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Diskriminace
Neshoda
Vada
Jednotka
Odbér

Davka

Zmetek, neshodny dil
Vadny dil

Stratifikace

Level

Vzorkovani

Odhalitelnost
Kavita, hnizdo
Vyskyt neshody

Bc. Michal Pugner

posloupnost déich ¢innosti

¢innost provadna za delem zjistni, zda doslo ke shés
pozadavky

obsazeny, Ipici, utkdy v né¢em, vnitné spjaty

soudrzny, doie uspdadany, nerozporny

termin ozné&ujici nejaké rozliSovani

nesplrni specifikovanych pozadairk

nesplini specifikovanych pozadatrkha zamyslené pouziti
to, co Ize od&len¢ popsat nebo uvazovat

mnoZzina tvéena jednou nebo vice jednotkami, odebranymi z
davky

stanovené mnozZzstviditého vyrobku, materidlu nebo sluzby
sdruzené dohromady

nepouzitelny dil, dil nesflijici stanovené poZzadavky

dil nesphujici stanovené pozadavky na zamyslené pouziti
rozvrstveni, rozloZzeni

arovei, stav

proces schvalovani néwodavanych dil mezi zakaznikem a
dodavatelem

pravdpodobnost, Ze dojde k odhaleni vzniklé neshody
tvarova dutina vsikovaciho nastroje

pravdEpodobnost vzniku neshody
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

DP
n.p.

OK
NOK, NG, n.i.O.
oS

PDCA

RD

diplomova prace

narodni podnik

mold-flow analysis (analyzadeni taveniny)

kilonewton

parts per million (péet diki z milionu)

parts per bilion (p&et dili z bilionu)

computer aided design (ftacem podporované projektovani)
totalni, komplexnfizeni kvality (Total Quality Management)
statistical proces control (statisticky procestkoly)
upper specification limit (horni mez technické gfikace)
lower pecification limit (dolni mez technické spg@ce)
upper control limit (horni regutai mez)

dolni regul&ni mez (lowers control limit)

central line (centralni, igdni gimka)

index zmisobilost procesu - potencionalni

index pfibézné zpisobilosti procesu - kriticky

index zpisobilost stroje

index zpisobilost stroje - kriticky

index zpsobilosti néfidla

index zmisobilosti nefidla - kriticky

vstupni technick& kontrola

mezioperani technicka kontrola

technicky vykres

vyrobni pracovigt

kontrolni ndvodka

Acceptance Quality Limit {dpustna mez jakosti)
Limiting Quality (mezni jakost)

Acceptance numberi@imacicislo)

Rejection number (zamitagislo)

Start of production (2étek sériové produkce)

End of production (konec sériové produkce)
Production Part Approval Process (proces schvaiod#éi do sériove
produkce)

vyjadieni shody, shodny dil, shodny razm...

vyjadreni neshody, neshodny dil, neshodny r&izm
organiz&ni snernice

plan-do-check-act (planuj, siej, zkontroluj, zave’)
fizeny dokument
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Predmluva

Pojem kvalita a kontrola?ilye ¢asto opomijené a na lehkou vahu brané pojmy. asne
doke 21. stoleti se zopomijenych pdjm stala nutnost v cest podniku za
konkurenceschopnosti, efektivni produkci a &igem. Vedeni sotasnych spoknosti stoji
jiz delSi dobu ped otazkou kvalita VS néklady. Vzhledem k &snému pohledu zdkaznika
na trh a jeho produkty, je evidentni, Ze pouze eari@mnkurenceschopnost je jiz vyitaa
poptavkou po ,kvalitnim“ zbozi. V tomto smu se stal zdkaznik namjSim odkEratelem a
podnik jako dodavatel musel na takovou¢mon zareagovat. Tato reakce se projevila celou
fadou zmdn & uZz nap. v legislati¥, vznikem ISO norem 9XXX a v neposlediad
piizptisobenim kontrolnichinnosti v podniku samotném.

Je samaejmosti, Ze kvalitni vyroba neni zadarmo a tgydt které k takovéto vyreb
vedou, jsou nakladna. Bohuzel, pouze preventivaitepi, by jsou, co se do efektivnosti
ty¢e nejvhodwjsi, nestai. Zatim co zakaznik pozaduje stoprocentni kvalitaduktu, vyroba,
at je sebeefektiv)Si, bez ukité zmetkovitosti existovat neihe a snaZzit se takovy stav
nastolit, je svym zjpsobem utopické. Vyrobni podniky tedy stojied nelehkym dkolem,
kterym je produkovat co mozna nejkvadiifi produkty s co mozna nejmenSim procentem
zmetka. Pokud vsak gaky neshodny produkt ,zmetek” vznikne, a to seaudyybré stane,
nesmi se dostat k zakaznikovi! Existuje delda metod a posttigak se k takovému stavu
priblizit. Stoprocentni kontrola, jak by se mohlo \apmabizet, tou spravnou cestou neni.
V konceptu hromadné a sériové vyroby musi byt apli takovy nastroj, ktery umozni
pribéZné sledovaniiedem utenych kvalitativnich znak a v gipad potreby dany vyrobni
proces regulovat - stabilizovat. Pokud dojdéaknému odhaleni neshody a tudiz k zavedeni
potrebnych napravnych ogani, naklady na kontrolu a nd&ipadné spojené operace jsou
vyrazre snizeny. Aplikace statistickych metod do systéizeni vyroby a kvality jsou tim
nastrojem, ktery takove finéZné sledovani stability proces umiaje.

Stabilita kazdého procesu vyZaduje sprainéni, vhodnou organizai strukturu, spravné
know-how a v neposledriad® zpstnou vazbu, diky které se samotny proces da regtilov
Touto zgtnou vazbou kazdého procesu a tudiz i kazdého kodmusi byt kontrola.
V piipact podniku PeHToo a.s. se jednd o SPC kontrolu avyohazejici zpsobilost
procesu.

Je zcela evidentni, Zze systém kontrol@iamosti v podniku neiite byt staticky, ale sh by
reagovat na aktualni stav produkce resp. na interebo externi informace o kvalit
vyrobenych produki Tato DP se tedy bude zabyvat otdzkou vhodnosiitade kontrolnich
¢innosti vzhledem kstabilité a s ni souvisejidpiisobilosti vyrobniho procesu

“Zaruku nelze dat bez kontrolni operace
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1 Uvod

1.1 Spol&enost PeHToo a.s.

1.1.1 Historie spol&nosti

Podnik PeHToo a.s. (Pure High Technology intmassidlici v HorSovském Tynse vice
nez 50 let jiz zabyvé vyrobou technickych plagd¢hem zmignych 50ti let tato spotmost
procélala celouradu zngn, které viceti mére prispély k rozvinuti znalosti v oboru zpracovani
technickych plast

Zaklady vyroby plastovych vyrobku byly poloZzenyroce 1959, kdy spoteost byla
souwasti LNH (lisovny novych hmot) Vrbno pod P&gém. V této dob zatim produkce
nebyla zamsfena na automotivé elektro vyrobu. P&atkem roku 1960 az do roku 1962 byla
spolenost sodasti n.p. IglaCeské Budjovice. Technicky zagiené vylisky se poprvé
v sortimentu podniku objevily ve chvili, kdy doSlke slokeni s narodnim podnikem
Plastimat Liberec. Mezi lety 1988 a 1990 doSlo &ledni transformaci v ramci narodnich
podniki a firma se stala soasti n.p. Strojplast Tachov. K velké &m dochazi v roce 1990,
kdy doSlo jiz k osamoceni podniku a vroce 1992lathge transformace v kupdénové
privatizaci. V obchodnim rejgku se tak zéne objevovat podnik pod nazvem Plastik HT a.s..

1.1.2 Sowasnéa a budouci podoba spotaosti

PHT

PeHToo a.s.
WEIDMAM [T TT:TI{H e
Borgers Daikin

Weidmann

& — _
sika  |Automotive Valeo Panasonic

A Panasonic
AITS penso DECKER.

Black & Decker

Skoda
Obrazek 1.1: Rozdleni zakazniki Automotive X Elektro

Sowasné zar¥eni spolénosti se stale ubira technickym &em v oborech automotive a
elektro. Od roku 2010 doSlo ke #m¢ obchodniho nazvu podniku z Plastik HT a.s. na
PeHToo a.s.. Prvotnich cca 400 menSich zakézmjlo postupengéasu zredukovano na cca 7
hlavnich (nosnych) zékazrika 5 menSich, potenci&nhlavnich zakaznik Zakladnim
kamenem kvalitni produkce této firmy je zavedensté&m managementu jakost, jeZ jeitro
jak legislativnimi pozadavky, pozadavky zakaznitak i nap. certifikaci norem 1ISO 9001,
ISO 14001, TS16949. Pet zantstnand je cca 380.
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Znalosti ziskané Vv pbe¢hu
piedchozich let se upkaiji jak ve
vyrob¢ samotné, tak 1 dalSich
odcElenich jako je uUsek vyvoje a
designu, montaze, nebo nastrojarny,
kterd je souasti spolénosti od roku
1968. Mezi hlavni vyhody useku
nastrojarny fimo v podniku je fakt,

, Ze je spolenosti zcela samostatna,
( sl co se tye oprav, vyrobgi montaze

Vyvoj /' vstiikovacich forem - nastrgj
Exterrg jsou provaény jen specialni
operace jako povlakovani tvarovych
vloZek nastroje - nap teflonovant.
Strojovy park oddeni nastrojarny je
vybaven modernimi  obr&bimi
CNC centry a samdejme¢ modernim
méificim stediskem, které poskytuje
prvotni kontrolu pro procesu tvorby
vylisku.

Obréazek 1.2: Schéma podniku P&do

Diky dlouhodobé zkuSenosti v oblasti vyroby t@ckych plast je podnik PeHToo schopen
na zakazkuéi pro vlastni patbu vyrobit takka jakykoliv vstikovaci nastroj. Usek
nastrojarny je diky tomuast&€né vydélecné “samostatny“. Na zaklad 3D dat, nebo
vykresové dokumentace, kterou poskytne zakazni&, dathézi k navrhnuti néstroje. Jako
softwarova podpora slouzi magprogramy CATIA V4, V5 a z CAM systému je vyuZivan
PowerMill. Na zaklad téchto podklad, softwarové podpory, Mold-Flow analyz a
v neposlednitadé velkou zkuSenosti v oblasti tvorby forem dochazmakrhu nastroje.
Nastroje je mozné vyré&bv riznych velikostech, ale zpravidla hmotnost vyrobenéastroje
negresahuje rozmezi od 100 kg az 20 tun.

Oddleni designu a vyvoje oproti vyrobni hale sidlirotu 2005 v Plzni. Pracovni naplni
tohoto oddleni je hlave optimalizace samotného plastového vylisku takogpiisobem,
aby byl dil co nejsnadji vyrobitelny a zarove splnil vSechny pozadavky zakaznika.
Zmiréna optimalizace probiha na softwarove uroym —
(prace s 3D modely, naslednd simulacgikstani a
piip. deformaci). Nasledna konstrukce nastrojel |
tedy diky tomuto procesu @evé odlacna.

Zakaznik (majitel nastroje) je s kazdym krokg
optimalizace néastroje sezndmen a podili se tak
samotném vyvoji. PoZadavky zakazhijsou ¢asto
nesliitelné se snadnou vyrobitelnosti, proto
prvotnicast vyvoje velmi dlezita.

b@zek 1.3: Simulace vatikovani

! Teflonové nasiky, které dodavaji povrchu vieob&mnamé vlastnosti jako je ndipavost, nesmdvost a
odolnost proti zachyceni nebo nalepeni zpracovdh@n#édia a materialu.
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Vyrobu zajiguje 48 1K listi pievazrs znatky Demag a Krauss Maffeis uzaviraci silou 250
— 20000 kN. a 7 lis 2K s uzaviraci silou 2000 a 4200 kN. VSechny stijepu pditacove

fizené, picemz stroje s vysSi uzaviraci silou nez 1100 kN jsgbaveny robotickym
manipulatorem pro odkladani vyrobenychidib pasovy dopravnik.

