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ABSTRAKT

Z davodu zahajeni vyroby nové s@sti na CNC stroji Schaublin 33 ve spwlesti ZVI
Vsetin je mym UOkolem @¥it, zda je pesnost stroje v souladu s pozadovanou jakosti
dleCSN EN ISO 9001. Ktomu do&p analyzou narenych dat a vyhodnocenim
ziskanych uddj V piipact nezpisobilosti strojec¢i procesu navrhnu opani vedouci

k vytvoreni podminek pro uvedeni stroje do bezvadného staliminaci picin neshod.
Opetovnou analyzou sledovanych dat zjistim schopninsjesdodrzet fedepsané hodnoty

znaku jakosti a poZzadované tolerance.

ABSTRACT

From the point of opening production of a new parthe CNC machine Schaublin 33 in

the company ZVI Vsetin my task is to check whettiex acury of the machine is in

conformity with required quality accrding t6SN EN I1SO 9001. Il reach these by

mesured data analysis and evalution of mesured latase of disability of the machine,

process I'll propose correction action leading teating conditions for bring the machine
in condition without faults and eliminating causasdisagreement. Repeated anlysis of
monitoring data I'll find out whether the machiredble to keep prescribtte values of

clss quality and products will be in required taleres.
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UvoD

Z davodu zahdjeni vyroby nové ststi na CNC stroji Schaublin 33 ve spwlesti ZVI
Vsetin je mym Ukolem a¥it, zda je pesnost stroje v souladu s poZzadovanou jakosti

dle CSN EN ISO 9001. K tomu do&jp piezkoumanim poZadattkanalyzou nagtenych

dat a vyhodnocenim ziskanych Gdppmoci statistickych metod. \tipact nezpisobilosti
strojeci procesu navrhnu po domlég vedoucim Utvaru Technicképravy opateni
vedouci k vytveéeni podminek pro uvedeni stroje do bezvadného stalminaci picin
neshod. Ogtovnou analyzou sledovanych dat zjistim schoprtosfesdodrzet pedepsané
hodnoty znaku jakosti a poZzadované tolerance.

Kontrolnim vyrobkem pro adteni pgesnosti stroje je OPTNSBLOCK-POS.14. Pro
sledovani byly zadany konkrétni ro&my 76,73-0,4 mm a 50,5-0,4 mm.

Na prani firmy je v textu zobrazen pouze schématickyamek vyrobku. Vyrobni postup

ani vykresovou dokumentaci k bakisiée praci nefikladam.

Prehled statistickych metod citovanych v tésti neni Uplny ani Werpavajici a nema
vylu¢ovat moznost pouziti jakychkoli dalSich metod {stetkych nebo jinych).

M¢éteni a analyza vysledkje vypracovana dle piab a zvyklosti firmy, jenZ organizace
povazuje zaiinosne.

Pro urychleni a zjednoduSeni k analyze pouZzijgpam Microsoft Excel.
Pro (ely této zpravy se uzivaji terminy a definice uverie ISO 8402, ISO 3534 (vSechny
¢asti) a ICE 60050.
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1 ZPUSOBILOST PROCESU

1.1  Obsah procesu

Analyza zpiisobilosti procesu je vySelvani inherentni variability a rozléni sledovaného
znaku procesu, aby se odhadla schopnost procesukuat vystup, ktery kolisa pouze

v rozmezi vymezeném ve specifikacich.

Jsou-li Udaje rritelnymi velicinami (vyrobku nebo procesu), je inherentni valitbi
procesu stanovena jako funkce ,rozmezi“ procetryke ve staticky zvladnutém stavu, a
je obvykle ngrena jako Sest sfrodatnych odchylek @ rozdleni procesu. Ma-li
v procesu sledovana v&ha normalni rozéleni (,zvonovity tvar®) potom v tomto rozmezi

leZi (teoreticky) 99,73% vSech hodnot souboru.

Zpusobilost procesu fize byt pondrné snadno vyjatena jako ukazatel, ktery uvadi ve
vztah skuténou variabilitu procesu k toleranci dovolené sfieatemi. Siroce pouZivany
ukazatel zpsobilosti pro kvantitativni znak je & pomér Sire tolerantniho pole k&g
ktery je mirou teoretické zngobilosti procesu dokonale centrovaného mezéneb
meznimi hodnotami. Jiny Siroce pouzivany ukazaik’, popisuje skutenou zgsobilost
procesu, ktery iive nebo nemusi byt centrovan. NavrZzeny byly i dalkazatele
zpasobilosti, aby se Iépe vystila dlouhodoba a kratkodoba variabilita a kolis&alem

zamyslené cilové hodnoty procesu.

Jsou-li Udaje z procesu kvalitativni (ftagorocento neshodnych nebo ¢pb neshod),
stanovi se zjsobilost procesu jako foimérny podil neshodnych jednotek nebdip&rna

intenzita neshod.

1.2 Pouziti

Analyza zgisobilosti procesu se uziva k posouzeni schopnastéhio procesu poskytovat
na vystupu vyrobky, které tdledré vyhovuji specifikacim, a odhadnoutekavané

mnoZstvi neshodnych vyrotk

Tento gistup Ize aplikovat i posuzovani zfsobilosti jakékoli¢asti procesu, jako je
urgity stroj. Analyzu ,zmsobilosti stroje” mozno pouzit ndklad pro hodnoceni

specifického zézeni nebo pro posouzeni jehidgpivku k celkové zpsobilosti procesu.
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1.3  PFinosy

Analyzou zpisobilosti procesu se posuzuje inherentni variabflitocesu a odhaduje se
procento neshodnych vyrolpkkteré mozno &ekavat. To dovoluje organizaci odhadnout
néklady na neshodnost atike to pomoci i rozhodovani o fistupech ke zlepSovani

procesu.Stanovenim minimalnicbetdvanych Urovni hodnot ukazdtepisobilosti nize

organizace ovlivnit selekci prodea @istroji, aby mohla vyradt prijatelné vyrobky.

1.4  Priklady aplikaci

Zpusobilost procesu se pouziva ke stanoverivadninych technickych specifikaci pro
vyrabiné vyrobky tak, Ze se zatiukolisani rozmri sowasti s dovolenou toleranci
zabudovanou v sestaveném vyrobku. Naopak, jsoutfiénEsné tolerance, vyZzaduje se od
vyrobki sowasti, aby dosahli specifikovanych arovniagpbilosti procesu pro zaj&ti

vysoké vyEznosti a minimalniho podilu neshodnych jednotek.

K dosazeni celkové jakosti a spolehlivosti slohitygysténd se pro sotasti a Urovid

subsyster nékdy pouziva vysokych hodno cilovetgmbilosti procesu (napCy>2).

Analyza zfisobilosti stroj se uziva k posouzeni schopnosti stroje Wtrabbo fungovat
podle stanovenych pozaddvkTo je uziténé (i uskut&novani rozhodnuti tykajicich se

nakupu nebo opravy.

Vyrobci dopravnich progtdki-jak pozemnich, tak vzdusnych-elektroniky, potravin
zarizeni pro farmaceuticky imysl a zdravotnictvi &n¢ pouzivaji zfisobilosti procesu
jako hlavni kritérium k posouzeni smluvnich subdadeli a vyrobki. To vyrobci

dovoluje minimalizovat fimou kontrolu nakupovanych vyrobla materiai.

N¢které spolénosti z vyrobni sféry i ze s sféry sluzeb vyuZivaiazatele zfsobilosti
procesu kidentifikaci poéeéb zangienych na zlepSovani procesu nebo &eni

efektivnosti takovych zlepSeni.
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2 REGULACNIi DIAGRAM

2.1  Obsah regul&niho diagramu

Regul&ni diagram neboli SPC diagram je graf s Udaji zigha z vykera, které se
periodicky odebiraji z procesu a graficky zndegir véasové posloupnosti. Do
regul&niho diagramu se také zakresluji ,reguia meze®, které vymezuji inherentni
variabilitu procesu, kdyz je ve statisticky zvlatém stavu. Ulohou reguiaich diagram
je pomoci @i posuzovani stability procesu a to se usktuige porovnavanim zakreslenych

adajr ve vztahu k regutaim mezim.

Zakreslit se mze kazdy kvantitativni znak (spojita wetia) nebo kvalitativni znak

(diskrétni veltina), ktery pedstavuje ufity sledovany znak vyrobku nebo procesu.

Regul&ni diagramy pro diskrétni veélny obvykle hlidaji péet nebo podil neshodnych
jednotek nebo pet neshod zjighych ve vykirech odebranych z procesu.

Obvykla forma regukniho diagramu pro spojitou veéinu se nazyva ,Shewhast”
regulani diagram. Existuji i jiné formy regulaich diagram, kazda s vlastnostmi, které

piihlizeji k aplikacim ve zvlastnich situacich.

