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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo vypracovarildadi na téma Modernizace vyuky
v predn®tu Jakost a metrologie. V zakladu byla vypracouw@sarse na téma Sedm
z&kladnich nastréjjakosti, Statistickaigjimka, Quality Journal a Dotaznik.

V praktickécasti bylo nutné pro tyto nastroje vymyslet zad&fklada a poté je

vyiesit a zhodnotit.

ABSTRACT

My purpose of this work was built-up the exampMs.topic was Modernizing
program in subject Quality and metrology. Basic®glutions were bulit-up on the theme

Seven primary quality kit, Statistical inspecti@Quality Journal and Question-form.

For my practical part was necessary thought settirige examples, their results
and their analysis.



Na tomto mist bych rad pogkoval vSem, kt# prispeli k dokonieni mé bakal&ké prace.
PredevSim #kuji své vedouci pani Ing. Darshejbalové, Ph.D. za jeji odborné vedeni a

pomoc [ vypracovani této prace.

ProhlaSuiji, Ze jsem na celé diplomové praci pracsamostaté a pouzitou literaturu jsem

citoval.
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UvoD

Metrologie je definovana jako soubor znalostirmosti tykajici se gieni.
Metrologie se zabyva problémyeheni a kontroly hodnot technickych paranmetyrobk.
Méteni je soubor experimentalnich operaci, jehoZ cjgestanoveni hodnoty sledovanych
veli¢in v danych jednotkach. Kontrola je pak soubor aperkterymi se zjidije, zda
kontrolovany objekt odpovidé&g@depsanym poZzadawuk. Metrologie je nedilnou soasti
souborwinnosti, které ovliiuji jakost vyrobk a vyroby.

Metrologie jako ¥dni obor posuzujeme aznych pohled a dle nich je také
¢lenime. Obecna metrologieSi spoléné problémy jakymi jsou napproblémy ndticich
jednotek, chyby reni, metrologické vlastnostidgtidel atd. Aplikovana metrologiiesi
postupy a metody #&eni ugitych velicin (teploty, hmotnosti, el.proudu aj.) S@sre je
néplni metrologie i problematika organiného a administrativniho charakteru.

Pojem jakost se neustale vyviji. $3asné vymezeni podle normy zavadi tuto
definici: Jakost (quality) je celkovy souhrn zihadntity, které ovliviuji schopnost
uspokojovat stanovené nebiegpokladané petby. Entita (poloZka, jednotka) vyjage
to, co lze individudlé popsat, vymeziti vzit v Gvahu. MiZe to byt nap procesginnost
nebo jeji vysledek, lidsky prvek, organizace, sluakd. Stanoveni patby se specifikuje
ve smluvnich vztazich (specifikaci rozumime dokuinieiery utuje pozadavky, se
kterymi se musi entita shodovat). V jinych vztaz&du fedpokladané pétby
identifikovany nap. prizkumem trhu a tak definovany.

Vyjadieni pozadavk na jakost musi tedy obetmyjadrovat:

-stanovené nebaedpokladané poeby zakaznika, a to Busmluvré nebo trzg zalozené
-pozadavky spolmosti, tj. povinnost vyplivajici ze zakénpredpisi, norem, pravidel a
jinych stanov, které zaji§ji zdravi, bezp#ost, ochranu Zivotniho préstli atd. Je nutné
si uwdomit, Ze pozadavky spd@leosti se mohou viznych statech liSit.

Uvedena definice jakosti vytifetak prostor pro zvazovani viiwSechcinnosti a proces
jejich prvki, stroji a osob a jejich vysledktinnosti Wetnt hmotnych a nehmotnych

vyrobki, sluzeb, ale i vedlejSich prodiktisobicich nap na Zivotni prosedi.

Mnoho podniki se v sodasné dob setkdva na mezinarodnich trzich s ostrou

konkurenci, ve které ma stal&tsi vahu otazka jakosti vyrobku. J&emé, ze zvysujici se
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pozadavky na jakost vyrobku, a tim i na jakost byrckladou stale &tSi naroky na
dokonalejsi urouvetechnického vybaveni podniku, ale i na kvalifikamdborné
vzklavani kazdeho pracovnika podniku, kter§z@ ovlivnit Grove vysledné jakosti-
pocinaje nejvysSim managementem adepracovniky, ktd zaji¥'uji vliastni vyrobni
proces.

Hovaorime-li o jakosti vyrobku, obiejné se to tyka jakosti imyslového vyrobku,
zejmeéna jeho fyzikalnich a chemickych vlastnostkodt vyrobku je definovana
vlastnostmi, které charakterizujitgmbilost vyrobku k pouziti. Jakost vyrobku bylen
zahrnovat ty charakteristiky, které musi vykazomabbek, jestlize ma byt pouzivan

stanovenym zjsobem.

Ma bakaldéska prace buderigpivat k o¥ieni teorii praktickymi fiklady. Zarové bude
pomickou pro studenty k pochopeni teoreti¢kéti a jeji nasledné skeni na pikladech
které budou podrolnvyswtleny. [2]
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1 SEDM ZAKLADNICH NASTROJ U JAKOSTI

V souvislosti s metodantizeni jakosti byva uvatho sedm nastrajiizeni jakosti.
Jsou to: sér dat, stratifikace (vyvojoveé diagramy) , bodovér@gani) diagramy, Ishikawa
diagram, Paretova analyza, histogramy, Shewhareyylani diagramy. Ne vSechny tyto
nastroje jsou statistickymi metodami. Plati fegevsim o vyvojovych diagramech, které
se daji doke vyuzit v fiznych oblastech pro znazém jakychkoliv postup. DalSi nastroj,
ktery neni statistickou metodou, je diagrafitip a nasledk (Ishikawa diagram), vyuziva
se vSak v metodach, které se statikou souvisi.

DalSi uvedené metodadime k jednoduchym statistickym metodam, jeji€imiiost
je velmi vysoka a Ize s jejich pomoci odhalovahalgzovat velkowast problém

s jakosti. [2]

1.1 Sbér dat

Skér dat nam slouZzi kprvotnimu zaznamenavani wjdakteré poté &elné
zaznamenavame dofipravenych formul#i,dotaznik a tabulek. Dotazniky nebo
formulére slouzi k jednoduchéjghledné a rychlé evidenci gebnych udaj. [2]
Cil skéru dat:K charakterizaci Sirokého spektra moznycli avedeme jako ilustradiit
vyrazre odlisné cile:
- pravni &ely (nagiklad podklady pro uzaeni smlouvy, data vyzadana
soudem,zagstnavatelem)
- teSeni specifikovaného technického problémagriklad stanoveni minimalni
Zivotnosti nastroje)
- zlepSentizeni procesnagiklad vySeteni dlouhodobé Zsobilosti procesu).

V praxi se pouZzivaji 3 typy uchovavani dat:

1. kontrolni diagramy (formul&, ktery slouzi ke snadnému zji&ani vysledk,
umo#iuje nejen zaznam, ale i analyzu trendu dat f¥.retpupajicii klesajici
teplota v zavislosti ndase),

2, tabulky dat (data se zapisuji do jednoduché tabulky),

3. kontrolni tabulky obsahuji poloZky, které maji specifickyal. PouZivaji se vice ve

fazi napravovani nedostditla prosazovani vysledkeseni problérin
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Formul&e mohou mit &znou podobu, ale vzdy musi byt uveden vyrobek, jeho
kontrolovany parametr nebo technologické mistaiepdontrolovanych vzoik druh
vady, jméno kontrolora, datum kontroly, Udaje oobgi atd. Mohou jimi byt nap
protokoly o kontrole, idaje o zkouSkach, protokolgiezkoumani materialu, protokoly o
nakladech na jakost.

Kontrolni formul&e, tabulky a zdznamy o jakosti se maji p&tou dobu uchovavat, aby
bylo mozné je pouZzit pro rozbor trenghkosti, pro dalsSi poeebu ke zlepSenicinnosti
opateni, a tim k dalSimu zlepSeni kvality. Uchovavadgenamy o jakosti maji byt
chrareény proti posSkozeni, ztréta znehodnocenitcinkem nevhodného prasdi.

Dokumentace o jakosti ma obsahovat dostete podklady o dosahovani
poZzadované jakosti vyrobku &ianosti systémurizeni jakosti, vetré dokumentace
subdodavatél VeSkera dokumentace (rapvykresy, pokyny pro kontrolu, revizni
zpravy, girucka jakosti, postupy zabezfmvani jakosti) musi byitelna, ozn&ena datem
vyhotoveni (¢etnd dat revizi), pohotay zjistitelnd a uspi@dar udrzovana. Udaje

mohou mit formou fimé kopie nebo mohou byt uloZzeny \Cgieci.

V systémuizeni jakosti je uvedena i metoda pro stazeni s&bdaci dokumeiit
pouzivanych ve vyrab V sowasné dob je mozné uchovavat dokumentaci elektronicky a
musi byt zaji&tna jeji stala dostupnostitelnost) i (i stale se zlepSujici kvalit
elektronickych médii a zémach hardwaru a softwaru. [2]

K fizeni a ovladani jakéhokoliv procesuipbujeme informace. Mezi zavazné
nedostatky v oblasti inforndaiho zabezp&eni procestizeni pat:

- nedostatek ptgbnych informaci.
- chybné nebo pozdni zpracovani tigaj
- zkreslené informace.
V¢étSina organizaci ma k dispozici dostatek dat {fgkale chybi jim informace, které
potiebuiji pro rozhodovani. Wddomme si proto rozdil mezi daty a informacemi:

- data jsou fakta,

- informace jsou odpé&di na otazky,

- informace obsahuji data,

- data nemusi vZzdy obsahovat informace.

Informace je nedlitelna a je prosedkem pro komunikaci dvou nebo vice suhjekt

(clovek - ¢lovek, clovek - stroj, stroj - stroj). Minimalni informace jeynok, 0 mz ma
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smysl rozhodnout, zda je nebo neni pravdivy. In&nmhobsah této elementarni informace je
1 bit nebo 1 Shannon (1 Sh).

Vytvareni informace se provadi na zakigmbloZzené otazky, ktera je dana infotmia
potrebou. Pro jeji odpad’ provedeme sl dat a jejich analyzu, na zaktatbho ziskame

sckleni, které odpovi na poloZenou otazku. [2]

a) Kontrolni diagramy a grafy:

Tyto statistické grafy nam znaawiji statisticka pozorovani nebo statisticky rozbor,
vyjadiuji souvislosti jeu nebo rozlozZeni jevu podlézanych hledisek. Mezi zakladni
prisluSenstvi grafu pat

- nazev - wujici prvek grafu, ktery je zéernén v textu,

- poznamky - obecné (untigi se bezprogtdre pod nazev grafu),

- zvlastni (uvéeipod graficky obraz diagramu),
- vysttlivky - maji vztah ke konkrétnirsastem grafu, vpisuji s&imo do grafu,

ale nesmi ohrozit jeha'ghlednost a srozumitelnost. [2]

b) Tabulky:
Jsou vyhodné proipsny zaznam naftenych dat, ale nevyhodou je horSi nadzornost, a
tim i vybavovaci schopnost informace, kterou shrbadé@da data obsahuji (sloupce i

fadky se doportuje ¢islovat).[2]

Z&kladni ¢asti tabulek:

- nazev: ma sténé a vystizrié vyjadrovat obsah tabulky,

- hlavicka:  ma vyjadlt obsah jednotlivych sloufi¢ je vhodné uvést zaznamenanou
velicinu a jeji jednotku (rozer),

- legenda: vyjadje obsah jednotlivyckadki,

- policko:  je pfinik sloupce &adku,

- pole: je mnozina vSech pgelk,

Symboly a zn&ky doporwené normou pro zaznam do tabulky:

- leZat&térka (-) : skutén¢ nulova hodnota,

- nula (0) : idaj ma mensi hodnotu nez je poloyadaotky, na kterou
Gdaj zaokrouhlujeme (n&p5,3; 5,4; 0,03 -+ 0),

- tetka (.) : Udaj patr&aneexistuje, v okamziku vypbvani tabulky neni k dispozici
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- lezaty Kizek (x) :¢iselny Udaj je logicky nemozny,
- hvézdicka (*) : takto ozn&eny Udaj je pedkézny,
- plus, minus(+,-) : zngeni interval, nag. (-50; +50), (+100, 100 a vice).

Pojemstratifikace dat znamen&idéni dat podle jistych hledisek nebo jejich kombinaci
umoziuje presrgjSi a hlubsi analyzu dat. Typicka hlediska, poderych se dataidi,

jsou nap.: druh vady, fi¢ina vzniku vady, poloha nebo misto, na kterém siava
vyskytuje, druh zpracovavaného materigasovy usek vyroby, vyrobni linka, pracovnik
nebo pracovnéeta, [Fistroje nebo zZdzeni pouzité k reni, stav prosedi,casové Uuseky
mezi opravami¢asove useky mezi ztnami v technologickychiedpisech atd [2]

1.2 Vyvojoveé (postupoveé) diagramy

Tyto diagramy jsou zakladnim nastrojem zdokonalopéocesu, nelioppomahaji odhalit,
jak urité ¢innosti postupuji tam, kde je mozno identifikovabges, a pochopit, jak proces
funguje. Snadgji Ize identifikovat zlepSeni, zdokonalit Uravé&omunikace mezi Gtvary a
pracovnimi skupinami v organizaci. Vyvojové diagsarjsou univerzalnim néstrojem
popisu jakéhokoli procesu. Jsotile¥itou pontickou @i budovani systému zabezpeani
jakosti (jako sodast fFirucky jakosti).

Velmi uzitenym nastrojem jsou vyvojové diagramij peSeni&chto situaci:

- vys\wtleni procesu zékaznikn nebo uzivatéim pri prokazovani jakosti,

- objasrni vazeb meztinnostmi procesu novym pracovifk;

- odkryti a objaséni vazeb mezi Gtvary participujicimi naéiiém procesu;

- odhaleni nedostaikv procesu (nevhodné, zbyte ¢innosti, chyljici ¢innos-

ti, zdvojovani usili, zpa¥ovani) a navrzeni zlepSeni;

- srovnani skutaého a idealniho fibéhu procesu. [3]

V podstat je vyvojovy diagram grafem s jednim¢agkem a jednim koncem. Struktura a
sekvence aktivit tvidcich popisovany proces jev grafu vyjéda operénimi bloky
zobrazujicimiinnosti a rozhodovaci bloky.

Zakladnim poslanim vyuzivanddhto diagram je, aby lidé ztastréni v daném procesu
komunikovali jednotnou terminologii a ve zcela jasmvztazich. Lidé pak Iépe chapou své
misto v procesu ve vztahudinnostem pedchazejicim a nasledujicim. To u lidi zvySuje

stimulaci k zdokonalovaniinnosti. Z vySe uvedenychidodi se doporéuje pro sestrojeni
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vyvojovych diagrar vyuzivat jednotné symboliky dagé&sN 1SO 5807.

P sestavovani vyvojového diagramu se pracuje v tyRro spravnou tvorbu je velmi
dulezitd volba otazek. Zakladni jsou dotazy typu: ,8e stalo nejive?”, ,Co ma
nasledovat?” DalSi vhodné otazky jsou inapOdkud material pochazi?”, ,Jakiphazi do
procesu?”, ,Co sedk, rozhodne-li se ANO?”, ,Co s&jd, rozhodne-li se NE?”, ,Kdo
rozhoduje?”, ,Kam vyrobek poktaje?”, ,Co se stane, jsou-li vysledky zkouSky mimo
tolerance?” apod. Nedopd@uje se otazka typu ,PRO.

Pfi sestavovani vyvojového diagramu je d&eba udrzet popis procesu jednoduchy a
strikny, prehledny, udrzet stejnou Uraveodrobnosti popisdinnosti v rdmci popisovaného
procesu, spravn identifikovat rozhodovani, snazit se o urs$t jednoho vyvojového
diagramu na jednu stranku.

Vyvojoveé diagramy Ize rozdit na 3 zakladni typy: linearni vyvojovy diagraayyvojovy
diagram vstup/vystup a integrovany vyvojovy diagratary je ze vSechitdruhi
nejkomplexwjsi. Jejich rozdily jsou patrné z ukazek na obcedB]

Pro konstrukci vyvojovych diagrainse pouziva zavedena graficka symbolika:

- Pasatek, konec D

-Zpracovani, procesinnost

<
O

1.3 Bodové (korela&ni) diagramy

- Rozhodovani:

- Spojka

Korelatni diagramy slouzi pro hodnoceni vzajemného vztabai dwmi
proménnymi. U¢elem je zkoumat, co se stane s jednou growau, kdyz se druha zmi.
Korelatni diagramy odpovidaji na nasledujici otazky :
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- Maji tyto pron€nné vzajemny vztah a jsou havzajem zavislé?
- Jaka je povaha této zavislosti ( kladna neboza)?

- Jak silna nebo slaba je zavislost meémiito obEma prongénnymi?

Rozmiséni bodi v korelanim diagramu, které odpovidaji jednotlivym dvojicim
hodnot gisluSnych prorénnych, charakterizuje sm tvar a mirudsnosti zavislosti mezi
sledovanymi prognnymi. Ve \&tSin¢ piipadi se v praxi setkavame s volnymi
statistickymi zavislostmi. Tyto zavislosti jsou calateristické utitym rozptylem bod.
Pricinou tohoto rozptylu je n&astji pasobeni dalSich vliy, jako nap. variabilita
vlastnosti pouzitych materiglvrn¢jSich podminek, paramétprocesu apod. Na rozptylu
bodi se samazjme rovrez podili nepesnost stanoveni hodnot odpovidajicich
proménnych, kterou ovliituje fada parameilr nag. negesnost metody, négsnost
obsluhy, nepesnost niticiho zdizeni....

Pri feSenifiznych technickych probléinvznikaji situace, kdy ziskavané udaje o
vyrobku se mohou vztahovat k jinému znaku, nezyitbceme znat. Nagklad rekteré
Gdaje o materialu lzefpmo ziskat pouze destruktivnimigmbem. Miime tedy jiné
hodnoty (i nichZ se material nez}) a hledame jejich vztah k hodnotam, které nas
zajimaji abychom (v pipack, Ze mezi nimi je zakonity vztah) pak destruktizkousSku
nahradili jinym n&tenim, @i zachovani ¥rohodnosti vysledku. Metodu Ize ovSem pouzit i
pii feSeni ekonomickycli administrativnich Ukai.

Nejedna se vSak o futiki zavislost (danou pevnym matematickym vzorceme)aa
stochastickou, tedy pravplodobnostni zavislogtdy urité hodnot nezavislé prognné
odpovida jedina hodnota zavislé prama. Nekdy se pouziva termin vyswtlujici
promEnna(X) a vyswtlovana prominna (Y).

Pt uréovani stochastickych zavislosti se pracuje s dvoonymi statistickymi
soubory. To znamena, Ze nahodnymdrgim o rozsahu n rozumime n dvojic zjistch
hodnot (X;, Y;), kdei=1,2,...,n.

Mame-li tedy n dvojic (X;, Y;) nahodného W, miZzeme je zndzornit pomoci pravouhlé
soustavy satadnic (X, Y). Kazda dvojice je pakgdstavovana bodem o gadnicich (X;,
Y;) a vznika bodovy diagram o n bodech. Na obs&ujznazorny razné typy
stochastickych zavislosti.

Obrazek 1a.) ukazujeipad, kdy neexistujediaka stochasticka zavislost -
neexistuje korelace. Na obrazku 1b.) a 1c.) jsalylsmustedny kolem gimky, hovdime



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

o linearni stochastické zavislosti - kladna, resgmorna korelace. Obrazek 1d) vyjaé
nelinearni stochastickou zavislost.

Dale se pro jednoduchost omezime pouze na lineauiglost pravouhlé soustavy
souadnic (X, Y). Kazda dvojice je pakgdstavovana bodem o sadnicich (X;, Y;) a
vznika bodovy diagram o n bodech. Na obr.1. jscizaneny rizné typy stochastickych

zavislosti. [4]
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¥ A
O . +1
a. X b. x
M A X A
-1 =0«
r
C. X d x

Obr. 1. Typy stochastickych zavislosti

NejuzivargjSi mirou zavislosti mezi dvna promdnnymi je tzv. koeficient korelace.
Aby byl tento koeficient sprawnpouzitelny, musi byt spémy tyto predpoklady:
1) soubor, z Bhoz je nahodny vy uskut€nén, ma dvojrozrarné normalni rozéleni
2) zavislost je lineérni - Ize ji vyj&d regresni pimkou

Vybérovy koeficient korelace r ma tvar:

; (xi = x)(yi - )

[EeT500

kde X a Y jsou vybérové pruméry hodnot X; resp. Y.

r=

nebo:
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kde Sy je tzv. kovariace a,Sresp. $ jsou vylErové sngrodatné odchylky fislusnych
proménnych X resp. Y.

