
Suprodukované nezhodné vyrobky. Proces tre
centrovd na stred toleramého pda.

LSL usL

Proces je centrovany avsak nie je sposobily

z dévodu vEkej variability.

Treba prij@ opatrenia na zniZenie variability.

LSL USL
Proces nie je spdsobily.
Proces nie je centrovany na stred tolénano
pola a zarov jeho variabilita je VEKa.

LSL uSsL

ba

Prameé: Moderni systémyizeni jakosti, Kolektiv autorov, rok 1998



UTB ve Zliné, Fakulta technologickéa 22

Postup pri konstrukcii histogramu:
1. Vypocéet variaéného rozpatia suboruR:
R = Xax ™ X 1)
2. Stanovenie pdtu intervalov k:
k =5.logn (2)
Volba pd@tu intervalov méZe hyintuitivna, na zaklade skdsenosti. Je to subjeétiv

zéalezZitos, je mozné ju stanowiaj na zaklade vlastnej potreby. TaktieZ mézemikawdt’

rézne pravidla. Mézeme napriklad paiszztah k=Vn kde n je rozsah suboru.

3. Stanovenie Sirky triedneho intervaluh:

h:E 3)

Vyslednu hodnotin mézZzeme zaokruhlia pripadne dodatoe upraw paetk.
4. Zostavenie frekvergénej tabuPky,

5. Stanovenie hranic intervalov tak, abyxmin bolo zahrnuté v 1. intervalexgax v

poslednom intervale
6. Stanovenie stredov intervalov itanim hranic intervalov a vydelenim dvomi,
Xmin + Xmax/ 2
7. Priradenie nameranych hodnétdo jednotlivych intervalov v (Tab. 4),
8. Zostrojenie samotného histogramyObr.2),

: Na osx vynesieme hranice intervalov a naybBodnoty triednej p@etnostin. Do
grafu sa zazr@ potet nameranych hodnét, stredna hodnota a smeroddgpté/lka subo-
ru2 [4]

3 HALAXA, V. a kol.: Ekonomika &izeni strojirenské vyroby. Praha/Bratislava, STNFAL1985
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Tab. 4 Tabu’ka absollUtnej paetnosti

Cislo Interval | Triedny znak Zaradenie hodn6t | Triedna pocetnog’
intervalu Z do intervalov n
1 k1 Zi n
2 k2 Zi» n
3 ks Zi3 n
4 ka Zig n
5

Priklad zogrojeného histogramu je znazorneny (Obr.2). [12] Na os x sU vynesen

s s

stanovené hranidatervalov, Sirka $pca zodpoveda Sirke interval h a vy3kac os y

vyjadruje p@etnos znakov v danornintervale.

Histcgram
Prom1 = 9070,005%nomal(x; 2,5247; 0,0091°
24 T T T
12
0 ; .
18
16 g’
g
14 3 b5
g .
g 12
2
= /7;7/7»?»?»37'/
] 7
G
N 7)) . /% '
2 4
0 — ——
T,495 7,403 2515 3,555 3,450 040
2500 2510 24520 2530 2,540 2,550

Triedy

Obr. 2 Histogram
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1.3.4 Diagram pri¢in a nasledkov

Diagram préin a nasledkov je zakladnym jednoduchym néstrojbmormaziovania
informécii o procesoch, vysledkoch, vykonnosti psic za delom jeho zdokori@vania.
Diagram préin a nasledkov je pdd svojho tvorcu Kaoru Ishikawu nazyvany Ishikawov
diagram alebo pda svojho tvaru tieZz diagram rybacej kosti. ko pochopitény
a preto aj pouZitany na vSetkych Urovniach riadenia kvality. Pri kadii diagramu ptin
a nasledkov na oblésiadenia kvality ho mézZzeme potzako metdédu analyzy variability
procesu. Pomaha namajs’ vSetky mozné giihy, roztriedr priciny do kategorii a uspo-
riadar ich vzgjomny vah a vplyv na vystup, odhafrilezitos’ na zlepsSenie.

V praxi sa pouZzivaju tri skupiny diagramovdgimia nasledkov, a to ako diagramy pre
analyzu variability procesu (negstejSie pouzivany), klasifikdciu procesu a prestrg&a-
nie pricin.

Postup pri konStrukcii Ishikawovho diagramu pre andyzu variability procesu:

1. Zostavenie timu odbornikov a jednoZné definovanie problému, ktory treba ana-

lyzova’ a odstrarti. Tento problém sa napiSe ako nasledok ddZoiich tvoriaceho ,,hlavu

ryby* a Z'ava je do stredu ofiithika vedena centraligara.

2. Tim zadefinuje hlavné giihy nasledkov, ktoré sa zakreslia do diagramu réx ve
I'ajSie vetvy (kosti). Ak je obtiaZzne zadefinévaavné préiny, méZeme poufivieobecné

skupiny préin variability procesu zndme pod ozeaim 7M:
1.Ludia, praca (Man)
2.Metddy a postupy (Method)
3.Systém merania (M easurement)
4.Stroje (Machine)
5.Systém organizovania a riadenia(M anagement)
6.Materidl (Material)
7.VonkajSie okolie procesu(Mother nature)

3. Timovo sa pomocou brainstormingwiar vSetky mozné podgiiny hlavnych pri-
¢in. Pri definovani podptin sa odpoveda na otazkdo prispieva ku hlavnej pfine?" a
podobnou otazkoy Co prispieva ku podptine?* sa postupuje aj na niz3ej trovni pri de-

finovani tzv. elementarnych g.
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4. Bodové ohodnotenie @ih a pomocou Pareto diagramu sa zamheearozhoduju-

ce préiny.

Pri podrobnejSej analyze kazdého faktoru na diagrdostaneme diagram, ktory pri-
pomina rybiu kot (Obr.3).[5]
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PouZivanie diagramu podporuje tvarivest’ a komunikdciu v riefitelskom time.

|

(Prifina 4) IPikana 3

Obr. 3 Ishikawov diagram

1.3.5 Paretov diagram

V oblasti riadenia kvality je Paretov diagram jeany najefektivnejSich bezne do-
stupnych d&ahko aplikovaténych rozhodovacich nastrojov. Pre oblaadenia kvality ho
ako prvy pouzil americky odbornik na kvalitu J. Muran ktory sformuloval zaver, Ze az
80 - 90% problémov s kvalitou je sp6sobenych mabgttom priin (len 5 - 20%). Tieto
priciny nazval ,, Zivotne dbleZitou mensinou“ na kttneba vd’alSej analyze zametavo-
ju pozornos, analyzova ich do Hbky a odstrani alebo minimalizové ich pdsobenie.
Zvysnych 80 - 95% nazval najskér ako ,,trivialnasrda“, neskor ako ,,uzitma vasina“.

V oblasti riadenia kvality sa Paretov diagram m@aiZzi’ na: analyzu pétu ne-
zhodnych vyrobkov a ich druhov, analyzu strat 9 sgojenych, analyzu strat spojenych s
vysporiadanim nezhodnych vyrobkov, analyzu rekldmanalyzu préin vyroby ne-
zhodnych vyrobkov, analyzu pordch a havérii zamadas. Kazdy takyto problém moze-
me hodnoti z Wadiska jeho péetnosti, z Fadiska ndkladov alebo Zddiska vyznamnosti
pre funknog a bezpenos’ vyrobku.Vorba Hadiska a sledovaného ukazovateavisi na
cieloch a prioritach rieSenia problému. Paretovu anatjpZzeme pouZibud’ na vyiada-

nie a definovanie najpodstatnejSich nasledkov (probv), ktoré su najgetnejSie alebo
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najnakladnejSie, a taktieZ sa Paretova analyzgkidwvykonava po zostrojeni Ishikawov-

ho diagramu.
Postup pri vykonavani Paretovej analyzy:

1. Zatriedenie Udajov zostupne gachodnét zvoleného ukazovBae napr. poth po-
¢etnosti jednotlivych druhov nezhéd, gadvysky nakladov spojenych s jednotlivymi
druhmi nezhéd, pdé patu bodov priradenych expertmi v brainstormingu jetthaym
pricinam nezhéd dt. Udaje zapisujeme do taltky poetnosti (Tab. 5).

2. Vypocet kumulativnych stiov hodnét ukazovata (paetnosti nezhod, nékladov
spojenych s nezhodami) a ich vyjadrenie v percéntac

3. Zostrojenie Paretovho diagramu (Obr.4), naslegovapdsobom:

- ha osx vyznaime kategoérie nezhdd vratane druhu Ostatné, keon#Zdy bez ofa-
du na jeho p&etnos’ zapisuje ako posledny,

- nalavu vertikalnu os umiestnime stupnicu od 0 az pkosty pocet nezhéd,

- na pravu vertikalnu os vyzdtiane stupnicu relativnych kumulovanych¢say od
0 — 100 %,

- zostrojime dpcovy graf, kde kazdy igtec predstavuje jeden druh nezhody a vyska
prislusného $pca zodpoveda petnosti danej nezhody,

- zostrojime krivku kumulovanych petnosti v percentualnom vyjadreni, tkoren-
tzovu krivky ktora je spojnicou pravych hornych rohov jedngith kumulovanych &p-
cov.

4. Na z&klade viby kritéria pre vyber najdolezitejSich druhov nedtsa utia ne-
zhody, na ktoré je potrebné zantevoju pozornas a ktoré treba hlbSie analyzava

s cid'om zniZenia petu nezhodnych vyrobkoV.

* NOSKIEVICOVA, D.: Statistické metody ¥izenf jakosti. Ostrava, VSB-TU 1996, 99s.
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Tab. 5 Tabu’ka po¢etnosti pre zostrojenie Paretovho diagramu

Druh nezhody Ozna&enie | Pofetno®’ | Kumulovana | Relativna kumulovana
nezhody nezhody pocetnog’ pocetnog’ (v %)

X A Niy Xi1

Y B N Xi2

Z Cc N3 Xi3

Kusmilovang
peroento
0%
88%
Pareto princip 80020 - 20
% podielna 4 % privin ovphyefinge 800
pmhlh‘ne |c-l'0h|ém0v
2%
5 *
- Kategorie pricin -

Obr. 4 Paretov diagram laorentzova krivka

1.3.6 Korelaény diagram

Korelatny diagram nédm poskytuje prvotnu informéciu o eisii stochastickej za-
vislosti medzi nezavislym, jednoduchSie melagen znakom kvality X a zavislym, naro
nejSie merattnym znakom Y. Druhou mozntmu je pripad, kedy X predstavuje nedes-
truktivhu a ekonomickd metddu merania parametr@abiu a Y deStruktivnu a nakladna
metodu merania. V tomto pripade je na zaklade itisnedzi metddami X a Y, ktora je
vyjadrena vhodnou regresnou funkciou mozné potiZziva nedesStruktivnu metédu X a
vysledky metédy Y odhadovapomocou zavislostiDalSou mozna®u pre pouZitie sto-
chastickej zavislosti méze tysituacia, kde v danom okamihu nie sme schopny ¢tgdn
poZzadovaného znaku kvalitydi (napr. Zivotnos vyrobku na z&iatku faze jeho pouziva-

nia).
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Postup konstrukcie korela&ného diagramu:

1. Zvolime si nezavisla premennud X a zavisli premevirfgapr. hodnoty znaku kva-
lity ziskané menej nakladnou amenej presnou metdodometdodou presnejSou
a nakladnejsou).

2. Vykondme meranie minimalne 30 dvojic hodnbt z&visinezavisle premennych

(Xi,Yi) a zaznamename ich do t&kw

3. Korelatny diagram zostrojime pomocou nameranych dvojimbbgX;,Y;), ktoré
znazornime v pravouhlej sustave suradnic (X,Y) takikazda dvojica (XY;) je zobrazena
bodom v suradniciach [X|].