2.2 Pouziti

Regul&ni diagram se pouziva k detekci @mv procesu. Zakreslené udaje, kterymi mohou
byt jednotlivacteni nebo ufité statistiky, jako je nap vybérovy pramér, se porovnavaji

s regul@nimi mezemi. V nejednodusSimripact zakresleny bod, ktery padne mimo
regul&ni meze, signalizuje moznou #&mu Vv procesu, obvykle vyvolanoug¢jakou
.vymezitelnou (zvlastni) fi¢cinou“. To upozoiiuje na patebu vysdit pric¢iny ¢teni, jehoz
hodnota lezi véregul&nich mezi, a, je-liieba, uskuténit seizeni procesu. To napomaha

udrzZet stabilitu procesu a v 2 zlepsSit proces.

2.3  P¥inosy

e

kolisani procesu tim, Ze odliSuji nahodné kolisaimherentni rys procesu ve statisticky
zvladnutém stavu — od kolisanitigobeného prawgodobr ,,vymezitelnymi (zvlastnimi)

pri¢inami®.
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2.4  Aplikace

Ve strojirenstvi se reguiai diagramy pouzivaji ke snizeni zhiytgch zasah do procesu
(zbyteené seéizovani) tim, Ze umaiuji, aby zamistnanec odliSil kolisani, které je

inherentni procesu, od kolisani, které&ize byt vyvolano ,vymezitelnou (zvlastni)

pricinou”.
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3 REGULACNI KARTA

Regul&ni karta obsahuje vZdy dva regtadiagramy.

Do jednoho regutmiho diagramu (v horriasti) se p kazdé kontrole zakresluje vitovy

pramér nebo vykrovy median.

Do druhého regutaiho diagramu (v dolnfasti) se pi kazdé kontrole zakresluje v§tova

smérodatnd odchylka nebo v§tové rozsti.

Oba regulani diagramy obsahuji regélai meze.
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4  ZJISTOVANI TECHNICKE ZP USOBILOST PROCESU

4.1  Popis statistické metody

Informace o hodnotach vgtoveho piméru a vylkErové snérodatné odchylky Ize vyuzit

pri zjiStovani zfiisobilosti procesu. Zysobilost proces ozn&ovana indexy §;Cpx.

Index G, je index schopnosti procesu pro normalni rozloZzerregulované procesy.
Charakterizuje posr Siky, ve kterém se vyskytuji individualni namné hodnoty
sledovaného znaku jakosti keglepsané toleranci€tipoklada idealni situaci, kdyretl
kolisani splyva seigdem toleranci.

Index Gy je index schopnosti procesu pro normalni rozloZaniregulovatelné a
neregulovatelné procesy. Charakterizuje polohuttbpasma vzhledem k tolekan mezi,
tedy gesnosti nastaveni znaku jakostifiegepsané toleranci. Zohlage realnou hodnotu
sttedu kolisaniCim vy33i zsobilost, tim vice je proces pod kontrolou. Cikerch by se

mélo v budoucnu dosahovat.

CoCk=1—> GCx=133—> gCx=1,67

4.2  Rozhodnuti o provedeni o¥ieni zpisobilosti procesu

Owerovani zpisobilosti procesu je tymova prace, které &astni technolog, vyrobni mistr

a pracovnik UsekRizeni jakosti.
V ustanoveni musi byt zadano:

-Urceni vyrobKi a zd&izeni, u kterych se bude &wvani zpisobilosti procesu

provact.
-Termin zahajeni sbbu dat,casovy program (harmonogram praci).

-Stanoveni jmen odp&dnych zamistnan@ za provadni jednotlivych Ukof

(C¢innosti).

-Predani vysledk — forma, termin odevzdani.
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4.3 Shér dat

Utvar statistiky a spolehlivostifed zahajenim a¥ovani zgisobilosti procesu vystavi pro

zaznamy zji&nych hodnot tiskopis —Statistické hodnoceni proceatkterém vypini:

-Cislo sowéastky.

-Dilna (stedisko).

-Cislo operace.

-Prowitovany znak jakosti (jednotka).

-Patty kusi pro jednotliva niteni.

-Sker dat (meeni kontrolovanych valin) provadi pracovnik tUsekRizeni jakosti.
Pred zahdjenim #teni provede kontrolu spravnosti pouzitycltitel a jejich spravnost
pouZziti dle technologického postupu.

Pracovnik provagici skér dat ( néfeni) zapisuje nasiiené hodnoty do tiskopisu kde

uvede:

Jméno pracovnika prov§iciho metreni.
-Datum n&ieni.
-Pouzité (pedepsané) atidlo.
-Nametené hodnoty.
-Patet nangienych kus.

-V ptipack potreby paet neshodnych kusa jejich %.

Pracovnik provagici skér dat greda po vyplani a provedeni siu dat tiskopis do Utvaru

statistiky a spolehlivosti k vyhodnoceni.

4.4  Vyhodnoceni nanérenych dat

Pracovnik podteny statistickym zpracovanim dat provede nasledujipccty a celkové

vyhodnoceni zjigni.
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4.4.1 Vypocet stredni hodnoty

Vypocet stedni hodnoty ze sdnich hodnot - aritmetickourstini hodnotu ziska tak, Ze
jednotlivé aritmetické #dni hodnoty znak jakosti séte a sodet vycEli poctem

meienych hodnot :

X= =k 4%+t x,) (1)

S|

4.4.2 Vypoéet smérodatné odchylky

Vypocet snérodatné odchylky, kterarpdstavuje miru kolisani (variability) daného znaku

jakosti vyrobku kolem jeho &dni hodnoty a vypite se ze vztahu:

5=\/%(sf+s§+---+s.2) )

4.4.3 Vypocet indexu zpisobilosti procesu

Vypocet indexu zpsobilosti procesu £— ukazatel vyuZiti zisobilosti procesu, ktery se
ziska d@lenim toleratniho pole hodnotou kolisani znaku jakosti v tomadi, pktera je
uréena jako Sestindsobek, vypoctené z hodnot tohoto znaku. Hodnoty TH ,TD ziska

pracovnik z poZzadavku na jakost dané kontrolnfaoyee

_TH-TD_ T

C 3
P 6s,, 6s,, ()
Vypocet indexu vyuziti zpsobilosti procesu g
TH - x x-TD
Coe = 3s Coc = 3s “)

m

Mensi hodnota se povazuje za kritickou hodnotuxodgy.

4.5  Podminky pro vyhodnocovani udagi
Obor hodnot:

-Cp (0,) kladn&isla.

-Cpk (- 0, ) zaporna hodnota, 0, kladtila.
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Pak je-li hodnota i Cy VvetSi nez 1.33 - je proces igobily pro danou vyrobni
operaci.Stroj je schopen dodrzetegepsané hodnoty znaku jakosti a vyrobky budou v

pozadovanych tolerancich.

Cp i Cox v rozmezi 1 < ¢ Gy < 1.33 - je proces podndime zpisobily pro danou vyrobni

operaci.

Cp nebo Gk mensi nez 1 - je proces nézpbily pro danou vyrobni operaci. V tomto
piipadt je nutna kontrola vSech vyrobenych kusle nutné hledateSeni pro zlepSeni

zpasobilosti procesu.

Cp = G - je stroj pesre sdizen na gtd tolerance

4.6  Evidence o zsobilosti procesu

V piipac, Ze pracovnik zjisti statistickym vygiem, Ze proces je neigobily, informuje

vedouciho Utvaru Technickéipravy vyroby a zahaji @gpovny skEr dat.

V piipac, Ze i druhé ogteni potvrdi nezfisobilost procesu,ipda pracovnik podrobnou
analyzu vysledk vedoucimu Gtvaru Technické&ipravy vyroby, ktery zajisti napravu ve

své pracovni arovni.

Zpracované Udaje o #pobilosti procesu jsou pro dalSi vyuziti Gfwar k dispozici a je
mozné kdykoliv je vyuzit. Utvar statistiky a spdigbsti vysledky statistického zpracovani

archivuje po dobu 10 let ve svém archivu.

4.7  Vyuziti vysledki
MoZnost vyuZziti:
-Technologie - o&teni zvolenych podminek nastaveni stroje.

-Rizeni jakosti - stanovegétnosti kontrol, kvalita vyroby.
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5  zJISTOVANI TECHNICKE ZP USOBILOSTI STROJE

5.1 Popis statistické metody

Zpusobilost stroje je jeho schopnost vybpo sdizeni opakovah shodné
vyrobky.Kvantitativié se tato schopnost vyjage indexy strojni zfisobilosti G, a G,
(koeficienty jsou bezroz#mna cisla). K zabezp&eni spolehlivé vyroby shodnych vyrabk
v mezich poZzadované tolerance jetpbhé, aby indexy #igobilosti u novych strdj mely

nasledujici hodnoty:

-Cnm 1.33.
-Chk = 1.67.

\}

Index G, charakterizuje powr Siky, ve kterém se vyskytuji individualni narené

hodnoty sledovaného znaku jakostifkegepsané toleranci.

Index Gy charakterizuje polohu tohoto pasma vzhledem kaotei mezi, tedy fesnosti

nastaveni znaku jakosti na strojiifgeni stroje).
Zpusobilost stroje se zpravidla zjige :

-P¥i prejimce nakupovaného stroje.