Vy8Si hodnota kovariance znamena&srejSi linearni zavislost. Vlastni koeficient
korelace r nize nabyvat hodnot od - 1 do + Hodnota r = 4 znamena, Zze mezi
prongnnymi X a Y neni linearni vztah (to vSak neznamet&,zavislost neexistuje).
Dostavame-li se do krajnich situaci (r = 1 nebo rl1¥ kdy stochasticka zavislost

piechazi do funéni zavislosti, pak plati:

Y=a+bX  (3)

kde a a b jsou realné konstanty¥t¥inou vSak dostavame hodnoty z daneho
intervalu (-1; +1). Stabilita koeficientu korelase bude zvySovat s rostoucim rozsahem
vybéru n.
Stabilita r m& tedy svoji hustotu praygbdobnosti a ta zavisi jednak na koeficientu
dvojrozmérného normalniho rozteni, z thoz byl vykEr uskuténén a jednak na rozsahu

vybéru n. [4]

1.4 Ishikawa diagram

Tento nastroj je zakladnim jednoduchym nastrojemorsh4lovani informaci o
procesech, vysledcich, vykonnosti procesu &deaim zdokonalovani proaesPodle svého
tvarce je roveZ nazyvan Ishikaw diagram nebo diagram rybi kosti (vzhledem ke sayém
tvaru). Svou povahou je tento nastrofegucen pro tymovou praci. Je snadno
pochopitelny, a proto pouzitelny na vSech urovrtigkni a Ize jej vSude okam&itiplatnit

pii feSeni vSech potencialnich probiem

P aplikaci na oblastizeni jakosti Ize diagramiigin a nasledku pojimat jako metodu
analyzy variability procesu. Pomocéjrize odhalovat vztahy mezitiginami a nasledky
(nagr. hledame vSechny moznéiginy zpisobujici vyskyt zmetk v slévarg ¢i priciny
chyb v &tech...).

V praxi se pouZzivajiit skupiny diagram pricin a nasledi, a to diagramy
1. pro analyzu variability procesu;

2. pro Klasifikaci procesu;
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3.  pro vySetovani ficin.

Typ diagramu uvedeny pod bodem 1. je v praxi pauzive§astji. Postup pi jeho

konstrukci je nasleduijici:

a)

b)

d)

Jednoznéné¢ je definovan problém, ktery jégba analyzovat a odstranit. NapiSe
se na velky arch papiru jako nasledek do obdélnitticiho ,hlavu ryby” a
zleva je vedena doisdu obdélniku centraldéra.

Jsou definovany hlavnifiginy nasledku. Hlavniiiciny se zakresli do diagra-
mu na vedlejSi stve (kosti). Je-li definovani hlavnicHipin obtizné, Ize pouzit
jako hlavni piciny vSeobecné skupinyigin variability procesu (postupy, vyrob-
ni zaizeni, lidé, ndieni, material, progdi). Tyto vSeobecné skupiniign pak

dale usnadni definovani veskerych siidip.

Poté jsou formou brainstorminguéeny vSechny mozné sutiny ve vztahu k
hlavnim gicinam. Ri definovani subficin se vlasta hleda odpotd’ na otazky:
,CO je podstatou kazdé hlavniiginy, co by mohlo ke kazdé hlavnifiging
prispet?” Po definovani této Uroérsubicin se pokrauje stejnym zfisobem a
kazdy &astnik brainstormingu se pta: ,Co by mohtspst ke kazdé

subgicingé ?” Proces pokkauje tak dlouho, az je nalezena nejnizSi Utove
moznych picin (tzv. elementarnichifgin). Na obrazku 4. je ukazka vysledného

diagramu picin a nasledi.

Pro dalSi analyzu procesu Izggmy nag. bodow ohodnotit, pomoci Paretovy
analyzy vybrat rozhodujicitiginy a na & pak v dalSi analyze procesu z#in
pozornost. Diagram uvedeny pod bodem 2. slouzik3imu poznani pbéhu
procesu, ktery chceme zdokonalovditden se odhali faktory, které oviivji

jakost v kazdeé dii operaci[3]
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Obsluha¥idi¢ Motor
Rychla Styl jizdy Teplota «—— Mazan
jizda :  Tsvic
Tlak v Er;r's;‘;"va
Privés I\ Vysoka spateba
.| pohonnych hmot
Pret. > Palivc Mafidlo |4~ Chybny zapis
Teplote >le Olej
Chybny odeéet
Material Metoda

Obr. 2. Ishikawa diagram

1.5 Paretova analyza

Paretovy analyzy se vyuZiva jakii pvyhledavani a definovani nejpodstggich
problémi (nasledk), které jsou nap negetrgjSi nebo nejnéakladisi (nag. druh vady na
odlitku, reklamovany dil...), takip stanoveni ,Zivota dulezité mensSiny” fcin, které
zpasobuji gredem definovany, jiz odhaleny problém (hapiciny vyskytu negetrgjSiho
druhu zmetlk ve slévars). V tomto gipact se Paretova analyza da§tji provadi po
sestaveni diagramuiipin a nasledku vybranym tymem odboninikPak jsou zde dv

moznosti kvantifikace problému:
a) kazdy¢len tymu vybere jednu hlavniipinu z diagramu $i¢in a nasledku
(vhodné pi velkém pd@tu ¢leni tymu);
b) kazdyclen tymu obdrzi nap 5 bodi a ty @irazuje postupfive tech kolech

k jim vybranym pi¢cinam v diagramu §i¢in a nasledku (Ize dat v 1. kole 3, ve 2. kole
dva a ve 3. kole 1 bod nebo Iziedglit vSech 5 bod jedné picing). [1]
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Postup pi vlastni Pareto¥ analyze je nasleduijici:

1. Setidime Udaje sestupmpodle hodnot zvoleného ukazatele, ingodle po-
¢tu vad (neshod) jednotlivych drishpodle vySe nakladspojenych s jednotlivymi
druhy vad. V naSemifkladu setidime Udaje podl€etnosti jednotlivych drul vad
(viz tabulka 1).

Poté vypdteme kumulativni saily hodnot ukazatele (v naSertikbadu cetnosti vad) a

nasleds tyto souty vyjadiime v procentech (viz.tabulka 1).

Cislo
davky Ryhy | UlomengBubliny | Jiné
1 22 36 6 3
2 23 39 3 3
3 30 41 8 4
4 18 37 14 5
5 20 28 15 3
6 21 39 10 6
7 19 33 9 2
8 12 29 5 7
9 14 31 8 6
10 16 30 7 9
11 12 22 4 5
12 13 27 11 2
13 21 35 13 1
14 22 29 10 6
15 19 23 6 7
Celkem 282 479 129 68

Tab. 1Vstupni Udaje pro Paretovu analyzu
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Pofadi | Polozka | Cetnost Kumulovany pocet vad Kumulovany pocet vad [%]
1 A 479 479 50
2 B 282 761 79
3 C 129 890 93
4 D 68 958 100

Tab. 2Souhrnna tabulka pro sestrojeni grafu - pro uk&zataosti neshod

* Ostatni giciny se vzdy uvag)i v poslednimradku bez ohledu n&tnost.

1.5.1 Paretav diagram

Paretiv princip je jednim z nejefektigsich Ezn¢ dostupnych a snadno aplikovatelnych
rozhodovacich nastninj Umoziuje oddlit podstatné faktory (nd&jklad piciny urcitého
problému s udrovni jakost) od m&npodstatnych a ukazat, kam z#inh asili pri
odstraiovani nedostatk v procesu zabezpevani jakosti. Obecn plati, Zze 80-95 %
problémi s jakosti je zfisobeno malym pdem @icin (5 az 20 %). Tytoiiciny nazyvame
»2Ivotné dialezitou mensSinou”. Naiginy tvorici tuto mensSinu je v dalSi analyze procesu
treba pednostl zan®fit pozornost, analyzovat je do hloubky a odstraniminimalizovat
jejich pasobeni. Ostatni ffiny (80-95 %) nazval zprvu ,trivialni &Sinou”, pozdji

LJuzite¢nou &tSinou”.

Vyuziti Paretova diagramu je mnohostranné. V obtagi’ovani jakosti mize jit o
nasledujici oblasti: analyzu ga neshodnych vyrolika jejich druli, analyzu ztrat s nimi
spojenych, analyztasovych a finaénich ztrat spojenych s vyfmanim neshodnych
vyrobkii, analyzu reklamaci z hlediska firigich ztratti davoda reklamaci, analyzuifEin
vyroby neshodnych vyrolik pri¢in prostof stroji, analyzu poruch a havariitizeni,
opoftebovani néadi... Kazdy problém Ize hodnotit zezakladnich pohled z hlediska
prostécetnosti sledovaného ukazatele, z hlediska nakldaouéebo z hlediska vyznamnosti
sledovanych jelv z pohledu bezpgmostici funkénosti vyrobku. Volba hlediska a

sledovaného ukazatele zavisi na cilech a priorité&ani problému. [1]

Sestrojeni Paretova diagramu:

Sestrojime Parét diagram (viz obrdzek 8).Vlastni sestrojeni diagra probihd

nasledova (popis odpovida hodnotam pro ukazagthosti jednotlivych druinneshod):

— osu x rozdlime na stejné Useky tak, Ze jejich¢pb odpovida p#tu druhi vad
véetre jinych (D), sloupec fedstavujici peet jinych vad se bez ohledu natnost vzdy

fadi jako posledni;
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- levou vertikalni osu ozréme stupnici od 0 do 958 (tj.celkovy qed odhalenych
vad)

- na pravé vertikalni ose vyztimne stupnici relativnich kumulovanych stiuod 0
% do 100 %;

— sestrojime sloupcovy graf (1 sloupec = 1 druh vadyge sloupce odpovida
cetnosti daného druhu vady);

sestrojime kvku kumulovanychc¢etnosti v procentnim vyjéeni (tzv. Lorenzovu

kiivku), ktera je spojnici bag jez jsou pravymi hornimi rohy jednotlivych sloupc

1 Ulomené vyvody
2 Ryhy

3 Bubliny

4 Jiné

Tab. 3. Tabulka vad

Parettv graf

1200

1000 +

800 +

mm Polozka
—&— Lorenzova kfivka

600 +

Cetnost

400 -

200 -

I.-_
2 3 4

Obr.3 Paratv diagram pro ukazatéktnosti jednotlivych druinvad

Na zaklad volby kritéria pro vy®r ,,Zivotrg dilezité menSiny* vad stanovime, na
které vady (obecnpiiciny nedostaténé jakosti) jeiteba zansfit pozornost a provést jejich

hlubSi analyzu s cilem snizit & neshodnych vyrolik Volba kritéria sefidi zejména
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Gcelem analyzy a moZznostmi (fingmimi, technickymi, personalnimi) realizace
napravnych op&eni. Pro prvotni orientaci pogtekritérium 50 %. Hranici mezi ,Zivotn
dulezitou mensinou” a ,uzitaou WtSinou” @icin je 50% podil kumulovanych séti
sestuptl sgazenych hodnot ukazatele. Aplikujeme-li toto kriiér v naSem fpklack na
ukazatel¢etnosti jednotlivych druln vad na kondenzatorech, z&tme dale pozornost
pouze na fi¢cinu A - ulomené vyvody. Chceme-li provést analyztlipéji a jsme-li
schopni zaréit své sily na vicefiin, volime tzv. kritérium pimérné hodnoty zvoleného
ukazatele (v naSentipadt jde o pamérny patet vad na jeden druh vady) nebo kritérium
80 %. Hranici ,Zivotg dalezité mensiny” stanovime wipad ,kritéria primérné hodnoty”
tak, Ze postuph porovndvame hodnotu zvoleného ukazatele u jedgoli piicin

s pimérnou hodnotou tohoto ukazateléidha, kde je hodnota daného ukazatele mensi nez
pramérna hodnota, jiz nepatdo ,zivotrg dulezité mensSiny” a neni jiz zahrnuta do hlubsi
analyzy stejs jako vSechny fi¢ciny po ni nasledujici. Na Lorenzéowkiivce se hledana
hranice mezi ,zivot#é dilezitou menSinou” a ,uzitaou WtSinou” projevi obvykle tim, ze
kiivka se po jejim fekonani zé&ina vice ohybat. #° pouziti ,kritéria paimérné hodnoty” v
nasem gikladk pro ukazatel jednotlivych drihvad bychom dosli kkmto vysledkm: U 3.
druhu vady je jiz¢etnost vyskytu neshody mensi neiirpérna hodnota. Proto bychom
dalSi analyzu procesu vyroby kondenzatpaneiili na vady A a B. Parév diagram lze
velmi efektivré pouzit k vyhodnocenidinnosti gijimanych opateni. Zobrazime-li pomoci
Paretova diagramu stavegdl [ijetim opateni a stav po jeho implementaci¢ginby byt ze

srovnani &chto dvou diagrainpatrny &inek opateni, jak je vidt z obrazku 9. [9]

viv s

piicin a nasledku. Vhodna je niamasledujici sekvence:
- Paretova analyz&tnosti vad podle jednotlivych driih
- Analyza fic¢in ,Zivotné dilezitych vad” pomoci diagramuigin a nasledku.

- Stanoveni ,Zivoté dilezitych @ic¢in” pomoci Paretova diagramu.
Touto cestou se tymé\a rychle |ze dostat k rozhodujicifiginam nejvyznamgjSich

vad a urychlit tak proces vyhledavani a odsixani vad a jejichificin.

1.6 Histogramy

Histogram pedstavuje grafické znazam intervalového rozileni cetnosti (v

oblastitizeni jakosti jde napo rozdleni cetnosti hodnot znaku jakosti - rozm vyrobku,
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chemického slozeni vyrobku, pevnosti, &dprykonu apod. nebo hodnot vyrobnighitela
ovlivaujicich jakost vyrobi - feznych rychlosti, tlak teploty apod.). Jde o sloupkovy graf,
kde zakladna jednotlivych sloupKosa x) odpovida &ie intervalu h a vyska sloupKosa
y) vyjadtuje ¢etnost hodnot sledované why v prislusSném intervalu. Dikyighlednosti a
vcelku jednoduchému sestaveniiphistogramy k nejzna&sim a v praxi nejpouZivésim
jednoduchym statistickym néstiiop. Aplikuji se @i prabézné kontrole ve vyrobnim
procesu, fi studiu zmisobilosti procesu,ipanalyze pesnosti a stability vykonu stigjpfi
vyuce s#éizovast, operatoll i kontrolori. Casto se jich vyuzivaipzpracovani vykaz o

vysledcich kontroly jakosti,ipperiodické planované prékce zpisobilosti z#izeni.
Z histogramu lze Wwist nasledujici informace:
- odhad polohy a rozptylenosti hodnot sledovanétaku jakostii parametru procesu;
- odhad tvaru roztleni sledovaného znaku jakog&tiparametru procesu;
- identifikace zngn procesu -
a) srovnanim histogratinmezi sebou a porovnanim odlgzblohy a rozptylenosti,
b) analyzou tvaru histogramu;
- prvotni informaci o zfisobilosti procesu.
Je-li analyzou prokazano, Ze sledovany znak jakopirametr procesu ma

normalni rozdleni, pakby histogram rél mit zvonovity tvar, ktery signalizuje, Ze na proces
pusobi pouze nahodné vlivy a Ze je ve statistickyadwutém stavu. Kazda odchylka
histogramu od tohoto tvaru pak signalizuje ptgpatiobné psobeni vymezitelnych vliv
Nejcastji se vyskytujici tvary histograinvéetne moznych vymezitelnych f@in jsou

uvedeny na obrazku 4. [1]
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Tvar histogramu

=

Zvonovity tvar

=

Dvouvrcholovy tvar

=

Plochy tvar

=

Hiebenovy tvar

=

Asymetricky tvar

=

Levostrang useknuty tvar

Mozné piiciny odchylek tvaru histogramu

Risobeni nahodnych viiv

Smichani dat ze dvou wiovych soubai

Vysledek soétu nekolika rozdtleni zvonovitého tvaru

Nespravneé zaokrouhlovani hodnot, chykgfeni

Fisobeni objektivnich fyzikalnich zdkdnpou?ziti

nedplnych dat

Nesprav zaazena analyza datgsnost a rozliSovaci
schopnostigstroje

Chyby i prepisovani, chybyipméieni

Zvonovity tvar s izolovanymi hodnotami

Obr. 4 Tvary histograiha mozné vymezitelIn&iginy jejich odchylek
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Postup B sestrojeni histogramu:

Konstrukci histogramu ukdZzeme néktadu. Hodnoty znaku jakosti jsou uvedeny v

tabulce 4 za sebou tak, jak byly posttipantieny. Postup se provadi&chto krocich: [1]

1. Vypocet varigniho rozgti souboru R:
R = anax' Xmin, tJ R = 2,545 = 2,502 = 0,043 (1)
Paradové
¢islo )
Verka Nangrené
hodnoty

1.-10. | 2,51| 2,517 2,522 | 2,522 2,51 | 2,511 2,519 2,532| 2,543| 2,525
11.-20.| 2,527 2,536| 2,506 | 2,541 2,512| 2,515| 2,521 2,536| 2,529| 2,524
21.-30.| 2,529 2,523| 2,523 | 2,523 2,519| 2,528 2,543| 2,538| 2,518| 2,534
31.-40.| 2,52| 2,514 2,512 | 2,534 2,526| 2,53 | 2,532 2,526| 2,523 | 2,52
41.-50.| 2,535 2,523| 2,526 | 2,525 2,532| 2,522| 2,502| 2,53 | 2,522 2,514
51.-60.| 2,533 2,51 | 2,542 | 2,524 253 | 2,521 2,522| 2,535| 2,54 | 2,528
61.-70.| 2,525 2,515| 2,52 | 2,519 2,526| 2,527 | 2,522| 2,542| 2,54 | 2,528
71.-80.| 2,531 2,545, 2,524 | 2,522 2,52 | 2,519 2,519| 2,529| 2,522| 2,513
81.-90.| 2,518 2,527| 2,511 | 2,519 2,531| 2,527| 2,529| 2,528 | 2,519| 2,521
Tab. 4 Prvotni data

C =

2. Stanoveni $é tidniho intervalu hSitku intervalu hdostaneme tak, Ze néjde
stanovime peet interval k nag. dle pravidla

k=5logn

kden je rozsah zkoumaného souboru. V nadeiklack k=5 « log 90 10 interval Si

intervalu hpak dostaneme ze vztahu

h=R/K,

tj. h=0,043: 10 = 0,0043. S touto hodnotou by byly idaj®ccty slozité, proto
zaokrouhlime ma hodnotu 0,005. Odtud pak pdsiici paiet interval k = 9.

3. Sestaveni tabulk§etnosti (viz tab. 5).

4, Stanoveni hranice intervalu tak, akyxbylo zahrnuto v lintervalu axmax Vv
poslednim intervalu. Dolni hranici 1. intervadyy stanovime tak, Ze platip; < Xmin . @
soutasre pro hodnotwp, plati, ze jsou-li naip nangtené hodnoty v tisicinach m.j., pak

hodnota hranice intervalu kéirtislici 5 na mist desetitisicin m.j. V nasSentipac se
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muZe xp; rovnat hodnat 2,5005 (2,5005 < 2,502). Horni hranici 1. intewwsal, uréime
tak, Ze k hodn@tx,, pficteme Siku intervalu h (vizbod 2), tj. 2,5005 + 0,005 = 2,5055.
Hranice dalSiclnterval urcime obdob#. Nagiklad Xp2 = Xq1 , XH2= Xy1 + h. Znovu
provéiime, zdamin lezi v 1. intervaltaXmaxVv poslednim intervalu. Hodnoty hranic

intervall zapiSeme do tabulkietnosti (viz obr. % [1]

Stanoveni sedi intervali (tfidnich znak) tak, Ze s&eme hodnoty x a X a d&lime
dvéma. Napiklad pro 2. interval plati: (2,5055 + 2,5105)/2508. Hodnoty zapiSeme
do tabulkycetnosti (viz tab. 5).

Pritazeni narérenych hodnot do jednotlivych interdad tabulcetetnosti pomoci

¢arkovaci metody (viz tab. 5).