4. Vykondme analyzu koretaého diagramu.

Najc¢astejSie pouZivanou mierou zavislosti medzi dvoreimeennymi X a 'Y je tzv.
koeficient korelacier. Korelany koeficient, alebo inak povedané aj koeficieotdtacie
je mierou intenzity linearnej korelacre NajgastejSie je ozrimvany len akdPearsonov
korelaény koeficient.[6]

Koeficient korelacie je pomekovariancie s,, obidvoch premennych k &au ich

smerodajnych odchyloks, as,, teda [6]

S
r=—2% (4)
5Sy
Sy =2 (6 - )y -v) ©
5 =V(¢ -%%), 5,={(¢-¥") (6)
kde
X =2k Y=Yy ™

i=1 i=1
Koeficient korelacie méze nadobtith@dnoty z intervalu <-1;1>. Ak r =1 alebo r =
-1 ide o funknu zavislos. Ak sa hodnota blizi k 1, ide o vémi silnd priamu zavislas
ak sa hodnotabliZi k -1, ide o vémi silni nepriamu zavislgs Ak sar blizi k 0, znamena
to ve’mi slabud linearnu zavislds Ak sa r = 0, nemusi to znameénde premenné X a 'Y
nekorelujd, Ze su nezavislé, ale méze to znarthapailnld, avSak nelinearnu zavisfoK
vyjadreniu zavislosti sa pouziva tzregresna funkcia priebehom regresnej funkcie sa

zaober&egresnd analyza
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Z&akladné typy stochastickych zavislosti su uvede(i&ab. 6)[4]
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Tab. 6 Z&akladné typy korel&nych diagramov

Vzhrad korela¢ného diagramu Korelatny koeficient a typ zavislosti
N r=1
T kladny funk &ny vztah medzi x a y
- r=-1
o zaporny funkény vztah medzi x a'y

O0<rx<1

y rastie s rasticim x

-1<r<0

y klesa s rasticim x

ERE ] [ ] L} L

8 » * - ,

S * . " " r blizke O

. = e . maly alebo Ziadny linearny va’ah

2 - - L

1 * ] + .
A medzix ay

Prame&: Moderni systémyizeni jakosti, Kolektiv autorov, rok 1998
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1.3.7 Regulatny diagram

Jednou zo Statistickych analyz§etisticka regulacia procestodstatistickou regu-
laciou procesu sa rozumie udrZanie procesu v $i@lis zvladnutom stave na prislusnej
Specifikovanej Urovnilde teda o rychle zistenie vyteni, presahujicich hranice dovole-
nych odchylok, ich analyzu atasnu korekciu ndpravnymi opatreniami. Teoria regula
nych diagramov rozliSuje dva typy variability. Pmnytypom jenahodna variabilita, sp6-
sobena nahodnymi vplyvn{pri¢inami). Uvedeny proces ovplywuiju iba vplyvy, ktoré su
nekontrolovaténé. Nahodné vplyvy su stalou¢a@’ou meracieho procesu a da sa predvi-

da’ jeho spravanie. Proces, ktory je v Statistickyadwutom stave, sa povaZujestabilny.

Druhy typ variability predstavujeedlnu zmenu v procesd ato zmena méze Bypobsobe-
na ukitymi identifikovatd’nymi pricinami, ktoré sa wahuju kuvymedzit€nym pricinam.
Proces, ktory ovplyiuju ndhodné aj vymedziteé prEiny sa mbze stanestabilnym a
jeho spravanie sa neda predvideed’ sGvymedzit&né priciny identifikované a odstrania
sa, proces sa stane stabilnyrStatisticka regulacia meracieho procesu ma apyetpri-
pravna etapa, konStruéna etapa, kontrolnd etapaV pripravnej etapedochadza ku roz-
boru meracieho procesu na jednotlivé fazykanstruknej etapesa zostroja regutaé
diagramy, monitoruje sa proces a v pripade potsasbgpresnia regulaé hranice. \kon-
trolnej etapesa proces trvalo udrziava v Statisticky zvladnuttawve.Hlavhym Statistic-
kym ndastrojom na riadenie procesov je regakadiagram Shewhartove regul&né dia-
gramy ako utity graficky prostriedok, vyuZivajaci princip Ststickych testov vyz-
namnostiprvykrat navrhol W. Shewhart v roku 1924. Regoladiagram graficky zobra-
zuje variabilitu procesu a umiadie oddel’ ndhodné ptiny od priin vymedziténych. [7]

Pod’a charakteru vysledku kontrolnej operacie mézergealaéné diagramy rozdeli
do dvoch vékych skupin:

- regulacné diagramy pri kontrole meranimkde vysledkom kontrolnej ope-
racie je namerana hodnota (ako meraci prostriediterby napr. posuvné meradlo),

- regula¢né diagramy pri kontrole porovnavaninkde vysledkom kontrolnej ope-
racie je logicky vyrok kontroly o tongj vyrobok vyhovuje alebo nevyhovuje stanovenym
poziadavkdm (ako meraci prostriedok sa pouZziva. kafiber, mierka, referéna vzorka a
pod.). [9]

Vyber reguléného diagramu je znazorneny na (Obr. 5).
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Charakteristika kvality

meranim porovnavanim
Y

Xi, Rk

+ Sledujeme + Konstantna
podiel nezhéd v p velkost C
podskupine? podskupiny ?
I xR

Me, R

+
X, S np u

Obr. 5 Vyber regula¢ného diagramu

Shewhartove regutaé diagramy pracuju s Gdajmi ziskanymi z meramirésa vy-
konavaju v priblizne rovnakych intervaloch. Vytwrsa podskupiny Gdajov, ktoré maju
rovnaky rozsah. Pre kazdu podskupinu sa vitpl ukité charakteristiky, néastejSie
aritmeticky priemerx a rozpatieR.

V Shewhartovom regutaom diagrame sa vyzdaje centralna priamka (CL)ktora
je rovnobeZzna s osouvo vzdialenosti referémej hodnoty znazé@ovanej charakteristiky.
Pre procesy je to n&gstejSie stredna hodnota priemerov jednotlivychskogin X alebo

priemer rozpatR . Regul&né hranice (medze) sa nazyvaju:
- dolna regul@na medza LCL (z anglického Lower Control Limit),

- horna regul@na medza UCL (z anglického Upper Control Limit)
Prekra@enie hranic vyZaduje aky zasah do procesu, teda realizaciu napravnéhoeofm
Za predpokladu, Ze proces je v Statisticky zvladmustave, vo vnutri regutaych hranic
sa bude nachadzariblizne 99,73% hodnét sledovanej charakteristiiiagramx ukazu-
je, kde je centrovany proces a taktieZ ddie neziaduce kolisanie medzi podskupinami
z hradiska ich priemerov. DiagraRodhduje kazdé neZiaduce kolisanie vnutri podskupin
a je ukazovatimm vdkosti chyby opakovat®eosti procesu. Ndit regula&ného diagramu je

znézorneny na (Obr.6). [10]
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Pri Statistickej regulacii pomocou regégch diagramov sa mézu vyskythdva druhy
chyb: chyba prvého druhuachyba druhého druhu

Chybaprvého druhwunastéava vtedy, kiéje proces v Statisticky zvladnutom stave, ale

hodnota padne mimo regdfaych medzi.

Chybadruhého druhwspaiva v tom, Ze hodnota je vo vnutri regtdgch medzi, ale
proces nie je v Statisticky zvladnutom stave. Stetdve reguléné diagramy vSak beru

do uvahy len chybu prvého druhu.

1 UCL

| X alebo R

— X alebo R

| LCL

—— Cislo podskupiny

Obr. 6 Né&ért regulaéného diagramu

Pri zavadzani procesov, ktoré eSte neboli riade@Ba utit’ regul&né hranice oboch
Shewhartovych diagramov. V praxi existuju dve ma&tneypaitu regul&nych hranic:
z&kladné hodnoty nie su stanovengakladné hodnoty su stanovef. Rozdiel medzi
diagramami s danymi zakladnymi hodnotami a diagraimeez uvedenia tychto hodnot
spaiiva v tom, Ze sa pridavailalSie poziadavky tykajlce sa polohy strednej hogdaot
kolisania procesu. Pri&ovani regulénych hranic pre procesy sa vychadza z lilpu
(Tab.7)
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Tab. 7 V2ahy na vypdet medzi Shewhartovych regulénych diagramov

Statistika | Zakladné hodnoty nie st stanovené| Zakladné hodnoty si stanovef
né
Centralna UCL a LCL Centralna UCL a LCL
priamka priamka
X Xt AS X, X, 0,
X
X+ AR
R D,.R R, D,.0,
R
D;.R D, .o,

Prames: CSN I1SO 8258:1994 : Shewhartove regukadiagramy. [11]

Dolna regulénad medza diagrami® sa vo vésine pripadov nepouziva (pre n < 7 pla-
ti, ze D3 = D1= 0). Hodnoty parametrov Al, A2, A3l, D2, D3, D4 su v talike pre
vypocet regul&nych diagramov. [7]

NajéastejSie pouzivané dvojice regukmych diagramov meranim:

(x, R -=2gul&né diagramy pre vyberovy priemer a rozpétie (vhqoheen = 2 — 10),

(x, s) — regul&né diagramy pre vyberovy priemer a smerodajnt oé&ahysu vhodné pre
n>10,

(Me, R) — regul&né diagramy pre vyberovy median a rozpatie. Ichodgu su jednoduch-
Sie vyp@ty v porovnani s X, R), ale si menej citlivé nex(, R). St vhodné pre n = 2 —
10,

(%, Ra) — regul&né diagramy pre individualne hodnoty kz&vé rozpatie. S vhodné pri

vysokej homogenite v podskupine alebo ak sa datziskratkomc¢ase iba jedna hodnota
znaku kvality? [4]

Strednu hodnotu p z¥gjne nepozname, preto je potrebny ufdbj odhad, odhaduje sa
priemerom priemerov @) vyberov.

® CALPEN, R.: A Practical Approach to Quality Controondon, Business Books 1991, 356s.
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__1 o
X _Ezi=m X i (8)
OdhadS smerodajnej odchylky sa urobi na zaklade priemeru vangch rozpati R

vyberov.
1 om ,
Ram— Yimm R 9
Kde R je varig&né rozpatie vyberu:

i :R(i max— Xi min (10)

Postup pri konStrukcii regulaénych diagramov:

1. Ur¢it rozsah a poet podskupinz ktorych sa budu gitat’ regul@&né hranice. Roz-
sah podskupiny sa voli spravidla od 2 do 25. #& podskupirk sa voli v rozsahu 20 az
30.

2. Vypocitat’ regulacné medzePod’a va'ahov uvedenych v tabke (Tab. 7) sa vypo-

¢ita hodnotaentralnej priamkyaregulacnych medzi

Takto vyp@itané reguléné medze charakterizuju proces, z ktorého sa (miajeie-
rali. M6zu viiom by aj adaje, ktoré sa vyrazne odliSufi® nasveduje, zZe proces nebol
stabilny. Takéto Uudaje by sa nemali uvazopa regulacii, pretoZze cfem Statistickej re-
gulacie procesu je udrZzdno v stabilnom stave. Vtedy sa preskimaju dovodylae sa

vyllgcia.

Konkrétny postup méze by’ nasledovny:

1. Vypocitaju sa regukéné hranice pre vardaé rozpatie a zostroji sa diagrd&&nDo
regul&ného diagramu sa nakreslia body, ktoré charakiérizariatné rozpatia jednotli-
vych podskupin. Zidije sa,¢i niektory bod sa nachddzaimo regulgnych hranic Ak
ano, poukazuje to naestabilitu procesuAk takato situacia nastane, analyzuje sa proces,
aby sa zistila péina a urobi sa naprava. Na (Obr. 7) je znadzornegula&ny diagramR.