-P¥i uréeni nové sotastky ke zpracovani na stroji.

-Po provedené generalni opgavekonstrukci, modernizaci.
-Po uplynuti 2 rok od posledniho zji®vani zfisobilosti.

-Pro kontrolni zji&ni.

5.2  Rozhodnuti o provedeni o@ireni zpisobilosti stroji

Owefovani zpisobilosti stroji je tymova prace, které seastni technolog, mechanik,

vyrobni mistr a pracovnik tselRizeni jakosti.
Tymu musi byt zadano:

-Urc¢eni strofi a za&izeni, u kterych se bude &evani zfisobilosti provadt.
-Termin zahajeni sbu dat,éasovy program (harmonogram praci).

-Stanoveni jmen odp&dnych zamistnan@ za provadni jednotlivych Ukof
(¢innosti).

-Zpusob vyhodnoceni arfpdani vysledi.
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5.3 Shér dat

Utvar Technické fipravy vyroby ped zahajenim asovani zgisobilosti strofi vystavi pro

zaznamy zji&nych hodnot - Protokol o #gobilosti stroje, na kterém vyplni:

-Cislo protokolu o zfisobilosti stroje.

-Néazev pro¥iovaneého stroje.

-Evidertni ¢islo stroje.

-Dilna (stedisko).

-Cislo operace.

-Prowitovany znak jakosti (jednotka).

-Patty kusi pro jednotliva nsieni (ke zji§ovani zmgisobilosti se obeénpozaduje,
aby bylo zné¢teno 30 az 200 ks na stroji vyrobenych v souvistéadu, po sal).

-Horni a dolni tolerance.

Pred zahajenim #teni provede obsluha stroje kontrolu nastaveni estrgpravnosti

sdizeni, pouziti spravnych nastiipjnaterialu apod. dle technologického postupu.

Pracovnik Gsek®Rizeni jakosti (zpravidla meziopeérd kontroly), odebira na pracovisti u
prowifovaného stroje vyrobky a na kazdém z nichtmjs uceny znak jakosti.
Pracovnik provagjici skér dat ( ng€feni) zapisuje na#tené hodnoty do tiskopisu, kde

uvede:

-Jmeéno pracovnika provgitiho meteni.
-Datum n&ieni.

-Pouzité (pedepsané) aiidlo.
-Namgiené hodnoty.

-Patet nangienych kus.

-Min. a max. naréena hodnota.
-Rozptyl (max-min) nartenych hodnot.
-Patet neshodnych kuisa jejich %.

Pri vyrob¢ stanoveného @tu kusi nesmi byt provathy sedizovaci zasahy do stroje,
nemenény technologické podminky, jakost a raamrstupniho materialu a pouzité nastroje
(vymeéna opotebovaného nastroje za novy stejného druhu je mo3adeni s ohledem na

zmeénu nebo otéenitezné destky je pripustné.
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Pracovnik provagici skér dat potvrdi vyplny tiskopis svym podpisem aqua jej do

Gtvar Technické fipravy vyroby k vyhodnoceni.

5.4  Vyhodnoceni nanéfenych dat

Pracovnik Gtvar Technické fipravy vyroby powteny statistickym zpracovanim dat

provede nasledujici vypty a celkové vyhodnoceni zjéti.

541 Vypocet stredni hodnoty znaku jakosti

Stredni hodnotu ziska tak, Ze jednotlivé hodnoty #Arjakosti séte a sodet vydli poctem

métenych vyrobk:

1
n> %

X =

(5)

5.4.2 Vypocdet smérodatné odchylky

Smérodatna odchylkaiedstavuje miru kolisani (variability) daného zngdosti vyrobku

kolem jeho sedni hodnoty a vypite se ze vztahu:

2 (Xi - ;()2

m = n-1

(6)

54.3 Vypocdet indexu zpisobilosti stroje

Hodnotu indexu zfsobilost stroje, ktery se zisk&lenim toleratniho pole hodnotou
kolisani znaku jakosti v tomto poli, ktera je¢ema jako Sestinasobe&m vypoétené z
hodnot tohoto znaku. Hodnoty TH ,TD zisk& pracovmikoZzadavku na jakost dané

vyrobni operace.

Cm:TH -TD_ T @)
6s,, 6s,,
Vypocet tzv. kritické hodnoty indexu #pobilosti stroje:
TH —x x-TD
C.= , Co = 8
mk 35 k 35 ( )

m m

MensSi hodnota se povazuje za kritickou hodnotuxnd@.
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VSechny vysledky pak zapiSe do Protokolu ésgbilosti stroje a zarovievyhodnoti zda

je stroj zmisobily pro danou operaci.

5.5 Podminky pro vyhodnocovani tudaji

Obor hodnot:
-Cm (0, ) kladn&cisla.

-Cmk (0, ©) zaporna hodnota, 0, kladdéla.

Pak je-li hodnota @ i Cyk VetSi nez 1.33 - je stroj apobily pro danou vyrobni
operaci.Stroj je schopen dodrzetegepsané hodnoty znaku jakosti a vyrobky budou v

pozadovanych tolerancich.

CmiChkVvrozmezi 1< @G, G < 1.33 - je stroj podméme zpisobily pro danou vyrobni
operaci.Vyrobky je feba kontrolovat, existuje-li &ité nebezp& vyroby neshodnych
vyrobka (<0.27%).

Cm nebo Gk mensinez 1 - je stroj nagobily pro danou vyrobni operaci.

V tomto pipact je nutnd kontrola vSech vyrobenych &us

Cm = Gnk - je stroj plesre seiizen na sed tolerance.

5.6  Evidence o zfisobilosti stroje

Pracovnik utvar Technick&ipravy vyroby, ktery proved! statisticky vypet, zaznamena
hodnoty zfisobilosti stroje (index & a Gn) do popisového pole systému Sysklass a dale

do Eviderni karty zpisobilosti stroje, kteroufpda mechanikovi v jednom vyhotoveni.

V piipack, ze pracovnik utvar Technickdipravy vyroby zjisti statistickym vygtem, ze
stroj je technicky neZjsobily, informuje vedouciho Gtvar Technickiégsavy vyroby, ktery
iniciuje opakovany sl dat a jejich nové vyhodnoceni.

V piipact, Ze i druhé ogteni potvrdi technickou ne#ipobilost stroje, vedouci utvar
Technické pipravy vyroby peda zpravitediteli vyrobniho Useku, ktery zajisti napravu.
Evidertni Udaje o zfisobilosti pro¥iovanych straj jsou pro dalSi vyuziti utvam

k dispozici:

-U mechanika na Evidénich kartach.
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-V Gtvaru Technické fipravy v inform&nim systému Sysklass.

5.7  Vyuziti vysledki
Moznost vyuZziti:

-Technologie - otteni zvolenych podminek nastaveni stroje,

navrhy vytazeni stroje a nakup novych strajpod..

-Rizeni jakosti - stanovegétnosti kontrol, kvalita vyroby.

-Vyroba, mechanik - fghled o stavu stroje, plan udrzby a oprav, kapacitn

planovani.
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6 ANALYZA ZP USOBILOSTI STROJE, PROCESU

6.1 Udaje o vyrobku

Kontrolnim vyrobkem pro asfeni gesnosti stroje je OPTINSBLOCK — POS.14.
Pro sledovani byly vybrany rozmy 76,73-0,4 mm a 50,5-0,4 mm.

76.7:-0.4

A

Obr. 1. Schéma kontrolniho vyrobku.

6.2  Shéra zpracovani dat

Utvar statistiky a spolehlivostiied zahajenim a¥ovani zgisobilosti stroje,
procesu vystavi pro zaznamy ziggch hodnot tiskopis, tenf@da obsluze stroje, ktera
provede str dat (n&éfeni kontrolovanych velin). Vyplnény tiskopis pedda mg a ja
statisticky zpracuji a analyzuji n&tené hodnoty. Provedenou analyzu ziskanych dat
z meteni graficky zndzornim také pomoci histogramu aigSavy Kivky pro jasné

prokazani fi¢in vyhovujicich-nevyhovujicich vysledk

6.2.1 Stifedni hodnoty ze stednich hodnot

Stredni hodnota nam dava informaci o poloze pomyslis#du kolisani znak

jakosti.

6.2.2 Smérodatné odchylky

Predstavuji miru kolisani daného znaku jakosti vytoltolem jeho g$edni

hodnoty.
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6.2.3 Zpisobilost stroje
Neodstranitelné kolisani hodnot znaku jakostisguji izni ¢initelé:

-Vyrobni prostedek.
-Nastroj.
-Zpracovavany materidl.

-Soustedni obsluhy,...

Pfi posuzovani zfsobilosti stroje je nutné maximdélromezit viiv vSech vySe
uvedenychinitela (100% zkontrolovany material, odaia a proskolena obsluha, novy

nastroj,...).

Odsluha stroje pro#éi zadanou hodnotu na sto vyrobcich, ta se zapisgvdo

tiskopidi pro padesét vyrolik Méreni bude probihat deéipo dobu dvou rsia.