Sestrojeni vlastniho histogramu (viz obrazek 5)zimtamena, Ze na osu & phodrg
zvoleném nafitku naneseme hranice interftaNa osu y naneseme hodnatgmi
cetnosti n (meritko volime tak, aby neftSi hodnota&etnosti byla ve vysi odpovidajici
hodnot ,0,5-2 x vzdalenost” mezi nej{Si a nejmensi hodnotou na ose x). Pak
sestrojime sloupce grafu. V grafu se dale uvadépoangienych hodnot, sedni

hodnota a s#rodatna odchylka. [1]

Cislotady Interval (tida) Sted intervaluz/Cetnostn
1 2,5005 - 2,5055 2,503 1
2 2 ,5055 - 2,5105 2,508 4
3 2,5105 - 2,5155 2,513 9
4 2,5155 - 2,5205 2,518 14
5 2,5205 - 2,5255 2,523 22
6 2,5255 - 2,5305 2,528 19
7 2,5305 - 2,5355 2,533 10
o] 2,5355 -2,5405 2,538 5
9 2,5405- 2,5455 2,543 6

Tab. 5 Tabulkaetnosti
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Histogram

Cetnost

2,503 2,508 2,513 2,518 2,523 2,528

Hodnoty pr tméra interval t[mm]

2,533

2,538

2,543

Obr. 5 Histogram préeSeny piklad
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1.7 Shewhartovy regul&ni diagramy

Regul&ni diagram je zakladnim nastrojem statistické raggil procesu. Statisticka
regulace procesui@dstavuje preventivniifstup k fizeni jakosti, neltd na zaklad
v¢éasného odhalovani odchylekipéhu procesu od fipdem stanovené Ura¥mumoziuje
zasahy do procesu s cilem udrzovat jej dlouhda@bpozadované a stabilni Urovni (tzn. ze

je také stabilé dosahovano pozadované urdyakosti), resp. proces zlepSovat.

Obecr je regulace realizovana pravidelnou kontrolou kegané vystupni veliny, pri
niz zji¥ujeme, zda regulovana wgha (znak jakosti¢i parametr procesu) odpovida
poZzadované uarovni. DalSi fazi regulace je udrZzové&gulované vystupni vélny na
poZzadované a stabilni Grovnii Btatistické regulaci procesu je cilem nastolendgovani
procesu naifpustné a stabilni Urovni tak, aby byla z&jst shoda zndkjakosti produktu
s pozadavky specifikovanymi zakaznikem. Pro dodaZenoto Ukolu jsou pouzity
statistické metody.

Dosahovani a udrzovani procesu na pozadovane itnistabovni jakosti je podmigno
duslednou analyzou chovani procesti,niz je teba odhalit, jak proces funguje, jaké jsou

jeho nedostatky a jejichriginy, zda se opakuji, na co maiji vliv v procesu.

Statistickou regulaci procesu tedyibeme definovat jako bezpréstini a piibéZnou
kontrolu procesu, ktera je zaloZzena na matematiaisickém vyhodnoceni jakosti

produkii. Poskytuje informaci pro operativni éasné zasahy do procesu.

Variabilita je girozenou vlastnosti jév | za relativi stalych, nap vyrobnich podminek
pusobi na proces a jeho vystupy objek&iviada vlivi, které tuto variabilitu vyvolavaji.
Proto nelze vyprodukovat dva uplrtotozné produkty, ale je mozné studovat vlivy
zpasobujici variabilitu a vytv@&t podminky, aby byla v &itych mezich stabilni a
minimalizovalo se mnozstvi produknesphujicich poZadavky na uroigejich jakosti.
Tyto vlivy Ize rozatlit na dw skupiny:

a) nahodné vlivy (firozené, chronické, obvyklé, obecné);
b) vymezitelné vlivy (systematické, odstranitelné,sgkmi, zvlastni).

Nahodné vlivy jsou procesu inherentni, je jich yepocet, ale kazdy samupobi v
malém rozsahu, négvaZzuje nad ostatnimi vlivy (nApmomentélni psychicky stav
pracovnika, kolisani teploty chladici kapaling pbrakeni, chwni stroje apod.). Vlivem

téchto @ic¢in maji proces a jeho parametry, resp. znaky jake&bilni rozdleni
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pravdpodobnosti, jehoZz parametry Ize odhadnout, a pesgyedvidat chovani procesu.
To umoziuje proces regulovat a udrZzovat urttyakosti na pozadované urovni. Technické
a ekonomickeé dvody vedou ktomu, Ze tyto vlivy neni mozné zcela eliminovatjicke
pusobeni vSak iize byt také uiitymi systéemovymi zasahy do procesu omezeno (pouzit

kvalitnéjSi suroviny z hlediska stejnorodosti sloZeni, pytesrgjSiho stroje atd.).

Druhou skupinu vliu tvori vlivy vymezitelné, z nichz kazdy samostatnpisobuje
vyznamné odchylky jakosti od pozadované Urowazdy takovy vliv nize byt odhalen a
jeho pisobeni nize byt eliminovanaoti minimalizovano v relativé kratké dok a i
relativre nizkych nékladech. Tyto vlivygsobi na hodnoty znaku jakosii parametru
procesu tak, Zze se #iuméni nahle (nap vliv nastupu nového pracovnika, zlomeni noze
atd.) nebo postugn(nag. pozvolny proces opigbeni nastroje, zastovani filtru atd.).
Tyto vlivy méni bud’ pavodni rozéleni, nebo parametry rogéni pravépodobnosti znak

jakosti¢i parametii procesu.

Regul&ni diagram je grafickd poika zobrazujici variabilitu procesu dynamicky,

umoziujici odctlit nahodné piciny variability procesu odifcin vymezitelnych.

Jsou-li sledované znaky jakostefiteln€, pracujeme s regélaimi diagramy msrenim,
maji-li charakter diskrétni nahodné waly, pracujeme s regulaimi diagramy

srovnavanim.

Regul&ni diagram Ize popsat takto (viz tab.6)

Na ose x se vynaSeji famlovacisla podskupin, na ose y hodnoty ¥dvych
charakteristik sledovaného znaku jakésparametru procesu (nayberového pimeéru x;
vybérového rozpti R;, vybérové snérodatné odchylky;spodilu neshodnych jednotek ve
vyberu), které vypoteme z chronologicky za sebou jdoucich hodnot zielasti ziskanych
pii provadcni pravidelnych vybrovych kontrol. Regukani diagram se dale sklada z centralni
piimky (CL), horni a dolni reguiai meze (UCL, LCL). Reguéai meze vymezuji paAsmo, v
némz lezi s pedem zvolenou pra¥gdodobnosti hodnoty vyovych charakteristik
jednotlivych podskupin zatfpdpokladu, Ze na zkoumany procésqbi v danéntasovém
Useku jen nahodné&ipiny variability procesu. Pak Ize vychazét gtanoveni regutanich
mezi z rozdleni pravépodobnosti fislusnych vybrovych charakteristik. Néastji se

uvedend prawgpodobnost voli na drovni 0,9973, coZz znamend, gelani meze jsou
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vzdaleny od centralnifpmky 3 snérodatné odchylky dané vgtové charakteristiky na &b
strany. [1]

Princip vyuzivani regulénich diagrami je nasledujici:

- v pravidelnych¢asovych intervalech provadime @dlurcitého gedem stanoveného
pevného p&tu produkf n (tvoii tzv. logickou podskupinu o rozsahy

- u odebranych produkistejného druhu, vyrobenych za stejnych podmisekj&ii Ci
zZjistuje stejny znak jakosti X (n&purcity rozmer odlitka, patet neshod na jednom odlitku,

délka souasti atd.);
- z nangienychgi jinak zjis&nych hodnot znaku jakosti se vyou pro kazdou
podskupinu jedna nebo vice Wbvych charakteristik (x, R,;s..);

- hodnoty vyp&tenych vylgrovych charakteristik se chronologicky zakresli do
regul&niho  diagramu (v fippad nového regukniho diagramu se ndjde vypdaitou
hodnoty centralniifpmky CL a regulénich mezi LCL a UCL);

- provede se analyza regtriégho diagramu

Analyza reguléniho diagramu znamena, Ze #jifgme, zda j&i neni sledovany proces
wstatisticky zvladnuty” (jako synonymum se pouZzivapjmy proces ,statisticky stabilni” a
»,pod kontrolou"). Stav, kdy proces neni ,statisfickviadnuty”, je signalizovan body
leZzicimi mimo reguléni meze nebo skupinou hibdvoricimi nenahodna seskupeni. V
piipads, Ze takové body v reguiaim diagramu existuji, jgdba provést analyzu procesu,
vyhledat a odstranit vymezitelnouignu, kterd signalizovanou nestabilitu tzobila.
Prehled nejastji pouzivanych test statistické nestabilitydetne moznych vymezitelnych
pficin u regul&nich diagram (x, R) je uveden v tabulce 6. NornézgSN ISO 8258
pokryva kron¢ uvedenych teétjeSg dalSi testy pro regudai diagram x .

Je vSak feba si ugdomit, Ze statistickd regulace je vlasttestovanim statistické
hypotézy, jejiz nezamitnuti vede k tomu, Ze je mlady proces pokladan za statisticky
stabilni a jeji zamitnuti znamena zasah do proc@sinledavani a odsti@vani

vymezitelnych picin). Fi tomto testu mohou nastat dva druhy chyb:
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Situace v regula¢nim diagramu | Popis Mozné vymezitelné priéiny

Body mimo regulaéni | Regulacni diagram (R)
meze = zvétdeni rozptylu vlivem zmény v prvcich
M procesu
/\ 2 - zména méfidla, kontrolora
—'Y]— -\54- —/\— ---CL - vylepeni dat
¥ 7 Regulaéni diagram (X)
"y/ LCL = proces se posunul pravé u dané podskupiny
- zména méfictho systému

ucL

9 bod za sebou lezi nad | Regulacni diagram (R)
CL nebo pod CL - zvétSeni (zmenseni) rozptylu vlivem zmény
v prveich procesu
- zména méfidla, kontrolora
-k:_-/'\- R CL - vylepseni dat
" \ &/ Regulaéni diagram (X )
¥ sk - zména méfidel, zplisobu méfeni
- zména prvki procesu

UcL

6 bodl za sebou stoupd | Regulacni diagram (R)

nebo klesd (trend) - zvétden{ (zmenseni) rozptylu vlivem zmény
£ 5 v prveich procesu

o —;’{- i —\‘Y - CL i - zména méfidla, kontrolora

v B - vylepseni dat

LCL Regulacni diagram .(;?)

- opotfebeni néstroje

15 bodl v fadé za sebou | Oba regulacni diagramy

UCL |lezi ve vnitini tfetiné | - nespravné vypoétené regulaéni meze
pdsma mezi regulaénimi | - nespravné zakreslené body

mezemi - nespravné kalibrované méfidlo

B -y =L =A__CL ; i o
- podskupiny obsahuji vyrobky ze dvou &i vi-
ce strojl s riiznou drovni procesu
LCL - zlepdeni procesu

8 bodl za sebou lezi na | Oba reguiacni diagramy
obou strandch CL, ale| - nespravné vypoétené regulacni meze
—= UCL [Zddny ve vnitini tfetiné | - nespravné zakreslené body
— ¥\ " pasma mezi regulaénimi | - nespravné kalibrované méfidlo
- _\_ = 7[_ _ —\—/-\CL mezemi ~ podskupiny obsahuji vyrobky ze dvou éi vi-
L ¥
~

ce strojli s riznou urovni procesu, v jednom
vybéru jsou vyrobky z jednoho stroje
LCL - zmény v procesu, v metodach méfeni

Tab.6 Nefastji pouzivané testy vymezitelnycHipin

a) Prislusny proces tstava ,statisticky zvladnuty” a nedochazi k & rozcleni
regulované vetiny, ale vyp@tena hodnotaifslusné vybrové charakteristiky bude lezet
nadhod@ mimo reguléni meze. Na z&kladtoho miZze byt «&inén nespravny zay, Ze
proces jiz neni ,statisticky zvladnuty’” a vznikagbyte&né naklady na vyhledavani
neexistujicich vymezitelnychtigin. Jde o chybu I. druhu. Praymbdobnost této chyby se

nazyva riziko zbytéeného signélu.

b) Proces neni ,statisticky zvladnuty”, tzn. Zzéspbi vymezitelné ificiny variability,

ale hodnoty dané vy¢bové charakteristiky lezi ndhodou uvniegul&nich mezi. Pak je
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proces nespravpokladan za statisticky zvladnuty a vznikaji zbgtenaklady spojené se
selhanim schopnosti vést k odhaleni vymezitelnytildin zpisobujicich produkovéani
neshodnych jednotek. Jde o chybu Il. druhu. Rifaedobnost této chyby (3 se nazyva

riziko chykgjiciho signalu).

Nejcastji se v praxi pouzivaji regutai diagramy, v nichZ se promit4 pouze riziko a v
piipack, Ze se pracuje s regatdmi mezemi charakterizovanymi trojnasobkentsdatné
odchylky gislusné vybrové charakteristiky, j@ = 0,27 %. [1]

Statistickd regulace procesu neni jednoduchou ir@dtZ Jde o proces slozeny z

nasledujicich fazi:
- Faze pipravné.
- Faze analyzy a zabezai statistické stability procesu.
- Faze zabezgeni zgsobilosti procesu.

- Faze vlastni statistické regulace procesu pomaggila&niho diagramu.

V ramci gipravné faze je nutné provést tyto kroky:
1. Identifikovat cile regulace a tomu odpovidajiciajgejichz skr je treba provest.

2. Stanovit znaky jakosti nebo parametry procesu;hiéjinodnoty jeieba sbirat. Déale
stanovit kontrolni mista v procesu, a to tak, apla tkontrola provedena co néjde po
vzniku odchylky s cilem minimalizovat naklady naayy, naklady na odpad atd.

3. Zvolit vhodnou r¥ici metodu vybranych hodnottiplusného znaku jakostii

parametru procesu.

4. Zvolit vhodnou délku kontrolniho intervalu, zéjna podle charakteru technologie,
délky vyrobniho cyklu, pracnosti provedeni &db jednotek do podskupiny, rychlosti

procesu tak, aby se kontrolou zachytily vSechnyayané zriny v procesu. Obe¢rmplati:
- meéfit casgji v procesech s nizkou stabilitou;

- na z&atku implementace statistické regulace pouzit kdmitinterval kratSi, s postupem
zvySovani stability procesu jej Ize prodluZovat.

5. Zvolit vhodny rozsah podskupiny. Obéga treba zvazit dalsi faktory:
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- pouziti ¥tSich rozsalh podskupin tam, kde chceme mit reguiadiagramy citliwjSi

na znény v procesu,

- pouziti mensich podskupin tam, kde je pravadkontrolni operace ekonomicky,

¢aso¥ nebo technicky natmé;
- pokud to je mozné, pouzivat konstantni velikpstiskupin.

Pri regulaci ngrenim se doporiwje pro vyp@et regulgnich mezi mit k dispozici data

minimalné z 20-25 podskupin, u regulace srovnavanim datoaskupin.
6. Zvolit vhodny typ regukniho diagramu.
Mezi negastji pouzivané typy regutmi diagramy nifenim paii:

- (X, R) - regul&ni diagramy pro vy#rovy primér a rozgti. Vhodné pro malé rozsahy
podskupin.

- (X, S) - regulani diagramy pro vykrovy primér a snérodatnou odchylku. Vhodné pro
vétSi rozsahy podskupin tam, kde Ize data zpracov@vatgitaci nebo pomoci kalkulatoru.

- (X, R) - reguléni diagramy pro vyé&rovy median a rozfii. Alternativa k diagramu (X,
R) s jednodusSimi zaznamy a v¥pg avsak s SirSim pasmem mezi regnieni mezemi. To

znamena, Ze diagram pro median je &ndtlivy nez diagram pro vysovy primer.

- (X, Rq) - regulani diagramy pro individualni hodnoty a klouzavép&ez Jsou vhodné
tam, kde je vysoka homogenita v podskgpinag. u dolfe promisenych sypkych hmot)
nebo tam, kde nelze ziskat v pome kratkém casovém intervalu &Si paet hodnot
sledovaného znaku jakosti nez jednu (pomaly proga®ces s nizkym stupm
opakovatelnosti, proces s dlouhym vyrobnim cyklelmgha nebo destruktivni zkuSebni
metoda apod.). Tyto diagramy jsou radmitlivé na znény v procesu. Protoze vztahy pro
vypocet regulanich mezi u vSech reguldich diagramd (viz tabulku 4) vychazeji z
piedpokladu normality dat, pro znaky jakosti nemajicimalni rozdleni je teba volbu

regul&niho diagramu pdivé zvazit (s vyjimkou regukamiho diagramu (x) proxb). [1]
Nejcastji pouzivanymi regulénimi diagramy srovnavanim jsou:
- (p) : regul&ni diagram pro podil neshodnych jednotek v podskupi
- (np): regul&ni diagram pro p&et neshodnych jednotek v podskupiRred-

poklada se konstantni rozsah podskupin.
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- ¢ : reguléni diagram pro p&et neshod v podskupin Predpoklada se konstantni
rozsah podskupin.

- U : regul&ni diagram pro gimeérny pacet neshod na jednotku v podskupin

Doporuuje se provait regulaci mdienim vSude, kde je to mozné, i kdyZz regulace
srovnavanim je jednoduSeji proveditelna. Regulacg#enim vyZzaduje mensSi rozsahy
podskupin a poskytuje o procesu mnohem vice infornmez regulace srovnavanim.
Krome toho je teba si ugdomit, Ze regulaci srovhavanim nelze pouzit tane, jedvelmi

nizky podil neshodnych jednotékneshod.

7.Zvolit vhodny zpisob tvorby podskupiny tak, aby v rdmci podskupiriggbily
pouze nahodné vlivy, aby byla vysoka Sance odhatiny v procesu mezi podskupinami
(tj. vytvéret podskupiny z prvk pochazejicich pouze z jednoho zdroje variabihiy.
Z vyrobki vyrobenych na jednony¥eteni vicevetenového obrdiho stroje, rozhodnout,
zda odebirat vyrobky vyrobené ihned za sebou pgnugil kontrolniho intervalu nebo je
odebirat nahodnbéhem celého kontrolniho intervalu).

8.Pripravit skér a zaznam dat (vhodny formaldro reguléni diagram).

V ramci faze zabezgeni statistické stability je nutné zaitupro dalSi regulaci a analyzu
zpasobilosti procesu, Ze variabilita budetgpbena pouze nahodnymi vlivy. Cilem je
identifikovat a minimalizovat, resp. odstranit vyzitelné vlivy a vytvdit podminky, aby
se jejich fisobeni nemohlo opakovatiiRanalyze a zaji®vani statistické stability se
doporwiuje pracovat s regutaimi diagramy. Pouzivame-li dvojice diagrartx, R), je

postup nasledujici:
- Sestroji se regutai diagramy.

- Provede se analyza regéného diagramu (R). Jsou-li vm body mimo regukni meze
nebo trendyi nendhodna seskupeni, provede se identifikace xyeh@ych fFicin, jejich
odstragni a @Fijme se opdeni proti jejich opakovani. Z obou regééch diagram se
vypusti podskupiny, kde byly signalizovany vymelniée iciny, a znovu se igpaitou
regula&ni meze jak pro regutai diagram (R), tak pro diagram (x). Postup se apmkak
dlouho, az je proces statisticky zvladnuty. Cileeminvylowit nepohodIiné hodnoty, ale
stanovit reguléni meze tak, aby co nejlépe vymezovaly pasiisopeni pouze nahodnych
vliva.

- Stejny postup se provede pro diagram (x).
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- V predchozich dvou krocich stanovené reguiameze mohou byt pouzity pro delSi
obdobi pro vlastni regulaci procesu (Zadpokladu, Ze v daném obdobi nedojde kKrzm

podminek procesu).

Souasti zdokonalovani procesu pomoci statistické emguje tzv. analyza #pobilosti
procesu. V této fazi zkoumame, zda proces, kterpgepgedchozim kroku statisticky
zvladnut, je schopen dosahovat poZadarékaznika (definovanych nidklad ve forng
technickych pedpidi, toleragnich mezi). To znamena, ZétSinou nema smysl| regulovat
proces, jehoz vysledky negpji predepsané tolerance, ale je nutrignput opateni k
zajiseni zpisobilosti procesu. Ve fazi vlastni statistické lege je proces udrzovan ve
stavu, kdy je statisticky zvladnuty atgwbily. Cilem je pomoci reguiaiho diagramu
signalizovat poruchy ve stabditprocesu, identifikovat je a odsti@at. Reguléni
diagramy pracuji s regulaimi mezemi stanovenymi ve fazi zajist statistické stability a

se zohledénim analyzy zpisobilosti procesu. Tyto meze maji dlouhog&8bcharakter.

V tabulce 7 jsou shrnuty vztahy pro vyed hodnot centralnitpmky a regulénich mezi

pro nefastji pouzivané regukai diagramy.
V nasledujicim fkladu je ukazano sestrojeni a analyza reguth diagram (x, R).