Bod, reprezentujuci 18. podskupinu, sa nachadzeomémgula&nych hranic.
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17 1902
0,040

0,020

._J
HNRENR
I!I!I! l!lllllll_

0.010

5 , ) ;
14 16 18 20 22 24 26
———+ Cislo padskupiny

Obr. 7 Regulatny diagram R
VSetky body leZiacenimo regul@nych hranicsa vyl@ia a vyp@itaju sa nové regu-
laché medzere diagranR. Postup sa opakuje dovtedy, kym sa vSetky bodgrédterizu-
juce jednotlivé podskupiny) nebudl nachétdva vnatri regulanych hranic. Pritom treba
dohliadnu’ na to, aby zostalo asfpd5 bodov nevyléenych. Ak sa vyléi viac bodov, pro-
ces je prilis nestabilny a neda sa regufowa (Obr. 8) je revidovany regulay diagram

R, po vyl&Eeni 18. podskupiny.

o 130 150 G L=
0,040

0.030
0,020

0,010

16 18 20 22 24 26 28
— Cislo podskupiny

Obr. 8 Revidovany regul&ny diagram R

2. Pre diagranx sa takisto vypéitaju regul&né hranice a zostroji sa diagram. Body,
ktoré nevyhovovali pre diagram R sa neuvazuju ani prg@mim x . Prekontroluju sa bo-
dy charakteristikx (aritmetické priemery)¢i nevybaujid mimo regulanych medzi
Obr. 9. Ak treba, vyl@ia sa vSetky body, ukazujlice na Statisticky nezulég stav (nesta-
bilitu). Znovu sa vypdtaju nové reguléné medzere diagramx , zakreslia sa body cha-
rakteristiky jednotlivych podskupin a prekontroluga, &i spinaja kritéria pre Statisticky
zvladnuty stav. Poklasa to vyZaduje, postup sa znova opakuje. V régala diagramx
na Obr. 10 sa nachadzaju dva body (bod 14 a bodh6) regulégnych hranic. Novy re-
vidovany regulény diagram je uatabilny(Obr.10)
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21 230250 21 28
I

19,995

19,980

8 10 12 14 16 48 20022924 26 28 30
—— Cislo pedskupiny

8 10 12 14 16 18 200 22 24 26 28 30

— ¢islo podskupiny

Obr. 10 Revidovany regul&ny diagram x

3. Po wylireni vSetkych neZiaducich podskufdelkove doslo k redukcii o tri pod-
skupiny) sa pre obidva diagramypa’itaju definitivne centralne priamky a regueé me-
dze. Vylucovanie podskupin odrazajucich podmienky, kedy j@ces v stave Statisticky
nezvlddnutom, neznamena zbavovanie sa nevhodnyajowidako by sa zdalo na prvy
pohrad. Vyli&enim bodov ovplyvnenych znamymi griami sa ma skor ziskdepsi odhad
zakladnej urovne kolisania, spésobeného nahodnyitinami. Regulané diagramyR a
X Vv pripade stability zatwju, Ze rozpatidRk a priemerx jednotlivych podskupin sa budu
ment’ len nahodnea zriedka budd le¥amimo regulé&né medze (len asi v troch pripadoch
z tisic). Vychodiskom pre analyzu regitgich diagramov je subor testov flad(Tab.8)
a ich opis situacie v (Tab.9) Tieto testy zn&m@r neobvyklé situacie, ktoré vyzadujutby
.V strehu” a analyzovwaproces. [4]

Uvedené testy ukazuju okrem zakladnej situacidy ke sledovana Statistika mimo
regula&né medze, af’alSie podozrivé situacie. Ide o to, Ze ak je uz bocho reguléné
medze, proces nevyhovuje. To je uz neskoro. Vh&img predchadzaakémuto stavu uz
na zéklade trendov. Spominané testy vychadzajlzdetenia regukného pasma na tri

pasma A, B a C. Pasmo C je vo vzdialenosti +1/8leégej medze od centralnej priamky,
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pasmo B v dvoch tretinach na obe strany a pasmm ashadza prave medzi reguami
hranicami (Obr.11).

Pri regul&nom diagrame, kde hranice predstavuje hodnetapdsmo C bude mnia

hranice vzdialené od centralnej priamkya; padsmo B + @ a pAsmo A +3. [4]

I

| HEEEEESh

ucL

|
II.
=

= LCL

Obr. 11 Rozdelerregulatného pasma
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Tab. 8 Testy regul&nych diagramov na odhalenie vymedziténych pri¢in

Test 1

T\ . ! ucL

N

|

¥ 1 L (L L L

e
12345678 8101112131415
— Cislo podskupiny

Test 2

LCL

x|

LCL

T T T T T T T T T T T T T
12345678 9101112131415
— Gislo podskupiny

Test 3 Test 4
I
T ucL LCL
L
LCL LCL
T e
12345878 8101112131415 12345678 9101112131415
— ¢&islo podskupiny — cislo podskupiny
Test 5 Test &
I I
,[ ueL T ucL
l\ 1\p_a
% Y X
V'l v
LCL LCL
= ot 8 S 0 0 0 S0 U SR AR L R
12345678 8101112131415 12345678 9101112131415
— cislo podskupiny — Gislo podskupiny
Test 7 Tost &
[ < T
T ucL T ' ucL
== | al h .
LCL LCL
e e T

12345678 81011121314185
— Gislo podskupiny

12345678 910112131415
— Gislo podskupiny

Pramé: Systémy manazérstva merania, Kolektiv autordv 2@05
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Tab. 9 Opis testov posudenia regutanych diagramov

Test Opis situacie

1. Jeden bod lezi mimo regtitgych medzi

2. Sedem bodov v rade za sebou lezi pod (nad)ateotr priamkou

3. Seg bodov za sebou zaznamenava pokles (narast)

4. Strnag bodov za sebou pravidelne kolide nahor a nadol

5. Dva z troch bodov v rade za sebou leZia v pasme

6. Styri z piatich bodov za sebou leZia v pasméeBanizsie (vy3Sie)

7. Patnasbodov v rade za sebou lezi v pAsme C nad (podiabeou priamkou

8. Ani jeden z 6smych bodov v rade za sebou nelpasme C

Prama: Systémy manazérstva merania, Kolektiv autordv 2@05
Dalej je moZné pri regulacii pouzt’ regulaéné diagramy porovnavanim:

- regulaény diagram p prepodiel nezhodnych jednotiekpodskupine,

regulaény diagram np pre pacet nezhodnych jednotiekpodskupine,

regulaény diagram c prepaocet nezhéd/ podskupine,

regulaény diagram u prepriemerny pdet nezhdd na jednotkupodskupiné.

Regulacia porovnavanim je sice jednosliachale preferuje sa regulacia meranim.
VyZaduje menSie rozsahy podskupin a poskytuje ogz® mnoZstvo informécii. Shewhar-
tove regulané diagramy meranim predpokladaju dodrzanie viategfatistickych javov:
dostat@ny pa‘et hodndt, normalitu, nezaviskyskonstantny rozptyl a konStantnud strednu
hodnotu, sledovanie iba jedného znaku

PoruSenie niektorého z tychto predpokladov mézet'kezlyhaniu Shewhartovych
reg. diagramov. Pred Vooou vhodnych reg. diagramov je potrebné predpokiedynasa-
denia oveti a pripadne poutiiné typy reg. diagramov alebo vhodne konverfolidaje
pre pouzitie so Shewhartovymi regtigmi diagramami. [4] PouZitim Statistickych re-

gulatnych diagramov dosiahneme vyslanie vhodne predoldimého signalu do systému

® NOSKIEVICOVA, D.: Increase of the SPC Efficiency. In: Pragiegs of the International Conference of
Industrial Tools, ICIT'97. Maribor, 1997, Vol. 1§.423-428
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v pripade ak na nas systém posobia nepriaznivé&yphento nastroj nam umidje dlho-

dobo udrzs stabilny proces pod kontrolou.

1.4 Metbdy analyzy spdsobilosti procesu

Vyznamnym faktorom wujucim kvalitu produktu je kvalita procesov, ktoritreto
produkty vznikaja. Vhodnym kritériom pre hodnotekiglity procesov je ich spdsobilys
ktora predstavuje schopnogrocesov trvalo dosahoaredom stanovené kritéria kvali7ty.
K hodnoteniu spbsobilosti procesov sa pouzivaflexy (ukazovatele) sposobilgdtioré
porovnavaju maximalnu pripustnu variabilitu hoddénua toleratnymi medzami so sku-
to¢nou variabilitou sledovaného znaku kvality (reguké medzeg¥tatisticky zvladnutého
procesu. Stanovenie sposobilosti procesu vychadza z viabepyedpokladov a z odporu-
¢aného postupu:

1. volba znaku kvality — tento znak by mal bbypre dany produkt rozhodujuci, pre-
toze moOze by Specifikovany zakaznikom alebo je kriticky Ladiska vlastnosti produktu

alebo z liadiska navaznosti nalSi technologicky postup,
2. analyza meracieho systému overenie vhodnosti meracieho systému,

3. zhromaZzdenie udajov— doba zberu hodndt by mala pokmysSetky bezné zdroje
variability (zmena obsluhy, materialu, prostredi@rzba, nastavovanie), v tejto faze sa

uskut@nuje odber podskupin a meranie (25 podskupin v zda- 5 vyrobkov),

4. posudenie Statistického zvladnutia procesu- vySetrenie nazberanych udajov
pomocou regukgnych diagramov, odstiiavanie vymedzittnych préin a prislusnych
ovplyvnenych podskupin,

5. overenie normality znaku kvality — vySetrenie procesu histogramom, pomocou
pravdepodobnostnej siete alebo testami pre ovenemimality hodndt (¢, Kolmogorov —
Smirnovov test alebo test zalozeny na vyhodnotéanasti a Spicatosti spracovanych
hodnot).

6. vypocet indexov spdsobilosti a ich porovnanie s poZzadowami hodnotami:

a) index sposobilostiC,: je mierou potencialnej schopnosti procesu z3istby sa

sledovany znak kvality nachadzal v tolefaych medziach. Riétame ho poth vz’ahu:

"HEBAK, P., HUSTOPECKY, J.: Viceroznimé statistické metody s aplikacemi. Praha/Bratisla
SNTL/ALFA 1987, 452s.
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_USL-LSL

C
P 60

(11)

kde USL je horna toleratnd medza &SL dolné toleratna medzgzadava zékaznilg o

je smerodajna odchylkadena vzorcom:
o= R (12)
d,

kde R je priemerné rozpatie v podskupinach,&onstanta zavisla na rozsahu podskupi-

ny. VSeobecne mdzeme tento vzorec papidam:

¢o__chce_zakaznik
¢oho_sme_schopny

sposobilos =

Skuta@na variabilita sledovaného znaku kvality je vyjadre hodnotou 60,
a v pripade normalneho rozdelenia vymedzuje @blagtorej s 99,73% pravdepodobnos-
tou lezia vSetky hodnoty. V praxi sa dopasje za minimalnu pripustnd hodnotu povazo-
vat' Cp, = 1,33 pretoze vzdy existuje ¢&ité kolisanie a proces nie je nikdy dokonale v Sta-

tisticky zvladnutom stave (Obr. 12).

Obr. 12 Hodnoty indexu G,
b) index sposobilostC,: na rozdiel od index(C, zoMadiuje variabilitu, umiestne-
nie hodnot sledovaného znaku kvality v toléraam poli a charakterizuje skwai spéso-

bilost’ procesu dodrzia¥gpredpisané toleréné medzePaiitame ho poth vza'ahu:

(13)

USL-X X-LSL
30 30

Cu = min{ ;

kde X je stredn& hodnota priemerov jednotlivych podskuf]
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1.4.1 Testovanie normalit

Existuju metddy, ktorymi sa da testdv& nahodny vyber pochadza z norméalneho rozde-
lenia. Normalitu mozno testotvako pomocou grafickych, tak pomocou Statistickies:

tov.
Medzi grafické metody radime nasledovné :

a) Krabicovy diagram ( Box plot )
Krabicovy diagram je schéma, ktora v jednom obnaaskytuje informéaciu a ma-
ximalnej a zarowe aj 0 minimalnej hodnote zo suboru nameranych hpdieej o
mediane a hornom a dolnom kvantile tohto stuborweaistencii odlahlych hodnét.

b) Normal probability plot ( N-P plot)
Uvedeny graf slGzi k posudeniti,data pochadzaju z normalneho rozlozenia.

c) Quantile — quantile plot ( Q-Q plot)
Umoziuje grafické posudeni€j data pochadzaju z dajakého znameho rozlozenia
ako napriklad prave z normalneho.

d) Probability . probability plot (P — P plot)
Pouziva sa k rovnakémuelu ako Q-Q plot, ale ma inu technolégiu konStruoaa

e) Histogram
Porovnava tvar hustoty petnosti a tvarom hustoty pravdepodobnosti vybraného

teoretického rozlozenia ako napriklad priamo nonaib.