Objem produkce oproti trzbam je ukazkou Parefmeaidla 80:20. Neltbcca 80% objemu

vyroby je z oblasti automotive. Nicm&itrzby z oblasti automotive jsou jen 40%. Na elektr
dily, které zaujimaji pouze 20% z celkového objemymoby, Fipada 60% celkovych trzeb.

Objem produkce Trzby

M Automotive HElektro M Automotive uiElektro

Obrazek 1.4: Ponér objemu vyroby a trzeb

Budouci vize podniku je nadéale pé&vmakotvena ve vyrabplastovych vylisk v oblasti
automotive a elektro. Séasné kapacitni moznosti jsou ik vy¢erpany a tak v budoucnu
neni vylokené dalSi rozbvani vyrobniho zazemi.

Obrazek 1.5: Pohled do dlici roviny vstfikovaciho nastroje

21K - jednokomponentni wkovaci stroj; 2K - dvoukomponentni Yiovaci stroj
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Mezi nefastji lisovanécésti pati nagiklad:
» dily klimatizatnich jednotek
» dekora&ni panely stropni klimatizace

multi-komponentni, expanzni dily do karosérie
dily interiéru vozidel

Obrazek 1.6: Vstikovaci stroj DEMAG - 1K

V sowasné dob je v podniku PeHToo a.s. je lisovano cca 1500 itoydh referenci od
raiznych zékaznik Délka jednotlivych projekt se samazjme liSi, ale lzefici, Ze pimérna
doba sériové produkce vylisku je 4 roky.

Expanzni dily do
karoserie

Obrazek 1.7: Ukazka automotive dif

K lisovani multi-komponentnich, expanznichuddo karoserie se pouzivaji fikbvaci
stroje se d¥ma vstikovacimi komorami. Nejprve dochéazi k vylisovanilyamidového,
nosného materialu a poté sefikstje prestikovy material.

Takto vylisované dily jsou nasledu zakaznika montovany do karosérie vozidel. Po
dokorteni lakovani karosérie projizdi vozidla “peci”, Kdeza vysokych teplot lak vytvrzen.
Béhem tohoto procesu dojde k expanzi dvoukompondmtnjtiski, diky kterym je karosérie
velmi presré utésrena jak z hlediska hluku, tak z hlediska vihkost. at

-18-



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obréii Bc. Michal Pugner

1.2 Cile DP
Vyrobni proces kazdého podniku neni a nikdyrarize byt 100% stabilnim a tudiz ani

zpasobilym procesem. Vzhledem k této skunesti neniize byt ani staly proces kontroly.
Podnik PeHToo se jako kazdy jiny vyrobni zavod ykats celouadou situaci, které vice
mére ovliviiuji koncovou kvalitu vyrobku. Pokud k takové akabjade, n€lo by dojit i
k reakci, ktera zabezpiestavajici chybu v procesu. Hlavnim cilem tétojBRedy:

* analyza stavajiciho stavu procesu kontroly

* vyhodnoceni nejvice vyskytujicich se neshod, mnaklachekvalitu

e studie stability & zpsobilosti procesu kontroly

» navrh moznych optimalizaich opateni

+ ekonomické zhodnoceni
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2 Teoretické zakladyreSeného problému

2.1 Definice kvality

Kvalita (dive jakost) je velmi znamy pojem, ktery se ve vyrob prostedi a marketingu
usadil jiz fed desitkami let, a kde je dnes synonymem pro igkaktocegni dobrého
("kvalitniho") zboZi nebo sluzby. Literatura uvadnoho definic tohoto pojmu, avSak ani u
jednoho nelze pevnstanovit, Ze prayv ten je ten hlavni a nejvice vystizny.ékteré
z nejznanyjSich definictikaji, Ze kvalita je:

» Znak nebo atribut &'eho, vlastnost, rys. Vyjirieost, nadazenost, stugienebo tida
znamenitosti(Slovnik)

» Vyrobek nebo sluzby, které jsou ekonomické, ne¢isiita vzdy uspokojivé pro
spotebitele (Ishikawa)

» Zpusobilost k zamySlenémualu, tak jak to vidi uzivatePro poloZky s dlouhodobou
Zivotnosti:dostupnost, spolehlivost a udrzovateln¢dtiran)

» Jakost ma vyznam pouze ve vztahu k zdkaznikowipfgfebam, pro co se rozhodl ji
pouZit Neustalé zlepSovan{Demingy

Ceska verze normySO 9000 v pasazi pojednavaci o terminech a definicich \ujee
pojem jakost, kvalita — jaketupe: splreni poZzadavk souborem inherentnich charakteristik
Pritom pozadavek je vymezen jako feiia nebo &ekavani, které jsou stanoveny, obeese
predpokladaji nebo jsou zavazné, inherentni se irgije jako existujici vdtem, zejména
jako trvala charakteristika a pojem charakteris{i@ak) jako rozliSujici vlastnost.

Pragmaticky pohled na kvalitu vyrobla sluzeb gekava splané i atribufi:

s bezvadnosti v tomto gipadt se gedpoklada, Ze maji-li byt vyrobky nebo sluzby
povaZzovany za kvalitni, nemohou mit jakékoliv v&dgedostatky. [1]

< kvalitativnich parametr — velmi ¢asto je za kvalitni povazovan ten produkt, ktery
nabizi lepSi parametry — mapykon, rozsah funkci, pohodinost, Zivotnost dteinto
aspekt jakosti je bezpochybyaldzity, z pohledu vyrobcei distributora je teba
ovSem mit naieteli dw polohy kvalitativhich parameti1] - tzn. pohled z hlediska
vlastnosti a pohled z hlediska doprovodnych slsfepenych s uzivanim produktu.

% stability — v poslednich letech je statastji kladen diraz na stabilitu jakosti.
Zejména pimyslovi odkratelé, ale i maloobchodni zakaznictekavaji, ze
dodavané vyrobky budou mit vyrovnanou a stale dobtabilitu, a to s minimalnimi
odchylkami.[1]

Vzhledem k tomu, Ze se zavedenim hromadné aveeviyroby dosSlo k vyraznému ridtu
produktivity prace, muselo dojit i ke 2Zme v pristupu kfizeni kvality a s ni souvisejicich
¢innosti. UdrZeni vyrobniho procesu s nulovou zmétksti je svym zfisobem utopické a
v neposlednitadé by bylo i velmi nakladné. Nicménvzhledem ke konkurenceschopnosti
dnesSnich podnik se tizeni kvality muselo stat nedilnou sasti fidicich a realizénich
¢innosti.

® Pro oblast vyroby plastovych iRUTOMOTIVE se povaZuje tato definice jako nejvistijsi.

-20-



Zapadg@eska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomové prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obréii Bc. Michal Pugner

2.2 Definice a druhy kontroly

“Kdo ridi, kontrolujé. Pravdou je, Ze jakykoliv proces né#ae dlouho existovat, aniz by
nebyl jakymkoliv zfisobem pro¥iovan, analyzovan, monitorovan, atd. Co je tedytmtas
kontrola? Kontrola fedstavuje vSechny aktivity manaiempomoci kterych zjidiji, zda
dosahované vysledky odpovidaji planovanym. [2] ®¥gkem kontrolntinnosti je informace
o tom, zda je vysledek wg@dem stanovenych mezich, nebo zda doSlo k tzv. ytmch
Odchylka nemusi nuénznamenat negativni skdtest (nap. zkraceni vyrobniho cyklu,fp
zachovani kvality a vstupnich nakigd V opaném gipacdt tedy mluvime o odchylce
pozitivniho charakteru.

Vyznamna
Pozitivni R
Nevyznamna
Odchylka
Vyznamna
Negatlvnl %
Nevyznamné

Obrazek 2.1: Rozdleni odchylek zjiS&nych béhem kontrolni ¢innosti

DalSi dilezity pohled, ktery je nutné zohlednit je otazkaja je zmign& odchylka
vyznamnaci nevyznamna. Vipack, Ze dojde k odchylce nevyznamné, nejsdijinpana
Zadna napravna ogfahi a procestistava nezrnén. Proces musi byt regulovdn a ndpravna
opateni gijata ve chvili, kdy dojde k odchylce vyznamné.akavém okamziku musi byt
prijato opateni, které by rlo byt Wasné, hospodarné a efektivni.

Klasifikovat kontrolu I1ze podle mnoha hledisek, aleaSem fipact si uvedeme pouze 8v

Jednd se o rozténi kontroly z takového hlediska, zda kontrodiminost provadi podnik
samotny inter#, nebo zda je kontrol@innost
realizovana externi firmou tzn. ragdni dle

Kontrol i i .
ontrola pozice kontrolniho subjektu.

4 .
[ : 1 Interni kontrola: [4]
dle casu die pozice die pozice ve > je vidy iniciovana  vnihimi
e kontrolniho vyrobnim . .
lpiicie Eia procesu strukturami organizace.
> je realizovana zpravidlaridicimi
‘ - ) ) pracovniky nebo pracovniky, ktejsou ke
— preventivni ‘ externi 1 vstupni wr v s - .
| | i kontroleridicimi pracovniky zmoéni.
B B B Externi kontrola: [4]
— N ) » probihd na zakla®@ smluvniho
= prubezna ] interni - provozni « .
| | pozadavku, kdy se organizace vzhledem ke
svym zarrum zavaze, Zze umozni provedeni
L N kontroly ukité skuténosti.
——  nasledna “—  vystupni

> je provadna na zéaklad platnych
zakon: dané zem

|

Obrazek 2.2: Piklad rozdéleni kontrol
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Jedno z népstjSich kritérii pro kategorizaci kontroly je hledskasu provedeni. Z tohoto
hlediska dlime kontrolnicinnosti na:

» Preventivni- zaneieni hlavi zjistovani kvalitativnich a kvantitativnich odchylek
v oblasti zdroj*, které dané organizace vyuziva. Vede ke zvySenidgpodobnosti,

Ze dosazené vysledky budotizmivé ve srovnani s vysledky planovanymi. [3]

» Pribézna- je zangétena na probihajici operace. Jejim ukolem je zjiztla operace
probihaji v souladu se stanovenymi cili.ak&Znou kontrolu uplaiuji predevsim
provozni manaze[3]

» Nasledna (tzv. kontrola Zmou vazbou)- je zandfena na kon@é vysledky.
Korekéni opateni jsou srméfovana na pouzité zdroje nebo operace. Tato kontrola
vychazi u historickych vysledk které jsou podkladem pro budouci kamek
aktivity.[3]

Klasifikace kontroly dle pozice ve vyrobnim procgsuzcela #ejmé jiz podle nazvu.

» Vstupnikontrolni ¢innost, nebo tzv. kontrolair@d zahajenim operace, je kontrola,
ktera ma pro#fit, zda vSechny rozhodujici elementy, na kterydezgakost operace,
jsou vyhovuijici. [1]

» Provozni tzv. mezioperéni kontrolni ¢innost (MOTK) je kontrola provasha
v okamziku operace, e odhalit nezadouci {isech operace a fjmout napravna
opafteni. [1]

» Vystupnitzv. pooperé&ni kontrola, ktera je provéda az v okamziku, kdy je operace
hotova, takzZe tento typ kontrolygustavuje vlasthtridici kontrolu rozliSujici dobré a
Spatné prvky. [1]

VSTUP » VYSTUP——————> VYSLEDKY
Planované zdroje Planované cile
KonIroIa UCINOST KontTroIa VIZE
EFEKTIVNOST ORGANZACE
Aktudlni zdroje Aktualni vysledky

Obrazek 2.3: Vzajemné vztahy kontroly[3]

Je evidentni, Ze efektivhkontrola je proces, ktery i#ie podniku velmi pomoct v césta
rentabilitou, nebo zabranit ztéatdroji.