Rozbor procesu vyroby strojirenského vyrobku ukézal nej¢tSi podil neshodnych
vyrobki pripadd na operack. 2. Proto bylo rozhodnuto tutdést vyrobniho procesu
statisticky regulovat. V hodinovych intervalech dyprovedena #teni ptiiméru otvoru
danécasti vyrobku u 20 podskupin po 4 jednotkach (viautka 8). Pro regulaci byly
vybrany jako nejvhod$si diagramy(x, R ). Sowéasti feSeni pikladu neni testovani
nenahodnych seskupeni. [1]
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Regulacni | Stredni primka CL Horni regulaéni Dolni regulaéni
diagram mez UCL mez LCL
(%, R) Ei}if UCL=X+4, R LCL=%- A4, R
kj':[ d
— 1k -
R:IZRJ UCL=D, R LCL=D; R
J=1
(%) solvs UCL =3+ 4,5 CEoAS
%s gl X+ A4S LCL=5- 4,7
Rt
so1s UCL= B, 5
§=—25, SR LCL= B F
2= :
k k
p CL = -=lej./z]nj UCL=p+3-p(1-p)/n |LCL=p-3-Jp(1-5)/7
= J=
p (nje |totéz UCL=p+3-,/pll-Dp)/n; =p-3 /p(1-B
e p+3p(1-p)/n; |LCL=5-3. JB(l p)/n;
interval
n+0,251)
1& O =y :
= CL=n p-;z_rj UCL=n-p+3-yn-p(1-P) |LCL=1n-p-3- n-p(l1-p)
J=1
k e =
¢ CL=C:%ZCJ UCL=5+3-4F LCL=7-3-4¢
J=1
u k k = — =
- UCL=u+3: Ju/n i N
CL=u=ch/znj / LCL=u-3 u/n
=t ] j=1
u (nje |totéz UCL=0+3-.7 =% iz
i w+3 Ju/n; LCL—U—B-\]H/HJ
interval
ni+0,257)

Tab.7 Vztahy pro vyp@et stedni gimky a regulanich mezi pro vybrané regdld

diagramy

Reseni:

1.

Z nantienych hodnot vyptieme pro jednotlivé podskupiny wfove pii-

meéry X a vykErova rozgti R pro n= 4. (Hodnoty &chto vylErovych charakteristik jsou

uvedeny v posledniifadku tab. 6).

2.

diagram (R), zakreslime do diagramu spates hodnotami Ra zjistime, zda je proces z

Stanovime hodnotu centralniipky CL a regulénich mezi LCL a UCL pro

hlediska variability zvliadnuty.

CL=R=31,30
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UCL= D4 R=2,2818 . 31,30 = 71,4321

LCL = D3+ R=0-+ 31,30 = 0 (nezakresluje se do diagramu).

Cislo podskupiny Namérené hodnoty Rimeér x | Rozgti R
1 72 84 79 49 71 35
2 56 87 33 42 54,5 54
3 55 73 22 60 52,5 51
4 44 80 54 74 63 36
5 97 26 48 58 57,25 71
6 83 89 91 62 81,25 29
7 47 66 53 58 56 19
8 88 50 84 69 72,75 38
9 57 47 41 46 47,75 16
10 13 10 30 32 21,25 22
11 26 39 52 48 41,25 26
12 46 27 63 34 42,5 36
13 49 62 78 87 69 38
14 71 63 82 55 67,75 27
15 71 58 69 70 67 13
16 67 69 70 94 75 27
17 55 63 72 49 59,75 23
18 49 51 55 76 57,75 27
19 72 80 61 59 68 21
20 61 74 62 57 63,5 17

x =59,437R = 31,30

Tab. 8 Namitené hodnoty

Z grafu na obr. 6 vyplyva, Zze Rro i = 5 (R, = 71) leZi je&t uvnitt mezi, avSak velmi
tésné u horni reguléeni meze UCL. Proto bychom se i v tomttipact méli zameiit na

nantiené hodnoty v této S. podskupia ukit pricinu tak velkého rozi.

3. ProtoZze podle diagramu (Rje proces z hlediska variability zvladnuty, lze
pokraiovat dale weSeni.

Vypoéteme centralni iimku CL a reguléni meze UCL a LCL pro diagram (x),
zakreslime je do diagramu sp&é s hodnotami ya vyhodnotime, zda je proces statisticky

zvladnuty.

CL =x=59,4375
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UCL =x+ Ay R =59,4375 + 0,72851 » 31,30 = 82,2398
LCL=x-A>.R = 59,4375 -0,72851 » 31,30 = 36,6352

Diagram (x) na obr. 7 ukazuje, Ze u podskupinylO pisobila rjaka vymezitelna
piicina. Je nutné ji odhalit. Podivame-li se na hodnotgto podskupi® zjistime, Ze tam
figuruji dw extrémni hodnoty, 13 a 10.igfm¢ doSlo k chyB pii zaznamu hodnot.
Vymezitelnou picinou by v tomto pipac€t byla chyba osoby provéjci zaznam
nantienych hodnot. Proto by byldgme nutné revidovat zjsob zaznamu dat, aby se tyto

subjektivni chyby jiz nevyskytly.

Shewhartovy regula ¢€ni diagramy

80
70 A = < o * 71,4321
60

sa_ | |
50 51

5,/ |
UCLR
Q 40 -
S Va5 W36 38 38 —=R|
30 29
29 \ /26 h\27 27 m 27 LCLR
22 23
20 19 v
16 17
Vis
10
0-0 0 0 .0 O
0 5 10 15 20 25
Cislo podskupiny

Obr. 6 Reguleni diagram R
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Shewhartovy regula €ni diagramy
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Obr. 7 Reguleni diagram x
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2 STATISTICKA P REJIMKA

Statisticka pejimka fedstavuje postupy zatfené na naslednodgjimaci kontrolu
(vstupni, meziopetai, vystupni) produkits cilem odhadnout stav jakosti davek (sérii,
soubotfi) a zabranit nezadoucimudpiku produkfi s neodpovidajici Urovni jakosti do
sféry kterékoli dalSi faze reprodiriiho procesu (obeémii predavani davky dodavatelem
odkerateli).

Statisticka pejimka je vyldrova (nekontroluje se cela davka), je statistigg&élozena na
principu statistické indukce), je objektivnir@uem jsou mezi dodavatelem a &aibelem
dohodnuty pejimaci podminky, za kterych budou davkiaiy ¢i zamitnuty). Statisticka
piejimka umo#uje @i dodrzeni pedepsanych pravidel objekt&nozhodnout, jestli davka
produkiti predloZzena ke kontrole jako celek vyhovujegem dohodnutym pozadaiwk na
jakost. Vyhodou tedy je, Ze tyto pracujiifegem znamoudinnosti i nejhospodargsim
rozsahu kontroly. [1]

Cilem statistické prejimky je tedy rozhodnuti o pFijeti ¢ zamitnuti piejimané davky
produkt i podle prfedem stanoveného fejimaciho pravidla.
V zavislosti na charakteru znaku jakosti, podleétie jakost davky hodnotimeldne

statistickou pejimku na

a) statistickou pejimku srovnavanim (znak jakosti ma charakter éskmahodné
veliciny)

b) statistickou pejimku nefenim (znak jakosti je spojitd ndhodna iela). DalSim
hlediskem, podle kteréhtblenime gejimaci postupy, je @et vykera, na jejichz
zaklad se rozhoduje offjeti ¢i nerijeti davky. Pak mame:

— piejimku jednim vyBrem
— piejimku dvojim a tkolikerym vybirem
— piejimku postupnym vydrem (sekveéni prejimka)
DalSim hlediskem¢lenéni postupi statistickych pejimek je zjisob, jak se naklada se
zamitnutou davkou. Pak mame:
— prejimku nerektifik&ni (bezopravnou) — népata davka se vraci dodavateli cela
— prejimka rektifik&ni (opravnou) v tomtoifpact se nepjata davka nevraci, ale
provede se 100% kontrola, neshodné jednotky s&dvy nahradi se shodnymi
jednotkami a do dalSi faze reprodnkho procesu sefpda davka 100% bezchybna. Tato
piejimka gredstavuje filtr, ktery garantuje, Ze na vystupurekmi podil neshodnych
jednotek v sérii davek od jednoho dodavateletngru urtitou hodnotu P(AOQL), &
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je podil neshodnych jednotek na vstupu jakyklin(je wtsi, tim¢astji se davky
pozastavuji a opravuji). [1]

1.6.1 Statisticka @ejimka srovnavanim

Aplikace statistické ffgjimky srovnavanim oprotiipjimce néteni v praxi z dvodu &tSi
jednoduchosti fevladaji.

Princip statistické ifgjimky srovnavanim si objasnime na statisticlgigce jednim
vybérem. Z davky o velikosti N jednotek (kiusszorki) produktu se nahodrvybere n
jednotek. Pak se zjije paiet neshodnych jednotek ve Wh x a porovna se
s prejimaciméislem Ac ( dive c-tzv. nejvySeifpustnym pétem neshodnych jednotek ve
vybéru). Davka je pakifjata, nepekrcsi-li skuteiny paiet neshodnych jednotek x ve

vybéru hodnotwisla Ac. V opé&ném gipact je pak davka zamitnuta-obr. 8 [1]

Provedeni vybéru
o rozsahun

Zjisténi poctu
neshodnych jednotek
X ve vybéru

»| Prijeti celé dodavky
rozsahu N

Zamitnuti celé
dodavky rozsahu N

Obr. 8 Rejimka vylkErem —metoda srovnavanim
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U¢innost statistické pejimky

Operativni charakteristikagjimaciho planu L(p)- je grafickym vyjéehim
pravdEpodobnosti L, Ze buddipata davka s podilem p neshodnych jednotek podle
aplikovaného pejimaciho planu. iejimaci plan pedstavuje jednoziaé pravidlo pro
provedeni rozhodnuti dipeti ¢i zamitnuti pijimané davky, tj. obsahuje peystanoveny
pocet jednotek vyrobku, které maji byt kontrolovany, @ gesré vymezena fijimaci
kritéria (prejimacicisla Ac, pop.zamitackisla Re-nefipustny pdet neshodnych jednotek
ve vykeru). Kazdy pejimaci plan ma svou vlastni operativni charakiktis
Na obr. 9 je ukazka typickéhoihu operativni charakteristiky. Dodavatel ma zjem n
tom, aby davky s nizSim podilem neshodnych jednpt@lavky dobré jakosti) byly
prijimany co nejastji. Odkeératel ma zase zajem, aby davky s vysSim podiledaykfy
Spatné jakosti) byly co n&gstji zamitany. Pro ochrangdhto svych zajm pozaduji od
piejimaci kontroly utité zaruky. Proto dodavatel stanovigustnou urovie jakosti p a
malé rizikoa, Ze davky s urovni jakosti pudou zamitany ( praggdodobnost zamitnuti
davky s pipustnym podilem neshodnych jednotehkepjena). Odkératel naopak stanovi
negipustnou Urovie jakosti p a malé rizikd3, Ze davky s urovni jakostp ppude nucen
piijmout (pravé&podobnost davky s podilem peshodnych jednotek je j@€n Obvykle se
voli riziko a=0,05, riziko3=0,05 nebo 0,1. Dodavatel a @¢dhtel se tedy chrani tak, ze
stanovi takovy fijimaci plan, ktery poZzadavky dané hodnotamiigm,, spini. Krong
uvedenych zaruk pracuji normy i s dalSimi typy karabo vySe uvedené zaruky jsou
ozn&eny jinak.
ukazatelem &innosti @ijimacich plar. i opravné pejimce jecast davek fichazejicich
ke kontrole s podilem p neshodnych jednotiedvpata. Ty davky které bylyigontrole
zamitnuty, jsou fetriidény a neshodné jednotky jsou nahrazeny shodnymenémena, ze
tyto davky jsou pevzaty s nulovym piem neshodnych jednotek. Typickyapéh kiivky
AOQ ukazuje obrazek 12. Maximalni hodnota AOQ jeasena R(AOQL) a gredstavuje
nejhorSi piimérnou vystupni jakost. &teré gejimaci plany jsou postaveny na této
hodnot.

Hodnoty p,p.,a,B ovliviuji Gcinnost gejimaciho planu, tj. charakterizuji, jak deb
piejimaci rozliSuje mezi dobrymi a Spatnymi davkaBuwasré maji vliv na hospodarnost
(rozsah vybru) kontroly. Chceme-li zvysitdinnost grejimaciho planu, je¢ba ¥dét, jak
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se zméni hodnoty pejimacihacisla Ac(c) a rozsahu v¢bu n.V podstat Izeftici, Ze¢im je

strmgjSi pribéh ma jeho operativni charakteristika. [1]

Prehled moZnosti vzt@ihAc(c) a n a jejich vlivu nax a3 je uveden v tabulce 9.

Poner c/n se nazyvaipjimaci pornir.

Zmeny prejimaciho planu Zgmy parameir
operativni
c/n n Ac(c a P
bez znény| roste roste klesa klesa
bez znény| klesa klesa roste roste
roste bez zrny| roste klesa roste
klesa | bez ziny| klesa roste klesa

Tab. 9 Vlivn a Ac (c) na @beh operativni charakteristiky
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Obr. 9 Operativni charakteristika
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0,40 1 p (A0QL)

0,34 /;——\
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0,20

Primérné vystupni
procento neshodnych jednotek

0,10 *\
\

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Obr. 10 Zavislost podilu neshodnych jednotek naupis na podilu neshodnych jednotek

na vstupu u opravné&gjimky

Hospodarnost statisticke rejimky

Jednim z hledisek, podle kteryélenime gejimaci postupy, je get vykera, na jejichz
z&klad se rozhoduje o fpeti ¢i nepijeti davky. Mame: fejimku jednim vybrem,
prejimku dvojim a #kolikerym vykérem, gejimku postupnym vydyem. Spravna volba
piejimky podle tohoto hlediska ma zmg vliv na hospodarnost této formy Wbvée
kontroly.

Z hlediska pipravy a vlastni realizace jegjimka postupnym vysem nejnaroénéjsi,
za ni nasledujeipjimka rekolikerym a poté dvojim vyrem. Rozhodujici vSak je, Ze ve
stejném peadi pro uvedenéipjimky plati, Ze jsou mnohem hospod#f$h nez pejimka
jednim vylErem @i stejné @innosti kontroly pro dany typipjimaciho planu. To znamena,
Ze @i prejimce postupnym vyoem se v piméru kontroluje nejnizsi piet produkd. Plati
to predevSim u davek velmi dobré nebo velmi Spatné @rqgakosti, nebé uvedené
piejimky jsou konstruovany tak, aby davky velmi dofakosti, resp. davky velmi nizké
jakosti byly gijimany, resp. zamitany po velmi malémcpovybéra — u prejimky dvojim
vybérem po prvnim vybru. Fitom velikost prvého vyéru byva u pejimek dvojimgi
nékolikerym vykérem menSi nez uigjimky vybirem jednim. Interval nerozhodnosti je

tedy u pejimek vice nez jednim vybem Kkonstruovan relatién Gzky a tudiz
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pravdpodobnost peeby dalSich vyéra je mala. Lezi-li vSak skuted arové jakosti
davek mezi hodnotami i@ p, je vhodrejSi aplikovat pejimku jednim vybrem, nebé v
tomto gipact by se s ¥tSi pravépodobnosti pjalo jednoznané rozhodnuti o ffjeti Ci
zamitnuti davky po vice vybech a naklady na kontrolu by ve srovnhanfejipmkou jednim

vybérem byly vyssi.

Prejimaci plany AQL jsou weny pro bezopravnourgimku opakujicich se davek
stejného produktu od téhoz dodavatele (zajima méget jakosti série davek jdoucich
kontrole, nikoli pimérna jakost sérieipvzatych davek, jako je tomu u systémi. Bde o
prvni systém fejimacich plaf, ktery @ihlizi k dynamice Grové jakosti série davek od
stejného dodavatele a tak zvySuje hospodarnostrdigriam, kde dodavatel je schopen
dlouhodolé udrzovat jakost naifpustné a stabilni Grovni. Plany jsou tabelovany v
normach jak pro igjimku jednim, déma vykEry, tak rekolikerym vykErem. Specifickym
rysem tohoto systémugjimacich plat je moznost fechodu mezi normalni, #ignétnou a
zmirninou kontrolou a pewnstanovena igchodova pravidla profechod mezi &mito
arovremi kontroly. Pravidla jednak poskytuji ogflateli ochranu proti zhorSeni jakosti
davek ve srovnani s dohodnutou hodnotou AQiedpod na zfisnitnou kontrolu), jednak
mu umo#uji v pripact dlouhodols stabilni vySSi arouhjakosti davek, nez byla dohodnuta,
aplikovat ekononiit¢jSi kontrolu (zmirgna kontrola ma rozsahy v§ttii zredukovany az na
2/5 rozsah vybéra pri normalni kontrole). Ani zfisrend kontrola neznamendé sniZeni
hospodarnosti igjimky, neb@ rozsahy vybria zistavaji ¥tSinou stejné, Zpsnuji se
hodnoty gejimacihocisla Ac. Systém Ize tedy aplikovat pouzefippd, kdy dodavatel je
schopen dlouhod@budrzovat suj vyrobni proces naipatelné urovni jakosti a odiatel
ma evidefni systém obsahujici dlouhodobé vysledky vstupkaatitrol v casovém sledu

davek od téhoz dodavatele.

Nejhospodargsi formou vylgrové kontroly i stabilizované vysoké urovni jakosti u
dodavatele je alasna pejimka. Je pouzitelnd pouze ve vara systém igjimacich plat
AQL, a to @ pouziti normalni nebo zmiéné kontroly. Obasna pejimka je pejimaci
postup, pi kterém jsou Bkteré davky ze série od jednoho dodavatébezaty bez kontroly
tehdy, kdyz vysledky kontrol titého pa@tu predchazejicich davek vyhovovaly stanovenym
kritériim. Vychozi podminkou realizace tohoto syste vybérové kontroly je tzv.
kvalifikace dodavatele a kvalifikace vyrobku. K¥idace dodavatele napvyzaduje, aby
mél zaveden a udrzovan systéiaeni jakosti vyroby podl€SN 1SO 9001, 9002 nebo
9003, aby kontrola kazdé davky byla pro¥da podle systému AQL a existoval doku-
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ment&ni systém o vysledciclkdhto gejimek. Kvalifikace vyrobku nadp vyzaduje, aby
vyroba vyrobku byla jiz minimatpil roku plynule realizovana a z hlediska jakosti mus
byt vyrobek nejmésa pal roku udrzovan minimakna arovni AQL. Uvedeny postup dale
obsahuje jednoziaa pravidla pro fechod od kontroly kazdé davky kdalsné pejimce a
naopak ¥etré pravidel pro zahdjeni a uk&sni tzv. stavu feruSeni otasné pejimky.
DuleZitou ¢asti postupuje také épob stanoveni gateni frekvence kontroly a jejiho

moznéeho sniZeni v dalSi fazi realizacéasmé pejimky.
Prejimaci plany pro vyrobu na pase byly vyieoy pro situaci, kdy na pracowist
kontroly prichazeji vyrobky v ptadi, v jakém byly vyrobeny, a jsou v tomto‘@di rovrez

kontrolovany. Pejimaci plany maji parametry (a, f):

a . je p@et shodnych vyrohk vyrobenych za sebou a za sebou apgth @i 100%
kontrole, nutnych proiechod od 100% kontroly k v¢tové;

f: je procento vyrobk kontrolovanych fi vybérové kontrole.

Existuji¢tyti zakladni situace charakterizovanéitym zpisobem vyroby u dodavatele
a spoteby u odkratele. Podle konkrétni vzniklé situace feba volit vhodny fjimaci
plan (viz.tabulka 10). [1]

Situace

BliZSi charakteristika davk)

y feffmaci plan

Déavka izolovana

Je chapéana jako izolovang
dodavatelem i odisatelem

A(P1, P,) - pevneé
(LQ) - nepevnd
( n,c=0)

Dodavatel vyrabi plynule,
pro odlgratele jde o
izolovanou davku

(LQ) (F2)

Davky vyrakEny v sérii
(tentyZ dodavatel)

Kontrola vSech davek

(P(AQL) Mezioper&ni
kontrola

Kontrola jen gkterych
davek (oldasna pejimka)

Obc¢asna pejimka

Vyroba na pase

iBjimaci plany pro vyrobu
na pase (P (AQL)

Tab. 10Prehledzakladnich variantigjimacich plat 8
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Statistick& pirejimka mérenim

Pojmy, které jsme rozebirali podrabpii statistické pejimce srovnavanim, jsou ve
vétSine pripadh platné i pro statistickou fejimku netenim. Proto se v této kapitole

zaneiime pouze na odliSnosti statisticki@jimky métenim.

Ve srovnani se statistickoutgpimkou srovnavanim jefgjimka néfenim ekononditejsi,
neba’ pri stejnych zarukach pro dodavatele a@dbele vyzaduje #kolikrat mensi rozsahy
vybéra. Na druhou stranu jeidba zvazit naklady na prowad meieni, které byva
piedpoklad o rozéleni znaku jakosti a #hby byt splrén poZzadavek stabilni Uro¥pakosti

u vyrobce.