1.4.2 Nahodny vyber

Nahodny vyber je taky vyber, pri ktorom su jednotkgporané do vyberového suboru na-
hodné a vyber jednotiek vyberového suboru nie jesigana usudku pracovnika usktto
nujuceho vyber. Spravidla sa nahodny vyber uskiue tak, Zze vSetky jednotky maju
rovnaku pravdepodobnogaradenia do nahodného vyberu. Specialnym pripaeogber,

ked’ jednotkam priradime r6znu pravdepodohbnme zaradenia do vyberového suboru.
Rozoznavame dve hlavné skupiny vyberov (llpcghdsobu vyberu ):

- Jednostufpovy vyber
- Viacstupiovy vyber

Jednostupiovy vyber ma len jeden stupievyberu. Zo zakladného suboru su vyberané
priamo jednotky, na ktorych je nasledne uskiitwvané potrebné zisvanie. Zakladnou

formou pri tom je jednoduchy ndhodny vyber. $kupinovom vybere postupujeme rov-
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nako, len namiesto vyberu jednotiek vyberame skujednotiek.DalSou formou jedno-
stupiového vyberu j@blastny vyber. Zakladny subor byva obvykle zloZeny s vyberovych
jednotiek, pri ktorych su znaky ki réznorodé. Preliahienie vyberového rozhodovania

rozdd’ujeme vyberové jednotky do skupin na zaklade sipgich znakov.

Viacstupnovy vyber v danom vyberovom zfsvani sa vyber uskutuje vo viacerych
stupioch. Pri v&kych vyberovych skimaniach by bol proces vyberwmaanarény, pri-

stupuje sa teda k tomu, Ze v prvom stupni sa viiéejednotky volia veéké celky. V dru-
hom stupni sa vyberaju z vybratych celkov vybermdnotky. Pri vybere je mozno potzi

aj viacej stupov.
Jednoduchy nahodny vyber
RozliSujeme dva zakladné druhy jednoduchého natmmwgberu:

a) Vyber s opakovanim —vybraté jednotka a vZdy vracia nagmib suboru. Rozsah
zakladného suboru sa tak nemeni, ostava konstartaktieZz pravdepodobnosgy-
bratia kazdej jednotky sa nemeni.

b) Vyber bez opakovania —pri uvedenom vybere sa vybratd jednotka nevracia na
spd& do suboru, to znamena, Zze mdze€ bybrata len jeden krat. Rozsah suboru sa
tak po kazdom vybere meni a taktieZ sa meni ajde@edobnasvyberu zvySnych

jednotiek.

1.4.3 Centrélny limitny teorém

Centrélny limitny teorém udava, Ze rozdeleniétginahodnych premennych konverguje
s rastom pé&u c¢lenov s@tu k normalnemu rozdeleniu. Normalita rozdeleni@atinych
javov je vychodiskom pre Statistickt indukciu madeP. S. Laplace a neskér Chebysheu,
Markov, Lyapunov, dokazovali, Zze ak zo zakladnéhbosu srubovd’nym rozdelenim
budeme vybetadostaténe vé’ké ndhodné vzorky, vyberové rozdelenie priemeruebud

normalne a dékazom toho je plati@gntralneho limitného teorému.

Najjednoduchsim vyjadrenim pdoivreova - Laplaceovaveta Poda tejto vety plati, ze
ak s&tomn nezavisle nahodnych veéin X; a alternativneho nadhodného rozdelenia vytvo-
rime velginu X, ktord ma bionické rozdelenie s parametranan, tak pre normovanu

nahodnu vetiinu
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_ X-nm
= Fmam (15)
plati va'ah

limy 0 P(U < 0)"=4(v) ] 16)

Pre - < v < oo, kde ¢(v) je distribitna funkcia normovaného normalneho rozdelenia
N(0,1)
NajobecnejSim vyjadrenim centralnej limitnej vedyt japunova veta. Ta tvrdi, Ze rozde-

lenie s@tu vzajomne nezavislych véin X; konverguje k normalnemu rozdeleniu aj v pri-

pade, Ze veliny X; nemaju rovnaké rozdelenie pravdepodobnosti.

Ak nahodna vetiina X je s@gtom nezavislych ndhodnych wéh X;, ktoré majua konéné
stredné hodnoty E( oo a kon€né tretie centralne momenty $)(i — E(X) | %< oo Tak

teda plati Ljapunova podmienka

3oy ] NP
[z, B xi-EOD[)
lim =0 a7

n-e /z?zl D(Xi)

Potom pre normovanu nahodnu velu

.G W :100))

U (18)
[S7, DCxi)
Plati vz’ah
lim P (U <v) = ¢(v) 119

Pre —oo < v < oo, kde ¢(v) je distribiena funkcia normovaného normalového rozdelenia

N(0,1)
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2 NEISTOTA MERANIA

Neistota merania predstavuje interval okolo odhaderanej velfiny, v ktorom sa
nachadza skutma (konvetine prava) hodnota meranej wéhiy s uritou pravdepodob-
nosou. Pri ukovani neistdt vychadzame z tedrie pravdepodobmostatematickej Statis-
tiky. Predpokladame, Ze namerané hodnoty, ako djychmaju utité rozdelenie pravde-
podobnosti. Potom aj vysledok merania métamrozdelenie pravdepodobnosti. [12]

Neistota meracieho zariadenia sa spravidla starowajzdiatku zavadzania mera-
cieho systému d’alej sa predpoklada, Zze sa nemeni az do naslefkdicirmacie. Pod-
mienky ovplyviujice merania sa vSak mozu meprakticky kazdy di Prejavuje sa tu
mnozstvo vplyvov, ktoré k celkovej neistote mergprigpievaju:
operator, meracia metdda, okolie, objekt meraniarani systénfObr. 14).

Preto sa dopotwije priebezné sledovanie meracieho procesu, kadetZg vyhodne
uplatnt’ spravne pouzitie Statistickych metéd. Obmedzerzpkne; klasifikacie kvality
vyrobkov, ktorych skuténé rozmery sa nachadzaju v blizkosti tolérea hranice su zna-
zornené na nasledujucom obrazku (Obr.13). [7]

Neistoty z jednotlivych zdrojov méZeme vyhodnocowadvoma zakladnymi me-
tédami:

a) Statistickymi metédami z nameranych Udajoy nazyvameneistoty stanovené me-
tédou A (resp. neistoty typA) ozna&ujemeUa,

b) neistoty ziskané inym sp6sobomazyvame neistotgtanovené metdédou Besp.

neistoty typuB) ozn&ujemeUg. [12]

mimo tolerancie toleranéné pasmo mimo tolerancie =

P » » =
- _.._._I'\' E

| v faza navrhu> 2
v =

i\ >

£ I

SpEhOSHe vyrobky zhodne so Specifikaciou / \ i L
vyrobky g;e, ¥ Y P i %‘_}\ vyrobky =
&0 R .

- i, M | @

i i g-&" \ c

0 b ' §

[ S /& \fazakontroly %
i

L]

E

Obr. 13 Vplyv neistoty merania na hodneanie kvality vyrobku [7]
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Obsluha Meracie Sposoby Prostredie
metody vyhodnotenia
kvalifikacia /
fyzicky stav / tiak /
psychicky stav / matem. rnod_el}, leplota /
1 2 iradenie mer.
motivécia P vyber mer, bojly ele L . vihkost >
disciplina 4 il vypoéet 7 pragnast 4
opatmaost / snimania / Statist, metéd::/ napatie, prid / é
<
- | a
= / 3
L
pristupnost / citlivost / | stabilita / §
5
povrch / rozsah / geometr. dﬁyb}/
tvar / Cas/naklady /
stabilita /
napatie /
[lovanie
Ll
neistota rrsranh:/
naist. nastavenia/
Objekt Meracie Meraci
merania zariadenie system

Obr. 14 Schéma vplyvov pdsobiacich na vysledok mema [7]

Zlaugenim neistét zo vSetkych zdrojov ziskacetkovl (kombinovanu) Standardnu neistotu
Uc. Kombinovana Standardna neistota vytvara intektaly pokryva skuténi hodnotu
meranej veliiny s pomerne malou pravdepodobtms (okolo 66%). PouZiva sa pretmz-

Siren& neistota:

U =kU, (20)

s

VSetky zlozky Standardnej neistoty suU si rovnocetigé sa iba spdsobom vyhodno-
tenia.
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2.1 Vyhodnotenie Standartnej neistoty typu A

Majme n nameranych Udajoy, X%, ... , % Namerané Udaje su realizaciomezavis-
lych rovnako presnych merani jednej ¥ily. Neistota merania, prislichajuca k odhadu

sa najastejSie vyhodnoti ako vyberova smerodajna odchgiitenetického priemeru:

U(x) = 9x) (21)
kde
S(?)=% (22)

a

s(x)=J(n—{1)i(x—x>2 @3

i=1

takZe vyslednu neistotu vypibtame zo vzorca:

i=1

wﬁﬁi(x - (24)

2.2 Vyhodnotenie Standartnej nestory typu B
Standardné neistdtix;) typu B sa odhaduje pomocou racionalneho tsudku na zakla-
de vSetkych dostupnych informacii o moznej varitdx.
Zdrojmi informacii m6zu by t: Gdaje z predchadzajucich merani, technické udajebry
cu, udaje ziskané z kalibracie a inych certifikateklsenosti alebo vSeobecné poznatky

0 spravani sa a vlastnostiach prislusnych matevi@gristrojov.
Postup zalfna tieto kroky:
a) vytipuju sa mozné zdroje neis@dt, 2, ... , %,
b) urti sa Standardn& neistota kazdého zdroja prevzatentifikatov, technickej
dokumentacie, technickej normy, kalibracie d.po
c) posudia sa korelacie medzi jednot. zdrojmi a stasa korelany koeficient,
d) urci sa vrah medzi veliinou X a jednotlivymi zdrojmiZy, 2y, ... , %.

1) ak certifikaty, dokumentéacia od vyrobcov alebo im@mene uvadzaju rozSirend neistotu
U a koeficient rozSirenik

U(Zi)=

U
M (25)
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2) ak je 2U dizka intervalu s nejakou konfidémou pravdepodobnésu (95%, 99%,
99,73%) a je opravneny predpoklad, Ze p&pwuani tohto intervalu sa uvazovalo s normo-

vanym normalnym rozdelenim:

u(z)=> (26)
p

kde k, je koeficient rozSirenia rovny kvantilu normovanéhormalneho rozdelenia pre

pravdepodobna'sP,
3) ak sme schopni odhadhi@n hranice, v ktorych sa hodnoty watly nachadzaja:

Z
i max 27
” (27)

U(Zi):

kde k je hodnota prislichajuca zvolenej aproximacii rdede pravdepodobnosti
(Tab.10).

Tab. 10 Talikka rozdelenia pravdepodobnosti

Norméalne (Gaus- Rovnomerné Trojuholnikové Bimodalne (troj- Bimodalne (Dira-
Sov0) uholnikové) Covo)
k=3 (k=2) k=43 k=6 k=42 k=1

Pramé:: Chyby a neistoty merania, HALAJ, M., rok 2004

2.3 Vypocet kombinovanej Standardnej neistoty Y

Ak sme utovali zvla¥ neistoty typuA a typuB, potom kombinovana neistota sa wjita:
Uc =4U," +U,° (28)

2.4 Vypocet rozSirenej kombinovanej Standardnej neistoty U

RozSirena neistota meranihsa uti tak, ze sa kombinovana Standardna neistigtavy-

stupného odhadu vynasobi koeficientom rozSirknia

U =kU, (29)
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Ak m6zeme predpokladanormalne rozdelenie vysledku merania, volkrako kvan-
til normovaného normalneho rozdelenia. Pre pravdepoos pokrytia priblizne 95%
bude k = 2, pre 99,73% bude k = 3. [12]
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3 SPADOVACIE MODULY KONDENZA CNYCH KOTLOV,
NASTAVENIE A KONTROLA ICH PARAMETROV

3.1 Predstavenie spolénosti Vaillant

Predmetom tejto diplomovej prace je vyuZitie jeikgia a vyuZzitie Statistickych me-
toéd do procesu kontroly nastavovania pozadovanyriarpetrov pre sgiavacie moduly

kondenzanych kotlov firmeVaillant Industrial Slovakia s.r.o., Tréfanske Stankovce