Z nanttenych hodnot vypitam stedni hodnoty ze &dnich hodnot a strodatné
odchylky, které vyuZziji fi vypoctu zpisobilosti stroje G - ukazatel, ktery f@dpoklada
idealni situaci, kdy #td kolisani splyva seistlem toleranci a vyuZziti #apobilosti stroje

Cmk - ukazatel, ktery zohledje realnou hodnotuigtdu kolisani.

Stroj je zpsobily (stroj je schopen dodrzetieplepsané hodnoty znaku jakosti a
vyrobky budou v poZadovanych tolerancich), kdyZ>ClL,33, zfisobilost stroje vyuzijeme,

kdyZ Gnk. > 1,33 (mensi hodnota se povazuje za kritickadnbtu indexu Gy).
Zpusobilost stroje musi byt vzdy vySSi neZigpbilost procesu.
Bude-li zjiS€na nizka zpsobilost stroje, je nutno hledaSeni pro jeji zvyseni:
-Novym komplexnim fistupem k Udrzbstroji a z&izenim.
-Rozstenim preventivni adrzbyétnost, rozsah).
-Stredni, generalni oprava.

-Nakup nového stroje.
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6.2.4 Zpusobilost procesu

Za vySe uvedenych podminek a postwmypoctu index zgisobilosti procesu £-
ukazatel, ktery fedpoklada idealni situaci, kdyetl kolisani splyva seifstlem toleranci a
indexu vyuziti z@sobilosti procesu g — ukazatel, ktery zohlédje realnou hodnotu

stredu kolisani.

Proces je ziisobily (stroj je schopen dodrzetiedepsané hodnoty znaku jakosti a
vyrobky budou v pozadovanych tolerancich), kdyg ¥ 1,33, zfisobilost procesu
vyuzijeme, kdyz Gi. > 1,33 (menSi hodnota se povazuje za kritickalnbtu indexu G).

Cim vy38i zsobilost, tim vice je proces ,pod kontrolou.

6.3  Vyhodnoceni indexu zfsobilosti stroje
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Cislo stroje : Ozneeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List ¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 ltistelkem : 1
C. souastky : Jmenovitd |Max. hodnota : N&zev operace : Vyhodnotil :
7220200-000 |  Nodnoa: 76,73 Vyroba kostky Pilcik Viktor
Datum :
Materiél : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 0.4 76,33 pos. dig. trka 252 949 | Qdr vzorki:
12050.2 50 ks
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
pirevzaty z karty slhu naméenych hodnot
¢islo meF. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y 1 76,34 76,6 76,599 76,0 76p8 76|68 74,45 7p,55 716,53 6,51
50 2 76,6 76,6 76,6l 7649 76p6 76]52 74,51 7p,45 716,62 6,51
ﬁ 3 76,40 76,6 76,4 7630 76pb1 76]45 74,53 7p,55 16,54 6,48
§ 4 76,34 76,4 76,68 76,43 76pb1 76|53 74,65 7p,42 716,55 6,54
5 76,44 76,4 76,590 76,34 7641 76|68 74,52 7,55 716,52 6,55
_ 76,454 76,57p 76,540 76,5p2 76,434 7672 76,532 76,5045576,76,51
0,119 0,09 0,076 0,016 0,0B8 0,492 0,p65 0Jo57 (,035 ,025
s= 0,073 |smax= 0,119 [smin=" 0,024 x= 76,53 x max = 76,57px min = 76,442
Vypocet hodnot ¢m a Cmk normalniho rozlozeni
T 0,40
= = _— = 0,915
Cm= "6 s 0,437
HMH-x’ 019 _
_ _— = 0,887
Cmk= "3 s- 0,219
Cmk= XPMZ 22l - 0,944
3.s 0,219
V Gvahu se bere mensi hodnota Cmk
MenSi hodnota Cmk = 0,887
Posouzeni indexu zpusobilosti stroje
Index zgisobilosti stroje musi byttsi nez 1,33
NEVYHOVUJE
Hodnota Cmk = 0,89
Je hodnota mk vétsi nez 1,33 D ANO E NE

Obr. 2. Formul& pro vyhodnoceni Zgobilosti stroje pro rozér 76,73-0,4 mm, prvnich

50 kus. Zpusobilost stroje 76-nevyhovuje2.xlIs
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Cislo stroje : Ozneeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List ¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 liistelkem : 1
C. souastky : Jmenovitd |Max. hodnota : N&zev operace : Vyhodnotil :
7220200000 | Modno@: 76,73 Vgroba kostky Pilcik Viktor
Datum :
Materidl : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 0,4 76,33 pos. dig. trka 252 949 | OdXr vzorkit:
12050.2 50 ks
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
pirevzaty z karty slhu naméenych hodnot
¢islo meF. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y 1 76,4 76,6 76,99 76,0 760 76|68 764,45 7p,55 16,49 (6,51
50 2 76,6 76,6 76,6l 7649 76p6 76|52 74,42 7p,45 16,62 (6,60
ﬁ 3 76,40 76,6 76590 7642 76p0 76]45 74,53 7p,55 16,54 (6,48
§ 4 76,69 76,4 7668 76,343 76p1 76|53 74,65 7p,42 16,55 (6,55
5 76,44 76,4 76,90 76,34 7641 76|68 74,52 7p,55 16,52 (6,55
_ 76,524 76,57p 76,546 76,5B6 76,456 7672 76,514 76,50454%6,76,53
0,129 0,09 0,060 0,092 0,0p6 0,492 0,p80 0Jo57 (,043 ,041
s= 0,079 |smax= 0,129 [smin=" 0,04 x= 76,544 x max = 76,57px min = 76,504
Vypocet hodnot ¢m a Cmk normaliniho rozlozeni
T 0,40
= = _— = 0,840
Cm= g & 0,476
HMH-x’ 019 _
_ _ = 0,779
Cmk= "3 g= 0,238
Cmk= XPMZ 22l - 0,900
3.s 0,238
V Gvahu se bere mensi hodnota Cmk
Mensi hodnota Cmk = 0,779
Posouzeni indexu zpusobilosti stroje
Index zgisobilosti stroje musi byttsi nez 1,33
NEVYHOVUJE
Hodnota Cmk = 0,78
Je hodnota mk v&tsi nez 1,33 D ANO E NE

Obr. 3. Formul& pro vyhodnoceni Zgobilosti stroje pro rozeér 76,73-0,4 mm, druhych

50 kusi. Zpusobilost stroje 76-nevyhovuje.x|s
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Cislo stroje : Oznéeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List ¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 iistelkem : 1
C. souséstky : Jmenovitd |Max. hodnota : Nazev operace : Vyhodnotil :
7220200000 |  MOdNOtA: 50,5 Vyroba kostky Ptk Viktor
Datum :
Material : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 04 50,1 pos. dig. tika 252 949 | OdEr vZorki :
12050.2 50 ks
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
prevzaty z karty sisu naméenych hodnot
¢islo mer. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
¢ 1 50,14 50,2 50,47 50,46 5047 50J]18 54,47 5p45 H0,49 0,44
5o 2 50,14 50,1 50,30 50,21 5048 5014 5d,32 5p,30 H0,22 0,23
é 3 50,41 50,4 50,7 50,30 5044 50J)19 5(¢,23 5p,19 H0,20 0,26
§ 4 50,42 50,4 50,16 50,44 50,p5 50j20 54,22 5p,32 H0,42 0,39
5 50,44 50,2 50,4 50,19 50,19 50|22 5(,45 5p,22 H0,49 0,48
T 50,314 50,29p 50,304 50,2p0 50,366 50[86 50,338 5(,2963680,50,36
0,134 0,14 0,126 0,113 0,1p1 0,427 0,06 0f091 (,128 ,099
s= 0,109 |[smax= 0,145 |smin=" 0,029 x= 50,309x max = 50,36px min = 50,146
Vypocet hodnot Cm a Cmk normalniho rozlozeni
T - 0,40
- = _— = 0,611
Cm= "¢ s 0,655
HMH-x  _ 0,19 —
- — = _— = 0,586
Cmk= "3 s~ 0,327
Cmk= XBMZ =22 - 0,636
3.s 0,327
V Gvahu se bere mensi hodnota Cmk
Mensi hodnota Cmk = 0,586
Posouzeni indexu zpusobilosti stroje
Index zpisobilosti stroje musi byttsi nez 1,33
NEVYHOVUJE
Hodnota Cmk = 0,59
Je hodnota mk v&tsi nez 1,33 D ANO E NE