Statisticka pejimka néftenim pracuje se znakem jakosti, ktery ma charaspeiité
nahodné vetiny. Predpoklada se, Ze roddni tohoto znaku jakosti v davce je normalni

rozcéleni se sedni hodnotou p a rozptylem.o
Statistické pejimky méfenim¢lenime podle dvou zakladnich hledisek takto:
1. Podle pedpisu tolerance:

a) je predepsana jen jedna toletan mez - UCL (horni tolerami mez), nebo LCL

(dolni tolerani mez) jednostranna tolerance;
b) jsou gedepsany abhodnoty sotiasré (oboustranna tolerance).
2. Podle skut#nosti, zda zndme nebo nezname parametrygkezidznaku jakosti v davce.

a) hodnota srrodatné odchylky 6 znaku jakosti X je znamarejipaci plany se zia

,6” plany;

b) hodnota srrodatné odchylkys znaku jakosti X je neznama a je odhadnuta pomoci

pramérného varianiho rozgti R - prejimaci plany se ozuaji jako ,R” plany.

Statisticka pejimka néfenim se stefhjako statisticka fejimka srovnavanim realizuje
volbou vhodného igjimaciho planu (jehoéinnost Ize graficky rove vyjadit operativni
charakteristikou). U igjimky meéfenim je charakterizovan dvojicisel (n, k), kde n

predstavuje rozsah ndhodného &yh k predstavuje fejimacicislo.
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Predpokladejme, Ze mamereplepsdnu pouze horni toletah mez a swrodatnou
odchylku a znaku jakosti X nezname, proto ji odhadneme pomocidrghé snérodatné
odchylky s. Postupippiejimce je pak nasledujici: Na zakigobZzadovanych zaruk (nap
hodnoty AQL nebo pp,, a, se stanovi parametryglimaciho planu - rozsah Wi n a
rozhodnécislo k. Provedeme nahodny v§bo rozsahu n a z hodnot znaku jakosti u
kazdého vyrobku ve vyiou vypaiteme vykrovy primér Z a vylErovou snérodatnou

odchylku s. Rozhodnuti difeti ¢i zamitnuti davky pakinime nasledov
Plati-li vztah
(USL —x)/s>k

davku gijmeme, v opaném gipact davku zamitneme.rPpiedpisu dolni tolerami meze

plati pro gijeti davky vztah

(x- LSL)/s> k

v opanem gipad davku zamitneme. [1]
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3 QUALITY JOURNAL

Reseni dlezitych projekd zlepSovani jakosti by &o probihat v tymech zlepSovani
jakosti. Tyto tymy jsou jmenovany vrcholovym vedanikteré musi pr@&innost tymu
vyclenit adekvatni zdroje a zajistit, alijenové tymu po dobudeSeni problému nebyli
zagzovani jinymi Ukoly. SloZeni tymu musi odpovidatackkterureSeného problému,
piicemz alespd jeden zc¢leni tymu musi ovladat zakladni statistické nastrojmetody
zlepSovani jakostiCleny tymu by néli byt pracovnici na trovni &dniho managementu a
specialisté, icemz na které sclizky tymu je @elné gizvat odborniky se specifickymi
znalostmi gkterych oblastfeSeného problému.

Praci uvnit tymu fidi jeho vedouci, ktery je ro¥a odpowdny vrcholovému vedeni za
vysledky prace tymu. Lze dopgait) aby vedoucim tymu byl pracovnik z Gtvaru, kierée

ieSeny problém nejvic dotykaii PeSeni se tym schazi na pravidelnychig&lch.

Metoda Quality Journal bylaig@vzata z japonskéhofiptupu k feSeni problérin
nazyvaného QC Story . Je to systematicky postuyaléni proces ktery probiha v sedmi

krocich :

1. Identifikace problému.

2. Sledovani problému.

3. Analyza gicin problému.

5. Kontrola Einnosti opateni.

6. Trvala eliminace ficin problému.

7. Zprava o postupieSeni problému a planovani budoucich aktivit.

Jde v podstato podrobsji rozpracovany cyklus PDCA, ktery je zvi&&thodny v pipad
feSeni chronickych problém K ozna&eni metody se dkdy pouzivacesky ekvivalent

.Denik jakosti”.
Identifikace problému

Obvykle neni mozné a ani ekonomick&sit najednou vSechny problémy. Proto je

potieba ziskat a zpracovat maximum informaci o existthi problémech, které umozni
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Mriviw s

vyuzitim kvantitativnich 0d#j popsat sotasny stav vyskytu problému. ZvIlastni pozornost
je pitom poteba ¥novat informacim o nakladech na jakost. Shroms@édpodklady je
vhodné v nazorné grafické podolfnagiklad pomoci Paretova diagramu) prezentovat
zainteresovanym pracoviiik, aby pochopili dlezitost problému a zvySila se jejich
motivace k jeho odstrani.

Na zaklad popisu sotiasného stavu je paeba stanovit cilovy stav, kterého bylmbyt
po zlepSeni dosazeno, @&e&avané finosy. Dosazeni stanoveného cile bylambyt
ekonomicky efektivni (finosy z jeho dosazeni byém byt vysSi nez péebné naklady) a
meél by prihlizet ktechnickym moznostem (byt reéiny).

Dulezitym momentem je stanoveni terminde8eni problému. Problém,j&hoZreSeni

neni zpracovagasovy harmonogram, se obvykle povazuje za makydy.
Sledovéni problému

Pri vlastnim sledovani problému se ze vSech mozZnyedidek zkoumaji vlastnosti
problému a vymezuji se podminky jeho vznikuldZitou sodasti je zkoumanfasu a mista

vyskytu problému, jeho typu d&ipnak.

Pfi posuzovani ¢asového hlediska je ubbzité stanovit, zda se vyskyt problému
nesoudieduje do utitého ¢asového obdobi, n&flad ukité ¢asti dne (rano, odpoledne,
vecer), dne v tydnu nebo ¢niho obdobi. Posouzeni vlivu mista se provadi sirdir
kontextu; je zde péeba zahrnout jak néilad misto vyskytu neshody na vyrobcich, tak
nagiklad vliv umiséni vyrobku g urcité operaci (naifiklad vliv umiseéni vyrobku v peci
pii normaliz&nim zihani). Co se & typu, je ve fazi sledovaniil@zité zjistit, zda se dany
problém nevyskytuje pouze ucitého typu vyrobku, zda se u daného typu vyrobku
vyskytoval i v minulosti atd. Zkoumaniignali problému se za#iuje na charakteristické

rysy problému a jejich souvislosti s podminkamikirych se problém vyskytuje.

Sledovani problému by &o probihat pimo na mist, kde problém vznika. i#imé
sledovani poskytujgadu velice dlezitych informaci, které ze shromé&bhgch udaj

nemusi byt patrné.
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Analyza Fi¢in problému

Analyza gicin problému by mila probihat ve dvou fazich: stanoveni hypotéz a

testovani hypotéz .

NejvhodrgjSim postupem pro stanoveni hypotéz je zpracovaagramu picin a
nasledku, shrnujiciho skdte gFiciny problému. Prvnim krokem je tymova analyza vSech
moznych pi¢in daného problému a jejich znazémn v diagramu ficin a nasledku. Poté
nasleduje revize diagramuii miZz se na zakladanalyzy dat povaZzuji zaikzité pouze ty
potencialni piciny, jejichZ pisobeni je skut@é prokazano. Z&chto zbylych picin se dale

vyhodnoti ty nejvyznamijsi.

Takto stanovenou hypotézu o hlavnigtimach problému jeféba potvrdit testovanim.
Testovani hypotézy vyzaduje provedeni planovanétperenentu nebo shromaid
novych dat, ktera umozni &t skute&né pisobeni picin a stanovit miru jejich vlivu. i
tomto hodnoceni se Siroce uplafi statistické metody, jako je regresni a kateia
analyza, analyza rozptylu apod.

Potvrzeni vlivu wité priciny feSeného problému lze dosahnout i amysinym vyvolanim
problému. Jde o dinnou metodu o¥feni hypotézy, wad pripadi ji vSak zejména z

ekonomickych &asovych dvodi nelze aplikovat.

Navrh a realizace opdeni k odstra@ni pii¢in problému

V pripad provagnych opateni je poteba zasadn rozliSovat mezi okamzitym
opatenim, kterym odstraljeme vznikly problém, a opanim, které se za¥fuje na
prevenci vyskytu ficin problému. Vzhledem k tomu, Ze okamZité opat obvykle
nezabrani opakovanému vyskytu problému, jéghat vZdy aplikovat postupy, které budou

odstraiovat @iciny.

Vlastni realizaci opa&ni by nglo predchazet jejich géivé posouzeni a vy optimalni
varianty. Navrhy opa&éeni je vhodné zpracovat v tymu, tiglad aplikaci afinitniho
diagramu. U jednotlivych néaviéh opateni je Zadouci prozkoumat jejich vyhody a
nevyhody a proveést jejich podrobné hodnoceniznych hledisek. Zejména jdildzité se
zabyvat otazkou, zda realizace navrhovanéhoiepianebude doprovazena nezadoucimi
pravodnimi jevy, které by mohly znamenat novy probléntéchto divoda je vhodné

navrhované op&tni experimentathodzkouset.
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Na zéklad provedeného hodnoceni by tymélndosahnout konsensu a vybrat optimalni

variantu opateni.
Kontrola U¢innosti opafeni

Kontrola &innosti provedenych opa&ni vychazi z porovnani dosahovanych vysiedk
pred realizaci op&tni a po jeho realizaci.iiBluSné Udaje by &y byt zpracovany ve
stejném formatu (tabulka, graf) a krérnposouzeni vyskytu konkrétniho problému by
mely zahrnovat i komplexni posouzeni &m Efekty provedenych opgenhi je nejlépe
prezentovat i ve finamim vyjadeni, kterému kazdy rozumi a jeZ jéle¥ité pro dalSi

manazerska rozhodnuti.

V ptipact, Ze po realizaci op&ni byly dosazeny neuspokojivé vysledky, je nutné
nejprve o¥iit, zda planovana opani byla realizovana v souladu®/pdnim rozhodnutim.
Pokud ano, je nutné hledat jinA vhodna tgydt pop. se vratit zpt ke sledovani

problému.

Trvala eliminace fi¢in problému

V pripad, Ze realizace opani vedla k zlepSeni stavu, je f@ita zajistit trvalé zakotveni
provedenych zgém. Pokud k tornu nedojde, vznika nebaZpie se vSe hlipostupg nebo
skokem (nafiklad po gichodu novych za#stnand) vrati do givodniho stavu. Vhodnym
zpasobem udrzovani zlepSeného stavigenbyt napiklad zavedeni statistické regulace

procesu.

Standardizace zén nelze dosahnout pouze smou dokumentace, k jejimu zaist je
nutné vzdlavani a vycvik pracovnik Je pateba dat jasné odp&di na otazky kdo, kdy,
kde, co a jak. Kromtéchto zakladnich informaci je vSak pro pracovnikarkpraci dla
dulezité znat odpasdna dalSi dlezitou otazku: pr&? Pokud nebudeédét, prac ma byt

dany postup pouzivan, je vysoka pr&eadobnost, Ze ho nebude pouzivat.

Uspsdnou standardizaci zfn je poteba zajistit rovi stanovenim odpédnosti za

kontrolu jejich dodrzovani.
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Zprava oieSeni problému a planovani budoucich aktivit

V této zavrecné fazi se zpracovava zprava ailghu reSeni problému dolozena
konkrétnimi daty a rozbory. V této zpgése vyhodnocuji dosazené vysledky a sumarizuji se
problémy, které se nepdtla zcela vyeSit. Zprava by ®la obsahovat navrhyinnosti
pottebnych k deéeSeni &chto probléni. Sowdasti za¥recného hodnoceni by #o byt i
posouzeni fibéhu jednotlivych fazieSeni tak, aby dobrych zkuSenosti bylo mozné vyuzit

v nasledujicich aktivitach zlepSovani. [4]
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4 DOTAZNIK

Dotaznik se vyuzivarpdevSim k ziskani informaci od zékaznéaotencionalniho
zakaznika. Tyto informace pak mohou poslouzit p2éni jakosti vyrobku nebo ke zn¢

v pristupu nabidky produktu apod.
Duvody pro hodnoceni zakaznika a jejich prap
- Odhaluje silné a slabé stranky firemnich préaces

- Ziskani informaci o vnimani zakaznika, zda oiggare splnila uvedené icekavané

(neuvedené) pozadavky.

- Poskytuje poznamky o vlastnim postaveni na tehunformace, které se tykaji

konkurence (benchmarking).

- Umoziuje sledovani treridve vnimani zakaznika, odhaduje budoucigimnt zakaznik.
1. Tvorba otazek k giieni spokojenosti zakazriik

Otazky s uzaktenym koncem:

Nabizejici pouze dvmoznosti odpotdi:  ANO [ NE [

Nabizejiciii a vice moznych odpe@di: A [] B0 CO DO

Skala pro vyjateni miry souhlasu s konstatovanim: Siresouhlasim!, Nesouhlasim/,
Ani souhlas a nesouhlas Souhlasim], Siln¢ souhlasim’

Skala mezi protikladnymi slovy: Poskozené  Neposkozenél
Skala pro pitazeni dlezitosti: Mima-adre dalezité (1, Velmi dalezité (1, Casteéng dilezité
1, Mélo dilezité [1, Nevyznamné]
Skala pro hodnoceni vlastnosti: Stupnici- 1,2,3,4,5
Slovy- Vybérnl, Velmi dobrél], Dobreél ],
Vyhovuijici[1, Ubohér
Skala popisujici umysl: Wité (1, Pravépodobr [, Nejsem si jist],

Pravdpodobr ne (], Urcité ne
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Otazky s otefenym

koncem:

Pro jakoukoliv odpo#d-1H. Pro zjiS¢ni asociaci na vyrazy-1l. Pro dokemi
véty-1J. Pro dokogeni obrazku-1K. Pro vymyslentipéhu k obrazku-1L

Otazky z oblasti:

Jakost, technologie vyrobku, logistika, sluzby zikkim, prodej, komunikace,

zpracovani vyskytujicich se témat, vztahy, potdmigcovniki, management

2. Stanoveni velikosti vgou dotazovanych zakazriik

Stanoveni velikosti viyu zakaznikk na zaklad poskytnutych zdrdgj a dilezitosti

(zisk, obchodni priority, obrat)

Vybér zakaznik tak, aby vzorek byl dostates reprezentativni.

Urceni miry spolehlivosti a relevantnosti Gilaj

3. Vykeér vhodné metodu pro shromazdovani tdaj

DOTAZOVANI

Metoda

Vyhody

Nevyhody

Osobni rozhovor

Osobni kontakt a pozornost. Jg
mozné komplexni a cilové otazk

Ptima dostupnost informaci.

Alostup narény na naklady &as.
yWNutnost zdznamu tazatelem.
Mozné zkresleni vysledk

tazatelem

Pisemny dotaznik

Nakladiwyhodné. Zadani
moznych odposdi. Zadné
zkresleni vysledk tazatelem.

Nizka navratnost. Neosobni
vztah. Zadné kontrola chovani |
odpowdi.

J

zkresleni vysledk tazatelem.

Telefonické Naklado priznive. Pruzny Nutnost zadznamu tazatelem.

dotazovani pribéh dotazovani b primém NemoZnost vyuZiti vizualnich
kontaktu se zakaznikemiifa pomicek(grafy,obrazky,apod.).
dostupnost informaci.

On-line Naklado priznive. Zadani Nizka navratnost. Zadna kontrgla

dotazovani moznych odposdi. Zadné chovani pi odpowdi. Neosobni

vztah.

Tab. 11 Dotazovani
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4) Vyhodnocovani udajvéetre kvantifikace miru spokojenosti
- Rizné znaky spokojenosti majiznou dilezitost.
- Velky diraz kladen na neustalé zlepSovani vigée v trendech.

- Velky diraz kladen na seznameni vSech pracdvailanalyz hodnoceni spokojenosti
zékaznik (vysledky nejen pro vedeni).
-Casovy piib¢h.

5) Zobrazeni vysledk

Zakaznik Otazka 1 Otazka?2 OtazkaAritmeticky primer Rozptyl

A

B

C

Aritmeticky
pramer

Rozptyl

Tab. 12 Zobrazeni vysledk

Doporuuje se vypeitat v jednotlivychradcich a sloupcich alesparitmeticky ptimér a
rozptyl.
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5 STANOVENI CiLU BAKALA RSKE PRACE

- Vytvoiit vzorové giklady zadanych témat a vy&iit postupieseni

- Vypracovat dalSi fklady, které budou gSeny a zhodnoceny
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. PRAKTICKA CAST
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6 SBER DAT

Zadani: Provéite 90 n¢ieni dildi odebranych ze stroje viighu celé jeho pracovni
smeény a z namsirenych hodnot sestavtéghlednou tabulku. Kazdy rozmpiehledré
zaznamenejte aipad’te mu pdadovécislo. Poté si stanovte 9 hranich limiti a ugete
kolik hodnot nélezi do kazdého intervalu a u kabdékervalu uéete stedni hodnotu.
Vysledky zaneste do tabulky.

Namgiené hodnoty:

Nameéfené hodnoty

2,51 | 2,517 2,522 2,522 251 2,511 2,519 2,532 2/52525
2,527 | 2,536| 2,506 2,541 2,512 2,515 2,521 2,636 292,52,524
2,529 | 2,523] 2,523| 2,528 2,519 2,528 2,%43 2,638 1&}52,534
2,52 | 2,514 2,512 2,534 2,526 2,33 2,932 2,526 2|528352

2,535| 2,523 2,526| 2,526 2,532 2,52 2,502 53 22{52,514
2,533 | 2,51 2,542 2,524 2,58 2,521 2,522 2535 2,54528
2,525| 2,515 2,52 2,519 2,526 2,527 2,922 2,542 23,4528
2,531 | 2,545 2,524, 2,522 2,52 2,519 2,319 2,529 22/52,513
2,518 | 2,527 2,511| 2,519 2,531 2,527 2,%29 2,628 192,52,521

Tab. 13 Namsiené hodnoty

Naméfené hodnoty jsou zaneseny do tabulky, poté filfapena ptadovacisla.

Poradove
¢islo
vyrobku Namgiené hodnoty

1.-10. | 2,51 2,517 2,522 | 2,522 2,51 | 2,511 2,519 2,532| 2,543 2,525
11.-20.| 2,527 2,536 2,506 | 2,541 2,512| 2,515| 2,521| 2,536| 2,529| 2,524
21.-30.| 2,529 2,523| 2,523 | 2,523 2,519 2,528| 2,543| 2,538| 2,518| 2,534
31.-40.| 2,52| 2,514 2,512 | 2,534 2,526| 2,53 | 2,532 2,526| 2,523| 2,52
41.-50.| 2,535 2,523| 2,526 | 2,525 2,532| 2,522| 2,502| 2,53 | 2,522 2,514
51.-60.| 2,533 2,51 2,542 | 2,524 2,53 | 2,521 2,522| 2,535| 2,54 | 2,528
61.-70.| 2,525 2,515 2,52 | 2,519 2,526| 2,527| 2,522| 2,542| 2,54 | 2,528
71.-80.| 2,531 2,545| 2,524 | 2,522 2,52 | 2,519 2,519| 2,529| 2,522| 2,513
81.-90.| 2,518 2,527 2,511 | 2,519 2,531| 2,527| 2,529| 2,528| 2,519| 2,521
Tab. 14 Namstené hodnoty s gfadovymcislem

+=

Tato tabulka s naéitenyma hodnotama bude dale vyuZzita v dalStdkadech.

Hranini intervaly jsou: Sted intervalu:
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Cislotady Interval @{tida) | Sted intervaluz/Cetnostn
1 2,5005 - 2,5055 2,503 1
2 2 ,5055 - 2,5105 2,508 4
3 2,5105 - 2,5155 2,513 9
4 2,5155 - 2,5205 2,518 14
5 2,5205 - 2,5255 2,523 22
6 2,5255 - 2,5305 2,528 19
7 2,5305 - 2,5355 2,533 10
o] 2,5355 -2,5405 2,538 5
9 2,5405- 2,5455 2,543 6

Tab.15 Interval, $&d intervalugetnost

Zawr: Z nangienych hodnot byla sestavena tabulka a hodnotémazeny
poradovécisla. V posledni tabulce je znazémrinterval hodnot a #&d intervalu.
V poslednim sloupci tabulky jgetnost ngienych dild, které nalezi danému intervalu.
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7 VYVOJOVE (POSTUPOVE) DIAGRAMY

Zadani: Vypracujte jednoduchy vyvojovy diagram rkteobrazuje rozhodnuti o
prijeti zasilky produki. Zasilka obsahuje 100 kiugN)a je z ni nahodnvybrano 10 kus
(n), u kterych se zji%ije paet neshodnych kiisx, ktery se porovnava sgyimacimcislem
Ac. Ac=1 Davka je pakifjata, pokud nefekrati pacet neshodnych jednotek x ve b
hodnotucisla Ac. V opé&ném gipadt bude davka zamitnuta. ®moznosti v diagramu

zobrazte.