Spolanog’ Vaillant s logom vékonainého zajaca bola zaloZzena v roku 1874 jej za-
kladat¢#om Johannom Vaillantom v nemeckom meste Remschéida Vaillant je rozSi-
rena vo viac ako 75 krajinach sveta s viac ako IaStmymi predajnymi a distrildaymi
spola&nog’ami v Europe, Azii a Amerike. Ako jedina zo v3etkylidrov na globalnom
trhu, spolénog’ Vaillant vyvija svoje produkty zdkaznikom ,Sité maeru”. Svojim sorti-
mentom pokryva vyrobu od vykonnej vykurovacej jettiyp ktord pouziva bezné energe-
tické zdroje az k systému rieSenia pre pouzitieoetialnych zdrojov energii.
Vaillant Groupje medzinarodna spalnog’, ktord ma Ustredie v nemeckom meste Rem-
scheid, a ktora sa svojou vyrobn&ionog’ou zaobera v oblasti karenia, vetrania a klimati-
zatnej technoldgie a zastreSuje celkovo osem firieobesajucich sa vykurovacou techni-
kou a to firmyAWB, Bulex, Glow Worm, Hermann, Protherm, Saunievdl Demirdo-
kim a Vaillant

V obchodnom roku 2012, skupina Vaillant Group sojisvi takmer 10 100 zamest-
nancami, dosiahla obrat okolo 2 mid. € agjety zisk predstavoval 236 mil. €. S predajom
viac nez 1,5 milibna spotretav rocne, o predstavuje 61%, je firma Vaillant najsilnejSou
a najdolezitejSou zrtlu z celej skupiny Vaillant Group.
Svoje vyrobné zavody ma situované v mestach:

- Remscheid- hlavné sidlo firmy, vyroba zavesnych kotlov guknej techniky

- Neuss- centralny sklad pre vSetky produkty zo vSetkygiobnych zavodov

- Gelsenkirchen- vyroba kondenzmych zavesnych kotlov

- Bergheim - vyroba liatinovych stacionarnych kotlov, zasdaviych priamovyh-

revnych a nepriamovyhrevngtinievaiov Uzitkovej vody
- Roding - vyroba komponentov pre zavesné kotly a prietékohrievie
- Skalica - vyroba stacionarnych kotlov

- Trenéianske Stankovce vyroba spBovacich modulov a hydroblokov
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- Belper —vyroba zavesnych a stacionarnych kondényeh kotlov

Zastupenie firmy Vaillant Industrial Slovakia s.r.¢Jlica Johanna Vaillanta 3000/1, 913
23 Trertianske Stankovce je so 100% zah&aonu majetkovou €ag’ou. Spolénog’ bola
zaloZzend v oktdébry 2004 ako zastUpenie nemeckejyfilohann Vaillant GmbH u.Co.,
Remscheid, Nemecko. Predmetom vyroby je manufa&témontaz sgavacich modulov

a hydraulickych modulov a tvarniaca vyroba rarkdvytielcov. Tieto moduly su gag’ou
plynovych kotlov zn&ky Vaillant a znéiek skupiny Vaillant Group. Spatoos’ zamest-
nava priblizne 510 zamestnancov gtpm 7 — 9 tisic kusov vyrobenych modulov denne

na vyrobnej ploche asi 15 00.m

3.2 Proces vyroby a funkcie spBovacieho modulu Vaillant

Proces vyroby sp#iovacieho modulu prebieha v nasledovnych fazach.

Po prijme materialu, skladovani a vydaji materigdsleduje manufaktdrna montaz &pa
vacieho modulu, ktora sadaa predmontazou plynového ventilu a zmieSavaciahtena
plynu. Uvedené diely jako aj zvySok komponenetownaaledne privadza na montazne
pracoviskd, kde prebieha findlna montéz teleséospa&ieho modulu (Obr.15).

SPC

@—»1—»2—»3—»47576*7—>S—>®

Obr. 15 Proces vyroby spBovacieho modulu

Vysvetlivky:
1 —Prijem materialu 5 —Vyroba na vyrobnych linkach
2 —Skladovanie materialu 6 —Testovanie a nastavovanie modulu
3 —Vydaj materialu 7 —Kontrola a shipping audit

4 —Predmontéz 8 —Expedicia
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Vyrobné linky (Obr.18%kU predmetného usporiadania, pri ktorom sa sledijenaterialu

a usporiadanie pracovisk v zmysle postupnosti aiendri ktorom je mozné dosiahtiu
najvysSi stupie organizovanosti vyrobného procesu. Su usporiadankruhového tvaru,
kde po ich vonkajSich stranach je regalovo usklagingrobny material v zmysle postupu
vyroby. Pracovnici montaze so svojimi montaznyngikmi postupuju v jednom smere po
jednotlivych pracoviskach kde pomocou pneumatickytahovaiek a momentovychlki-
¢ov montuju vyrobny material do konkrétnej podobgl'sracieho modulu. Do vyrobného
procesu vstupuju na predenych miestach predmontované komponenty zmieSawacie
ramena plynu a plynovej armatury zhotovované ndrpontaznych pracoviskach (Obr.16)
a (Obr.17)Po zmontovani vSetkyatasti pracovnik na vyrobeny modul nalepi svoje iden-
tifika¢né ¢islo, modul odlozi na presnecené miesto pred vzduchovy tester (Obr.19)

a presunie sa nadatok vyrobnej linky kde z&na vyrabd d’alSi modul.

Pracovnik testeru odoberie modul a vykon&om potrebne ukony. Po ich ukseni
a po kontrole modulu opatri modtiarovym kodom, skenuje ho a modul pripravi na expe-
diciu. Modul vykazujaci nezhodu odlozi @¢erveného regala s popisom zavady, kde ho
prevezme prislusny montazny pracovnik a opravi ho.
Prvotné nastavovanie modulu prebieha na montaimed havzduchovom testery kde
prietok vzduchu simuluje prietok plynu a aj spalko prvé je nastavenie zmieSavacieho

pomeru plyn / vzduch. g4s/ Vaua X 100%. Nastavuje sa pri max. ¢kach ventilatora

Qmax-

Dalsi krok je nastavovanie ¢t&k a to maximalne otky. Qmax Nastavované tak aby bol
dosiahnuty pozadovany maximalny vykon modulu addla Specifikacie. Sleduje sa pri
tom prietok plynu / vzduchu, ktory musitby op& na zaklade Specifikacii ) v medziach
tolerancie. Tieto otky sa vpisuju do finalneho kddu modulu a nasledimgrgo Udajom

bude pracovariadiaca jednotka kotla.
Obdobne sa prednastaviadg minimalne Q.

Pod’a Specifikacii a internych nariadeni sa na odded#mpping audit - vystupnej kontrole,

kontroluje min 1% z vyrobenej Sarze, respektive nhad

Uvedeny test je simulovany na plynovom testery (20rako pri riadnej prevadzke kotla.
Pod’a Specifikacie pre jednotlivé moduly sa kontrolhjgdnoty CQ pri maximalnych a
minimalnych otékach, maximalny a miniméalny prikondalej hodnoty CO pri maximal-

nych a minimalnych otkach.
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Uvedené hodnoty sa uchovavaju a spraclvaju v softe¢aplikacii excelového formatu.
Ak pri testovanych hodnotach vypadne jedna hodnaitao toleragné hranice je nutné
pretestové modul, pripadne otestoalalsi modul z predmetnej SarZze, aby sa overila
spravnos merania a nasledne sa analyztigeje dévod mimo toleramého merania. Ana-

lyza nezhodného merania je momentalnéniedhavy proces.

Ak sa potvrdi hodnota mimo tolerancie, je nutnégstavi’ cell SarZzu a prestavju na
vzduchovom testery so zmenenym vstupnym nastavendnpredstavuje enormné Usilie,
nakd’ko ¢asto krat sa stava, Zze na oddelenie Shipping asditlostane na test modul so
znanym ¢asovym skizom oproti vyrobéasto byvaju moduly z vadnej SarZze uz nalozené

v kamidnoch a pripravené k expedicii.

Obr. 16 Proces ffedmontaze plynového ventilu
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ho ramena

aze zmieSavacie

Obr. 17 Proces ffedmont

Obr. 18 Procegroby spa’ovacieho modulu
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Obr Vzduchovy tester na linke

Obr. 20 Tester plynovych sp#lovacich modulov na Shipping audite
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3.2.1 Zlozenie a funkcia sp#iovacieho modulu

Ulohou spéovacieho modulu v zostave plynového kondéngao kotla je samotny ohrev

vyhrevného média — vody. V djmvacom module plynového kotla prebieha prenos émerg

spd&ovanim z vykurovacieho média — plynu v pracovnomgtore na vyhrevné meédium.

Tento modul d’aka svojej povahe a charakteinnosti a roznorodosti vstupujucich médii

nesie so sebou vysoké poziadavky na kvalitu speadaa predovSetkym na bezpeg'.

1.

Tepelny vymennik

Dochadza v jeho pracovnom priestore k horeniu aosaému ohrevu vykurovacie-

ho média
Plynova armatura

Zaig’'uje spravny pomer plynu a vzduchu vstupujuceho ghioyacieho priestoru

a to celom modulmom rozsahu oté@k
Ventilator

Ventilator sluzi na pohon vykurovacieho média, ndo@o spbovacieho priestoru

zmes vzduchu a plynu

Nasavacia tuba

Sluzi na privod vzduchu do zostavy

ZmieSavacie rameno plynu

Vhodnym virenim prebieha idealne premieSanie piyraduchu
Zapalovacia elektréda

Zapdovacia elektréda — s\Wika iniciuje proces horenia iskrou
Tanierovy kryt spal’ovacieho priestoru

Kryt a subor tesneni bezpree oddéuju pracovny priestor atmosférického horaku

od okolitého prostredia

Kontrolny priezor

Sluzi pre vizualnu kontrolu horenia
Tesnenia sp#lovacieho priestoru

Zabraiuje unikom zo sp@mvacieho priestoru
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10.Horak

Zabezpéuje rovnomernu distriblciu plame, aby sa umoznil rovnomerny ohrev

primarneho teplovodného vymenniku.

b 21 Spa’ovaci modul
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Obr. 22 Spd’ovaci modul v zostave plynového kotla
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Il. PRAKTICKA
CAST
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4 EXPERIMENTALNA CAST

Cief'om diplomovej prace vykonanej v spoimsti Vaillant Industrial Slovakia s.r.o. bolo
zefektivnt’ systém zberu a vyhodnocovania hameranych daystapnej kontrole hoto-
vych vyrobkov — spiovacich modulov — aplikovanim SPC metod. Skregakiny ¢as
potrebny pre identifikAciu nezhody, transparentukézad vyvoj meranych hodnét a pri-
pravit podklad pre analyzu nezhodného merania. Zéreygikovanim aénych limitov s
vhodnym nastavenim SPC programu upozbtestovacich inZinierov na mozmogzniku
problému v najblizSej dobe. Ichtasnym zdsahom nastavenia vzduchovych testerov tak
zabrani’ vzniku nekvality a tym i zvySenym nakladom na op@é prestavenie vyrobkov

vo vyrobe a na Shipping audite.

4.1 Nevyhody stavajuceho rieSenia

Existujaci systém merania a vyhodnocovania vysledkwerani so sebou niesolciié
bremena, nedokonalosti, ktoré nisi poZiadavky zvy3Sujlcej sa vyroby a to predoviet-
kym z polfadu veku systému. Preto sa prikto k spusteniu projektu pod hlakou six
sigma projektov, ktory mal stavajici systém nahtradodernej$im rieSenim, iggjicim

poziadavky na kladené.

Aktuélny systém s nazvom WET — Pruefung, test molgkuskou(Obr.23) bol dedé-
stvom prvejcasti transferovanej vyroby sfmvacich modulov. Zakladal sa na excelovskej
platforme s manualnym vpisovanim dat. Hlavna nedghdaného systému vSak gpala

Vv jeho narénosti pri analyze povodu nezhodného merania.