4 Zakladni 4 zdrojeélenime na: [2]
e Finargni

Lidské

Materialové

Stroje a z#izeni
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Naproti tomu jeieba si ugdomit, Ze nic neni zadarmo a tudiZ ani proces kbnttasta
100% kontrola, nebo dokonce kontroly duplicitni emej Ze nejsou efektivni ale i zimg
nakladné. Proto je pi@ba @i projektovani kontrolnichéinnosti respektovat nasledujici
doporieni:

* Nezavadt postupy kontroly plosné, ale nejprve vyhodnotit rizika vadnosti
v jednotlivych oblastech a na tomto zaKiatiferencujme fistupy ke kontrole. [1]
» Stejre tak je luxusem zav@tduplicitni kontroly , vSechny fipady, kdy se duplicitni
kontroly uZivaji, jeiteba prowiit. [1]
»Jakost se neda vykontrolovat, ale musi se vyroibié stard moudrost.
Kontrolni ¢innosti se kvalita produkce nevytia Nicméré jeji Uloha viizeni neni
zanedbatelna.

2.3 Historicky vyvoj kvality a kontroly ve svété

Jestlize v minulosti stdo zanefit pozornost na kvantitativni a ekonomické aspékigni,

Vv sowasnosti je ieba tidit i kvalitativni a ¢asové aspekty. Jinymi slovy, naStalodat
prislusné mnozstvi za stanovenou cenu, aliejetzabez@#t poZzadovanou kvalitu a terminy
[1].

Z historie je znamo, Ze kazda etapa lidskéhoopeyvyZzadovala jiny fistup ke kvali a
kontrole samotné. Postupetasu se z oliygjné kontrolni¢innosti jakou bylo naip kontrola
hmotnosti, nebo celkového délkového r@emstalacinnost, ktera je chapana v souvislostech
afizena v zavislosti na okolnich podminkéach.

Sledujeme-li postugizeni jakosti Zasového hlediska lze konstatovat, Ze s ropsiim
hromadné vyroby, zejména pasové vyroby ve dvacatgtdch minulého stoleti dochazi
k zavaéni ulohy technickych kontrolér Povaléné obdobi fineslo dorady vyrob (zejména
pak vojenské produkce) posileni tlohy dokumentoghnyostug a podrobnych specifikaci

jakosti produkce, dale rozéni statistickych metod kontroly (vyvinutych jiz pyibchu
dvacétych let).[1]

Rizeni jakosti
olovym vedenim

Ruéeni za vyrobek

xni Fizeni jakosti

Vyvoj v ¢ase

isticka regulace jakosti

I I I I
1920 1940 1960 1980 2000

Obréazek 2.4: Uloha kontrolnich&innosti podle A.V.Feigenbauma [4]

® K zasadam efektivni kontroly gatintegrace, iméienost, hospodarnost, z&ifeni do budoucnosti, pruznost,
motivace, srozumitelnost. [2]
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2.4 Sowasny pohled na kvalitu a kontrolu

Existuje cel&ada divoda, praé by se podnikatelské, ale i dalSi organizagéymajimat o
kvalitu své produkce. Nejprve byla vyhoda konkueerspatovana v nizsi prodejni cen
pozdji a vyrazre ktomu gispéli Japonci, se vyhodou stala p&akvalita produkce.
V souwasnosti se ukazuje, Ze ne&$taantiit se na jeden z vySe uvedenych konkdnéch
atribut, ale Ze je nutné usilovat o co nejlepSi nabidlack&chto atributi — ceny, kvality a
casu. [1]

Sowasny pohled na kvalitu a s ni spojenou kontrolchjgrakterizovan jiz od Sedesatych let
dvacatého stoletiffstupem TQM - tzn. filozofii podnikani zalozenou nalkovémiizeni
organizace se zaffenim na uspokojeni obou stran ZAKAZNIK X DODAVATENedouci
roli tak sehravajitrznémodely usgdnostia nap. Six Sigma

Aby se pedeSlo potiZzim ip dodrZovani kvality, je pro automobilové dily pombsti i
piipraw vyroby nového vyrobku podrobit navrh i procakiddné analyze FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis, Fehler-Mdoglichkeits -duginfluss-Analyse, Analyza moznych
zpusoln a disledii zavad). Cilem této procedury je identifikovat aheginotit moznou
zavadu vyrobkuc¢i procesu i dsledky této zavady a &t opateni, ktera by mohla
pravdEpodobnost vyskytu mozné zavady omezit, a cely gratlmkumentovat. Tento navrh,
ktery se stal saifsti norem QS 9000 a ISO TS 16949, vypracovaly tgpscialish pro
analyzu zfsohi a disledlki zavad firem Chrysler, Ford a General Motors priatupod
z&Stitou automobilové sekce Americké spolesti pro fizeni jakosti ASQC (American
Society for Quality Control). FMEA je jeStdoplréna zpravou o kontrole prvnich vzdrk
zahrnujici technologicky postup vyroby, balictegpis, SPC roztémy a jejich kontrolu,
protokoly o n&feni a statistickou regulaci procesu. [5]

PoZadavky na kvalitu ugdtovanych diti od odkratele jsou nekompromisni. Dodavkytdil
musi sphovat kritéria, vyjatiena az nulovou hodnotou ppm. Poutern@bihu nové vyroby
jsou tato kritéria zmiRna. Pokud dodavky dil ttmto poZzadavikm nevyhovi, jsou
piednttem reklamaci a jsoéasto spojeny s pozadavkem riathdéni dodavky i skladovych
zasob (bohuzeldkdy s nednosnymi finamimi postihy). [5]

Moderni pojeti kvality produktu a s ni spojenygmnostmi je dnes fi@dmétem APQP a
proces kontroly je tak vytwén jiz v ranych fazich zakazky. V této fazi je NUENrovést
uréeni tzv. kritickych znaka (sowasré navrhnout metodiku wieni) a kritickych vad
(porizeni ponticek pro kontrolu nap lampy, lupy, rentgeny...).

2.5 Statisticky proces kontroly (SPC)

Pouziti statistickych metod v managementu kyaiaSlo uplaténi jiz ve dvacéatych letech
minulého stoleti ve chvili, kdy jiz nebylo zcela dpodarné,¢i vibec mozné provéd
stoprocentni kontrolu.

Dnes je tento druh monitorovani procesu jiz dsadem, ktery je samigmeé popsan v celé
fads odbornych statistickych literatuf. Jedna se o metodu, ktera je efektivni tam, kde je
dulezité sledovani vyvoje titého znaku ¥ase. Metoda SPC je postavena na skasti, Ze
nedilnou sotasti kazdého procesu je kolisani a s nim spojenik wchylek od poZzadované

® Bliz&i info.: CSN ISO/TR 10 017:2004 - Navod k aplikaci statisjick metod v 1SO 9001:2000.
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hodnoty. Pokud nedojde ke kontrolovasthto odchylek, mize dojit k vysledku, ktery
nebude pro zakaznika uspokojivy.
Vzhledem k obsahlosti SPC tématu zde budou uvegerzaklady této metody.

2.5.1 Z&kladni pojmy

Statistick& regulace procesu je zaloZzena naSmvAni dvou typ pricin variability, které
zpasobuji kolisani vystupu vyrobnihi jiného procesu kolem pozadované hodnoty. Jsou to
[1]:

* nahodné piciny - jde o velké mnozstvirfgin ovliviwujici kazdy proces, z nichz kazda
ma jen maly tGinek. Tyto gic¢iny zpisobuji pouze kratkodobé rozdily mezi
jednotlivymi jednotkami vystupu a vedou k normalnikolisani procesu, které je mu
vlastni - tzv. inherentni kolisani.

» vymezitelné fic¢iny - piedstavuji realnou, identifikovatelnou Znu jednoho nebo vice
faktori procesu a zsobuji tak kolisani, které neni jeho normalniégati. Tyto
priciny jsou ozndovany jako identifikovatelné proto, Ze je moznédauci je odhalit
a odstranit. Pokud vSak nejsou nalezeny a elimimpvavliviiuji vystup procesu zcela
negredvidatelnym zfisobem aroces nelze povaZovat za statisticky stabildi

* regulovana veliina - chovani procesu posuzujeme podle jeho vystupistiy je
charakterizovan jako regulovana ¥eia. Pokud je regulovanou vétliou:

» kvantitativni znak jako ndjfklad rozngr, hmotnost, pevnost, hokime o
regulaci méienim.

» kvalitativni znak, coz riwe byt neshoda nebo neshodna jednotka, ifimeoo
regulaci srovnavanim

2.5.2 Etapy statistické regulace procesu
Statisticka regulace procesu ma probihat jéisbupiovy cyklus:

* analyza procesd cilem této etapy je uvedeni procesu do poZadihvastavu. Proces
musi byt nejprve s&en na pozadovanou hodnotu a musi byt zakiengestabilita
procesu. Po $ieni strojec¢i vyrobniho z#izeni na pozadovanou hodnotu se dale
zkouma, zda se vyrobni parametry pohybuji kolemago¥ané hodnoty nebo kolisaji
v rozsahu, ktery ma nahodn#giny. Vystupem této etapy je stanoveni odpoviddjicic
mezi pro dany proces. [1]

* udrZovani procesu regulace procesu. Smyslem této etapy je udriopéotesu ve
stabilnim stavu - monitorovani regtidm diagramem, aby byl umo¥mwvasny zasah
do procesu je8tpied tim, neZz zane produkovat neshodné vyrobky.[1]

» zlepSovani procest cilem je redukovat variabilitu uvihitechnickych specifikaci, a
tim jakost vystupu dale zlepSovat. Metoda p@en hlubSim poznanim procesu

" Za potencionalni zdroje vymezitelnyckdin jsou obec# povaZzovany oblastigkdy oznaované jakdbM:
e pracovnici (nan)

material (aterial)

stroje a z&izeni fnachine)

metody (method)

meéieni (measurmen)

prostedi(milieu)
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identifikovat kritickd mista, ktera je mozné a rdutdale zlepSovat tak, aby bylo
shizeno kolisani vyvolané nahodnymicmami.[1]

2.5.3 Zakladni nastroje statistickeé regulace

2.5.3.1 Histogram

Zakladnim néstrojem pro etapy analyzyhjstogram, tedy diagram rozteni ¢etnosti
sledovaného znaku. Histogram podava informaci oattte@ru prominlivosti parametru, ktery
reprezentuje proces a o aktualnirfizeni, centrovani procesu (viz. obrazek 2.5).[1]

Jedna se o nastroj vhodny praetpedréni vtSiho mnozstvi napnangienych hodnot, kde
je grafické zobrazeni vice vypovidajici nezZli zaeri hodnot v tabulce.

Hodnoty jsou seskupeny do slodpcintervali. Histogram je sloupcovy diagram a jednotlivy
sloupec reprezentuje daany interval. VySka sloupce je danmtnosti vyskytu hodnot
v intervalu. [1]

Cetnost

30

25

20

15

10

] ]

Regulovana veli éina
Obréazek 2.5: Histogram

Histogram podavétyii zakladni informace o procesu [1]:

* 2z jeho tvaru pozname, zda je rélhi normalni, zda v procesugobi pouze nahodné

e U souboru s normalnim roddnim mizeme odhadnout, v jakém rozmezi se bude
nalézat ¥tSina hodnot;

* nejvySSi sloupec ukazuje, zda je proces ,vycentrgva

» zakreslime-li do diagramu technické specifikacezgumvané tolerance), itbeme
orienta&né odhadnout zfisobilost procesu plnit pozadavky zakaznitkatechnické
specifikace.