Obr. 4. Formul& pro vyhodnoceni Zggobilosti stroje pro rozér 50,5-0,4 mm, prvnich 50

kusi. Zpusobilost stroje 50-nevyhovuje.xls
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Cislo stroje : Ozneeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List ¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 liistelkem : 1
C. souastky : Jmenovitd |Max. hodnota : N&zev operace : Vyhodnotil :
7220200000 | Modno@: 50,5 Vyroba kostky Pilcik Viktor
Datum :
Materidl : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 0.4 50,1 pos. dig. tnka 252 949 | OdLEr vzork -
12050.2 50 ks
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
pirevzaty z karty slhu naméenych hodnot
¢islo meF. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y 1 50,13 50,2 50,47 5046 5047 50]18 50,47 5p,45 H0,49 0,44
50 2 50,14 50,1 50,30 50,21 5048 50j]14 50,32 5p,30 H0,22 0,23
ﬁ 3 50,41 50,4 50,1/ 50,19 5045 50j]16 54,23 5p,12 H0,19 0,26
§ 4 50,40 5044 50,16 50,15 50p5 50{21 54,22 5p,48 H0,40 0,39
5 50,44 50,2 50,4 50,19 50,19 50]22 54,45 5p,22 H0,49 0,48
T 50,304 50,29p 50,344 50,240 50,368 50,182 50,338 50,3143580,50,36
0,144 0,14 0,126 0,112 0,1p3 0,430 0,006 0J136 (,130 ,099
s= 0,114 |smax= 0,143 [smin=" 0,034 x= 50,30 x max = 50,36Bx min = 50,142
Vypocet hodnot ¢m a Cmk normalniho rozlozeni
T = 0,40 =
= = _— = 0,583
Cm= g & 0,687
HMH-x’ 019 _
_ _— = 0,565
Cmk= "3 g= 0,343
Cmk= XPMZ 22l - 0,600
3.s 0,343
V Gvahu se bere mensi hodnota Cmk
MenSi hodnota Cmk = 0,565
Posouzeni indexu zpusobilosti stroje
Index zgisobilosti stroje musi byttsi nez 1,33
NEVYHOVUJE
Hodnota Cmk = 0,57
Je hodnota mk vétsi nez 1,33 D ANO & NE

Obr. 5. Formulé pro vyhodnoceni Zgobilosti stroje pro rozer 50,5-0,4 mm, druhych 50

kusi. Zpusobilost stroje 50-nevyhovuje2.xls
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Provedené sledovani daf pyrobé popsané satsti a dosazené vysledky prokazaly

nezmsobilost stroje — indexy £a Gy byly pod hranici 1,33.

-Indexy Gy pro rozngr 76,73-0,4mm: 0,78 a 0,89.
-Indexy Gk pro roznér 50,5-0,2mm0,59 a 0,57.

Provedena analyza ziskanych daté&eni a jeji nazorné grafické znazémnjasré
prokazuje pi¢inu nevyhovujicich vysledk Vyrabina sodast je vyrabna v ramci
tolerartniho pole rozrérd, ale dochazi k tomu, Ze hodnoty jsougmozmistny po
tolerartnim poli. Ri pouziti vypd@tu a znazoréni tzv. Gaussovyikvky v idealnim
zvonovitém tvaru se dostava jasného zobrazeniagiané hodnoty jsou mimo pole

kiivky a nemaji tendenci v zavislosti nacpo méeni jejich hranic dosahnout.

Karta namérenych hodnot

50,50

* L
50.46 M R o * ¢ H
, 0\ A . LX) *
50,42 . * .
! 3
B 50,38 . s
c
S 50,34
o \ . .
£ 50,30 . ® 4 °
£ 50,26 . *
50,18 * Sy ¢ *
50.14|¢® el . .
*
50,10 TP
)/ 10 20 30 40 50 60
Patet méreni

Obr. 6. Grafické vyhodnoceni ngrenych hodnot pomoci Gaussovyky.

Pro dalSi znazowmi je také mozno pouZit histogramu, ktery nam d@rimaci o
rozlozZeni realizovanych hodnot znaku jakosti.d@@hledu na histogram je patrné, Ze nelze

dosahnout zvonovitého tvaru propojeni vrcholovyotibhistogramu.
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Obr. 7. Grafické vyhodnoceni narenych hodnot pomoci histogramu.

Vysledky zpisobilosti stroje jsou podifpustnou hranici. Na zakladystémovych
nastrofi komplexnihotizeni jakosti (TQM) nema smysl tyto data vyhodnatowa

zpasobilost vyrobniho procesu.

O nezpmisobilosti stroje jsem informoval vedouciho Utvarechinické pipravy
vyroby a zahdjil ogtovny skér dat. | druhé o¥eni potvrdilo nezfisobilost procesu.
Podrobnou analyzou vysletlkvedoucim Utvaru Technické&ipravy vyroby bylo navrZzeno
provést opravu — repasi — stroje. Po oprastroje provést afiovné vyhodnoceni

zpasobilosti stroje.

Na opravu frézovaciho centra byla vybrana firmagrktse zabyva opravou
vyrobnich straj a zd&izeni. Dale je drzitelem platnych certifikéd provedenych auditech
dle noremCSN EN ISOrady 900%:9004.

Vyrobni stroj byl po opraviddre usazen do vyrobni haly, bylo provedeno odborné
zapojeni a z&la probihat zkuSebni vyroba. V ramci &afwiti stroje zéal opstovny sler

dat na uvedenych rozmech a jejich vyhodnoceni dle popsanych po&tup

6.4  Vyhodnoceni indexu zmsobilosti stroje po repasi
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Cislo stroje : Ozneeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List ¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 liistelkem : 1
C. souastky : Jmenovitd |Max. hodnota : N&zev operace : Vyhodnotil :
7220 200-000 |  fodnota: 76,73 Vyroba kostky Pilcik Viktor
Datum :
Materiél : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 0.4 76,33 pos. dig. trka 252 949 | Q0BT vZork:
12050.2 50 ks
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
pirevzaty z karty slhu naméenych hodnot
¢islo meF. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y 1 76,54 76,5 76,57 7643 76p4 76]54 7455 7,53 716,50 6,51
50 2 76,53 76,5 7651 7644 76p1 76]54 74,53 7,53 716,51 6,53
ﬁ 3 76,54 76,5 76596 7644 76p2 76|54 74,54 7p,54 16,54 6,52
§ 4 76,54 76,5 765 7645 76p4 76|57 74,50 7p,52 716,50 6,52
5 76,53 76,4 76,593 76,34 76p2 76|53 74,52 7p,50 716,48 6,53
T 76,544 76,51p 76,538 76,5p0 76,426 76p44 76,528 76,5245086, 76,521
0,014 0,02 0,028 0,040 0,02 0,14 o0,p17 0f014 (,020 ,007
s= 0,019 |smax= 0,040 [smin=" 0,00 x= 76,52 x max = 76,54fx min = 76,5
Vypocet hodnot ¢m a Cmk normalniho rozlozeni
T 0,40
= = _— = 3,565
Cm= "6 s 0,112
HMH-x’ 020 _
_ _— = 3,629
Cmk= "3 s- 0,056
Cmk= XBMZ 020 - 3,501
3.s 0,056
V Gvahu se bere mensi hodnota Cmk
MenSi hodnota Cmk = 35
Posouzeni indexu zpusobilosti stroje
Index zgisobilosti stroje musi byttsi nez 1,33
VYHOVUJE

Hodnota Cmk =

3,50

Je hodnota mk v&tsi nez 1,33

—

Obr. 8. Formul& pro vyhodnoceni Zgobilosti stroje pro rozer 76,73-0,4 mm, prvnich

50 kusg. Zpusobilost stroje 76-vyhovuje.xls
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Cislo stroje : Ozneeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 liistelkem : 1
C. souastky : Jmenovitd |Max. hodnota : N&zev operace : Vyhodnotil :
7220200000 | Modno@: 76,73 Vgroba kostky Pileik Viktor
Datum :
Materidl : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 0.4 76,33 pos. dig. trka 252 949 | O0EEr vzork:
12050.2 50 ks
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
pirevzaty z karty slhu naméenych hodnot
¢islo meF. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y 1 76,54 76,5 76,597 7643 76p4 76|54 74,55 7p,53 16,50 (6,51
50 2 76,53 76,5 7651 7634 76p5 76|54 764,55 7p53 716,51 (6,53
ﬁ 3 76,50 76,5 76,57 7644 76p2 76|54 74,54 7p,54 16,55 (6,52
§ 4 76,54 76,5 765 7635 76p4 76|57 74,53 7p,52 16,53 (6,52
5 76,53 76,4 76,593 76,34 76p2 76|53 74,52 7p,50 16,53 (6,53
T 76,534 76,51p 76,540 76,5p0 76,434 76p44 76,538 76,5245276,76,521
0,014 0,02 0,026 0,040 0,02 0,414 o0,p12 0f0o14 (4,017 ,007
s= 0,018 |smax= 0,040 [smin=" 0,00 x= 76,53(0x max = 76,54fx min = 76,51
Vypocet hodnot ¢m a Cmk normalniho rozlozeni
T 0,40
= = _— = 3,651
Cm= "6 s 0,110
HMH-x’ 020 _
_ _— = 3,659
Cmk= "3 g= 0,055
Cmk= XPMZ 220 - 3,644
3.s 0,055
V Gvahu se bere mensi hodnota Cmk
MenSi hodnota Cmk = 3,64
Posouzeni indexu zpusobilosti stroje
Index zgisobilosti stroje musi byttsi nez 1,33
VYHOVUJE
Hodnota Cmk = 3,64
Je hodnota mk vétsi nez 1,33 E ANO D NE