Pokid’ bola na oddeleni Shipping auditu, vystupnej kdgfroidentifikovana nezhodna
hodnota merania o 3pecifikacii daného modulu, spustil sdtmly a pracny proces (Obr.
24). Operator Shipping auditu kontaktoval prislignéestovacieho inziniera s hlasenim
0 nezhodnej hodnote. Testovaci inzinier tuto hodnedrifikoval so Specifikaciou a po
potvrdeni nezhody inicioval proces patrania p@ipel a napravnych opatreni. Postughos

krokov pri tomto procese bola nasledovna:

Vylucila sa chyba operatora na oddeleni Shipping auddkonzultovali sa vSetky predo-
Slé kroky merania a zaznamu meranych hodnét. Preynmeodul sa opakovane premeral
a pripravila sa vzorka vo vopred stanovenorét@onodulov z predmetnej Sarze. Testovaci
inzinier po prihlaseni do systému stiahol aktualareiu stavajuceho suboru so zaznamom

0 nezhodnom merani a nezhodnej hodnote meraniavyfitrovani si prislusnych dat
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v subore bol schopny manualne a graficky si znaggmebeh meranej hodnoty véhy.
Néasledne patrati je moznéa pdina problému v testere na oddeleni Shipping audigho

¢i priebeh predoslych hodndt modulov mohol nandliziaci sa problém. Ziavsetky
uvedené akcie predstavovali neustalu potrelah@vania novych a novych dat a manualne
spracovanie na pozadovanu vystupna formu, simozu jednoznénu verifikaciu. Sledo-
vanie trendov vyvoja nameranych hodnét bol v stéc@n systéme priam nbatsky vy-
kon. Nasledne, ak vSetky doterajSie akcie nepiin@dpovel’, presunul pozorngsna
vzduchovy tester vyrobnej linky a na vyvoj udalo®la zaklade jedir@ého sériového
¢isla (Obr.25) vedel presnecui tester, na ktorom sa dany modul vyrobil. Po pepojsa
na predmetny vzduchovy tester bol schopny import®igotrebné udaje o priebehu na-
stavenia a uskutmit’ kontrolu prislusnych , test results “ — testovaciysledkov . Skon-
troloval priebeh nastavenia a testu konkrétnehoutuwpdpodmienky, za akych dany test
prebiehal, popripade skontroloval vysledky ostatngwdulov, aj z rozdielnych Sarzi, na-

stavovanych a testovanych na danom testere.
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WET-Pruefung.xls [Read-Only] [Compatibility Mode] - Microsoft Excel
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Obr. 23 WET - Pruefung

Wet Pruefeng — systém zberu dat merasfipcoch sirozlozené kroky testovania, v riadkochtjelo modulu - vysledok daného kroku.
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Nezhodné meranie voci
Specifikacii produktu

!

Chyba Chyba Chyba
operatora zariadenia modulu

Shipping audit

Chyba Nezhoda Nezhoda Ind pricina
operatora testovacich materialu

krokov / vplyv
prostredia

Vyrobna linka

Obr. 24 Priebeh Setrenia préiny nameranej nezhodnej hodnoty

VSetko uvedené usilie si vSak vyzadovalo mnozsasu na vyrieSenie problémov. Za
danycas vSak vyroba pok&avala v produkcii v krajnom pripade sa mohlo’stee savy-
rabali moduly s rovnakou zavadoy ¢o znamenalo vyrazny ekonomicky dopad. TaktieZ
nebol nastaveny vhodny systém varovania a mohlkste&saze vyrobky predmetnej — ne-

zhodnej Sarze sa dostali do exportu k naSmu zakaani

Praca testovacieho inZiniera teda dpala v Setreni a patrani po moznychéimdch ne-

zhodného merania zisteného na kontrolnom meraaddaleni Shipping auditu.
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MIN FAN MAX FAN

Article number SPEED SPEED

Serial number C5

-1 -2-3 -4 -5 -6 -7 & -9 -10 -1 -2 =15 =16 | =17 18 -19 =20 | -21 -22 -23 -24|-25 -256 -27 -25 |-23

uuzuu?u41u|15|1u|uu|nnu5 140 5 5355|z|

Obr. 25 Vzor sériovéhodisla spdovacieho modulu

Article number - typ vyrobku

Rig No. —¢islo testeru

Year — posledné dwvgisle roku vyroby

CW - tyzda vyroby v danom roku

Serial number — sériovéslo vyrobku

MIN FAN SPEED — minimalne oty ventilatoru
MAX FAN SPEED — maximalne otky ventilatoru

CS — kontroln&islo

Nedokonalos systému nastolila poZiadavky na nové rieSenie:

4.2 Ciele

Najvassi problém bol definovany v #thvom systéme vhodnej interpretacie vysledkov
merani pozadovanych hodnét a ich grafickom zobraa@®moZnosti efektivheho vyhod-
nocovania nameranych parametrov aalom na tendenciu trendov. Uvedeny problém

nam tak wil hlavny cid’ celého projektu a to :

- Zefektivnit’ a dostatdne sofistikové zber a vyhodnocovanienamera-

nychdat, za pouzitia zdznamu nameranych hodnot.

- Pouzitim SPC metdd a sledovanim trendogrocesu znifipotet mimo

tolerartnych merani a p@t testov na vystupnej kontrole.
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Patas analyzy existujuceho systému vyvstiaiSie mozné péiny, ktorych vyrieSenie pri-

spelo k splneniu primarneho E&(Obr. 26)ako su napriklad:

- Nedodrzanie testovacich postupov,

- Nespravne otltavanie nemeranych hodnot,

- Nekalibrované plynomery na testeroch,

- Nevhodna manipulécia so vstupnym materialom,

- Vplyv klimatickych podmienok na pracu technologichyzariadeni,

- A predovsetkym komplikovana manipulacia s nameranydajmi.
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[ Title of Presentation

| 20-0ct-04

| Ishikawa
VAILLANT GROUP
Ishikawa
Nepresné odcitanie Rozptyl nameranych )
nameranych hodnét hodnét na testeroch Nevhodné uskladnenie
materialu - teplota
Nedodrzanie testovacich Nekalibrované plynomer
postupov Zmeny dodavatelov a
Nezasietované pripojenia kvality materialov
Neznalost, nedbalost testerov

—

zdihavy proces prestavenia testovacich
parametrov testerov

‘ Naro¢ny proces vyhodnocovania dat

‘ zdihavy proces zberu dat

‘ Uskladriovanie nameranych dat nie je on-line

Chyba pracovny priestor na zavedenia
FIFO pri testovani modulov

Nizka teplota na Shipping audite v
zimnom obdobi

Vplyv teplotnych vykyvov na ¢innost’
testerov na linkach

Metody Prostredie

Obr. 26 Grafické zobrazenie moznych p&in
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Brainstormingom bolo @ené ako hlavna ptina - metddy. Na tento faktor sa predovSet-
kym zameralo naSe Usilie. Bolo treba vyrfasskladiovanie zozbieranych a nameranych
Gdajov, pripravi systém, ktory by &as a transparentne interpretoval namerané Udajapod
nasich potrieb. Si®vo pospajétechnologické zariadenia a tym urychproces odovzda-

vania informacii.
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5 REALIZACIA

5.1 Dizajn architektlry procesu

Stanovenie poziadaviek na dizajn projektu (Obr.BoJo vytvarané s maximalnym dora-
zom na splnenie danych poziadaviek, dosiahnutigoegieAko zaklad bol pouzity systém
Darex — softvérovy nastroj (Obr.29), prevzaty zerskej firmy. Systém Darex slUzi ako
nastroj spracovania dat. Nam vsak jeho ponukanéastiznie celkom vyhovovali, preto
sa pristupilo k navrhu nového uceleného systémuruzbdischovy, spracovania
a vyhodnotenia dat. Na dizajne procesov sa fjallieSetky z@astnené zlozky a to odde-
lenie vyrobnych a testovacich inZinierov, oddelenyeoby sp@ovacich modulov a v ne-

poslednom rade oddelenie kvality.

Tvorba nového softvérového rozhrania bola zveretéreej spolénosti Insys Treéin.
NasS zavod nedisponuje véasnosti moznawmi tvorby programov podobného rozsahu
vlastnymi zdrojmi. S menovanou firmou sme uz magiredchadzajucom obdobi kladné
skusenosti a taktiez pracovnici spwlosti Insys poznali a boli im dobre zname naSe pro-

dukty a procesy.

Doraz bol kladeny hlavne na tvorldatabazy pre ukladanie dat z merani a testovani

ktora dostala nazovExamination.

Dalej sme sa zamerali pri tvorbe na nas ndjv@roblém ato na vhodne a aktualne
hodnocovanie dat Pod’a naSich poziadaviek bol vytvoreny program s nazvomaly-

Zér.
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Kl'estery na linkach \

C——> Sprdva parametrov

C——> Testovacie kroky

sQL <:::> <—— Détaz merani, nastaveni,
k testovani /

databaza

Shipping Audit

<—— D4ta z merani, testovani

EXAMINATION
DAREX

ANALYZER

Sprava parametrov

- Reporty Hodnotenie testov

- FPYR
- TSR
- Pareto error

uZivatelia

kvalita

inZinieri procesu

Obr. 27 Dizajn architektiry procesu

5.2 Stanovenie poziadaviek

Pri Specifikacii pre zostrojenie nového systémuvgehadzalo zo suboru meranych dat
(Obr.28), ako zéakladu pre spracovanie, z obmedzengwznosti softveru Darex
a z potreby vystupov €o bolo potrebné vidie NaSou majoritnou pozZiadavkou, kam sme

smerovali hlavné Usilie bola potreba tiadispozicii zariadenie, ktoré by na jednej obra-



UTB ve Zliné, Fakulta technologickéa 71

zovke naraz zaznamenalo priebeh hlavnych sledoahgdndt - Quax, Qcmine COomax
a CQmin ato formou reguknych diagramov —diagramov okamzitych nameranych
hodnét. Ako merna jednotka bola zadefinovana — jedenuhbpkden test. Bolo potrebné
zoradi’ Gdaje v databaze pbal ugitych pravidiel. DalSou vyznamnou poZziadavkou bola
moZznos réznehdiltrovania Udajov . PredovSetkym : ddtuméasové obdobie, tester linka
/ Shipping audit a sériovéislo. Uvedené filtrovanie malo vplyv na sledovamig/oja

trendov.
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test - preh Fad
vyrobné &islo 0020074101912150001140558552
tester vsk-dsk12004
datum vyroby 15.4.2012 20:21
vysledok
vysledky all results
datum testu == —— 42O 00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e e e e e e e e _ _
# ¢~ " test popis hodnota LSL USL m.u. status step >

Obr. 28 Vysledky testu

V danom prebade vysledkov testu konkrétneho modulu mézeme tvizhkladné testovacie parametre. Vo vyemom riadku vidime nazov
a popis testovaného parametru, nasleduje nameaaimdtad’alej vidime hodnoty dolnej a hornej Specifikaciermi jednotku a vysledok testu.
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5.3 Tvorba systému

Po zakladnom navrhu systému, dodani vstupov agitedi poziadaviek na finalny pro-

dukt — proces, prebehla tvorba systému.

5.3.1 Databaza SQL

Interna databaza SQL sluzi v procese na zber avavhaie dat z nastavovani, merani,
testovani zo vSetkych testerov. To znamena, zers) uchovavané data zo vzduchovych
testerov na vyrobnych linkach, ale aj z testeradedeinia Shipping auditu. V tejto databaze
sa uchovavaju vsetky ukéené merania a testovania. SuU v nej ulozené vsettéwg pa-
rametrov ku vSetkym modulom, testovacie kroky pgetky testery na vyrobnych linkach
( 13 testerov ) a na oddeleni Shipping auditu éstetry ). \@aka vyhode on-lin€innosti
databazy sme schopni opertvanahromadenymi Udajmi a efektivne ich vyuZiviare
priklad, pokid& bolo v minulosti potrebné zmerw jednotlivom testere testovacie paramet-
re, ako nasledok zmeny, alebo nezhodného meravliatieba i fyzicky ku danému tes-
teru, stiahntl z neho testovacie parametre, ktoré boli v texto\grore. Vrati sa spé

a v kancelarii presta¥ipotrebny udaj / parameter. Nasledne bolo trebaneme textovy
subor opé nainStalovéd do daného testera. Pokibolo potrebné takto presté@wiacero
testerov, postup sa musel opakavdvedenycas bol tester nefugtky a vznikali znéné

prestoje s vikym ekonomickym dopadom.

Momentalny stav nam ale umaoge, okrem iného, po vyhodnoteni nezhody prostedni
tvom aplikacie Analyzér, okamzite spraworekcie testovacich parametrov a to on-line
cez Darex a na vSetky testery v jednom kroku —tmopba kanceléarie. Vytvorenim databa-
zy a uloZzenim vhodnych udajov ( ako napriklad wgiktestovacich parametrov ) sa pod-

statne zefektivnilo a urychlilo napravné opatrenie.