Vypracovani:
1. Jako poatek volime vybr rozsahu n - 10 kus

Provedeni vyéru
o rozsahu n=10

2. V tomto p@tu kudi zjistime nétenim p@et neshodnych ks«

Provedeni
vybéru o rozsahu
n=10

A 4
Zjisténi paitu
neshodnych
jednotek x ve
vybéru

3. Rozhodneme zda je ¢& neshodnych kidsmensi nebo rovernrgiimacimwislu

Ac a zda bude davkd&imta nebo zamitnuta.
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Provedeni vyéru
0 rozsahu n=10

l

Zjisténi paitu
neshodnych
jednotek x ve
vybéru

l Prijeti celé
dodavky
- rozsahu N

Zamitnuti celé
dodavky
rozsahu N

Zawr: V zawru je zobrazen cely vyvojovy diagram, ktery obsahkgmpletni
postup od z&tku. Postup zri@ni pdadi vyvoje od provedeni nahodného &gbn kusi,
dale zjistni patu neshodnych kuis Poté je rozhodnuto podle kritéria (@b neshodnych
kusi x musi byt menSi nebo roven stanovenétgjimacimuwislu Ac) o fFijeti nebo

zamitnuti dodavky. Gbdweé varianty jsou déle v diagramu zaznamenany.
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8 BODOVE (KORELA CNi) DIAGRAMY

Zadani: Firma XY vyrabi sa@astky s uitym podilem titanu a prodava je z&iou

cenu. Podil titanu sedni a zaroveé se néni i cena dané soastky. Utete chatakteristiku

téchto veltin a vypditejte vylErovou kovariaci a vyérovy koeficient korelace.

Reseni: Podil titanu ozd#me jako X, a cenu sédstky Y. Tyto hodnoty zaneseme

do tabulky. Hodnoty v druhém getim sloupci tabulky tvid dvouroznérny datovy soubor.

i Xi Yi Xi 2 Yiz | Xi.Yi

1 20 170 400 | 28900  340(
2 30 180 900 | 32400 540d
3 40 190 1600| 36100  760(
4 50 200 2500 40000 10000
5 60 220 3600 48400 13200
6 70 240 4900| 57600 16800
7 80 260 6400| 67600 10800
8 90 280 8100| 78400 25200
i 440 1740 | 28400 38940092400

Tab. 16 Podil titanu a cena séstky

Hodnoty X a Y znazornime v koréld@m diagramu

300

Bodovy diagram

250

200

L

150

Cena

100

50

20

40 60 80

Podil titanu

100

Obr. 11 Diagram zavislosti ceny na podilu titanu

Ze zobrazeni dat je patrné, Ze nejsou mezi niméexti vyb@ujici hodnoty, které

bychom mohli z dalSiho zpracovani vyéituneba’ by vysledky vypéta znehodnocovaly.

Dale je Zejmé, Ze data jsoddre seskupeny kolemipnky. Pak ma smys| @gitat

vybérovy koeficient korelace, ktery bude dosti blizkjekiné.
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Nejdiive vypaitdme vykirové paméry Xs a Ys

xS=1.z Xi =440/8=55
n =

szi.ZYi:1740/8: 2175
n 5z

Poté vypgitame vykrové rozptyly Sk a Sy

Sx2=nil{i X, - n. X‘Z} =1/7.[28400-8.(440/8)=600
“dli=

Sy’= _{Zy -ny } 1/7.[389400-8.(1740/8)=1564,3

Vybérové sngrodatné odchylky Sx a Sydime z vylErovych rozptyh jejich

odmocrnim
Sx =/Sx? =4/600 =24,5

Sy=4/Sy? =./15643 =39,55
Vybérovou kovariaci vypsitame ze vztahu:

ny—n—{ZX Y, —% \H =1/7[92400-8.(55.217,5)]=1/7.(-3300)=-471,4
=1
Vybérovy koeficient korelace:

roy=Cxy/SXSY  ky=-471,4/(24,5.39,55)=0,487

Zawr: Ze ziskanych hodnot vyloveho koeficientu korelace plyne, Ze jeho absdlutn
hodnota je blizka k jedné. Z toho plyne, Ze medilgmn titanu a cenou je s#j$i linearni
vazba. Protoze znaménko je zaporné, jsougpditanu a cena s@astek vzajemh
korelovany. To znd, Zec¢im je pongr titanu \&tSi, tim se da u sdastky s timto vySSim
ponerem aekavat vySSi cena a naopak. Tato zavislost jéedpatrna z koretaiho

diagramu na obr. .
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9 ISHIKAWA DIAGRAM

Zadani : Vypracujte Ishikawa diagram pro nasledyjiipady problém
- vysoka spatba pohonnych hmot
— kolisani délkyezanych kus

Vypracovani 1:
1. Jako jednozrgay problém je definovana vysoka sfgita pohonnych hmot.
2. Jsou definovany hlavnfipiny nasledku. Jsou to: obsluha automolitli¢,

motor,material,metoda jizdy.

,,,,,

obsluha automobiltidi¢: rychla jizda, styl jizdy, fivés, tlak v pneu

motor: teplota, mazanifiprava smisi, syt

material: vzorek pneu, teplota okoli,i$tdleje, kvalita paliva

metoda jizdy: chybny odet, chybny zapis, chybnésiidlo

Z téchto dat jsou poté vyhotoveny diagramy na obrazcich

Zawr: Z vytvorenych diagran lze vyhledat ficinu, kterd vede ke zvySené sfait

paliva.
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SPOTREBA  PALIVA

OBSLUHA — RIDIC
" VYSOKA SPOTREBA
4 POHONNYCH HMOT

SPOTREBA  PALIVA

[0BSLUHA - RiDIC
RYCHLA JiZDA STYL JizDY
< VYSOKA SPOTREBA
4 POHONNYCH HMOT
TEPLOTA & OLEJ CHYBNY ODECET

Obr. Spoteba paliva
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SPOTREBA  PALIVA

OBSLUHA - RIDIE

RYCHLA JIZDA STYL JIZDY TEPLOTA MAZAN
TLAK v PNEU  PALMO - syné
PRYES PRIPRAVA
SMESI
VYSOKA SPOTREBA
POHONNYCH HMOT
PNEU PALVO MERIDLO CHYBNY ZAPIS
TEPLOTA OLEJ CHYBNY ODECET

Obr. Spoteba paliva

Vypracovani 2:
1. Jako jednozreay problém je definovano kolisani déligzanych kus.

2. Jsou definovany hlavnfipiny nasledku. Jsou to: stroje, lidé, metoda,geadt material.

vvvvv

stroje: udrzba, nedostatekegnych straj, zastaralé stroje

lidé: nedostatek komunikacegnici se obsluha, nedostéaté vyskoleni

material: kvalita oceli, teplota oceli klesa

metoda: rychlost pasu neni konstantni, obsluha mpéim®u kontrolu, nevhodny

druh oceli

Z téchto dat jsou poté vyhotoveny diagramy na obrazcich
Zawer: Z vytvorenych diagrani lze vyhledat ficinu, ktera vede ke kolisani délkgzanych

kusia
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DODRZENI DELKY REZANYCH KUSU

| STROJE | | UpE |
/ /
oo | [ mee | | e

DODRZENI DELKY REZANYCH KUSU

LIDE
NEDOSTATEX. KOMUMKACE
KOLISAM DELKY
2} RezawicH kush
TEPLOTA OCELI KLESA

Obr. Dodrzeni délkyezanych kus



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

71

DODRZENI DELKY REZANYCH KUSU

o N

DODRZENI DELKY REZANYCH KUSU

[[omm | [ owwsew | [ weew

Obr. Dodrzeni délkyezanych kus
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10 PARETOVA ANALYZA
Zadani:
Pomoci Paretovy analyzy pralte analyzuasovych a kusovych ztrat dle zazriam

firmy zabyvajici se vyrobotepi. Data jsou zpracovana v tabulce suniaa celou

smeEnu.
Vypracovani:

Data sepiSeme do tabulky, jednotlivym vad&iagdime péadové pismenko.

K uvedenym probléfm do tabulky pipiSeme poet vad a dobu stani stroje.

Polozka Druh vady Ret vad Doba
stani stroje
A Ulomeny iz 14 2min
B Vypnuti stroje ze zdroje 2 3min
C Ulomeni vyrobku 9 1min
D Zastaveni stroje programem 3 5min
E Zastaveni stroje vlivem vyplého chlazeni 11 2min
F Spat® zadané korekce vlivem obsluhy 6 1min
G Neidentifikovatelné zastaveni a restart 1 2min
H NedodrZena tolerance ro¢m 23 2min
I PoSkrabéani dilce 16 1min
J Ryha v polotovaru 13 Imin
K Prazdny podava 20 1min
L Zastaveni podava 7 3min
M Odchod obsluhy stroje 8 3min
N Cisténi stroje oditisek 22 3min
O Chykgjici operace- jehleni 24 Imin
Tab. 16 Tabulka pttu vad a doby stani stroje

Pofadi | Polozka | Pocet vad Kumulovany pocet vad Kumulovany pocet vad [%]
1 0] 24 24 13,4
2 H 23 47 26,2
3 N 22 69 38,5
4 K 20 89 49,7
5 I 16 105 58,6
6 A 14 119 66,4
7 J 13 132 73,6
8 E 11 143 79,8
9 C 9 152 84,8
10 N 8 160 89,3
11 L 7 167 93,2
12 F 6 173 96,6
13 D 3 176 98,3
14 B 2 178 99,4
15 G 1 179 100

Tab. 17 Tabulka vad s#zena podle jejichetnosti
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Cas stani stroje

Kumulovana suma stani

Kumulovana suma stani

Pofadi [ Polozka stroje stroje [%]
1 D 5 5 16,1
2 N 3 8 25,7
3 M 3 11 354
4 L 3 14 45,1
5 B 3 17 54,8
6 H 2 19 61,3
7 A 2 21 67,8
8 E 2 23 74,3
9 G 2 25 80,8
10 0] 1 26 84
11 K 1 27 87,2
12 I 1 28 90,4
13 J 1 29 93,6
14 C 1 30 96,8
15 F 1 31 100

Tab. 18 Tabulka vad s&zend dl€asu stani stroje

Pokud usptadame vady dle jejicketnosti, dostaneme nasledujici vysledky:

odstragnim vad O,H,N a K odstranime zhruba 50% vSech vad
odstragnim vad O,H,N,K,I,A,J a E odstranime zhruba 80%h3ssad

Pritom nejvice vyskytujici se vadou je vada O — dljigh operace-jehleni.

Pokud usptadame vady dle naklada odstragni, dostaneme nasledujici vysledky:

odstragnim vad D,N,M a L odstranime zhruba 50&6su stani stroje
odstragnim vad D,N,M,L,B,H,A, a E odstranime zhruba 8886u stani stroje

Pritom nejvicecasu, kdy stroj stoji Zfsobuje vada D — zastaveni stroje programem.
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Paretav graf

Em Polozka

Cetnost
H
o
o

—&— Lorenzova kfivka

— ™ Lo N~ (o] —l
—

13
15

Obr. 12 Paréiv graf dlecetnosti vad

Paretav graf
35

30 +

20 +

mmm Polozka

15 - —e— Lorenzova kfivka

Cas stani stroje

10 +

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

Obr. 13 Paréiv graf séazenych dl€asu stani stroje

ZAwr:
Pomoci Paretovy analyzy jsem proved| anaasovych a kusovych ztrat .
K vytvoieni grafu jsem vytvidl a pouzil uspgadanou tabulku vad dle jejidetnosti a dle

¢asu stani stroje. K @ma tabulkdm jsem zpracoval Paregraf. Pokud bychom ufpadu
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cetnosti vad odstranili vady O, H, N a K odstrahychom zhruba 50% vSech vad. Pokud
bychom odstranili i vady O, H, N, K, I, A, J a Estichnili bychom 80% vSech vad.

U pipadu stani stroje bychom odst¢aim vad D, N, M a L uséti 50% stani
stroje. Pokud bychom odstranili i vady D, N, M,R,,H, A a E uSdtli bychom 80%casu

kdy stroj nepracuje.
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11 HISROGRAMY

Zadani: Analyzuijte fesnost a stabilitu vykonu stroje ktery vyrébp o ptiméru

35,:0,2mm a délce &M,1mm. Prové'te 100 ngeni dildi odebranych ze stroje

v pribéhu celé jeho pracovni smy a z nardfenych hodnot sestavte tabulku. Dal&ete

variani rozgti souboru R. Stanovtei8iintervaii,jejich hranice a jejich stdy,poté

sestavte tabulktetnosti. Nakonec sestrojte samotny histogram.

Vypracovani:
Paradove

,(:',Slo Nanmgiené

vyrobku hodnoty

1.-10. | 35,01| 34,99| 35,03 | 35,01 34,97| 34,95| 34,95| 35,01| 35 | 34,99
11.-20.| 34,98| 35,06| 34,96 | 34,95 35,02| 34,9 | 34,99 34,98| 34,98/ 35,03
21.-30.| 34,95| 35,05| 35,03 | 34,98 34,98 35,01| 35,01| 34,99| 34,97| 35,01
31.-40.| 34,95| 34,95| 34,95 | 34,99 34,99| 35 | 34,96| 34,92| 35,04| 35
41.-50.| 34,96| 35,01| 35 35,04| 35,1 | 34,98 35,06| 35,02| 35,06| 34,98
51.-60.| 35,05| 35,06| 34,98 | 34,98 35,01| 34,99 34,97| 35,06| 35,04| 34,94
61.-70.| 35 | 34,96| 35,05 | 34,96 34,95| 35,02| 34,96 35,04| 34,95| 35,03
71.-80.| 35,03| 35 34,92 | 35,06 34,99| 35,06| 34,93| 34,98| 34,99/ 34,96
81.-90.| 34,97 34,99| 35,06 | 35,01 35,01| 35,07 | 35,05| 34,99| 35 | 34,99
91-100.| 34,98| 34,98| 35 34,99| 34,98| 34,94| 35,02| 35,06| 34,98| 35
Tab. 19 Narsrené hodnoty

Vypocet varigniho rozgti souboru R:

R = Ymax - Xmin, tj. R=35,09 — 34,91 = 0,18

Stanoveni $e intervalu h:

k=5logn

k=5¢log 100=10

Padet intervali volim 10

h=R/k
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h=0,18: 10 =0,018

Stanoveni hranice inter

valu:

Xmin= 34,90mm ¥%1+h= %41, 34,90+0,019=34,918,%=34,918mm

Xp2+h= %41, 34,919+0,019=34,937,1%34,937mm

Xpa+th= %41, 34,939+0,019=34,9561%34,956mm

Xpat+h= %41, 34,957+0,019=34,9754%34,975mm

Xps+th= %41, 34,976+0,019=34,994,;%=34,994mm

Xpe+h= Xq1, 34,995+0,019=35,013,1%=35,013mm

Xp7+h= %41, 35,014+0,019=35,032,;%=35,032mm

Xps+th= %41, 35,033+0,019=35,0511%=35,051mm

Xpo+h= %41, 35,052+0,019=35,07 11%=35,07mm

Xp10+h= %41, 35,071+0,019=35,09;%=35,09mm

Xmax= 35,09mm

Cislotady Interval @tida) | Sted intervaluz/Cetnostn
1 34,90-34,918 34,909 1
2 34,919-34,937 34,928 3
3 34,938-34,956 34,947 11
4 34,957-34,975 34966 | 11
5 34,976-34,994 34985 | .-
6 34,995-35,013 35,004 19
7 35,014-35,032 35,023 8
8 35,033-35,051 33,042
9 35,052-35,07 35,061 10
10 35,071-35,09 35,08 2

Tab. 20 Tabulk&etnosti

Stanoveni $edx intervali:
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(Xp1+ Xu1)/2=2, 34,90+34,918=34,909,=234,909mm

(Xpa+ Xi12)/2=2, 34,919+34,937=34,928=234,928mm
(Xps+ Xi3)/2=2, 34,938-34,956=34,947:=234,947mm
(Xpat Xua)/2=2, 34,957-34,975=34,966,=234,966mm
(Xos* Xus)/2=2, 34,976-34,994=34,985=234,985mm
(Xoe* Xug)/2=2, 34,995-35,013=35,004=35,004mm
(Xp7+ Xi7)/2=2, 35,014-35,032=35,023,735,023mm
(Xps+ Xue)/2=2, 35,033-35,051=33,042:=233,042mm
(Xps* Xue)/2=2, 35,052-35,07=35,0615235,061mm

(Xp1o* X10)/2=2, 35,071-35,09=35,08,¢z 35,08mm

3. Histogram prdeSeny pipad:

Histogram

14 1313

Cetnost

L R S I I A R A S A A

S P> P PSP PSP

Hodnoty pr amért éepti [mm]

Obr. 14 Histogram

Zawr: Z nangfenych hodnot jsem nejprve vytiiatabulku. Jako prvni jsem vypgial

variaini rozggti souboru R a poté stanovifi§htervalu h. Pomocithto hodnot jsem

stanovil hranice intervala jejich stedni hodnoty. V vysledné hodnoty jsem zanesl| do

tabulkycetnosti poté jsem sestavil samotny histogramsibgram vypliva, Ze stroj
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vyrabi dany rozrér presre a stabili v poZzadované toleranci, drobné odchylky mohou byt
zpisobeny chybou v #iteni. Proto stroj nenfdba s&izovat nebo gak upravovat, jen

dodrzovat Bznou Udrzbu.
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12 SHEWHARTOVY REGULA CNi DIAGRAMY

Zadani: Analyzujte rozemy dilct vyrobené strojem CNC a pabie jak stroj vyrobu
zvlada, zda vyrabi dilce stahilv poZzadované toleranci nebo pokud ne, také&@sto
tyto vychylky zpisobuje. Z vysledk analyzy se pokuste navrhnout dpai které by
mohlo dany problém \eSit.

Vypracovani:
1. Fiklad:
C. Namgiené hodnoty X R
podsk.
1 10,43 | 10,41 10,42 10,43 10,423 0,02
2 10,42 | 10,42| 1043 10,43 10,425 0,01
3 10,42 | 10,43| 10,43 10,43 10,428 0,01
4 10,42 | 10,43 10,4 10,43 10,4Q 0,038
5 10,41 10,44 10,4 10,43 10,42 0,04
6 10,43 10,4 10,42 10,41 10,415 0,08
7 10,44 10,4 10,39 10,41 10,41 0,0
8 10,41 | 10,42| 10,42 10,43 10,42 0,02
9 10,38 | 10,43 10,4 10,4/ 10,403 0,05
10 10,43 | 10,43| 10,42 10,39 10,418 0,04
11 10,43 | 10,43| 10,39 10,43 10,42 0,04
12 10,42 10,42 10,41 10,41 10,415 0,01
13 10,43 | 10,43| 10,39 10,41 10,415 0,04
14 10,44 | 10,44 10,42 10,39 10,423 0,05
15 10,43 | 10,42| 10,44 10,45 10,435 0,03
16 10,41 | 10,45 10,43 10,43 10,43 0,04
17 10,43 10,4 10,43 10,43 10,423 0,03
18 10,43 | 10,41| 10,42 10,43 10,423 0,02
19 10,44 | 10,42 10,43 10,42 10,428 0,02
20 10,4 10,44 10,45 10,4 10,423 0,05
x=10,42/R=0,0315

Tab. 21 naréiené hodnoty,gedni hodnoty,rozfii

Vypocet centréini imky:
CL=R=0,0315

Vypocet regulgnich mezi pro diagram R

UCL= D4+ R=2,282.0,0315=0,07188
LCL= D3+ R=0+0,0315 = 0 (nezakresluje se do diagramu).
Pro vSechny fipady volim sotinitele reguléni meze A=0,729, =0, D,=2,282

Tyto souinitele volim z tab.
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Vypocet centrélni imky
CL=x=10,421
Vypocet regulénich mezi pro diagram x

UCL=x+A R =10,421 + 0,729 - 0,0315 = 10,444
LCL=x-A.R=10,421-0,729 « 0,0315 = 10,398

Shewhart Qv regula €éni diagram s hodnotou x

10,45

L 4

L 4

L 4

L 4

4 10,444

10,44

10,43 A

érovy pr Gmeér

10,42 A

Vyb

10,41 A

—&— ULCx

LCLx

10,4

10,398

10,39

10

15

Cislo podskupiny

20

Obr. 15 shew.diagram pro x

1 5 10 15 20
ULCX 10,444 | 10,444 | 10,444 | 10,444 | 10,444
X 10,421 | 10,421 | 10,421 | 10,421 | 10,421
LCLx 10,398 | 10,398 | 10,398 | 10,398 | 10,398
UCLR | 0,07188 | 0,07188 | 0,07188 | 0,07188 | 0,07188
R 0,0315 | 0,0315 | 0,0315 | 0,0315 | 0,0315
LCLR 0 0 0 0 0

Tab. 22 hodnoty pro diagram
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0,08
0,07
0,06

0,05

Rozpéti

0,01

Shewhart Gv regula éni diagram s hodnotou R

L 2

L 2
L 4

L 2

¢ 0,07188

0,04
0,03 -

0,02

—e— UCLR

—B—Rc
LCLR
Rc

Cislo podskupiny

Obr. 16 shew.diagram pro R
Vyhodnoceni:
VSechny vypeéitané hodnoty spadaji do regiriéch mezi. Vyroba je v ramci

tolerované pesnosti a stroj neni pgeba s&zovat. Oba diagramy jsou stabilni, coz

naznguje, Ze je vSe v gadku.