Obr. 9. Formul& pro vyhodnoceni Zgobilosti stroje pro rozer 76,73-0,4 mm, druhych

50 kusg. Zpasobilost stroje 76-vyhovuje2.xls
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Cislo stroje : Ozngeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : Litstt islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 iistelkem : 1
C. souséstky : Jmenovitd |Max. hodnota : Nazev operace : Vyhodnotil :
2220200000 |  "9MOR: 50,5 Vyroba kostky Pileik Viktor
Datum :
Material : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 0.4 50,1 pos. dig. tnka 252 949 | OdBEr vzorki:
12050.2 50 ks
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
pievzaty z karty sisu naméenych hodnot
¢islo meéf. 1 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y 1 50,30 50,3 50,3 50,32 50B0 50|38 54,30 5p,34 H0,25 $0,28
5o 2 50,29 50,2 50,2B 50,49 50,p9 50|31 54,32 5p,30 H0,22 %$0,34
é 3 50,39 50,8 503D 50,30 50B2 50/28 54,26 59,28 H0,32 b0,26
§ 4 50,28 50,3 5028 50,30 50B0 50|32 53,29 5p,32 H0,29 b0,39
5 50,83 50,2 50,33 50,29 50B2 5029 54,34 59,29 H0,30 b0,32
X~ 50,38 50,328 50,332 50,3p0 50,306 50,392 50,302 50,3082760,50,328
S 0,064 0,08 0020 0011 o002 od21 0p27 oJo2a do3e $,088
s= 0,032 |smax= 0,085 |smin="0,01) x= 50,309 x max = 50,32px min = 50,21
Vypocet hodnot Cm a Cmk normalniho rozlozeni
T - 0,40 -
= = _— = 2,088
Cm= g s 0,103
HMH-x"  _ 0,20 -
- — = _— = 2,009
Cmk= "3 s~ 0,098
Cmk= XPMZ 220 - 2,858
3.s 0,098
V vahu se bere mensi hodnota Cmk
Mensi hodnota Cmk = 2269
Posouzeni indexu zpusobilosti stroje
Index zfisobilosti stroje musi bytsi nez 1,33
VYHOVUJE
Hodnota Cmk = 2,69
Je hodnota mk v&tsi nez 1,33 E ANO D NE

Obr. 10. Formulé pro vyhodnoceni Zgobilosti stroje pro rozeér 50,5-0,4 mm, prvnich

50 kusg. Zpusobilost stroje 50-vyhovuje.xls
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Obr. 11. Formul& pro vyhodnoceni zgobilosti stroje pro rozeér 50,5-0,4 mm, druhych

50 kug. Zpusobilost stroje 50-vyhovuje2.xls

Indexy zpisobilosti stroje vykazovaly ztaé zvySeni od prvnich vyhodnoceni u réam

-Indexy Gk pro rozner 73,73-0,4mm: 3,50 a 3,64.
-Indexy Gy pro rozngr 50,5-0,4 mm: 2,01 a 2,69.

Velikost vypatenych index je nad pozadovanou hranici 1,33.
Z davodu zjiS€ni, zda provedena oprava byla trvalyrfinpsem pro vyrobu a
zlepSeni jakosti bylo provedeno sledovani v d&sSové ose.

Casové obdobi jsem navrhl na dobu & s intervalem vyhodnoceni
2krat tydrg.

Vzhledem k dosazenym vysleédk zpisobilosti stroje bude také provedena

analyza zpsobilosti procesu a jeji vyhodnoceni.

6.5 Vyhodnoceni indexu zfsobilosti stroje, procesu v delSim

¢asovém obdobi
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Obr. 12. Formul& pro vyhodnoceni Zgobilosti stroje pro rozer 76,73-0,4 mm , prvnich

50 kug. Zpasobilost stroje 76-vyhovuje l.xlIs
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Cislo stroje : Oznéeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : Lisst &islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 ltistelkem : 1
C. sowsastky : Jmenovitda |Max. hodnota : Nézev operace : Vyhodnotil :
2220200-000 | NOdnOR: 76,73 Vyroba kostky Pl Viktor
Datum :
Material : Tolerance : Min. hodnota : Meéfidlo :
Fe 0.4 76,33 pos. dig. trka 252 949 | OdLEr vzorki:
12050.2 50 ks
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
prevzaty z karty ssu naméenych hodnot
gislo meF. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
é 1 76,54 7658 765 7643 76p8 76|52 745% 7653 716,56 (6,51
50 2 76,59 76,5 7658 7648 76pl 76|52 7452 7p,58 16,52 (6,53
ﬁ 3 76,64 76,5 76,58 7648 762 76|52 74,58 7p58 16,54 6,52
§ 4 76,54 76,5 76,5h 76483 76,p4 76|53 74,5Q8 7p,52 16,58 (6,52
5 7659 76,8 765k 7634 76pa8 76|58 7452 7556 76,88 (6,53
X~ 76,544 76,56p 76,548 76,5B8 76,436 7628 76|528 76,5325666,76,528
S 0,014 0,02 0,022 0,047 O0,0p2 0,08 0,007 0j022 (,022 1),0(]]5
S = 0,018 [smax= 0,02Z [smin=" 0,00 x= 76,534 x max = 76,52fx min = 76,508
Vypocet hodnot Cm a Cmk normalniho rozlozeni
T 0,40
- = — = 3,991
Cm= "¢ s 0,000
HMH-X 0,20 —
- _— = 3,838
Cmk= "3 s~ 0,088
Cmk = 'DMZ_ = Q20 - 4,388
3.s 0,088
V Gvahu se bere mensi hodnota Cmk
Mensi hodnota Cmk = 4383
Posouzeni indexu zplsobilosti stroje
Index zfisobilosti stroje musi bytsi nez 1,33
VYHOVUJE
Hodnota Cmk = 3,89
Je hodnota mk vétsi nez 1,33 E ANO D NE

Obr. 13. Formul& pro vyhodnoceni Zgobilosti stroje pro rozer 76,73-0,4 mm , druhych

50 kug. Zpusobilost stroje 76-vyhovuje 12.xIs
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Cislo stroje : Oznéeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 iistelkem : 1
C. souséstky : Jmenovitd |Max. hodnota : Nazev operace : Vyhodnotil :
7220200000 |  MOdNOtA: 50,5 Vyroba kostky Ptk Viktor
Datum :
Material : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 04 50,1 pos. dig. tika 252 949 |OdEr vZorki :
12050.2 50 ks
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
prevzaty z karty sisu naméenych hodnot
¢islo meF. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
g 1 50,31 50,3 50,3 50,32 5080 5031 5Q,30 5p,34 40,25 0,29
5o 2 50,30 50,2 50,30 50,29 50p9 50|31 5(d,32 5p,30 H0,22 0,34
é 3 50,31 50,3 50,30 50,30 50,82 50§32 5(,29 5p,28 H0,32 0,29
§ 4 50,29 50,3 50,28 50,30 50,80 50|32 54,29 5p,32 H0,29 0,32
5 50,33 50,2 50,33 50,29 50,82 50|29 5(¢,34 5p,30 H0,30 0,32
T 50,314 50,30p 50,306 50,3p0 50,306 50,310 50,308 50,30827§0,50,31]
0,014 0,02 0,017 0,031 o082 0,411 0,p19 0f020 (4,036 ,019
s= 0,019 |smax= 0,036 [smin=" 0,01 x= 50,304 x max = 50,31px min = 50,296
Vypocet hodnot Cm a Cmk normalniho rozlozeni
T - 0,40 -
- = _— = 3,583
Cm= "¢ s 0,112
HMH-x  _ 0,20 —
- — = _— = 3,518
Cmk= "3 s~ 0,056
Cmk= XBMZ 220 - 3,647
3.s 0,056
V Gvahu se bere mensi hodnota Cmk
Mensi hodnota Cmk = 3,518
Posouzeni indexu zpusobilosti stroje
Index zpisobilosti stroje musi byttsi nez 1,33
VYHOVUJE
Hodnota Cmk = 3,52
Je hodnota mk v&tsi nez 1,33 g ANO D NE

Obr. 14. Formul& pro vyhodnoceni Zgobilosti stroje pro rozer 50,5-0,4 mm, prvnich