Histogram je velice uZitay nastroj pro grafické zobrazeni sledovaného jéva.sledovani

vyvoje je ale mnohem lepSim pomocnikeegulaéni diagram, ktery oproti histogramu
nezobrazuje jen momentalni stav.
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Obréazek 2.6: Tvary histogrami

Dvouvrcholovy histogram vznika zpravidla spojenim dvou &dédé nangrenych soubdr

dat, napiklad ze dvou strdj ze dvou mist naséitenych na vyrobku, po vyné ¢i kalibraci
meticiho pristroje apod. Tato zéna neni pod kontrolou — jeddast davky byla vyrobena za
jinych vyrobnich podminek nez prveast davky.

Histogramplochéhotvaru vypovida o linearni zmé priméru normalniho rozéleni ¢etnosti
— miZe byt zfisobeno naip postupnym opdebenim nastroje. Projevem takového
histogramu je “rozbity* proces — dochéazikspbeni Bkolika systematickych vli.
Histogramhi'ebenovéhavaru vznika ¥tSinou jako nasledek zaokrouhleni vyshedkeieni

¢i jinymi systematickymi chybami.

Histogramasymetrickéhotvaru vypovida o parabolické Zmé praméru nangienych hodnot,
maze byt ogt ndsledkem opétbeni nastroje.

Levostranné useknuty (Eiznuty) histogram vznika&sSinou po realizaci stoprocentni
kontroly vyrobnich davek, kdy jsou Wdény kusy s hodnotou pod stanovenou specifikaci.
Histogram sosanglym vrcholem signalizuje, Ze &kolik vysledki je zcela mimo oblast
vyskytu ostatnich vysledk Casto je picinou chyba operéatorashem ngreni, nebo smichani
dilt z vaiznych vyrobnich davek do jednoho baleni.
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2.5.3.2 Regulani diagram

Hlavnim nastrojem statistické regulace je regniladiagram. Je to pbézny zaznam o
procesu. Ukazuje, kdy procesZlb hladce a kdy vyZaduje pozornost, protoze se Vymk
z prijatelnych mezi.[1]

Regul&ni diagram ma statisticky stanovene& @akladni regukeni meze:
e UCL - (upper control limit) - horni regula éni mez
* LCL - (lower control limit) - dolni regula éni mez

Zakladem regutmiho diagramu je posloupnost Wb vcase, reprezentovanych
vybérovymi ukazateli. Vybrova charakteristika vypovidd o okamzitém stavuceso Wci
regulaénim mezim Regulz&m’ meze jsou stanoveny na zélélanronénlivosti vyvolané

provest nasledujici sekvenC| kl‘io[d]

* Proveést kontrolu vSech jednotek vyprodukovanycimaaulé kontroly.
* Nalézt gicinu vybaieni - zde se ogdcil Ishikawav diagram, ktery znazouje mozné
zdroje vymezitelnych ﬂu’néin a umoauije jejich analyzu.

vvvvv

* Provést opdéeni zamezujiciipstimu pﬁsobeni této ficiny.

160 -
155 S e S —— Hornivarovné mez
2
8 150 CL-centréInipFimka
- 145 -
:O: 140 - —— e cams eame came e e o= emm= Dolnivarovna mez
135 +
130 T T T T T T T T T T T T 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Poradi vybéru

Obrazek 2.7: Schéma reguléniho diagramu

2.5.4 Druhy regulaci procesu
V praxi se zpravidla setkdvame seha typy regulaci:

e regulace srovhavanim
e regulace rd@renim

Regulace srovnavaninse pouziva tam, kde za regulovanoudeli byly zvoleny neshody
nebo neshodné jednoty. Vyhodou tohoto typu regulgEemoznost sledovani vice
kvalitativnich znak najednou, nap riznych druli neshod na jednom produktu, a také
jednoduchost oproti regulaciéienim.

Regulace ma bytipdevSim nastrojem prevence. Tim spi8gulace n&irenim — jeji
nespornou vyhodou je totiz signalizace zhorSujiei kvality dive, nez zé&ne proces
produkovat neshodné vyrobky. Vyhodou regula¢géemim je také mensi rozsah ¢yi. [1]
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2.5.4.1 Regulace nérenim

Regulace wienim pracuje s regulovanou wéfiou, kterdA ma kvantitativni charakter —
napgiklad délka, hmotnost, tlotika, obsah tuku a podofinVychazime z fedpokladu, Ze
pusobi-li pouze nahodnéripiny, maji nandtené hodnoty regulované wghy normalni
rozckleni. [1] Grafické znazokmi normalniho rozéleni najdeme na obrazku 2.10 nizZe.

Nelze regulovat proces, ktery neni: [2]
e Statisticky zvladnuty
» Zpusobily— viz kapitola 2.6

Nejjednodussi formou ¢&keni, zda je proces statisticky zvladnuty, jelatdsi histogram.
Tvar histogramu napovi, zda na procésgbi nepipustné systematické vlivy. [2]

Regulé&ni diagramy mrenim a zvla$t jejich nejobvyklejsi formy, diagramy¥ a R,
predstavuji klasickou aplikaci regulace vyrobniho gesu pomoci diagraim Regul&ni
diagramy ngienim jsou uZziténé zvlask z nikolika davodi:[4]

e V¢tSina vyrobnich procésa jejich vystupy poskytuji znaky, které jsouwsiitelné,
takZe je mozné Siroké pouZziti.
* Namefena hodnota obsahuje vice informace, nez prost&t&imvani ANO — NE.

Regul&ni diagramy mohou popisovat chovani vyrobniho paogzhledem k jeho rozmezi
(variabilita od jednoho kusu ke druhému) a vzhledepeho poloze (gmeér vyrobniho
procesu). Nasledkem toljgou regulaéni diagramy mérenim wtSinou vzdy pripravovany
a analyzovany ve dvojicich — jeden diagram pro pola a druhy pro rozmezi vyrobniho
procesu[4]

35 f FUCL=34.88
L a0 3 E
i 30 XBAR=29.42
= 3 o
% CL=23.95
20 3 [UCL=20.03
w - -
15} ] o
Z 10 RBAR=9.47 =
< B F =
' . E
0 - T 1 T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T _'CL=0.00 TTTTITTTTrrorTooTT
9:00 10:00 11:00 12:00 40 30 20 10 ©

Obrazek 2.8: Regul&ni diagramy pro polohu a rozmezi

Metody regulace gfenim se rozliSuji podle vybovych charakteristik, kterych sdipmich
pouziva. Jsou to: [2]

* Metoda vykrového ptiméru a vylErové snérodatné odchylky
* Metoda vykrového piméru a rozgti

* Metoda vylkrového medianu a vybové sn¢rodatné odchylky
* Metoda vykrového medianu a vyboveého rozpti

* Metoda individualnich hodnot a klouzavého r&zp
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2.5.4.2 Regulace srovnavanim

Nekteré procesy maji takovy charakter, Ze je obtiga@t kvantitativni charakteristiku,
ktera poskytuje dostatrou informaci o chovani procesu. V takovyctippdech se nabizi
pouzit regulanich diagram, kde regulovana velina makvalitativni charakter — sleduje
piitomnosti negritomnost uéité nezadouci vlastnosti na kazdé z jednotekmyb

Regulace srovnavanim neumoje predchazet vyskytu neshod, to je vysadou regulace
méienim. Umokuje vSak sledovat vice znak ramci jednoho diagramu, ziskavani ddaj
casto i konstrukce diagramu je jednodusSi. Diagrggoy zaloZzeny na binomickém nebo
Poissonov rozckleni — tato rozéleni jsou charakterizovana jedinotiestini hodnotou, a proto
se konstruuje jeden diagram, nikoli dvojice.[1]

OPATRENI

DALSI
ZPRACOVANI

PROCES VYSTUP

Obrazek 2.9: Schéma regulace procesu [2]
Lze pouzittyti typy regul&nich diagran:

e Regul&ni diagram pro procentudlmpodil neshodnych jednotek v podskupié -
vybéru (regul&ni diagram prgo) — tento diagram se pouziva zejménatripadech,
kdy rozsah podskupin neni konstantni. Do regnilzo diagramu se vynaSeji hodnoty
podila neshodnych jednotek v podskupinach.[4]

* Regul&ni diagrampro poéet neshodnych jednotek stejného rozsah (regul&ni
diagram pronp) - tento typ reguléniho diagramu je pouzitelny pouze tigadech,
kdy je rozsah podskupiny (v§tu) konstantni! V diagramu se vynaSefinpo paty
neshodnych jednotek v jednotlivych podskupinach.[4]

* Regul&ni diagrampro poéet neshod v podskupi® (regul&ni diagram pra) — tento
typ regul&niho diagramu se pouziva ¥ipad, kdy u vyrobk sledujeme pet
neshod a posuzujeme podskupiny @) stejného rozsahu.[4]

* Regul&ni diagrampro pocet neshod na jednotku v podskupi# (regul&ni diagram
pro u) — tento typ reguléniho diagramu je den pro pipady, kdy sledujeme pet
neshod v podskupinach nestejného rozsahu. Pougivavséz v pripadech, kdy je
potreba zjis¢ény patet neshod vztahnout na zvolenowrnou jednotku, nap na
jednotku plochy.[4]
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2.6 Zpusobilost procesu

Primyslow vyrakeny produkt je souhrnem mnoha péivka ma tedy celoufadu
kvalitativnich vlastnosti, z nichz kazdou je mozhefinovat konkrétni hodnotou. Spoéisy
(cinek ®chto vlastnosti m& vyznam pro posouzeni Kogejakosti vyrobku. Zmmy
vstupniho materiélu, velikosti vyrobnich davekjuzgby gedavani ve vyrobnim procesu,
technologické a pracovni podminky mohou isgbit zn&né znény v jednotlivych
charakteristikach a tim i kolisani celkové jak§@}i.

Zpasobilost procesu je pojmem pro vyjadi schopnosti (kapability) procesu pracovat
S Ukitou presnosti. Pracuje-li proces itou presnosti, nelze posoudit, zda jde i@gmost
dostaténou, malou nebo nadbyi@ou — to je mozZzné pouze po porovnani s pozadavky,
s technickymi specifikacemi.[1]

DaleZité je poloZit si otazkuJE DOSTACUJICI, ZE JE ROZM ER V TOLERANCI?
Odpowd’ zni v tomto pipadt samozejmns NE! Dulezité je JAK je dany rozem v toleranci a
jakou ma pipadre rezervu srarem k technickym tolerancim.

Technické specifikace jsou obvykle vyiady formou tolerainiho pole s cilovou hodnotou
uprosted, napiklad 10 + 0,02 mm. Vztah mezi rozsahem danym tie&lymi specifikacemi,
resp.tolerovanym rozmezim kolisani a rozsahem-gskut&nym* rozmezim kolisani pak
muze byt troji:[1]

o skute'né kolisani je &Si nez poZzadované rozmezi
» skute’né kolisani je stejné jako pozadované rozmezi
» skutené kolisani je menSi nez poZzadované rozmezi

Test zfisobilosti procesu by sednprovadit nagiklad v giipads ndkupu nového vyrobniho
zaizeni, pokud probihaffprava nového procesu na sériovou vyrobuiipget vyznamnych
zmen jako je teba znéna materialu nebo technologického postupu, ...