2.F¥[klad:
C. Naméiené hodnoty X R
podsk.
1 10,43 | 10,42| 10,43 10,42 10,425 0,01
2 10,42 | 10,42| 10,43 10,39 10,415 0,03
3 10,44 | 10,41| 10,43 10,43 10,423 0,03
4 10,38 | 10,39| 10,41 10,39 10,39 0,03
S 10,44 | 10,45 10,4 10,41 10,425 0,05
6 10,42 | 10,43| 10,42 10,43 10,425 0,01
7 10,41 | 10,42| 10,43 10,41 10,418 0,02
8 10,4 10,43 | 10,43| 10,44 10,425, 0,04
9 10,45 | 10,43| 10,43 10,38 10,423| 0,07
10 10,42 | 10,44| 10,45 10,4/ 10,428 | 0,05
11 10,44 | 10,42| 10,39 10,44 10,423| 0,05
12 10,43 | 10,39| 10,41 10,43 10,415, 0,04
13 10,42 | 10,41| 10,41 10,43 10,418 0,02
14 10,43 | 10,39| 10,43 10,41 10,415, 0,04
15 10,43 | 10,42| 10,39 10,43 10,418 0,04
x=10,42R=0,035

Tab. 23 naréiené hodnoty,gedni hodnoty,rozfii

CL=R=0,035
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UCL= D4+ R=2,282. 0,035= 0,08

LCL=D3* R =0°0,035 = 0 (nezakresluje se do diagramu).

ULCx | 10,46 10,46 10,46 10,46
X 10,42 10,42 10,42 10,42
LCLx | 10,39 10,39 10,39 10,39
UCLR | 0,123 | 0,123] 0,123 0,123
R 0,035| 0,035 0,035 0,03%

LCLR 0 0 0 0
Tab. 24 hodnoty pro diagram
CL=x=10,42

UCL=x+A R =10,42+0,729 - 0,035 = 10,46
LCL=x-A.R=10,42-0,729 0,035 = 10,39

Shewhart Qv regula €ni diagram pro R

0,14

L 4
L 4
L 4

0,12 A

0,1

$ 0,123

0,08

Rozp éti

0,06

0,04

0,02 A

0 2 4 6 8 10 12 14
Cislo podskupiny

—o— UCLR
—#—R
LCLR

Obr. 17 shew.diagram pro R
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Shewhart Gv regula éni diagram pro hodnotu x
10,47
10,46 - * 2 < ¢ 10,46
10,45
E 10,44
2 10,43 | —e— ULCx
5 10,428
S 10425 g 10,423 W20MRE0,425 0,423 m_ 10,423 —mx
= e 10,41 Al 10,418
3 10,415 0,418 s 0 \ 150 LCLx
*; 10,41 \ /
10,4
10,39 v 10,89
10,38 : : : : : :
0 4 6 8 10 12 14 16
Cislo podskupiny

Obr. 18 shew.diagram pro x

Vyhodnoceni:
Odchylka niize byt zgisobena chybou pracovnika, ktery dané dilé&d mebo

zmeénou neticiho postupu, iidla.

3.Friklad:
C. Naméfené hodnoty X R

podsk.
1 10,38 | 10,4 | 10,39 10,39 10,39 0,02
2 10,39 | 10,4 10,4| 10,39 10,395 | 0,01
3 10,38 | 10,4 10,4| 10,41 10,398 | 0,03
4 10,42 | 10,42| 10,39] 10,42 10,413 0,03
S 10,43 | 10,43| 10,43 10,44 10,432 | 0,01
6 10,43 | 10,42| 10,43 10,43 10,428 | 0,01
7 10,41 | 10,41| 10,43 10,42 10,42 0,02
8 10,42 | 10,42| 10,4| 10,42 10,415 | 0,02
9 10,4 | 10,41| 10,4| 10,42 10,408 | 0,02
10 10,39 | 10,42| 10,38 10,39 10,395 | 0,04
x=10,409R=0,021

Tab. 25 naréiené hodnoty,gedni hodnoty,rozfii



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 85
1 5 10
ULCx | 10,424| 10,424 10,424
X 10,409| 10,409 10,409
LCLx | 10,394| 10,394 10,394
UCLR | 0,048 | 0,048| 0,048
R 0,021 | 0,021| 0,021
LCLR 0 0 0
Tab. 26 hodnoty pro diagram
CL=R=0,021
UCL=D4* R=2,282.0,021= 0,048
LCL= D3+ R=0¢0,021 = 0 (nezakresluje se do diagramu).
Shewhart Qv regula éni diagram s hodnotou x
10,435
1043 K10,432
/ \\10,428
10,425 . s *
10,42 /
g 10,415 /
- 10,413 —&— ULCx
i 10,41 ——X
3 10,408 LClLx
'S 10,405 |
>
10,4 1
10,398
10,395 A 10,395 10,395
10,39 A 10,39
10,385 T T T
0 5 10 15

Cislo podskupiny

Obr. 19 shew.diagram pro x

CL=x=10,409

UCL=x+A R =10,409 + 0,729 - 0,021 = 10,424
LCL=x-A.R=10,409-0,729 - 0,021 = 10,394
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Shewhart Gv regula €ni diagram s hodnotou R
0,06
0,05
. - & 0,048
0,04 F4%944444‘*
—e— UCLR

0,03 —a—R

Rozpéti

0,02

0,01

Cislo podskupiny

10

12

Obr. 20 shew.diagram pro R

Vyhodnoceni:

Rostouci a klesajici trend diagramu x n&mje, Ze kontrolovany rozén se

neustale z&tSuje a zmenSuje a péjakémcase zane stroj produkovat zmetky, je tedy

vhodné vyrobu g@dit. Tuto rostouci odchylku fize mit za nasledek otupovadrtit

nastroje .
4., Fiklad:
C. Namgiené hodnoty X R
podsk.
1 10,42 | 10,42| 10,39 10,42 10,413 | 0,03
2 10,38 | 10,4 10,4| 10,41 10,398 | 0,03
3 10,38 | 10,43| 10,4 10,4/ 10,403 | 0,05
4 10,38 | 10,39| 10,41 10,39 10,39 0,03
5 10,4 | 10,41| 10,4| 10,38 10,398 | 0,03
6 10,4 | 10,41| 104| 10,42 10,398 | 0,02
7 10,38 | 10,4 | 10,39 10,39 10,39 0,02
8 10,39 | 10,4 10,4| 10,39 10,395 | 0,01
9 10,38 | 10,39| 10,4 10,4| 10,393 | 0,02
10 10,39 | 10,42| 10,38 10,39 10,395 | 0,04
x=10,398R=0,028

Tab. 27 naréfené hodnoty,se¢dni hodnoty,rozfi
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1 5 10
ULCx | 10,419| 10,419 10,419
X 10,398| 10,398 10,398
LCLx | 10,379| 10,379 10,379
UCLR | 0,064 | 0,064 0,064
R 0,028 | 0,028 0,028
LCLR 0 0 0

Tab. 28 hodnoty pro diagram

CL=R=0,028

UCL= D, R=2,282 . 0,028= 0,064
LCL= D3+ R=0+0,028 = 0 (nezakresluje se do diagramu).

CL=x=10,398

UCL=x+A R =10,398 + 0,729 - 0,028 = 10,419
LCL=x-A.R=10,398-0,729 - 0,028 = 10,379

Shewhart Gv regula €éni diagram s hodnotou x

10,425

10,42

10,415

10,41

’E 10,405 —e— ULCx
o3

= —l— XC
2 104

> LCLx
(=]

’f;’ 10,395 e xe
>

10,39

10,385

10,38

10,375
0 2 4 6 8 10 12

Cislo podskupiny

Obr. 21 shew.diagram pro x
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Shewhart Gv regula éni diagram s hodnotou R

0,07
* < ¢ 0,064

0,06

0,05 A0,0E
o 004 ; —e—UCLR
B
N —=—R
o
® 0,03 LCLR

0,02

0,01

0 2 4 6 8 10 12
Cislo podskupiny

Obr. 22 shew.diagram pro R

Vyhodnoceni:

V diagramu dochazi k poklesu ro&m vyrobki az pod hranici xc, coz ime mit za
nasledek vyskyt zmetikkvili nepresnosti vyroby a mozné zavada stroji. Je tedy nutné
sdidit stroj co nejpesrji, popt. uvazit zda je stroj s toutdgsnosti pro tento typ prace

vhodny. Jako dalSifgina mize byt znéna nefidla, zpisobu néteni nebo zréna prvki

procesu.

Zawr:

Hodnoty se v Shewartovych regétéch diagramech octly pouze v prvnitfigact.
V druhém pipact mohly byt odchylky zpisobené nezkuSenosti pracovnika nebo
negresnosti stroje, ktery by geboval s&dit. Ve tetim gipadt, kdy byla zaznamenana
odchylka s rostouci tendenci mohlo jit a pozvoltupovani obraéciho nastroje. Ve
¢tvrtém gipack jde o to, Ze stroj je Spatmastaven a vyrabi n&gsné vyrobky.
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13 STATISTICKA P REJIMKA

Zadani: Rozhodfte o [fevzeti dodavky.

Dodavka ukité soutastky, vzdy po N=6000ks, sé&jpmaji podle dohodnutého
(mezi odiratelem a dodavatelemjgiimaciho planu tak, Ze se z dodavky vybere nahodn
n=80ks a dodavka séqvezme, je-li ve vy#ru nejvySe x=1ks neshodny. Pokud bude
dodavka obsahovat pouze shodné kusy, beigdgvzdy.

Dodavka obsahujici napM=42 neshodné kusy (tj.podil p=M/N=7%) ukdy
pievzata nebude (2 nebo vice neshodnycli kesmiize snadno ocitnout ve vitu) a
dodavka, ve které by bylo M=3000 ks (tj.50%) nestyath, uz nize byt gevzata jen
s velmi nepatrnou pra¥godobnosti.

Jestlize budeme jakost dodavky posuzovat podl@ypaodshodnych kusv ni, tj.
p=M/N, pak nam teorie pra¥dodobnosti umaije vyjadit pravcEpodobnost L(p), Ze
dodavka budeievzata, jako funkci podilu p neshodnychikusdodavce. Tato funkce se
nazyva operativni charakteristikotefimaciho planu (OC) a jejigseh ukazuje graf........
Pro p=0 ma hodnotu L(p)=1,0rGvzeti s jistotou) a pro>0 postups klesa az k nule (to
by bylo pro p= 1,000, tedy pro dodavku sloZzenouzgoze samych neshodnych kus

V prijimacim planu je L(p)=P(x=0)+P(x=1) a praymbdobnosti P(x) se daji
vypaocitat presré pomoci hypergeometrického ratehi prav@dpodobnosti (jde o vy bez
vraceni) nebo, vzhledem k tomu, Ze swllla nas bude OC zajimat jen pro malé hodnoty
p=M/N, aproximativié pomoci Poissonova rogdeéni A=np=n.M/N).

Operativni charakteristika je znazéma na ........ graf alze z ni adst dw
vyznamné hodnoty:

- pripustny podil neshodnych kus dodavce p=0,0044, pi kterém je
pravdpodobnost nagvzeti dodavky malar=0,05=5%

- negipustny podil neshodnych kus dodavce p=0,0593, pi kterém je mala
pravdEpodobnosfi= 0,05=5%, Ze dodavka bud&epzata.

p;a mensi neprojdou s prajmbdobnostx

p2a WtSi projdou s pravipodobnosti nejvysp

Zamitnuté dodavky ovSem obsahujgyaznou ¥tSinu shodnych kuis
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Pravdépodobnost prijeti davky

Dodavka s 6% neshodnych Ku@j.360 z 6000) mize projit grejimkou
s prav@podobnosti cca 4,8%, s praypddobnosti fes 95% nebudergvzata, &koli je
v ni 5640 shodnych kus
Pokud se neprovadi destruktivni zkouska, tak sagiazena dodavka zkontroluje cela
a neshodné kusy se nahradi shodnymi.
Podil neshodnych kiasK(p)=p.L(p)
Typicky prib¢h je funkce p.....v obr.
Ma své maximum AOQL
AOQ=(p.N.L(P))/N=p.L(p)
K(p): AOQL=0,0105(pro p=0,0202-viz obr. Takz# aplikaci neprojde vice nez 1%
neshodnych kus

0,95

0,8

0,6

0,4

0,2

0 4 ¥ B
Py Ps p
Podil neshodnych jednotek v davce

Obr. 23 Operativni charakteristika
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Priklad:

Zadani:

Rozhodute o gijeti dodavky sotiastek 6000 kuspomoci statistickéigjimky.

Z 6000 kus vyberte 80 které se budou kontrolovat &te pravépodobnost fijeti
dodavky. Utete p&et neshodnych kiisy dodavce, pravghodobnost fijeti a gijimaci

pongr.

Vypracovani:

N=6000ks
Ac=1
n=80Ks.....obsahuje 1 kus neshody.....x=1

plati Acz2 x ...... piijeti celého rozsahu N

Urceni pravédpodobnosti fijeti.

p= M/N= 1/80=0,0125 =1,25%

Patet neshodnych kisy dodavce: 1%= 60kis1,25% = 75 neshodnych Kus
p=0,.....L(p)=1,00

p= 0.... vSechny kusy shodné (dobré)

p=1.... vSechny kusy neshodné (vadné)

Vzhledem n/N< 0,1 ...0,013% 0,1= operativni charakteristika OC jen pro malé hodnoty
p=M/N
A=n.p=n.M/N= 80.(1/80)= 1

Odbératel stanovil a=0,05=5%; pipustny podil neshodnych kius dodavce- p= 0,0044
Dodavatel stanovil 3=0,05=5%; nefipustny podil neshodnych kius dodavce- p=
0,0593

L(p)= 1B(ps) =1-0,0044
L(p)= 0,9956
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K(p)= p.L(p)=0,0125.0,9956=0,0124
Prejimaci pomdr Ac/n=1/80=0,0125
Zawr:

Neshodnych kusje v dodavce 75 a s praymbdobnosti 1,25% bude dodavk&eyzata.
Poner prijeti dodavky je Ac= 0,0125.
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14 QUALITY JOURNAL

Zadani:

Identifikujte pomoci zékladnich metod jstkgoroblém, ktery vznikl

vyrob¢ ¢epu o rozmirech 12,&0,1mm. Problém Identifikujte,sledujte a
provelte analyzu. Poté navrlte opateni, realizujte jej a zkontrolujte. Na
konec vyhotovte kratky formutdo daném problému. Tento problém

analyzujte a navrlite opateni kterd zabrani dalSimu vyskytu tohoto

problému.

Vypracovani:

1.

Identifikace problému: U vyr&@méhocepu, ktery je vyran ve dvou srénach,
dochéazi k nedodrzeni horni hranice tolerance abek@ak danou hranici
piesahuje. Bhem kazdé simy jsou nahod&ivybrané dilce femsrovany.

V poloviné druhé sminy dochézi fi méieni vybranych dilk k prekroseni

hranice toleranceCep je vyrakn na CNC stroji.

2. Sledovani problému: Problém se vyskytuje ve druhgng, proto jsem se na ni
zantil, ale je poteba sledovat i prvni sfnu pro porovnéni. V kazdé sne se
proto n&fi 2x 80 nahod&ivybranych kus. V pilce kazdé sgny se odebira 80
kusi na nefeni stej® jako na konci sgny. V prvni snén¢ jsou dilce vyrabny
piesré a roznér je dodrzovan ve sdu tolerance. Ve druhé 8n¢ dochazi k
rastu hodnot a zhruba odilgy 2. snEny za&inaji postup vypadavat ze stroje
dilce, které pesahuji danou toleranci. Abych mohl problém lémidikovat,
pouzil jsem histogram, do kterého jsem zanesl&ieng hodnoty. Z kazdych
nahodr vybranych 80 kusjsem sestavil histogram, ze kterého Slo poznat
v kterou sminu za&ina stroj vyrabt dilce, které nedodrZuji toleranci.
Pcet l.snéna | 1l.sména
meéreni | 1.nmefeni | 2.mefeni | 2.smina3.néfeni | 2.snmina4.ngieni

1 12,01 11,98 12,08 12,06

2 11,98 12,05 12 12,07

3 11,95 11,92 12,01 12,08

4 11,95 12,06 12 12,08

5 11,96 12 11,98 12,06

6 12,04 12,01 11,99 12,1

7 12 11,95 12,02 12,11

8 12,03 11,98 12,06 12,11

9 11,97 11,99 12,07 12,04
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10 11,98 12,04 12,1 12,06
11 11,99 11,98 12,07 12,04
12 11,94 11,96 11,99 12,1
13 12,04 12,06 12,01 12,1
14 11,95 12,01 12,06 12,11
15 12,01 11,99 12,06 12,05
16 12,06 11,97 12,09 12,07
17 11,96 12,02 12,05 12,03
18 12,02 11,98 12,09 12,09
19 11,99 11,99 12 12,12
20 11,98 12,01 12,02 12,08
21 12,03 12 12,01 12,09
22 11,96 11,95 11,98 12,03
23 12,03 11,99 11,99 12,06
24 11,97 12,01 12,09 12,09
25 12 11,98 12,02 12,08
26 12,01 11,98 12,08 12,06
27 11,98 12,05 12 12,07
28 11,95 11,92 12,01 12,08
29 11,95 12,06 12 12,08
30 11,96 12 11,98 12,06
31 12,05 12,01 11,99 12,1
32 12,02 11,95 12,02 12,11
33 12,02 11,98 12,06 12,11
34 11,97 11,99 12,07 12,04
35 11,98 12,04 12,1 12,06
36 11,99 11,98 12,07 12,04
37 11,94 11,96 11,99 12,1
38 12,05 12,06 12,01 12,1
39 11,95 12,01 12,06 12,11
40 12,01 11,99 12,06 12,05
41 12,06 11,97 12,09 12,07
42 11,96 12,02 12,05 12,03
43 12 11,98 12,09 12,09
44 12,01 11,99 12 12,12
45 11,98 12,01 12,02 12,08
46 12,03 12 12,01 12,09
47 11,96 11,95 11,98 12,03
48 12,04 11,99 11,99 12,06
49 11,97 12,01 12,09 12,09
50 12 11,98 12,02 12,08
51 12,01 11,98 12,08 12,06
52 11,98 12,05 12 12,07
53 11,95 11,92 12,01 12,08
54 11,95 12,06 12 12,08
55 11,96 12 11,98 12,06
56 12,05 12,01 11,99 12,1
57 12 11,95 12,02 12,11
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58 12,03 11,98 12,06 12,11
59 11,97 11,99 12,07 12,04
60 11,98 12,04 12,1 12,06
61 11,99 11,98 12,07 12,04
62 11,94 11,96 11,99 12,1
63 12,05 12,06 12,01 12,1
64 11,95 12,01 12,06 12,11
65 12,01 11,99 12,06 12,05
66 12,06 11,97 12,09 12,07
67 11,96 12,02 12,05 12,03
68 12 11,98 12,09 12,09
69 11,99 11,99 12 12,12
70 11,98 12,01 12,02 12,08
71 12,03 12 12,01 12,09
72 11,96 11,95 11,98 12,03
73 12,03 11,99 11,99 12,06
74 11,97 12,01 12,09 12,09
75 12 11,98 12,02 12,08
76 11,9 11,9 12,03 12,05
77 11,91 11,91 12,04 12,05
78 11,92 11,93 12,03 12,12
79 11,93 11,94 12,04 12,09
80 12,02 11,94 12,04 12,1

Tab.29 Namfené hodnoty

Hodnota Cetnost

11,9
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11,97

11,98

11,99

12,00

12,01
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12,03

12,04

12,05

12,06

12,07

12,08

12,09
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12,10

Tab.30 Prvni ¥eni v prvni smné
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Histogram 1.m éfreni v 1.sm éné
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Obr. 24 Histogram 1.ateni 1. smina
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Tab. 31 Druhé geni v 1.sming
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Histogram 2.m éfeni v 1.sm éné
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Obr. 25 Histogram 2.#teni 1. smina
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Tab.32 Prvni i&¥eni v druhé signé
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Histogram 1.m éfeniv 2.sm éné
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Obr. 26 Histogram 1.#teni 2. smina
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Tab.33 Druhé ieni v druhé sing
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Histogram 2.m éfeni v 2.sm éné
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Obr. 27 Histogram 1.#teni 2. smina

3. Analyza fi¢in problému: Po vylogeni faktofi, které nemily vliv na vysledny
rozmer(zkuSenost pracovnika, spravny chod stroje) jsesmtik zawru, Zze
problém bude v obra&oim nozi. Vyloil jsem i Spatnou tuhost ve stroji a
Spatné upnuti. Volba nastroje byla spravna, als¢end poloviny druhé sy

zatal otupovat.