5.3.2 Darex

Darex je softvérova aplikacia prevzata z matersk&daodu v Nemecku (Obr.29). Sluzi
ako nastroj pre spravu a vyhodnocovanie dat uloZerydatabaze SQL. Nema vSak vhod-
nu aplikaciu pre vyhodnocovanie meranych paramedgstermi Shipping auditu. Ma Siro-
ké rozhranie vstupu pre jednotlivé oddelenia. Vyazio napriklad oddelenie kvality, vy-
roby a inzinieringu pre potreby svojich reportowel’kl Ulohu zohrava pri sprave testova-
cich parametrov a prenastavovani hodnot testefgedzi nagastejSie pouzivané vystupy

Darexu sa radia FPYR — First pass yield rate éePprvouspesnych testov (Obr. 30), TSR
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— Test success rate — Pomer Uspesnych testov BDpPareto of errors — Paretovy pre-
hrad chyb (Obr.32)
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Cuery Builder

Quality Repaorts L4
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Part searching
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Obr. 29 Priklad Darexu a jeho nastrojov
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Obr. 30 Priklad FPYR — vystup Darex

Uvedeny vystup predstavuje grafické znazornenttupprvouspesnych testov produktu na vzduchovorerest 1E. Na osi X“ je vyvedeny

datum , na osi ,y" je p&tnos v %. Ciselna hodnota vigicoch grafu predstavuje pomer prvouspednych testalanom testere v danom dni.
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Obr. 31 Priklad TSR — vystup Darex

Uvedeny vystup predstavuje grafické znazornenie pomgpesSnych testov k §to vSetkych testov na testerelE. Na osi X" je vyvedeny da-
tum, na osi ,y* je pomer prvolspesnych testov, kifilovany ciselnym / percentuélnym Gdajom na vrchipea.
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Obr. 32 Priklad Pareto of errors — vystup Darex

Paretovy diagram — préhd p@etnosti vyskytu chyb ovplywjacich vysledky testov. Na osi ,x“ je prédd detekovanych chyb, na osi ,y“ je

stupnica vyskytov predmetnych chyb.
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5.3.3 Databaza meranych hodnét Examination

Examination je &elovo vytvorena databaza Udajov, ktora slizi nawspr testovanie mo-
dulu, postupnaskrokov testovania, uchovava zaznam testu a spravametrov. SU v nej
d’alej uloZzené potrebné Specifikdcie modulov, uchavareliad o vSetkych zaznamoch
testovani Shipping auditu — ukladaju sa aj neupieéania, testy, nedokéené merania. Je
to databaza vyktne pre oddelenie Shipping auditu, neukladaju sej\idaje merani a na-

stavovani testerov z vyrobnych liniek.

Databaza Examination poskytuje taktiez peeho operatoroch Shipping auditu, hodnote-
nia operatorov, analyzu prace a omylov operatonmgnotenie sp@hlivosti. Taktiez je

zdrojom dat testov a histériou gin merani nezhodnych hodnét.

5.3.4 Softvér Statistického vyhodnocovania kvality produkie Analyzér

Tvorbe Analyzéra bola venovana maximalna pozaitnnakdko sa povazoval za pilier
daného projektu optimalizacie. Analyzér je aplikagielovo vytvorena a pouzivana zditia

vyhradne naSim zavodom.

Zakladnou ulohou Analyzéra (Obr.34), je okamzitéaspvanie a vyhodnocovanie mera-
nych dat a to grafickou formoudiagramami nameranych hodnét ktora sleduje poZzia-

davky kladené na zZatku projektu. Uvedena vlastrtbshybala v Darexe.

Informacie a vstup Udajoterpa Analyzér z databazy SQL. Dévod,guré\nalyzér nepra-
cuje s databazou Examination je ten, Ze v dataB&aenination su uchovavané aj Udaje
s neuplnych merani, pokusov a testov. Ak by Analymécoval aj s uvedenymi Gdajmi,

tieto by negativne ovplyvnili vysledok merani.

Vysledky meranych hodnét, ktoré su predmetdaiSieho Setrenia, su interpretované spo-
locne na jednej obrazovke v Styroch oddelenych gra#otthpre lepSiu vypovednu schop-

nog’. DalSie aplikované poZziadavky preidné riadenie procesu kontroly kvality boli:

- MoZznog’ filtrovat’ ¢asové obdobie Tato funkcia Analyzéra umadje
sledovd tendenciu a trendy vyvoja meranych vali

- Moznog’ filtrovania testerov. Funkcia umoi#uje sledové vyvoj dat len
na ugitom testere.

- Moznog’ filtrova t” produkt. Vd’aka sériovemudislu mézeme vyfiltrova

nezhodny modul. Priebeh jeho nastavovani a testievtaktiez mézeme
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filtrovat pod’a modelu vyrobku historiu a priebeh testov a nasih

ostatnych modulov toho istého druhu.

Regulatné medzepre zhotovovanie regulaych diagramowsu dané a platné Specifika-

ciou jednotlivych produktov.

Internym rozhodnutim boli do grafov implementovaaié€né limity, ktorych hodnota je
vaéSinou o0 1% nizSia ako su regée medze. Hodnoty atakujice a presahujucayak
limit okamzite spu&ju reakné opatrenia, ako napriklad prestavenie hodnotzdacho-
vom testere — opév zavislosti na vyhodnoteni daného problému. Roepéedzi aknym
limitom a regul&nou medzou nam poskytuje dostatp priestor na korigovanie hodnot

bliziacich sa k toleramym hraniciam bez ohrozenia kvality produkcie.

Vyhodnocovanie meranych udajov, tendencii trendavafickom zobrazeni zatigre-
bieha manuéalnea to prostrednictvom oddelenia testovacich ietov, podla Specific-
kych zasad. Momentalne sme nedokazali vhodne imgriéona’ Uplne automaticky sys-
tém vyhodnocovania a hlavne Upravy parametrov Vzogch testerov po detekcii ne-
zhodného merania so Specifikaciou. Hlavnodipadu je stala mozndsvstupu chyby za-
pri¢cinenej l'udskym faktorom do procesu ¢&s testovania. Automaticky systém by tuto
odchylku nedokazal vhodne skoriggvaNaopak,clovek znaly procesov a postupov vie
uvedenu chybu / tendenciu trendu skorigoggektivnejSie. Priestor na vstlipdskej chy-
by je hlavne pri testovani na Shipping audite, &@derator oditavajuci hodnoty pristrojov
ich nespravne interpretuje a vpiSe do testovagebtokolu (Obr.33)- zdroju udajov pre
Examination. Poki& v budlcnosti dokdzeme aplikavarcité detekné rozhranie, ktoré
v stanovenyas zaeviduje do protokolu spravnecitdné a namerané hodnoty, spravime

prvy krok k plnej automatizacii procesu.
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Obr. 33 Priklad testovacej procediry — databdza Exaination

Analyzér je schopny pracot/a rezime on-line, ale aj v rezime off-line. ReZafi-line sa
vyuZiva prevazne pri praci z archivu nameranychldig by kazda aktualizacia vykonava-

juca sa v rezime on-line zbytiee navrSovaléas prace.

V danom okamihu sa automatizacia procesu roz&rilarovnu informaciu pre vsetky zu-
castnené zlozky procesu o nezhodnej hodnote meraaiaetekcii nezhody systém auto-
maticky vygeneruje vystrazny email, ktory operaterifikuje a odposle predefinovanym
adresatom z vyroby, inZinieringu, planovania, ltgis manazmentu a v neposednom rade

kvality.

Po detekcii nezhody prislusny testovaci inziniestppuje potia vopred utenych krokov
a to tak, aby odhalil ptinu nezhody so Specifikaciou modulu a v pripadenosti korigo-

val nastavovacie parametre na vzduchovom testere.
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Obr. 34 Priklad zobrazenia vysledkov softvérom Anlgzér
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Obr. 35 Analyzér — vd’ba filtrov a numericky prehlad nameranych dat
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J.D:f‘i.“'" ,s_ 0= )= Shipping Audit Emergency e-mail - C02, Qc problem , blocked modules by shipping audit - Sprava (HTML)
Sprava

e =

Odpovedat Odpovedat Poslat || Odstramit  Premiestnit  Wytvorit Iné Zablokovat Iné riss nev : Kategorizovat Spracovat Oznadt ako
viethkjm dalej do priecinka = pravidlo akce~ | odosielatela — = i nepreditane || Wi Vybrat =

Reagovat’ Akcie Newdiadans posta e} MaoEnosti & Hiadat

Tato sprava bola odoslana s déleZitostou nastavenou na hodnotu Vysoka.
Qd: Audit, Shipping
Komu: Bulko, Pavol; Ondruska, Martin; Cervenanska, Jana; kKucma, Anton; Kadlecova, Zdenka; Heatengines, Linka; Mutnanska, Tveta; Miklas, Robert; Siroky, Peter
Képia: Fidl, Dusan; Holubek, Miroslav; Zavodska, Katarina; Pristavok, Radovan; Pavlus, Jozef; Karst, Manfred; Haluska, Martin; Santa, Rastislav; Ruzicka, Marian
Predmet  Shipping Audit Emergency e-mail - C02, Q¢ problem |, blocked modules by shipping audit

Deear all,
Kolegovia,

| have blocked ...
zablokoval som .1

... DUPA (DUPAs) of modules: 0020036824
. (pocet) DUPU-DUPY} modulov:0020036824

Part number (Sislo modulu):......0020036824.........._.....
Airtest ng Nr.(Vzduchovy tester €.): .15
Reason (Pricina): _......_nizke Qe max..._..._......

MNOK Value (Nevyhovujici vysledok): 24 096kW 24 191kW.
OFF SET of gas valve (Off set plynovej armatury) -

Best regards
5 pozdravom if89

poditaé VSK-DSKI2009 procovisko SA04 HEDZ

Obr. 36 Priklad varovného emailu

5.4 Priklady vyuZitia vyhodnocovania Udajov regul&nymi diagramami

Priklady vyuZitia reguknych diagramov v inZinierskej praxi pri sledovaréranych hod-

nét a tendencii trendov vyvoja meranych hodnot.

Charakteristicky znak — &Qax atakuje akny limit.
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Form View [ Powered by Microsoft Office Access
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Detekcia problému: Ghax stupa k aknému limitu.
Analyza problému: Zisfi ¢i operator neurobil chybu — negativne.
Test sa opakovaktovysledok atakujuci aky limit.

Napravné opatrenie: Uprava parametrov vzduchovestoet

Charakteristicky znak — Cfaxmimo toleranej hranice.
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Detekcia problému: C&)ax mimo toleraginej hranice.

Analyza problému: Zisfichybu operatora, vykonany retest modulu na inastete
s uspokojivym vysledkom. Nasledne na predmetnoteresestovany’alsi modul, opé
s negativnym vysledkom. Biou problému bola technicka zavada na testeraskputa

haditka privodu spalin do analyzéatora spalin.

N&pravné opatrenia: Oprava testera.
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Charakteristicky znak — nevystredené hodnoty@Oa opakovany pokles £.xna hrani-

cu toleraknej medze.
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Detekcia problému: Qax druhy pokles na hranici toler&mych hodndt, nevystredené hod-
noty CQmax.

Analyza problému: Vyléenie chyby operatora, prevedenie retestu, poroenadajov

z inych testerov.

Napravné opatrenia: Upravy parametrov vzduchovébteta pre zaistenie spravnych hod-

ndt Qua. Uprava parametrov vzduchového testera pre poétugmtrovanie hodnot
COZMax.
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Charakteristicky znak — po postupnom nastaveni éiothsterov, dlhodobo stabilny mo-
dul.