LSL USL

|
Ule

|
LLx

|
I
I
I
X

-30 +30

Obrazek 2.10: K¥ivka normalniho Gaussova rozdlenf®

8 Gaussovo rozdeni neni jediny distribtni model, ktery se v praxi pouZiva, nicrdéoro délkové rozrry,
pramery ¢i radius je nejpouzivassi. Pro odchylky od tvaru jako je kruhovitost, nmst, atd. se pouziva
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Vzhledem k nésledujci kapitole pojednavajici o kel zfisobilosti je nutné rozlisit proces,
ktery je zmisobily a proces, ktery je stabilni.

» Zpusobily proces— proces je povazovan zauspbily, kdyZz ukazatel Zfsobilosti
procesu dosahuje nebeegraiuje zadanou mezni hodnotu. [7]

» Stabilni proces- proces je povazovan za stabilni, kdyZ podléhdz@mahodnym
vlivam. [7]

2.6.1 Index zpisobilosti - G,

Uvedené porry maZzeme vyjatit také ciselrt. Ktomuto @elu se pouzivaji indexy
zpasobilosti, z nichz nejznaksi je index G ktery ma tvar:[1]

C. = USL — LSL
P 60

kde USL je zkratka pro horni mez technické djjexie a LSL je zkratka pro dolni mez
technické specifikace; USL — LSL je tedy tolamainpole, resp. jeho rozsah.

G, se da zjednoduse¢mazvatMOZNOSTI — jako zaruku bychom déavali, kdybychom
promenlivost vycentrovali ideakna sted tolerance. [8]

Hodnota Cp Stav procesu
Cp<1 Nezpisobily proces
Cp=1 Nezpisobily proces

1<Cp< 1,33 Podmirene zpisobily

Cp=1,33 Zpusobily

Tabulka 2.1: Hodnoty indexu zpisobilosti Cp

Prvni dva fipady povazujeme za nevyhovujici a proces hodnojake nezpisobily. U
procesu s takovym vysledkem nezbyva nez zavest Ip#bolu, aby se vyidily neshodné
jednotky.[1]

U druhého vysledku (1) se tyto pozadavky zdaji bytils ,tvrdé“. Je vSakieba si
uvédomit, Ze u takového procesu je pr&vddobnost vyskytu neshody rovna 0,27% - tato
pravdpodobnost se pak zvySuje s kazdou i malodrou v procesu.
skute&énym rozmezim kolisani. Teprve hodnotg=C 33 je hodnota indexu #pobilosti, od
které je proces povazovan zaisobily.[1]

Proces s hodnotou,& 1,33 povazujeme za &gobily. Gekavany pravépodobny podil
vystupi mimo specifikace u procesu s indexenisgbilosti rovnym 1,3ini 64 z jednoho
milionu. [1]

rozctleni Weibullovo. Rayleighovo rozteni se pouziva u odchylek typu hazivost, nevyvagemebo pohyb
V rovirg.

-32-



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obréii Bc. Michal Pugner

2.6.2 Pomér zpusobilosti— CR

Pro nazorgsi pochopeni a srozumitgjsi interpretaci zfisobilosti 1ze pouzit f@vracenou
hodnotu uvedeného vypim pro G. Ukazatel byvacasto nazyvan anglickym nazvem
capability ratio, tedypomér zpusobilosti. [1]

60

CR= g5 —Ist

100

Vysledek vypotu je uveden vzdy v procentech. V souladu s inttgmi indexu zjsobilosti
plati, Ze za vyhovujici se povazuje vysledejvyse 75% tzn., Ze skutané kolisani pokryva
75% gipustného rozmezi. [1]

2.6.3 Index zpiisobilosti - Gy

Konstrukce indexu Qvibec nezohletlje polohu procesu. Znamena to, ze¢bkvysledek
muze byt vyp@itdn i u procesu, ktery poskytuje vystupy zcela mimozadavky, ale
S postaujici presnosti. Proto byl zkonstruovan dalSi indexisgbilosti, ktery bere polohu
(centrovani) procesu v Uvahu.dfateli se vyjadii, jak daleko se sdni hodnota naléza od
technickych specifikaci, tfUSL — X a X — LSL, a do jmenovatele se dosadi. Btanoveni
indexu zgisobilosti tedy vychazi ze dvou &ith vypaita:[1]

USL — X X —LSL

CPU= —;CPL =
30 30

a vysledek je potom:
Cpr = min {CPU,CPL}
Z konstrukce indekx zpasobilosti je #ejmé, Ze poskytujiizné informace:[1]

* Index G, vypovida oschopnosti procesupracovat s witou presnosti (potencionalni
zpasobilost).

* Index Gy informuje ookamzité zpisobilosti— co je proces produkovati @ktualnim
sdizeni.

» Porovnani obou indéxprinasi teti informaci — jsou-li vysledky stejné, je proces
Lvycentrovan®, nejsou-li stejne, je skdtey sted procesu posunut (indexGe pak
mensi nez index .

* Pokud se proces padadealre vycentrovat, dosahne nejvyse hodnogy C

CpkSe oproti G d& nazvaVYUZITI MOZNOSTI - jakou zaruku skutes davame. [8]
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2.6.4 Jednostranna tolerance

Konstrukce G umoziuje stanovit zpsobilost také u procésu kterych charakter vystupu
neumo#uje stanovit rozdil USL — LSL jednoduSe proto, gelana hodnota dujenom dolni,
nebo jenom horni mez specifikace. Byva tomu taksiupu, kde stanoveni druhé specifikace
nema realny smysl. Potom seigpbilost stanovuje takto:[1]

o ] ] o USL-X
 pri stanoveni horni technické mez€;;, =
p 30
, ] ] . X-LSL
e pfi stanoveni horni technické mez€,,;, =
p 30

2.6.5 Cilova hodnota mimo sted

V praxi existuji také procesy, u kterych jsochieické specifikace pro regulovanou vilu
vyjadieny rozmezim s cilovou hodnotou mimdest tohoto toleratmiho pole. Mvodem
muze byt napiklad horSi dsledek pi prekrateni jedné z mezi specifikace neZz druhé.
Prikladem niize byt proces vyvrtavani otvoru, kdiekroeni dolni meze Ize napravit (dira se
dovrta), avSakigkrotenim horni meze vznika neopravitelny neshodny wkdh]

C} = min

{T — LSL USL - T}
p

306 ' 30
kde T je cilova hodnota.

2.6.6 Vykonnost (performance) procesu — B, Ppk; PR

VSechny uvedené vypty pracuji pouze s inherentnim kolisanim. Analypyisobilosti je
vSak vhodné doplnit i o odhad tgobilosti, zahrnujici veSkerou variabilitu, i@benou
nejenom nahodnymi, ale i zvlaStnimiignami. Pro tyto dely pouZijeme pro odhad
variability vzorec

Otot = Stot =

a takto odhadnutou variabilitu pouzijeme pro adgi indexi vykonnosti. DalSi postup je
naprosto stejny jakorpvypoctech index zpisobilosti, tedy:[1]

b _ USL — LSL
P 6070t
Ppx = min {CPU,CPL}
600t
PR= ————
USL — LSL

Indexy vykonnosti pouzivame zejména pro posouzgsiedk zlepSovani procesudase.
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2.6.7 Index zpisobilosti - G,

Systémy a procesydteni musi byt dostates a komplexi hodnoceny: Fii tom nesmi byt
ignorovany vlivy, jako je nejistotatrpkalibraci etalofi a jejich navaznost na narodni a
mezinarodni etalony, vliv ieného objektu nebo dlouhodoba stabilita procesiemi. [3]

o o metoda
Clovek méfeny objekt hodnoceni prostredi

material matematicky barometricky

model tak N\, _nhapéti proudu

teplota

motivace

kvalifik
valifikace vazba k méfené
hodnoté

fyzické osvétleni

predpoklady

vlhkost vzduchu

vyuziti

disciplina
N s povreh pocitace

vibrace

psychické
predpoklady

ické znecisténi

metody

dostupnost

peclivost

vysledek
meéreni

bezkontaktnost citlivost

kalibrace/
justovani

stav povrchu

méfici rozsah

Cas/ceny

stabilita

dotykové
snimani

nahodné vlivy druh etalonu

usporadani
méficich bodl

neidentifikovatelné
systematické odchylky

tvar/umisténi

zatiZitelnost

- — . .
pocet méficich — nejistota nastaveni A umisténi A odolnost
bodi rozligeni / /
upinaci
etalon
metoda méfeni méfidlo pfipravek

Obrazek 2.11: Dilezité vlivy na nejistotu vysledku méfeni [8]

Je pateba si u¢domit, Ze pokud neni stanovena vhodnost procestrdignmize nastat
situace, Ze dojde kuvaini “nevhodného” procesu d&reni. Vyjadeni nejistoty nsieni
v tomto gipad neznamena vyj&dni re¢eho negativnihdi dokonce odhaleni nedostatku.

Vysledku ¥eni se uvedenim nejistotiigasuje realna kvalitai zaruka.[8]

Indexy G a Cy se pouzivaji k vyja@ni toho, zda jsou pouZzité izzeni pro ndreni
zpasobilé. Nasledujici vypg®t vychazi z normy VDA 5. Na etalonu je nutno zjfkv
provest alespo 25 opakovanych witeni. Z nandfenych hodnot, resp. z jejich rozptyleni se
vypatita snérodatna odchylkags

Tento index se pouziva ke stanovetdsposti a opakovatelnosti¢ticiho systému - tzn.
studujeme koliséni &hiciho sytému.

n
1 =
Sg = S 121:()(1' _Xg)z
i=

° Problematika vhodnosti #ficich systérim proced mgieni a kontroly je podrolnpopsana normoWDA 5 —
Management kvality v automobilovémiprysiu
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Index zfiisobilost G, ¢asto nazyvanyotencial mériciho systemuy neboopakovatelnostje
pak dan vypstent™
0,2+ (USL — LSL)

4-sg

g

2.6.8 Index zpisobilosti - Cy
Index zpisobilosti Gy c¢asto oznéovany jako zpuasobilost meficiho systémuy nebo
strannost je nasleda dan vypdétem:
0,1-(USL — LSL) — B;
gk =

2+
kde hodnota Be systematicka chyba (absolutni hodnota rﬁgzixm).

Bi= | X, — Xnl
X -..skuteénd hodnota etalonu

V praxi se index ga Gy vyskytuje pondrné ¢asto, avSak je vyuzivan jen pro “jednodussi*
druhy nefidel a “jednodussi* metody &reni. V gipac, Ze je nutné zahrnou i dalSi vlivy,
které mohou vysledek &eni ovlivnit, je velmi¢asto vyuzivana analyza typu MSA, R&R

GRR.

Doporucena minimalni Doporucena minimaln{

Situace zplsobilost procesu pro zplsobilost procesu pro

dvoustrannou toleranci jednostrannou toleranci
Existujici proces 1,33 1,25
Novy proces 1,50 1,45

Bezpecny nebo kriticky
parametr pro existujici 1,50 1,45
proces
Bezpecny nebo k}‘ltlcky 1.67 1.60
parametr pro novy proces

Tabulka 2.2: Doporu¢ené hodnoty indexi zpasobilosti [9]

Hodnoty index zpasobilosti jsou samdgjm¢ zavislé na druhu produktu, ktery je ségov
vyrakeEn. Je pochopitelné, Ze vyrobce propisek nebudérarysdodavatele séftovan k hodg
vétsi, nezli je 1,67, jako je tomu tak rfdgad v automobilovém @dmyslu. Zpravidla jsou
hodnoty C, a Cy« pro kazdého zakaznika odlisné.