4, Navrh a realizace opani k odstraéni pri¢in problému: Pro odstrani
problému se hodi 2 moznosti
a) Vymmit nastroj
b) Obsluha stroje b§lapred polovinou druhé sény prenastavit

korekce nastroje.

Volim moznost b, protoZze wmou nastroje f&d koncem sgmy dochazi
k casovému zpozohi a prodrazeni. Obsluha stroje dokaze jednode$ekdivie bchem
par minut zndnit korekce nastroj&imz nedochézi k takovému zpéhd jako @i vymeéne
nastroje a zarowvese nastroj us#t

5. Kontrola &innosti opaiteni: Ke kontrole poslouzi &reni celé druhé sény a

zaneseni vysledkdo histogramu.
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Cislo

meéreni 1.n&reni 2.n¢teni | Cislo msteni] 1.mefeni 2.ngfeni
1 12,01 11,98 41 12,06 11,97
2 11,98 12,05 42 11,96 12,02
3 11,95 11,92 43 12 11,98
4 11,95 12,06 44 12,01 11,99
5 11,96 12 45 11,98 12,01
6 12,04 12,01 46 12,03 12
7 12 11,95 47 11,96 11,95
8 12,03 11,98 48 12,04 11,99
9 11,97 11,99 49 11,97 12,01
10 11,98 12,04 50 12 11,98
11 11,99 11,98 51 12,01 11,98
12 11,94 11,96 52 11,98 12,05
13 12,04 12,06 53 11,95 11,92
14 11,95 12,01 54 11,95 12,06
15 12,01 11,99 55 11,96 12
16 12,06 11,97 56 12,05 12,01
17 11,96 12,02 57 12 11,95
18 12,02 11,98 58 12,03 11,98
19 11,99 11,99 59 11,97 11,99
20 11,98 12,01 60 11,98 12,04
21 12,03 12 61 11,99 11,98
22 11,96 11,95 62 11,94 11,96
23 12,03 11,99 63 12,05 12,06
24 11,97 12,01 64 11,95 12,01
25 12 11,98 65 12,01 11,99
26 12,01 11,98 66 12,06 11,97
27 11,98 12,05 67 11,96 12,02
28 11,95 11,92 68 12 11,98
29 11,95 12,06 69 11,99 11,99
30 11,96 12 70 11,98 12,01
31 12,05 12,01 71 12,03 12
32 12,02 11,95 72 11,96 11,95
33 12,02 11,98 73 12,03 11,99
34 11,97 11,99 74 11,97 12,01
35 11,98 12,04 75 12 11,98
36 11,99 11,98 76 11,9 11,9
37 11,94 11,96 77 11,91 11,91
38 12,05 12,06 78 11,92 11,93
39 11,95 12,01 79 11,93 11,94
40 12,01 11,99 80 12,02 11,94

Tab.34 Hodnoty natitené po provedeni korekcéed druhou sgnou
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Hodnota Poet Hodnota Péet
11,9 1 11,9 1
11,91 1 11,91 1
11,92 1 11,92 3
11,93 1 11,93 1
11,94 3 11,94 2
11,95 6 11,95 6
11,96 9 11,96 3
11,97 6 11,97 3
11,98 9 11,98 15
11,99 5 11,99 12
12,00 7 12,00 6
12,01 7 12,01 12
12,02 4 12,02 3
12,03 7 12,03 0
12,04 3 12,04 3
12,05 4 12,05 3
12,06 3 12,06 6
12,07 0 12,07 0
12,08 0 12,08 0
12,09 0 12,09 0
12,10 0 12,10 0

Tab. 35 Hodnoty nadiiené po korekci stroje
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Histogram po 1.m éfeni a provedeni korekce
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Obr. 28 Histogram po provedeni korekce

Histogram po 2.m éreni a provedeni korekce
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Obr. 29 Histogram po provedeni korekce
Histogramy po provedeni korekc&ed druhou sgnou

6. Trvala eliminace fi¢in problému: Z histogramu vyplyva, Ze se tento ppst
oswdcil .
7. Zprava o postupiesSeni problému: Po zji&ti problému s nedodrZzenim

toleranci jsem zahajiasgjSi meéreni WtSiho p&tu nahods vybranych kus.
Tyto hodnoty jsem pak zpracoval do histogramu, $&leroblém ukazal v ptu
Spatnych kus vyrobenych od druhé poloviny druhé &m. Jako vhodny druh

napravy jsem zvolil korekci hodnot, kterou musiqorenik provést fed
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polovinou druhé pracovni smy. Tento postup se po analyze v histogramu, po

opeétovném n&ieni vzorki projevil jako spravny.

Formul&:

Firma: Quality Journal Datum:
1. Problém: Nedodrzeni tolerance

2. Misto vyskytu: - sgna - druha

- stroj -¢.12
- obsluha stroje- Novak
. Problém zapsal: Vy&éal
. Datum vyskytu: 11.1.2007
. Opateni: kEhem 2. sminy obsluha hlida a podle geby upravuje korekce nastroje.
. Realizoval: Vynital
. Datum realizace: 12.1.2007
. Odpovdna osoba: Vytal
. Schvalil: Vynttal

O oOo~NO O Ww

Datum: Podpis:
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15 DOTAZNIK

Zadani pro dotaznik:
Vypracujte pro firmu KKK jednoduchy dotaznik, jes¢ bude zabyvat fwkumem
trhu, dale v oblasti ziskavani Udla zakaznikovi, jeho pohledu na firmu, vyrobky a
porovnani s konkurenci. Jak ng dana firma fisobi v oblasti prodeje i poskytovani
sluzeb a jak by ji ohodnotil. Tento dotaznik posktg k vyplréni 50 lidem kté& prisli do
kontaktu s nasi firmou nebo naSimi vyrobky. Vyslkédnlaje zpracujte a vyhodiie.

Vzor dotazniku:

Firma KKK pasobici na trhu jiz 20 let se zabyva vyrobou plagtowdili,zejména
krytt, vicek, krabtek a tsréni, nyni pdgada ptizkum mezi zakazniky. Firma své vyrobky
prodava ve svych pobkach, nebo progdnictvim telefonu,katalogu a on-line obchodu.
Cilem firmy je vytvdit jednoduchy pisemny dotaznik, ktery bude zakarmiki
jednoduse vyplnit a Udaje budou naskedpracovany a poslouzi k lepSi jakosti vyrobku,
zlepSeni organizace firmy, k lepSimtigpupu a informovanosti zakaznika, k postaveni

firmy mezi konkurenci na trhu a zda vyrobek a firspnili ocekavani zdkaznika.

Hodici se odpaxd’ zakizkujte.

-Kde jste se 0 nas doxili?

A: TV 0
B: Tisk 7
C: Od pratel 7
D: Internet 30
E: Od konkurence 5
F: Jinde 1
-Kolik je vam let?
A: Do30 8
B: Do40 12
C: do50? 19
D: do60? 9
E: vic 2

-Jaky zpisob objednavky preferujete?
A: Internet 28
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B: Posta 1
C: Telefonicky 10
D: Osobs 11
-Rychlost dodani objednavky je?
A:dobra 39
B: mohla byt rychlejSi 11
C: Spatn&a 0
-Uvitali bystecasgjSi aktualizaci katalogu?
A: ano 42
B: ne 8
-Prejete si pravidelné informovani o Znéch a novinkach v katalogu?
A: ano 30
B: ne 20
-pokud ano, tak jakou formou?
A: e-mailem 20
B: sms 10
C: postou 0
- Uvitali byste ¥tSi paet pob@ek?
A: ano 37
B: ne 13
-Jak se vam libi naSe internetové stranky?
A: vyborny 38
B: velmi dobry 10
C: dobry 2
D: vyhovujici 0
E: Spatny 0
- Prali byste si slevuip koupi velkého mnoZzstvi ki
A: ano 50
B: ne 0

-Ohodna'te pistup naseho zafstnance k Vam:

A: vyborny 37
B: velmi dobry 9
C: dobry 3
D: vyhovujici 1
E: Spatny 0
-Ohodnate odbornou znalost naSeho zsitnance:
A: vyborny 29
B: velmi dobry 15
C: dobry 6
D: vyhovujici 0

E: Spatny 0
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-Prejete si roz§eni naseho sortimentu?

A: urcité 23
B: pravdpodobré 17
C: nejsem si jist 6
D: pravdpodobrE ne 2
E: ukité ne 2

-Prali byste si ¥tSi Skalu rozrara vyrobki?

A: urcité 22
B: pravdpodobri 12
C: nejsem si jist 9
D: pravdpodobrg ne 4
E: urité ne 6

- Préli byste si ¥tSi paletu barev vyroliR

A: urgité 10
B: pravdpodobré 6
C: nejsem si jist 20
D: pravdpodobrE ne 6
E: uckité ne 8

-Povazujete vyrobek za kvalitni?

A: ano 47
B: mohlo to byt lepSi 2
C:vyrobek je nekvalitni 1

-Odpovida cena kvatitvyrobku?

A: urcité 30
B: pravdpodobri 12
C: nejsem si jist 6
D: pravdpodobrg ne 2
E: uckité ne 0

- Nakupovali jste &kdy podobny vyrobek u konkurence?

A: ano 21
B: ne 29
-Pokud ano, tak konkurence nas vyrobstdi:
A: kvalitou 3
B: cenou 10
C: ponerem cena, kvalita 8

-Méate zajem o zakazkovou vyrobu?
A:ano 15
B:ne 35

-Myslite si, Ze kvalita nasich vyrobkia trhu je vysSi oproti konkurenci?

A: silng nesouhlasim 2
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B: nesouhlasim 6
C: ani souhlas a nesouhlas 11
D: souhlasim 15
E: silnt souhlasim 16

- Obsahovaly zasilky s vyrobky neshodné kusy?

A: ano 6
B: ne 44
- Byla ¢etnost neshodnych kius zasilkach tsi v?
A: prvnich zasilkach 6
B: pribéZnych zasilkach 0
C: poslednich zasilkach 0

-Cim bylo poskozeni Zsobeno?
A: doprava 5
B: neshodné kusy z vyroby 0

-Jak bylo zboZi poSkozeno?
A: poSkrabanim
B: polamanim
C: zbozi chyblo 1

= w

- Do jakého materialu byste uvitali baleni?

A: papir 4
B: vata 5
C: polystyren 41

- Po kolika kusech by Vam baleni vyhovovalo:

A: po 25 2
B: po 50 9
C: po 100 22
D: pol50 16
E: po 250 1

- Vyuzivate pro svédely vyrobu ptiméra otvori, zaviti apod. dle norm¢’SN EN I1SO
20225 nebo podle vami dodanych norem?

A: podleCSN EN ISO 20225 47

B: podle nasSichigdpisi 3

- Bude vas vyrobekipd vyrobou komplethzpracovan a navrzen nebo vyuZzijete pro tuto
¢innost nasi firmu KKK?

A: ano 27

B: ne 23

- V&S vyrobek bude kompletrzpracovan a naSi pracovnici vam jen poskytnou ibani
¢innost nasi firmy H vamiieSenych problémech?
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A: ano
B: ne

18
32

-Uvitali byste prodlouzeni zaruky u vyrobku?

A: Ano
B: Ne

-O kolik let?
Al

B: 2
C:3
D: 4

-Jak byste tento dotaznik hodnotili?
A: vyborny
B: velmi dobry
C: dobry
D: vyhovujici
E: Spatny

-Jak hodnotite tento dotaznik?
A: silné souhlasim
B: souhlasim
C: ani souhlas a nesouhlas
D: nesouhlasim
E: siln nesouhlasim

39
11

15
13

N
ok WO o

36
19

[ —
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Vyhodnoceni dotazniku:

Kde jste se o nas dozv édéli?

aTv

H Tisk

O Od pratel

O Internet

W Od konkurence
O Jinde

Kolik je vam let?

O A: Do30
[l B: Do40
O C: do50?
O D: do60?
B E vic
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Jaky zp tsob objednavky preferujete?

O Internet

l Posta

O Telefonicky
[0 Osobné

A:dobra

B: mohla byt rychlejsi

Rychlost dodani objednavky je?

C: Spatna

ERadal

11

0
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Uvitali byste c¢astéjSi aktualizaci katalogu?

45
40
35
30

25
20
15
10
5
0

A: ano B: ne

O Radal 42 8

Prejete si pravidelné informovani o zm énach a novinkach v
katalogu?

B: ne

A:ano

m Radal 30 20




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

113

Pokud ano, tak jakou formou?

O A: e-mailem
EB: sms
OC: poStou

Uvitali byste v étSi po €et pobo éek?

A: ano B: ne
ORadal 37 13

Jak se vam libi naSe internetové stranky?

B: velmi D:

A: vyborny C: dobry E Spatny
vyborny dobry onry vyhovujici spatny

m Rada2 38 10 2 0 0
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Prali byste si slevu p i koupi velkého mnoZstvi kus  G?

OA: ano
HB: ne

Ohodno t'te pFistup naSeho zam éstnance k Vam

A: vyborny

B: velmi dobry

C: dobry

D: vyhovuijici

E: Spatny

H Rada2

37

9

1
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Ohodno t'te odbornou znalost naSeho zam éstnance

30 1

25

20+

154

104

A: vyborny |B: velmi dobry

C: dobry

D: vyhovujici | E: Spatny

H Rada2 29

15

0 0

A

Prejete sirozsi feninaSeho sortimentu?

O A: silné nesouhlasim

Ml B: nesouhlasim

O C: ani souhlas a nesouhlas
O D: souhlasim

H E: silné souhlasim
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s o>

Prali byste si v étSi Skalu rozm érd vyrobk G?

O A: silné nesouhlasim

H B: nesouhlasim

O C: ani souhlas a nesouhlas
OD: souhlasim

M E: silné souhlasim

Prali byste si v étSi paletu barev vyrobk a?

OA: urcité
H B: pravdépodobné
OC: nejsem si jist

O D: pravdépodobné ne
M E: urcité ne
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Povazujete vyrobe za kvalitni?

C: wrobek je
nekvalitni

B: mohl by byt lepSi

A ano

0 10 20 30 40 50

A ano B: mohl by byt lepSi | C: wrobek je nekvalitni

mRadal 47 2 1

Odpovida cena kvalit & vyrobku?

D: pravdpodobré
ne

A: urcite B: pravatpodobré| C: nejsem si jist E: ukité ne

ORadal 30 12 6 2 0
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Nakupovali jste n ékdy podobny vyrobek u konkurence?

B: ne

A: ano

ORadal 21 29

Pokud ano, tak konkurence nas vyrobek p  fedéi

C: pomérem cena,
kvalita

B: cenou

A: kvalitou

0 2 4 6 8 10

A: kvalitou B: cenou C: pomérem cena, kvalita
O Radal 3 10 8
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Méate zajem o zakazkovou vyrobu?

OA: ano
HB: ne
Myslite si, Ze kvalita naSich vyrobk G na trhu je vySSi oproti
konkurenci?
E: silné souhlasim
D: souhlasim
C: ani souhlas a —
nesouhlas
B: nesouhlasim
A: silné nesouhlasim
0 2 4 6 8 10 12 14 16
A S|Ine' B: nesouhlasim C: ani souhlas a D: souhlasim |E: silné souhlasim
nesouhlasim nesouhlas
O Radal 2 6 11 15 16
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A:ano

Obsahovaly zasilky s vyrobky neshodné kusy?

B: ne

@ Radal

44

Byla éetnost neshodnych kus @ v zasilkach v étSiv

OA: prvnich zéasilkach
WB: pribéZnych zasilkach
C: poslednich zasilkach
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Cim bylo poskozeni zp Gisobeno?

O A: doprava
Ml B: neshodné kusy z vyroby

C:zbozi chybélo; 1

B: poldméanim; 1

Jak bylo zbozi poSkozeno?

A: poskrédbanim; 3

OA: poSkrabanim
W B: polamanim
OC:zbozi chybélo
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Do jakého materialu byste uvitali baleni?

45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

A: papir B: vata C: polystyren

HRadal 4 5 41

Po kolika kusech by Vam baleni vyhovovalo?

A: po 25 B: po 50 C: po 100 D: po 150 E: po 250
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Vyuzivate pro své U €ely vyrobu pr dméra otvor G, zavit i apod.
dle normy €SN EN 1SO 20225 nebo podle vami dodanych
norem?

OA: podle CSN EN ISO 20225
H B: podle naSich norem

Bude vas vyrobek p Fed vyrobou kompletn & zpracovan a
navrzen nebo vyuZzijete pro tuto  €innost nasi firmu KKK?

O A: ano bude zpracovan
H B: ne, vyuZijem vasi nabidku
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Vas vyrobek bude kompletn & zpracovan a naSi pracovnici vam
jen poskytnou konzulta €ni €innost naSi firmy p Fi vami feSenych
problémech

35
30
25

20
15
10
5
0

A: ano B: ne

O Radal 18 32

Uvitali byste prodlouzeni zaruky u vyrobku?

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

A: ano B: ne

O Radal 39 11
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O kolik let?

OA: o1 rok

HB: 0 2 roky
OC: o 3 roky
OD: o 4 roky

Jak byste tento dotaznik hodnotili?

A: vyborny | B: velmidobry  C: dobry D: vyhovujici
O Radal 41 5 3 1 0

m
E




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 126

Jak hodnotite tento dotaznik?

i

OA: vyborny

W B: velmi dobry
OC: dobry

OD: vyhovujici
B E: Spatny

ZAvr:

Na dotaznik odpovidalo 50 lidi, kteriSli do kontaktu s nasi firmou nebo
vyrobkem. Vysledné odpe@di jsou vyhodnoceny v grafech vySe uvedenych. Rbale
vnimani nasi firmy na trhu bylo dotdzanymi hodnackladreé ve vSech oblastech
vyzkumu i v porovnani s konkurenciétéina dotazanych zakaziiki pieje zasilani
nasich katalog a takéastjSi aktualizaci a zasilani informaci o novinkaclalévice nez
polovina dotazanych sigje ke zpracovani a navrzeni vyrobku sluzeb nagifizbytek
dotazanych si vyrobek a jeho vyrobu navrhne sarnaddye neshodnych kiis
v dodavkach, z vyzkumu je patrné, zZe tyto neshadly zpisobeny pi dopraw, proto
budou vyrobky baleny podlegni zakaznik do polystyrenu. Z pohledu zakaznika fasn
pievazuje nazor o vysoké kvalia v prospch také hovi pomer kvalita/cena oproti

konkurenci.
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ZAVER

Teoretickym ukolem této bakdtkeé prace bylo zpracovani literarni studie pro
sedm zakladnich dridhakosti, statistickouijimku, Quality journal a dotaznik. Tato
Gvodni teoreticka kapitola popisujéimady pouzitid&chto metod v praxi a déle vy&luje
jejich principy.

V praktickécasti jsou potom u kazdé kapitoly ukazany vzorotiklady
s postupem jejickeSeni a dale vzorovéiglady taktéz vieseny. VSechnyifklady jsou
vymyslené, ale k asteni teorii jsou postaijici a studenti by si teorii na nich mohlié&dit.
Poslednim Ukolem bylo vypracovani dotazniku a pjtednoceni.

VSechny vytveené podklady by #y prispivat k dosazeni uvedenychiacdl k

ovéreni jejich zvladnuti studenty.
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p
o,p

AOQ
PL(AOQL)
ucL

LCL

N

Piipustna arovie jakosti

Mira rizika

Piimérna vystupni Urovejakosti
Nejhorsi pimérna vystupni jakost
Horni toleragini mez

Dolni toleragni mez

Rozsah nahodného Wi
Prejimacicislo

Piimérné vari&ni rozggti
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