50 kusg. Zpusobilost stroje 50-vyhovuje |.xIs
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Cislo stroje : Oznéeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 iistelkem : 1
C. souséstky : Jmenovitd |Max. hodnota : Nazev operace : Vyhodnotil :
7220200000 |  MOdNOtA: 50,5 Vyroba kostky Ptk Viktor
Datum :
Material : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 04 50,1 pos. dig. tika 252 949 |OdEr vZorki :
12050.2 50 ks
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
prevzaty z karty sisu naméenych hodnot
¢islo meF. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
g 1 50,31 50,2 50,3 50,32 5080 5031 5Q,30 5p,34 40,25 0,31
55 2 50,30 50,34 50,30 50,30 50p9 50|31 54,32 5p,30 40,22 0,27
é 3 50,31 50,2 50,30 50,32 50,82 50§32 5(,30 5p,30 H0,32 0,33
§ 4 50,29 50,3 50,29 50,30 50,80 50|32 54,29 5p,32 H0,29 0,32
5 50,33 50,3 50,33 50,29 50,82 50|29 5(¢,34 5p,30 H0,30 0,27
T 50,314 50,30p 50,308 50,3p6 50,306 50,310 50,310 50,31227§0,50,31]
0,014 0,02 0,015 0,032 o082 0,411 0,p18 0f016 (,036 ,019
s= 0,018 |smax= 0,036 [smin=" 0,01 x= 50,309x max = 50,31px min = 50,296
Vypocet hodnot Cm a Cmk normalniho rozlozeni
T - 0,40 -
- = _— = 3,735
Cm= "¢ s 0,107
HMH-x  _ 0,20 —
- — = _— = 3,642
Cmk= "3 s~ 0,054
Cmk= XBMZ 220 - 3,829
3.s 0,054
V Gvahu se bere mensi hodnota Cmk
Mensi hodnota Cmk = 3,642
Posouzeni indexu zpusobilosti stroje
Index zpisobilosti stroje musi byttsi nez 1,33
VYHOVUJE
Hodnota Cmk = 3,64
Je hodnota mk v&tsi nez 1,33 g ANO D NE

Obr. 15. Formul& pro vyhodnoceni Zgobilosti stroje pro rozer 50,5-0,4 mm, druhych

50 kusg. Zpusobilost stroje 50-vyhovuje 12.xls
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Cislo stroje : Ozneeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List ¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 liistelkem : 1
C. souastky : Jmenovitd |Max. hodnota : N&zev operace : Vyhodnotil :
7220200000 | Modno@: 76,73 Vgroba kostky Pilcik Viktor
Datum :
Materiél : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 0.4 76,33 pos. dig. trka 252 949 Datum odiru vzorkd
12050.2
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
pirevzaty z karty slhu naméenych hodnot
gislo M. 1 2 3 | 4 5 6 7 8 10 11 12
é 1 76,53 76,5 76,4b 76,94 76p2 76|51 74,49 7p51 16,49 16,52
50 2 76,57 76,4 7652 76,92 763 76|52 74,49 7p,48 16,45 16,53
§ 3 76,57 76,5 76,590 76,2 7649 76|53 74,52 745 76,50 (6,47
E 4 76,50 76,5 7647 76,2 76pl 76|54 7450 7p,53 16,48 (6,51
5 76,47 76,5 76,48 76,31 765 76|53 74,49 7p,53 16,48 (6,55
T 76,504 76,51p 76,492 76,5p2 76,420 7626 76,498 764,5004806, 76,514
0,023 0,02 0,0y 0,010 0,0p0 0,10 O0,p12 0J031 (017 ,027
s= 0,018 |smax= 0,031 |smin=" 0,014 x= 76,509 x max = 76,52px min = 76,440
Vypocet hodnot :Cp a Cpk normalniho rozlozeni
T 0,40 ~— B 0,018
— = —_— = 3,405 - = —_— = 0,020
= 635 0,117 ° an 0,94
HMHX 022 _ an=094pron="5
Cpk= 3% 0,059 3.783
*XDMZ  _ -
cpk= OMZ = QM8 - 3,027
3. 0,059
V Gvahu se bere mensi hodnota Cpk
MenSi hodnota Cpk = 3,027
Posouzeni indexu zpiasobilosti procesu
Index zisobilosti procesu musi by&téi nez 1,33
VYHOVUJE
Hodnota Cpk = 3,03
Je hodnota Ck v&tsi nez 1,33 E ANO D NE

Obr. 16. Formul& pro vyhodnoceni Zgobilosti procesu pro rozn 76,73-0,4 mm,
prvnich 50 kug. Zptsobilost procesu 76-vyhovuje2.xls
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Cislo stroje : Oznéeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 ltistelkem : 1
C. souastky : Jmenovitd |Max. hodnota : N&zev operace : Vyhodnotil :
7220 200-000 |  fodnota: 76,73 Vyroba kostky Pilcik Viktor
Datum :
Materiél : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 0.4 76,33 pos. dig. trka 252 949 Datum odiru vzorkd
12050.2
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
pirevzaty z karty slhu naméenych hodnot
gislo M. 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12
é 1 76,49 76,5 76,4b 76,94 76p2 76|54 74,49 7p51 16,49 16,52
50 2 76,45 76,4 76,46 7642 763 76|52 74,45 7548 16,46 16,53
§ 3 76,57 76,4 76,590 76,93 7647 76|53 74,52 7,49 76,50 (6,47
E 4 76,50 76,5 7647 76,2 76pl 76|54 7450 7p,53 16,47 (6,51
5 76,47 76,5 76,48 76,31 765 76|53 74,47 7p,53 16,48 (6,55
T 76,48 76,50 76,440 76,5p4 76,416 76pb32 76,486 764,5084806, 76,514
0,024 0,02 0,04 0,010 0,0p7 0,07 0,p24 0J020 (,014 ,027
s= 0,019 |smax= 0,027 [smin=" 0,00 x= 76,504 x max = 76,53Px min = 76,440
Vypocet hodnot :Cp a Cpk normalniho rozlozeni
T 0,40 ~— 5 0,019
- = —_— = 3,331 - = —_— = 0,020
= 635 0,120 ° an 0,94
HMHX 023 _ an=094pron="5
Cpk= 3% 0,060 3.770
*XDMZ  _ _
cpk= OME = QLT - 2,891
3. 0,060
V Gvahu se bere mensi hodnota Cpk
MenSi hodnota Cpk = 2,891
Posouzeni indexu zpusobilosti stroje
Index zgisobilosti stroje musi byttsi nez 1,33
VYHOVUJE
Hodnota Cpk = 2,89
Je hodnota Ck v&tsi nez 1,33 E ANO D NE

Obr. 17. Formul& pro vyhodnoceni Zgobilosti procesu pro rozn 76,73-0,4 mm,
druhych 50 kus Zputsobilost procesu 76-vyhovuje.xls
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Cislo stroje : Oznéeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 ltistelkem : 1
C. souastky : Jmenovitd |Max. hodnota : N&zev operace : Vyhodnotil :
7220 200-000 |  fodnota: 50,5 Vyroba kostky Pilcik Viktor
Datum :
Materiél : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 0.4 50,1 pos. dig. trka 252 949 Datum odiru vzorkd
12050.2
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
pirevzaty z karty slhu naméenych hodnot
¢islo meF. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
é 1 50,3 50,3 50,3 50,32 50,80 50|31 54,30 5p,34 H0,25 0,29
50 2 50,30 50,2 50,30 50,49 50,p,9 50|31 54,32 5p,30 H0,22 0,34
ﬁ 3 50,33 50,3 50,30 50,30 50,82 50§32 54,29 5p,28 H0,32 0,29
§ 4 50,29 50,3 50,28 50,30 50,B0 50§32 54,29 5p,32 H0,29 0,32
5 50,33 50,2 50,33 50,29 50,82 50]29 54,34 5p,30 H0,30 0,32
T 50,314 50,30p 50,306 50,3p0 50,306 50,810 50,308 50,308760,50,311
0,014 0,02 0,017 00311 0,02 0,11 0,19 0J020 (,036 ,019
s= 0,019 |smax= 0,036 [smin=" 0,01 x= 50,304 x max = 50,31Px min = 50,296
Vypocet hodnot :Cp a Cpk normalniho rozlozeni
T 0,40 ~_ 5 0,019
s ——— T @ —— = 3,368 = = —— = 0,020
Cr= "6 0,119 ° an 0,94
HMHX 020 - an=094pron="5
Cpk= 3% 0,059 3.307
*XDMZ  _ _
cpk= OMZ = 020 - 3,428
3. 0,059
V Gvahu se bere mensi hodnota Cpk
MenSi hodnota Cpk = 3,307
Posouzeni indexu zpiasobilosti procesu
Index zisobilosti procesu musi by&téi nez 1,33
VYHOVUJE
Hodnota Cpk = 3,31
Je hodnota Ck v&tsi nez 1,33 E ANO D NE

Obr. 18. Formulé pro vyhodnoceni zgobilosti procesu pro rozén50,5-0,4 mm, prvnich