9 POZOR: Existuji mnohé firemni@dpisy, u kterych je pouZito misto,4esp. 2g (pravdspodobnost pokryti P
= 95,45%) 6gresp. 3g(pravdipodobnost pokryti P = 99,73%)
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2.6.9 Index zpisobilosti - Gy,

Mezi dalSi dlezité acasto zdkaznikem pozadované indexyisgbilosti paii také index
zpasobilosti stroje — & a G Bohuzel tyto indexy nejsou definovany Zadnou I8®mou a
tak je mozné najit mnoho variant jak tento indegitad. Jako ukédzku, iZeme uveést vypiet
dle firmy FORD, jejiZ interni standardyijala za své, nejedna &ova firma.

3
C =Z.(TH_TD)=TH_TD
M 6 SM 8- sM

Zakladnimi pozadavky jsou:
e X" =ST - pokud tento pozadavek neni spindojde k tomu, Ze budeme vy&hb
v jinych mezich, nez jsme stroj nastavili.
. SM< %S — pokud neni splm tento pozadavek, nejsme schopni na takovém stroji

dosahnout pozadovanych hodn@teQCy.
Kde:
EMje aritmeticky pamer zmerenych dit
ST je sted tolerance
Za S ve vzorck™ < %S dosadime:
> TI/6 jestlize pozadujeme,G Gy = 1
> TI/8 jestlize pozadujeme,G Gy = 1,33
» T/10 jestlize pozadujeme,&G Gy = 1,67
> T/12 jestlize pozadujeme,G Gy = 2

2.6.10 Index zpiisobilosti — Gk

Indexy zfisobilosti G, a Gk by mely dosahovat stejné pozadované hodnoty jako ind&xy
a G Casto se vSak jejich vypet v podstat neliSi a u indek C, a Gnk je jen pozadovana
vySSi hodnota. | tento #pob je prakticky spravny a mnoho podngi jej osvojilo.

Crnie = min{Cppey; Crrir }

kde

3 —M

Z.(TH_x ) TH_EM
Cuku = 3.GM = 4. SM

3 —M

Z.(x _TD) EM_TD
Cokt = “—37gw = g 5m
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Riziko NOK 1350 ppm

Riziko NOK 1 ppm

Cp=1,67; Cpk=1,33

Cpk=1,67

ooooooooooooo

Riziko NOK 1350 ppm

Riziko NOK 32 ppm

Cp=2;Cpk=1,0

Cp=2;Cpk=1,33

Cp=2;Cpk=1,67

=2

Cp=Cpk

Obrazek 2.12: Fehled Cp a Cpk
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2.6.11 Zpusobilost procesu @i kontrole srovnavanim

Fi kontrole srovnavanim vyplyva informace ougpbilosti procesu ifimo z reguléniho
diagramu. B sledovani neshod setigobilost vyjaduje jakoc ¢i u, pii sledovani neshodnych
jednotek jakop. Stejré jako u kontroly ndfenim je mozZno pouZit pouze Udaje prokazujici
stabilitu (v regulanim diagramu vylotit body, které pekraiuji regul@&ni meze). Proigsnou
analyzu zfsobilosti procesu se dop@uwe pouZzit tucast regulénich diagram, kde spiuje
tento pozadavek alesp@5 po sob jdoucich bod.[1]

2.6.12 Analyza systémi méieni procesu

Predpokladem spravného, respegného riieni je zabezpeni jakosti ndticiho zdizeni na
piijatelné drovni. V praxi podnik je aplikovano zejména ékovani opakovatelnosti a
reprodukovatelnosti (R&R). Opakovatelnostsouvisi s vlastnostmi &idla, jeji zji¥ovani
vypovida o tom, zda #tidlo meti stale steji. Reprodukovatelnostsouvisi s chovani osoby,
ktera ngéteni provadi. Pro jejich analyzu je dop&wmuanametoda primeéra a rozpéti.[1]

Obecné se uplatji pravidla:

* Pouzivat nitidlo o jedentad vySSi nezli je gfeny rozngr.
* Pravidelr provadt oveieni zpisobilosti ngfidla - kalibrace.
« Stanovit gesny pracovni postup progheni specifickych rozgr.

2.6.13 Metodika stanoveni zpisobilosti procesu

VySetovani zgisobilosti procesu musi byt zaloZeno na stejné nedalukazatele musi byt
vypccitany stejnym zfisobem. Metodika, detné zpisobu vypdétu, by nela byt gredmétem
dohody mezi dodavatelem a zdkaznikem. J&kdanl uvedemeri typy vySeteni zpisobilosti
podle VDA 4.1: [2]

» Kratkodobé vySébvani zmsobilosti
Obvykle se provadiip piejimani vyrobniho Zézeni nebo strdj proto se také nazyva
zpasobilosti straj. Fri tomto vySetovani se sledujifipdevsim ty vlivy, které charakterizuji
vyrobni zd&izeni. Vlivy faktofi, material, lidé, metody a prdsti musi byt udrzeny
konstantni.
» Pred¥Zzné vySdbvani zpisobilosti
Provadi seied nakhem sériové vyroby. VyS&tvani musi byt uskuteéno za podminek
sériové vyroby a zaiggobeni vSech faktdrvyvolavajicich rozptyleni.
* Dlouhodobé vySébvani zmsobilosti
Provadi se za skut®ych sériovych podminek procesGasové obdobi musi byt také
dlouhé, aby vysébvani zahrnulo vSechny faktory, které oiliNi rozptyleni. Postup je stejny
jako u gedkEzného vySébvani zmisobilosti procesu. Za normalnich podminek musi bbdo
sledovani pokryt alespd20 vyrobnich da.

| - Zkudebni | | ’

] Vyvoj noveho vyrobku | o ’ l Vyroba .
Ppm prostredi
Cp, Cpk materialu Cm, Cak Cp, Cpk SPC

Cg, Cgk
Ppm procesnich parametrd

Obrazek 2.13: Planovani kvality vyrobku
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Jak je vyobrazeno narfguichozim obrazku, planovani kvality vyrobku (v driedok®
APQP) je prakticky zaloZzeno na indexechiggbilosti. Pébéh procesu kontroly Zisobilosti
je vyobrazen na vyvojovém diagramu nize.

Vystup z

P vyrobniho <
procesu

v

Provedou se
vypocty pro
regulaéni
diagramy
(diagramy X a
R)
Vyrobni proces Vyrobni proces
neni staticky je staticky
zvladnut zvladnut
. Vypoc
Odstrani se yPoctg =2
. i zpUsobilost
vymezitelné . 1
¥iein vyrobniho
P ¥ procesu
Vyrobni proces Vyrobni proces
PCl<1 } neni zpusobily je zpusobily PCI>1
. Zlepsi se vyrobni ¢ +
proces Zkontroluje se
D pontegtn | | Rehodnu
, vedeni
je a zajisti se 100% g proces{
kontrola centrovan
. Zméni se
specifikace
Uskuteénéni { PCI>1,33
zlepsit vyrobni
proces

Obrazek 2.14: Vyvojovy diagram procesu kontroly zjisobilosti [4]
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2.7 Statisticka pirejimka

Statisticka fejimka je vykrova kontrola, fi které se rozhoduje oripeti ¢i nepijeti davky
produkti — vyrobki, dili, surovin, operaci, sluzeb a poddb®racuje tedy s postupyjip
nichz rozhodnuti offjeti ¢i negijeti jsou zaloZena na vysledcich kontroly ¥stn [1]

Pr& se tento druh kontroly vlastnpouzivd? Odpad’ je vtomto pipad vice nez
jednozné&na. Kontrola pouze atého vykiru namisto celé vyrobni davky je mnohem
hospodarSi a v neposlednfack také efektivijSi — kontrolor se iri#e kEhem kontroly
mensSiho p&tu objekt vice sougedit a kontrola se tak stavé dodrzeni pravidel fgjimky a
napiklad stratifikace pdiv &jsi.

2.7.1 Zakladni pojmy & Rizika statistické piejimky

Protoze uroue kvality celé dodavky je nam neznama a zname pdwoaotu kvality

vybéru, vystavujeme sefprozhodovani o fijeti/negijeti riziku chyb dvou tyg.
» Prijeti dodavky, ktera @a byt zamitnuta.
e Zamitnuti dodavky, ktera #a byt uvolréna.

Riziko dodavatele je obvykle oztwvanotreckym pismemu. Je to pravé&podobnost, Ze
davka, &koliv ma gijatelnou Uroveé kvality, je pg'ejimacim postupem zamitnuta. Tato Gipve
je v normachCSN ISO zabyvajicich se problematikotejimek nazyvangripustnou mezi
jakosti  (Acceptance Quality Limit —AQL). Riziko odkratele ozné&ovano B je
pravdEpodobnost, Ze davka jeijata, akoliv jeji kvalita je pro odbratele na nefatelné
arovni. Takovato uroue kvality je obvykle mezni nebo nepiipustnou jakosti (Limiting

Quality —LQ). [1]

2.7.2 Statisticka pirejimka srovnavanim

e

srovhavanim se liSi zejména tim, jak se vyrovnasajkiky, ktera pejimky provazeji a
ohrozuji dodavatele a odltatele.

Aby byl zajistn jednoznany vyklad pravidel pro fejimky, staly se fjimaci postupy
prednétem standardizace v mezinarodniréitku. Pro statistickéfejimky srovnavanim byly
vytvoreny normy* ISOtady 2859.

Podle charakteru produktu je mozné volit ze dxaisohi vyjadieni AQL:

* Procento neshodnych jednotek.
* Pocet neshod na 100 jednotek.

Hodnota AQL je ¥tSi nez nula. To ovSem neznamena, Ze souhlasiime akiy uéity podil
dodavky byl neshodny (vadny)i& specifikaci. Pouze davame najevo, Ze jelikoz davk
nebyla pro¥iena stoprocent) je mozné, Ze v ni je malé mnoZstvi neshodnychagtek.
Muzeme se ale spolehnout, Ze jestlize budtedlpZeny série dodavek s urovni kvality
rovnou AQL nebo lepsi,ipjimaci postupy zamitnou pouze matdist Hodnota AQL miZze
byt stanovena tak nizka, jak je poteba, ale jeji zmenSovani znamenda, Zze budeme
kontrolovat vétSi ¢ast dodavky.

podrobné info viz:

CSN IS0 2859 - 1 —iejimaci plany AQL pro kontrolu kazdé davky v sérii
CSN IS0 2859 - 2 —iejimaci plany LQ pro kontrolu izolovanych davek
CSN ISO 2859 - 3 — atasna pejimka
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Stanoveni hodnoty AQL musi dok@no i urcovani tzv.piejimaciho planu nikoliv az
v prabéhu kontroly! Rejimaci plan je stanoven vzdy mezi dodavatelem laratelem a
zahrnuje jednozré@aou informaci o rozsahu vglu a gejimacim kritériu - tzvpiejimaci a
zamitaciéisla

2.7.3 Volba piejimaciho planu

Voditkem pro volbu fejimaciho planu je velikost davky (dodavky). Abybwe® nutné
uvadt ve viech planech na kaZtiglce apod. rozsahy davekgirs norma’SN I1SO 2859-1
rozcklenim moznych rozsd@hdavek do 15 skupin. Kazdé skupife pifazeno kodové
pismeno a dale jiZ zmind norma pracuje jen &nito kddovymi pismeny. Kédové pismeno
ozn&uje radku, ve které se hleg&ejimaci ¢islo A; azamitaciéislo R, tedy verdikt, zda je
davka pijata ¢i zamitnuta. [1]

Druhou dleZitoucasti je tzvkontrolni Urovei, které zmigna norma uvazuje celkem 3.
Jsou to:

* |. Urove - snizena urovekontroly
* |I. droven - zakladni arove kontroly
* llII. droven - zvySena arovekontroly

SniZzena Urové se pouZziva vifpadd mensi diskriminace Opa&né je tomu uulrovné
zvySene ktera se pouziva napu vétsSi diskriminace. Pokud neni stanoveno jinak, musi se
pouzit urove zakladni!