= ShippingAnalyser
VS menu
Shipping Analyser Menu i}]nm X
DateFrom QcMax CO2Max N
2. 1, 2013]
DateTo
IDQZE o
4 o4
e 26, P e T T e | T B et s o e b ey e Y
Artdeto L8] K 93
2020101029 [] - 5 3
£ - 255 *‘-;'V.VA‘\.V,\ N./‘\‘/’\ "'\N' P S
i e 2 Aot L o et At . 89 = e L]
=] e IV W W T = 5
Station name 24.5p*‘ — =
vekdsk12011[ | 2 == 85
= IR ELRBEELEER 2ARLELERERLGR 38 8 IR 2 LEREREEELRRLLEEEELERIRS R
1] [chest| ghosanEanciadeREnt Jeas 4 2 e it Y FaTE Y EL
- cEEfCcddddddddanasedaaads TEEfcScdgdaddddvdsangEnsg %
4 8 r o w8 = F F o Ffr v FfwwnF fd AR * 8 v o B F F o wwnr A Noe
deTd8s eIT s e did feTdds LRl es 3l
Offline P
TQ
@k QcMin CO2Min i
QcMaxU
26,6 1,595 B—— o6
QcMaxt. (25,4 |47 37 94 1 i
36 a3
24,2 1,078 35 = 9} }‘
QaMinU ‘;:S iy b v ¥ »w‘\ «Wv/‘\w ‘
58 1930 2 O W G TP . . = 84 Tyttt = =y
Qvinl [33 |47 ) IR A ., i g I AT LT g 52
28 1,21 29 78
28 T T — 76
oAU TErB L8822 85859%8 2238 T EEENRRE3SLEDS2LEE22E58 ]
85K & &8 &88E8 & R 8 & £ B EESLESENEEREEBE8diEFERE £ E
8.4 1,682 2280 a emn 80N - 2o b crfoomonenlonnnnnn e e g
comMads |47 BT Bk om SN Saa B G oo 3 Rl I B R A g3
45 8 48 < R I B R 42 & 4 < - IR i B B BN R e i O B & o
55 e gEevdEg Cie Rl Ly Fa=dgE gL 8 # =ud
COMinU
o g Citcal Zone 8 GCMaxt) GCMinU L
8,6 47 1,00% 46,8 1,338 6,7 1,899
COMML 85 GOMaxt 448 |47 eoMinL [58 |47
77 224 e e S B e LA L L 0,7 0847 | 49 1,095
Form View [ Powered by Microsaft Office Access |

Uvedeny priklad zobrazuje dlhodobo stabilny mode# b&Sich problémov. Bola potreb-

na len minimalna korekcia pre nastavenia hodn&tmeal Specifikacie.

Charakteristicky znak — dlhodobo stabilny modul.
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Dlhodobo stabilny modul bez potreby korekcii a wpnastaveni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 88

5.5 Prinosy projektu

Ciele projektu boli zamerané na odstranenie defingeh préin enormne dlhého vyhod-
nocovania nameranych udajov a zavedenie kontrabggsu testovania a nastavovania

parametrov sd@vacich modulov.

Cinnosti pre Uspe3né zvladnutie boli realizovanérmimi zdrojmi, ale aj externou spo-

lo¢nog’ou. Hlavné priiny boli eliminované nasledovnymi akciami:
Stroje.

Potvrdenie piiiny rozptylu hodndét testerov na oddeleni Shippinditu bolo prvym vé-
kym Uspechom Analyzéra a sledovania tendencii tremderanych hodnét. Vierohodne
sa podarilo preukdfadiametralne odliSné namerané hodnoty rovnakéhouhaagstova-
ného na rozdielnych testeroch. Dané nezrovnatosizptyl testerov boli zagihené ne-
korekciou plynomerov. Po ich naslednom kalibrovamzisteni skuttneho prietoku plynu
— Standardna odchylka &icetalonovej odchylke — bola realizovana korekaaeal odchyl-
Ky. Néaslednym implementovanim daného kéredho faktoru pre jednotlivy tester
v databaze Examination, sa merané prietoky plyrmawovali pomocou uvedeného ko-
rekéného faktoru a ziskavali sme objektivnejSie hodnBted kalibraciou plynomerov bol
rozdiel medzi , najlepSim a najhorSim* v prép az 1.5kW. Pre porovnanie, modul

s nominalnym prikonom 30kW ma g@dSpecifikacii povolenu odchylku 2.2kW.

Zosig’ovanim vSetkych ziastnenych komponentov sa dosiatésova Uspora vyhodnote-
nia meranych dat a vyznamne sa zefektiwinaog’ potrebna k prestavovaniu testovacich

parametrov.
Prostredie.

Bol preukazaténe dokazany negativny vplyv klimatickych odchylak pracu vzduchové-
ho testeru na montaznych linkach. Boli sme nutement’ layout rozlozenia vyrobnych
liniek tak, aby sme testery umiestnili na miestaenSim negativnym klimatickym dopa-
dom ato predovSetkym prudkym zmenam teploty. V8ené platilo — dostatesterco
mozno naj’alej od bran. Ak uvedené rieSenie nebolo mozné wakaespektive ak jeho
efekt nebol dostatmy, boli inStalované Specialne zasteny, ktoré dasfer izolovali od

okolitého prostredia.

Zarover bolo posilnené vykurovanie Shipping auditu v zimmobdobi, aby sa zaistila

optimalna a stabilna teplota na oddeleni.
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V oblasti vstupu modulov do oddelenia Shipping awdliol zmeneny layout a to tak, aby

bolo mozné implementovananualne navadzacie zariadenie pre zaistenie FIFO.
Metody.

Problém vhodného uloZenia, spracovania a interpiet#at za &elom ichdalSieho spra-
covania sa podarilo vyrigSimplementovanim nového dizajnu systému s podpogad-

kych vySSie spomenutycasti.

Hlavny podiel na vyrieSeni situacie ma softvér Amét. Poskytuje dobry zaklad pre
vhodnl a vasnu detekciu nezhody produktu so SpecifikacioZaBavanym filtrovanim
sme schopni sledovd@rendy vyvoja meranych hodnét a nasledne upigarametre vzdu-
chovych testerov eSte pred tym, ako by sme dodpeimeraniu nezhodnej hodnoty.
V neposlednom rade smelaka kontrole procesu mohli zniZzpercento pretestovanych
Modulov na Shipping audit&o znane zefektivnilo naSu pracu a z ekonomické hadix
ska prispelo k znizeniu nakladov. Zamer projektl gplneny. Znizili sme percento testo-
vanych modulov na Shipping audite z 5%, respeksfe( dane Specifikaciou, naios-
tou modulu a skusentami z vyvinu merani ) na 1% testovania modulovn@m umozni-

lo znizit ndklady na zaistenie kvality produkcie.

Ludia.

Pre eliminaciu vstupu moznych chyb z@&prénychludskym faktorom do systému mera-
nia boli pripravené a zrealizované Skolenia a trgyioperatorov. Taktiez sa pristupilo
k individualnemu hodnoteniu operatorov, na zaklade efektivity a chybovosti prace.

Udaje pre tento systém nam poskytuje databaza Ewdion.Dalej st v uvedenej databaze

aplikované presné postupy a formulare testovanmaemnia pre jednotlivé moduly, ktoré
je potrebné dodrza

Material.

Pre uskladovanie materialu boli stanovené Specifikacie, ktoftovali sposoby a miesta
uskladiovania materialov, ktorych nevhodna teplota priatddio vyrobného procesu ma-

la za nasledok vychylenie nastavovanych parametrov.
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Pozitivny dopad projektu sa prejavil na mnozstve@a@nych nezhodnych hodnét mimo
tolerarénych hranic. Systém pod Statistickou kontrolou wzyka preukadzatee menej na-
meranych hodnét mimo tolerancie a to predovSetkyfiaka preventivnym reakciam po
detekcii hodndt v alnych medziach a po spravne interpretovanych vyvopmzorova-

nych trendov.

ECO EURO HE PC % o1
0K _ 265 943 -
tester failure 16 57
mechanical failure 0 0,0 B3
operator 0 0,0 04
checked 281 100

target 5% from production: 265 pes

25 high Qe max., module n. 123324, tester 14, retest - 1x OK, 1x NOK

23 high CO2 max., high Qc max., module n. 0020036775, tester 14, 1 dupa blocked
4x high CO2 max., module n. 0020036824, tester 14

1% high Qc max., module n. 123324, tester 14, 1 dupa blocked, information on line
1% high Qe max., module n. 123320, tester 14

1% high Qc max., module n. 123318, tester 11

1 low COZ min., module n. 123319, tester 13

2 high CO2 max., module n. 0020036775, tester 14, 1 dupa blocked

2x high Qc max., min., module n. 123327, tester 13

Obr. 37 Priklad nameranych nezh6d pred zavedenimystému SPC, Januar 2012, linka Eco Euro



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 91

ECO EURO HE PC % o
0K 166 994
tester failure 1 0,6 uz
mechanical failure 0 0.0 o3
operator 0 0,0 o4
checked 167 100

target 1% from production: 166 pcs

I (< low Qc max . module n. 0020036775, test rig 18

Obr. 38 Priklad nameranych nezhéd po zavedeni systé&s SPC, Januar 2013, linka Eco Euro

Uvedeny systém ma vysokld mieru udrZatesti za predpokladu dodrzania stanovenych
postupov operatormi 2astnenymi na vSetkych operaciach. Pbkig sa ndm v budulcnosti
podarilo plne zautomatizovanovy proces, bola by miera udrZatesti na podstatne vySSej

drovni.
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6 ZAVER

Za posledné deseocie sa v manaZzérstve kvality R&e zmenilo a tieto zmeny prebiehaju
stale rychlejSie. Dévodom su zmeny celkovej hospsldd a politickej situacie vo vyspe-

lych krajinach, ktoré sa odzrkBgu najma:

- v zmene trhu vyrobcu na trh kupujuceho,
- vrozloZzeni zabezgevania kvality na cely Zivotny cyklus vyrobku,
- vinternacionalizacii trhov a zjednocovani poziaday

- vo vyuziti faktoratasu na ovplyvnenie trhu.

Kvalita a jej manazérske zabegpaie uz davno prestali bydoménou iba Spkovych or-
ganizacii a snaha o prezitie nuti viac a viac oizfii zaoberé sa systémom manazérstva
kvality a zavieg ho do praxe. Uvedené skuatmsti sposobili extrémnu orientaciu organi-

zA&cii na budovanie systémov kvality. [7]
Splnenie cidov.

Ulohou diplomovej prace s nazvom , Aplikovanie &ttkych metdd pri nastavovani GO
na spéilovacich moduloch kondengaych kotlov “ realizovanej v spatoosti Vaillant In-
dustrial Slovakia s.r.0. bolo aplikovanie a vywZiitatistickych metod riadenia kvality.
Dana praca skumala v spohmsti faktory vplyvajuce na proces zberu, ukladania
a vyhodnocovania nameranych dat pri nastavovanamyeh velkin a ich vzajomnu inter-
ferenciu. Ci€om predkladanej diplomovej prace bolo zhrnutie pokov o zékladnych
Statistickych metddach, ich praktickej aplikaciiafickom zobrazeni vysledkov a ich in-
terpretacii. Prinosom prace je zhodnotenie vyusiidistickych metdd a to aplikaciou naj-

vhodnejSieho rieSenia.

Hlavny cid’ projektu — aplikacia metéd pre Statistické riadgmiocesu bol Uspesne splne-
ny. Softvér Analyzér ponuka potrebné transparemyttodnotenie nameranych udajov,
ktoré umo#uje testovacim inzinierom pozoravahovanie sa meranych v#h a Waka

optimalne nastavenym hodnotam im dava priestorcaanii reakciu.

Samotné regutaé diagramy aplikované v procese kontroly slUziatadistick( regulaciu
procesu nastavovania parametrovi'spacich modulov plynovych konderizg/ch kotlov.

Z vysledkou diplomovej prace je teda zrejme, Zedvigopozorovanie a regulovanie proce-

Su ma zasadny dopad na kvalitu produktu. Sekundaefgktom je @aka znizeniu nakla-

dov na nekvalitu ekonomicky prinos obdobnych riéSen
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

ISO I nternationaOrganization forStandardization

MSA  MeasuremenbystemAnalysis, analyza meracieho systému
SMK  Systémmanazérstvivality

SPC  SatisticalProcesControl, Statisticka regulacia procesu
SQC StatisticalQuality Control, Statistické riadenie kvality
STN  Slovenskétechnickanorma

CL CentralLine, centralna priamka

UCL  UpperControlLimit, horna regulénd medza

LCL L owerControl Limit, dolna regulénad medza

USL  UpperSpecificationLimit, horna toleratna medza

LSL L ower SpecificationL imit, doln& toleratina medza

SQL  StructuredQueryLanguage, Stukturovany viddavaci jazyk
FPYR First PassYield Rate, pget prvouspesnych testov

TSR TestSuccesRate, pomer uspesnych testov
WET-Pruefung Mokra Skaska
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Qevin  Minimalny vykon

CO, Oxid uhléity
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Test Results  Vysledky testu

Examination Databaza vysledkov merani

Analyzér Program vyhodnocovania vysledkov

FIFO FirstIn, First Out, prvy dnu, prvy von
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