50 kusi. Zpusobilost procesu 50-vyhovuje.xls
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Cislo stroje : Ozneeni stroje : Vyrobce : Rok vyroby : Dilna : List ¢islo : 1
1 Schaublin 33 Macho 1983 8210 ltistelkem : 1
C. souastky : Jmenovitd |Max. hodnota : N&zev operace : Vyhodnotil :
7220 200-000 |  fodnota: 50,5 Vyroba kostky Pilcik Viktor
Datum :
Materiél : Tolerance : Min. hodnota : Mefidlo :
Fe 0.4 50,1 pos. dig. tika 252 949 Datum od®ru vzork :
12050.2
Tabulka namérenych hodnot hodnoty jsou
pirevzaty z karty slhu naméenych hodnot
¢islo meF. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
é 1 50,3 50,2 50,3 50,32 50,80 50|31 54,30 5p,34 H0,25 0,31
50 2 50,30 50,34 50,30 50,30 50p9 50131 53,32 59,30 H0,22 0,27
ﬁ 3 50,33 50,2 50,30 50,32 50,82 50§32 54,30 5pP,30 H0,32 0,33
§ 4 50,29 50,3 50,290 50,30 50B0 50§32 54,29 5p,32 H0,29 0,32
5 50,33 50,3 50,33 50,29 50,82 50]29 54,34 5p,30 H0,30 0,27
T 50,314 50,31p 50,348 50,3p6 50,306 50,810 50,310 50,3122760,50,30
0,014 0,01 001 00312 0,082 0,11 0,018 0J016 (036 ,025
s= 0,018 |smax= 0,036 [smin=" 0,01 x= 50,309x max = 50,31Px min = 50,21
Vypocet hodnot :Cp a Cpk normalniho rozlozeni
T 0,40 ~_ 5 0,018
- = —_— = 3,511 - = —_— = 0,019
= 635 0,114 ° an 0,94
HMHX 020 - an=094pron="5
Cpk= 3% 0,057 3:423
*XDMZ  _ _
cpk= *PMz - _020 - 3,599
3. 0,057
V Gvahu se bere mensi hodnota Cpk
MenSi hodnota Cpk = 3,423
Posouzeni indexu zpiasobilosti procesu
Index zisobilosti procesu musi by&téi nez 1,33
VYHOVUJE
Hodnota Cpk = 3,42
Je hodnota Ck vétsi nez 1,33 E ANO D NE

Obr.
druhych 50 kus Zpusobilost procesu 50-vyhovuje2.xls

19. Formul& pro vyhodnoceni Zgobilosti procesu pro rozn 50,5-0,4 mm,
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Po dok 3 mssial byla provedena analyza ziskanych vystediisobilosti stroje:

-Indexy G« Pro rozndr 76,73-0,4mm: 3,83 a 4,39.
-Indexy Gk pro roznér 50,5-0,1mm3,52 a 3,64.

Analyza ziskanych vysledkzpasobilosti procesu:

-Indexy Gy pro rozngr 76,73-0,4 mm: 3,03 a 3,83
-Indexy Gy pro roznér 50,5-0,4 mm: 3,31 a 3,42.

Vypoctem a naslednym grafickym znazémim idealniho tvaru Gassovy
kiivky a analyzou ziskanych dat je zcela patrné,atesfené hodnoty jsou ve velmi Uzkém
poli oblasti stedniho rozndru. V zavislosti na p&u nmeteni je mozné vyslovit prognozu,

Ze hodnoty budou i nadale obsazeny v piliky.

50,504

TH

L 24 L 4
(24

. ¢ o
o® 00 %, %% 2% o

Nam. hodnota

D

50,10 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Pocet méreni
Obr. 20. Grafické vyhodnoceni naranych hodnot pomoci Gaussovivky.

Pri dalSim znazorni rozloZzeni naktenych hodnot v histogramu je zcela

patrné dosazeni zvonovitého tvaru propojeni vrohalo bodh.
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Obr. 21. Grafické vyhodnoceni nafanych hodnot pomoci histogramu.
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ZAVER

Na zaklad provedené analyzy dat a vyhodnoceni iridepisobilosti stroje

byla provedena oprava stroje opréwa.

Indexy zmisobilosti stroje Gk byly pfed opravou v padsmu nevyhovujici hranice
pod 1,33. Po opravse zvysily nad hodnotu 1,33 a po dlouhodobém skariose dostaly

v praméru na hranici 3,85, coz statisticky vyjage téngr trojnasobek pozadované Ur@évn

Index zpisobilosti procesu g u provedené analyzy poskytnutych vyshkedk
meéteni dosahl v gimeéru 3,16, coz ukazuje, Ze provedenou opravou ndbgBen jen stav
a zpisobilost stroje, ale i zarowedoSlo ke zvladnuti vyrobniho procesu po dobu celé

pracovni srany.

Nedoslo k wvyskytu odchylky od tvaru Gaussovyivky, coZz znamena

negitomnost nezadouci ,nenahodnosti“.

Repasi stroje se optimalizovaly naklady na jakostklady na prevenci,
naklady na sledovani). Nyni je moZnéeypést na toto Zé&zeni vyrobu dalSich soasti
vyZadujicich vysSiigsnost.

Metoda vede k poznani s@msného stavu vyrobnich ffzzeni a umoiuje

v budoucnosti rozvahu nutné investice do obnowyjrsino parku.

Z tohoto gikladu plyne, jak I1ze metodu nastroje komplexnitzeni jakosti (TQM)

aplikovat i i sledovani ostatnich vyrobnich stir@ linek.
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TH

TD

TOQM

Index zpisobilosti stroje.

Index vyuZziti zfisobilosti stroje.

Index zpisobilosti procesu.

Index vyuziti zfisobilosti procesu.
Hodnota znaku jakosti pro i-ty vyrobek

Stredni hodnota zeigtdnich hodnot znaku jakosti.
Aritmeticka stedni hodnota znaku jakosti pro i-ty vyrobek

Celkovy p@et neteni.
Smérodatna odchylka.
Empirick& standardni odchylka.
TolerarEni pole.

Horni tolerakni mez.

Dolni toleragni mez.

Souet.

Inherentni variabilita procesu

Komplexnitizeni jakosti (Total Quality Managment).



UuTB

ve Zliné, Fakulta Technologicka 49

SEZNAM OBRAZK U

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

1. Schéma kontrolNino VYrobKU.........ccceeeceieeeee e 23
2. Formul& pro vyhodnoceni Zsobilosti stroje pro roz#ém 76,73-0,4 mm,
PIVNICN 50 KUB ... e e e e e e e e e e e e eean 26
3. Formul& pro vyhodnoceni Zjsobilosti stroje pro rozem 76,73-0,4 mm,
ArUNYCHN 50 KU .....ceviiiiiiieee ettt e e e e e e s s st e e e e e e e e e eeeeeeenan 28
4. Formul& pro vyhodnoceni Zisobilosti stroje pro roz#m 50,5-0,4 mm,
PIVNICN 50 KUB ...t e e e e e e e e e e e e e eean 29
5. Formul& pro vyhodnoceni Zsobilosti stroje pro roz#ém 50,5-0,4 mm,
ArUNYCHN 50 KU .....oeviiiiiiiee et e e e e e e s s s s st e e e e e e e e aeeeeeeaan 30
6. Grafické vyhodnoceni natfenych hodnot pomoci GaussoMjiky .................... 31
7. Grafické vyhodnoceni nafenych hodnot pomoci histogramu ...................... 32
8. Formulé& pro vyhodnoceni Zsobilosti stroje pro roz#ém 76,73-0,4 mm,
PIVNICN 50 KUB ... e e e e e e e e e e e e e eeas 33
10. Formulé& pro vyhodnoceni Afsobilosti stroje pro rozem 76,73-0,4 mm,
ArUNYCHN 50 KU .....ceviiiiiiieeee ettt e e e e e s s s st e e e e e e e e aeeeeeenan 34
11. Formulé pro vyhodnoceni Zsobilosti stroje pro rozsm 50,5-0,4 mm,
ArUNYCHN 50 KU .....oeviiiiiiieeee e e e e e e e s s st r e e e e e e e e eeeeeeenan 35
12. Formulé pro vyhodnoceni Zsobilosti stroje pro rozsm 50,5-0,4mm,
ArUNYCHN 50 KU .....oeviiiiiiiee et e e e e e e s s s st r e e e e e e e e eeeeeeenan 36
13. Formul& pro vyhodnoceni Afsobilosti stroje pro rozem 76,73-0,4 mm,
PIVRICN 50 KUB ...t e e e e e e e e e e e e eean 38
14. Formulé&pro vyhodnoceni Afsobilosti stroje pro rozem 76,73-0,4 mm,
ArUNYCHN 50 KU .....oeviiiiiiiee ettt e e e e e s s s st r e e e e e e e e aeeeeeenan 39
15. Formulé pro vyhodnoceni Zsobilosti stroje pro rozsm 50,5-0,4mm,
16. Formulé pro vyhodnoceni Zsobilosti stroje pro rozsm 50,5-0,4mm,
16. Formulapro vyhodnoceni Zisobilosti procesu pro rozmn76,73-0,4 mm,
17. Formulé&pro vyhodnoceni Zisobilosti procesu pro rozmn76,73-0,4 mm,



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka 50

Obr. 18. Formulapro vyhodnoceni Zisobilosti procesu pro rozm50,5-0,4 mm,

Obr. 19. Formulapro vyhodnoceni Zisobilosti procesu pro rozm50,5-0,4 mm,
Obr. 20. Grafické vyhodnoceni naranych hodnot pomoci Gaussouwpky .................. 46

Obr. 21. Grafické vyhodnoceni n&ranych hodnot pomoci histogramu ....................47