Norma také row¥ uvadi dopikové specialni arowh S-1; S-2; S-3; S-4 a ty se mohou
pouzit, kde jsou nutné ndklad malé rozsahy vyoa, a lthem gijimani Ize tolerovat &Si
rizika.

Ke kazdému koédovému pismenu jeaur rozsah vykEri. Sloupce nélezi jednotlivym
preferovanym hodnotam AQL. Mekiizeni radky s gislusSnym kodovym pismenem a
sloupcem siislusnou hodnotou AQL je uvedepdejimaci a zamitackislo.

Rozsah davky Specialni kontrolni Grovné Obecné kontrolni Grovné
S-1 S-2 S-3 S-4 | Il 1
2 az 8 A A A A A A B
9 az 15 A A A A A B C
16 az 25 A A B B B C D
26 az 50 A B B C C D E
51 az 90 B B C G C E F
91 az 150 B B C D D F G
151 az 280 B C D E E G H
281 az 500 B C D E F H J
501 az 1200 C C E F G J K
1201 az 3200 c D E G H K L
3201 az 10 000 C D F G J L M
10 001 az 35 000 C D F H K M N
35001 az 150 000 D E G J L N P
150 001 az 500 000 D E G J M P Q
500 001 a vyse D E H K N Q R

Tabulka 2.3: Kédova pismena rozsahu vyéru
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Kédové PFipustnd mez jakosti AQL v procentu neshodnych jednotek a neshodach na 100 jednotek (normalni kontrola)
pismeno | Rozsah o ) [ 015]0,025]0,040]0,065] 0,10{ 0,15 | 0,25 | 0,40 [ 0,65 | 1,00| 15 | 25 | 40| 65| 10 | 15 | 25 | a0 | 65 | 100 [ 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
rozsahu | vybéru
vybéru Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re| AcRe
A 2 l ‘ 01 ‘ 1 2|12 3|3 4|5 6|7 810 11)14 15|21 22|30 31
B 3 l 01' l 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|10 11]14 15|21 22|30 31|44 45
C 5 i dAN_L 1 d_0 i _LE_l 4 0_ 01 t ‘ 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|10 11)14 15|21 22|30 31|44 45
D 8 01' ‘ 1 212 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22|30 31
E 13 01' ‘ 1 212 3|3 4|5 6|7 8|10 11]14 15|21 22|30 31|44 45
F 20 i A N_L 1 40 _ _ 01' ‘ 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|10 11)14 15|21 22
G 32 01' ‘ 1 212 3|3 4|5 6|7 8|10 11)14 15|2122
H 50 01 f ‘ 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|10 11)14 15|21 22
J 80 i dANB_L 1 01 t ‘ 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|10 11J14 1521 22 | i
K 125 01 t ‘ 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|10 11)14 15)21 22
L 200 01 t‘ 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|10 1114 15|21 22
M 315 i 01 ' ‘ 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|10 11)14 15|21 22 101 N 1_01_B_L i
N 500 01 t ‘ 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|10 11J14 1521 22
P 800 01 t ‘ 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|10 11)14 15|21 22
Q 1250|0 1 { ‘ 1 2|12 3|3 4|5 6|7 8|1011)14 15|21 22 ___I__ _L 101 B 1_B1_B_L i
R 2000 ¥ 1223345678101114152122! *

2.7.4 Statistické prejimka méfenim

Tento druh metodyipjimky se v praxi mo¢asto nevyskytuje. Jedna se o tyejpmky, ktery niize byt levijSi nez pejimky srovnavanim,
neba’ vypovidajici hodnota natiené velkiny je vysSi, takze se ke kontrolgepkladaji vylry o polovinu az d¥ tietiny menSi. Nevyhodou je
vSak \&tSi slozitost a natmost na provedeni.

Tabulka 2.4: Piejimaci plany jednim vykrem pro normalni kontrolu
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3 Analyza solasného stavu

3.1 Historie kontroly v podniku PeHToo a.s.

Kontrolni ¢innosti, které se provély priblizné pred 20-30 lety se zae¢ liSily od
nyrgjSich, kontrolnich metod. SPC metodika byla v @b jiZ znama, nicméhse pro dely
regulace procesu nepouzivala. Hlavnim kontrolnimpeki®m byl vzhled vylisku, jeho
rozmér ahmotnost Metodika SCP se #ala pouZivat ccarpd 10 lety.

3.2 Sowasna podoba kontroly v podniku
— Stejre jako podnik
Vstupni samotny, musel i proces
kontroly  projit  celou
fadou zndn. Komplexr
se d4 fict, Ze kazda
zmeéna, ke které doslo,

Planovana Mezioperacni

Vystupni v
—— bylfjf _zmenou v disledku
SEEEE vySSich narok ze strany
Dodatecnd, zdkaznika na dosazenou
zvysena .
V pfipadé Y kvalitu produktu.

neshody

Prvopaatkové, dive vSak

Stoprocentni e e, .
P Jedlne nereni pouze

Obrazek 3.1: Rozdleni interni kontroly v PeHToo a.s. posuvnym ndfitkem a

vizualni kontrola vzhledovych atribuse stala minimalni nutnosti, ktera musi byt preved

u kazdého plastového produktu. Vzhledem k tvardegitesti vyliski doslo k tomu, Ze 2D
prostor se stal jiz ifliS malym na to, aby kontrola dilbyla provedena v poZzadovaném
rozsahu. 3D rf¥ici centra se tak stavaji nutnosti stejako vysSi odbornost operator
provadjicich kontrolu samotnou.

Skut€nost je takova, Ze technické plasty hrajédiou roli v sodasném pimyslu a takka
zadny paimyslovy komplet se bez nich neobejde. Diky tomw jpoZadavky zakaznikna
kvantitu i kvalitu velmi vysoké. Rozén tolerovany na desetiny je jiz pomalu historie a
tolerartni pole v rozsahu setin se stalo standardem.

Samotny proces kontroly méFitelnych nebo atributivnich znakia byl zastreSen
komplexni kontrolou procesu jako celku To je prakticky ta nejvyznandjsi zmeéna, ktera
byla do procesu kontroly v fiio¢hu let z&len¢na. Statistické kontrolovani kvality vyroblse
tak stalo zakladnim kamenem, na kterém je cela@fant podniku postavena.

Na obrazku 3.1 - “Rozteni interni kontroly v PeHToo a.s.” je znazémn principialni
rozc&kleni kontrolnich procés Zakladni rozdleni sp@iva v kontrole planované a v kontrole
neplanovanéili v kontrole v gripact neiekané udalosti - vzniku neshody. V takovém
piipad je velmi ¢astd kontrola stoprocentni, nebo jen zvySena. Palayiiklad dojde
k reklamaci ze strany z&kaznika, skladova zasobeobepych dit musi byt 100%
piekontrolovana, ale zaroke pokud se dany dil stale vyrabi (lisuje) je nutnavySena
kontrola vyrobnim operatorentimo u lisovaciho stroje a operatorem MOTK.
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3.3 Vstupni kontrola

K tomu, aby mohlo byt dosazeno kvalitniho praduksamotna kvalitni vyroba nesia
Nutnosti je samadejme stabilita kvality vstupnich materiapotebnych pro sériovou vyrobu.
PoZadavky na kontrolu kvality vstupnich komponé&njakychkoliv materiah jsou nepimo
popsany v nortdiCSN 1SO 9001, kter&ikd, Ze organizace musi Stanovovat a uphadt
kontrolni a jiné¢innosti nezbytné pro zajiti, Ze nakupovany (dodavany) produktnsgp
specifické pozadavky. V podniku PeHToo a.s. tommaaejm¢ neni jinak, vzhledem
k certifikaci k dané norg

Kontrolni postupy &etné rozhodovacich toleranci jsougsré definovany \kontrolnich
navodkacha samoiejm¢ ve snérnicich podniku. Vysledky zkouSek se zapisujiRtotokolu
ze zkouSek materialu / nakupovanychi diiz. priloha), na jejich zaklad dojde b’
k uvolréni, nebo neuvokni daného vstupniha@dnttu.

Vstupni kontrol¥ je v podniku PeHToo a.s&léna do dvou hlavnich skupin:

3.3.1 Vstupni technick& kontrola materiala

Vyvojovy diagram procesu vstupni kontroly m&i#rije znadzortin na obrazku 3.2. Pro
nazorrgjSi a pehledrjSi vyjadeni procesu byl diagram VsTK matetidzjednodusen
(kompletni diagram viz.floha).

V piipact, Ze na pijmové stanovi&ét podniku bude fivezen novy material (granulat) je
nutné provést jeho kontroluidd samotnym vpu&im do vyroby musi dojit k rozhodnuti
UVOLNIT X NEUVOLNIT.

Vstupni kontrolu fichoziho materialu je nutno provést vzdy. Vyjimkastava pouze ve
dvou gipadech:

» dodany material je na seznamu matefiakepodléhajicich VSTK — napmaterialy, za
které si zakaznik samdiua sam je dodava.

» dodany material je stejné Sarze, ktera byla jizinutosti otestovana — tzn. VSTK je
provadna pouze na materialech s novou Sarzi.

Samotna zkouska materialu se provadi dleiidépntrolnim planu — tzn. materialovy list a
v technologickém postupu. \fipac, Ze je nutné provést zkousky, které neni moznegsto
piimo v podniku, je vzorek materialu po interni ko preposlan na externi zkouseni. U
now dodaného materialu je nutno zkouset:

» Vizualni stav granulatu
> Index toku tavenirly
» Vlhkost materialu

Po dokotieni zkousky materialu je vystavemprobtokol o zkouSce dodavkyd pokud je
vysledek kladny, materidl je uvan. V opa&ném gipad musi dojit k zablokovani
zkouSeného materialu a nasleduje rekkm#zeni zahajené Fipadnym dodavatelem.

12 Sowasti procesu vstupni kontroly je také monitorovdmdavatele. Dodavatel je sledovan na zakladility
dodaného produktu. Ke kazdé dodavce je provedemandzktery je vstupni informaci pro celkovéh@niho
hodnoceni dodavatele.

13 Zkouska indexu toku taveniny je provéd ve vytléném plastometru dle 1ISO 1133.

-45 -



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obré&ii

e

Prevzeti vzorku
a dokumentace

Bc. Michal Pugner

k dodavce
Or-
Potvrzeni * \l/ *
pFijmového Interni Externi
dokladu zkouska zkouska
Vypsani
protokolu o

zkousce dodévky

- &

=
O

NE A\
| "
Potvrzeni o - 5 Nveuvolner)!’ Zaznam do
uvolnéni Potvrzeni Sarze materialu prijmového
materialu Prijemky v IS-MAX dokladu

o

Uvolnéni

=5

Predani Protokolu ze
zkousek materialu
Vedoucimu nakupu a
Technikovi kvality

y

upozornéni na

Vystaveni

dodavatele

XOr
Y

Obrazek 3.2: Vyvojovy diagram VsTK materiahi
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3.3.2 Vstupni technick& kontrola komponenti

Vyvojovy diagram procesu vstupni kontroly kompofi je zndzortin na obrazku 3.3. Pro
nazorrgjSi a gehledrjsSi vyjadeni procesu byl diagram VsTK kompongrgjednodusen
(kompletni diagram vizigioha).

Vzhledem ktomu, Ze lisovanickterych plastovych vylisk je doplfno o gipadnou
montdz (nafiklad plechovycheasti), nebo dochazi ke slag#tim montaznim cefim nag.
dekor&ni panely pro klimatizéni jednotky Daikin, je nutné provéidi vstupni kontrolu
komponent jinych, nez je pouze granulovany material

Po pijeti nové dodavky je iigkontrolovan obsah dodavky s dodacim listemiigaut, Ze
obsah dodavky a dodaciho listu spolu nekorespondafivka je reklamovana dodavateli.

V piipac, Ze se jedna o dodani nového dilu, je nutné ptovésrkovani. V opé&ném
piipact vzorkovani nutné neni a komponent seadado spravného levelu:

> Level 1.
a) Jedna se o komponenty, které nemusi prochazetnVskamtrolou, dojde pouze
k jejich identifikovani.
b) Jednd se o reference, u kterych gadm zpracovani dilve vyrold ppm<10 000.
> Level 2:
a) Prichozi komponenty jsou roZrave i vizuélre pirekontrolovany.
b) Now pridanému dilu je automaticky één level 2.
c) Jedna se o reference, kde hodnota ppm ve vypdkracila hranici 10 000.
d) Pokud dojde ke zine dodavatele stejného komponentu jéled automaticky level 2.

Vysledkem vstupni kontroly komponénge protokol ze zkousky nakupovanych komponhent
S moznym zakrem:

> Uvolnéno

» Zamitnuto
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Kontrola
objednavky s
dodacim listem

NE
NE: -ANO
Vstupni
kontrola
vzorkl
ANO
NE: 1
ANO
Potvrzeni o
uvolnéni materialu
a zaskladnéni
\ A
Vyskladnéni dilt
pro vyrobu a jejich
zpracovani
Y
ANO >§0r
Informovani

InZenyra kvality -
rozvoj dodavatelu

Y
Vystaveni
Reklamace na
dodavatele

Obrazek 3.3: Vyvojovy diagram VsTK komponenti
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3.4 Kontrola b éhem sériové produkce

Kontrolnim meazildankem mezi vstupni technickou kontrolou a vystupachnickou
kontrolou je kontrola meziopemi - tzv. MOTK. Mezioperéni kontrola je prakticky
zékladnim kamenem pro sledovani &ppdné, nasledné regulovani stability procesu.
Mezioper&ni technicka kontrola pIni funkci:

uvolkiovani (schvalovani,eschvalovani) dil do sériové vyroby
kontrolni dohled nad vyraimymi produkty

sker, analyza a vyhodnocovani SPC hodnot

prijimani opateni na zaklad vyhodnoceni SPC hodnot

apop

Vyvojovy diagram meziopetai kontroly je zndzorn na obrdzku 3.13. Pro n4zgsi a
piehledrjSi vyjadeeni procesu byl diagram MOTK zjednoduSen (kompletiasigram viz

piiloha).
{
1
\
3D - méici pristroj

Posuvné méritko

Profilprojektor

OGP - opticky méFiéi pFistroj

Obrazek 3.4: Vyvoj méficich pomicek v PeHToo a.s.

Kazda vyrobni série je sloZzena ze dvaikdy ze ti s€Zejnich kontrolnich operaci¢mito
operacemi jsou niZze uvedeneé:
» schvalovani
* (pi*eschvalovéni)
» ukonéeni

Rozdil mezi dmito tremi terminy je #ejmy jiz z jejich nazi. Schvalovaniprobiha na

zatatku vyrobni série, kdy je péatek vyroby uvoldan na zaklad pocatenich (ne
rozjezdovych!) odsika.
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3.4.1 Kontrolni aspekty

Na obrazku 3.5 je uvedeno, Ze minahledovych aspekii, které jsou kontrolovany vzdy,
jsou kontrolovany jestaspektyrozmérové a funkéni. Druhy aspekt, které budou &hem
sérioveé vyroby kontrolovany a jakym igobem bude kontrola probihat je vzdy thmju se
zékaznikem dohodnuto. Vzhledem kvelké rémwé i tvarové variabili vyliska
produkovanych v PeHToo se d&i, Zze kazdy plastovy vylisek ma tgvvlastni soupis
kritickych charakteristik, které je nutno kontro&dy Takovy souhrn nazyvamentrolnim
planem.

Do kategorie kontroly srovnavanim spada nejenamledova kontrola ale kontrola
funk énich aspekfi. Tento druh kontroly je provéd v piipact, kdy je kontrolovany produkt
tzv. lacEn na funknost nebo vhodnou spasovatelnadtdm montaze. To, Ze je dany raam
vyroben v poZzadované toleranci mnohdy nemusi znatnee vylisek fjde vhod®, tzn.
lehce zamontovat. Futki zkouska je prové&tha nap. montazi s protikusem, kalibrem s OK
a NOK stranou, nebo zacvaknutim klipu do protikagii

Rozmérové

aspekty
—
Hmotnostni
aspekty
—
Vzhledové
Srovnavanim —
Funkéni
aspekty

Obrazek 3.5: Druhy kontrolnich aspekti v PeHToo a.s.

Mezi rozmérové aspekty spada kontrola rozméru predepsanych na technické
dokumentaci a v kontrolnim planu, ale i kontralamotnosti vyliski. Hmotnost vylisku ma
vétSinou pro operatora MOTK informativni charakteouRe v pipact velmi vyrazného
piekraieni je tento aspekt zohlesin
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3.4.2 Proces schvalovani (uvoléni) dila do sériové produkce

Pred zahajenim kazdé sériové produkce musi dojizkadnuti, zda je dany produkt ve
vSech aspektech ve shioslpozadavky zakaznika tzn., Ze se jedna o “shoprodukt. Pokud
je tedy produkt shledan shodnym, je vylisek a s ndtatek vyrobni série uvokm.

Dle nize uvedeného vyvojového diagramu MOTK (@13) je patrné, Ze uvalni dili do
sériové vyroby z&nd dodanim v danou chvili poslednich #i#sét na pracovist MOTK.
Spole&n¢ s €mito vzorky, donese geova® na MOTK také dokumentaci gebou k uvolgni
dili do vyroby. Jedna se nap protokol schvaleni sériové vyroby, zaznam oSkoteni
operatora, chybovou kartu, atd.

Operétor MOTK je mimo samotné kontroly vylisgovinen i gekontrolovat, zda je Zj3ob
baleni diti provadn dle aktualniho balicihoi@dpisu a pekontrolovat identifikace vSech
vyrobkii na vyrobnim pracovisti.

Kontrola samotnych od#ta dodanych na MOTK probiha vzdy ve dvou fazich. deskno
faze:

* pied stabilizaci
e po stabilizaci

K tomuto kroku je nutnéitoupit z hlediska tvarovych deformaci, které aayplastovy
vylisek v zavislosti na teplst pisobi. Kontrola, ktera probihargnl stabilizaci je pouze
kontrola vizuélni - tzn. kontroluji se jen vzhledowatributy vylisku. Vylisek je VZDY
porovnavan s internim vzorkem, ktery je schvaledkaznikem. Pokud operdtor MOTK
béhem vizudlni kontroly fed stabilizaci zjisti neshodu, provede zaznam dutokolu
uvolngni sériové vyroby a do tzv. knihy zaznilth Séizova: je nasleds o nalezené neshd
informovan a je povinen doposud nalisované dilyadiznzaznamenat a odstranit.

V piipack, Ze operator MOTK Zadnou neshodu na vylisku nengjtipravi pro vyrobni
usek dilensky vzorek, na kterém vyzh&riticka mista, pop mista nutna k dodateému
opracovani (v fipad vyskytu nap. zastikt), ¢i dodat&énému znéeni operatorem vyrobniho
Useku. Pokud je vSe v famku, jsou kontrolované prvni otlgly uloZzeny ke stabilizaci.

Vizualni kontrola srovnavanim po stabilizaczgmétena hlave na to, zda nedoSlacbem
procesu stabilizace (chladnuti) Wik néjaké znené. Kontrola probiha aofi vzhledem
k internimu, zakaznikem schvalenému vzorku. Pokpdrator MOTK Zadnou neshodu
neodhali, provede zapis do SPC programu. \tof@ Fipad je operator povinen
informovat fisluSného gg&zovate, ktery musi doposud nalisovanou produkci o6ina
zaznamenat a odstranit.

VySe uvedenakontrola srovnavanim - kontrola vzhledovych aspekéi vylisku je
provadna VZDY.

Kontrola funk énich aspekfi daného difl probiha vzdy dle aktualni technické
dokumentace di| pracovniho postupu popisujici jednotlivé krokyoakky a v neposledni
facdt dle kontrolni dokumentace MOTK nazvakéntrolni navodka (ukazka viz piloha).
Pokud je tedy funéni zkouSka pozadovana a provedena, zapiSe opdM&QdK zaznam do
programu SPC. Vifpad, Ze operator MOTK zjisti dhem zkouSky neshodu, provede
zdznam do protokolu uvadni sériové vyroby, knihy zazndma poda informaci
zodpowdnému s#zovai, ktery je povinen doposud vyrobenou produkci d#na

.....

4 Kniha zéznam - interni formuld v elektronické podabuloZeny na serveru, slouzici k souhrnnému zéapisu
informaci MOTK na jedno misto.
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Pokud to kontrolni plargili zakaznik vyZaduje je prové&da po kontrole srovnavanim
(kontrola vzhledova a furki) i kontrola métenim. Kontrola mérenim, tzn. kontrola
rozmérovych aspekii daného rozru musi opt probihat vzdy dle aktualni technické
dokumentace dil pracovniho postupu popisujici jednotlivé krokyiemi a v samadejme dle
kontrolni dokumentace MOTK (ukéazka vizilpha). Ke kontrole rrenim jsou zpravidla
pouzivany Bzné ngtici prostedky jako je nap posuvné réitko, uchylkongr, nebo
mikrometr. Vyjime&né jsou pouzivani ke kontrole dfenim specialni na zakdzku vytené
piipravky. Pokud je nutné &t rozmer, ktery se pomoci dinych neridel metit neda,
probih& méfeni pomoci specialnictigtroja OGP nebo 3D.

Principialré postup kontroly réfenim stejny jako u kontroly srovnavanim. Zaznam o
meieni je operator MOTK povinen zapsat do SPC progradpit pokud operator MOTK
zjisti na vylisku neshodu (rozmmimo toleranci), provede zaznam do protokolu ool
sériové vyroby, do knihy zazndina provede informovani zodp&ného sizovate, ktery je
povinen doposud vyrobenou produkci odstranit a @sbkroky k odstrami neshody.

Jestlize tedy nedojde &hem procesu uvahovani dili do sériové produkce ke zji&ni
produktové neshody je série uvoléna.

3.4.3 Proces reschvalovani difi v sériové produkci
Preschvaleni(opetovné uvolrni sériové vyroby) je proces, ktery probiha, pokiajde
béhem sériové produkce k zastaveni lisu:

* pieruSeni vyroby na dobu delSi nez 2 hodiny
* po nalezu neshody hem meziopera&ni technické kontroly (zastaveni vyroby)
e pr¥i podnétu z vyroby (v pripadé zmény v nastaveni parametii)

V piipack, Ze nedojde ani k jedné zé vySe uvedenych situaci, Kgschvalovani dhem
sériové vyroby nedojde. Zpravidla k tomu dochazkratSich vyrobnich sérii. V opaém
piipad je proveden obdobny postup jakéhkem procesu schvalovani. Tznrizeva je
povinen donést na pracodSVIOTK novy “prvni* odstik, na kterém jsou provedeny stejné
kontrolni operace jakoipprvnim schvalovani a ifpad zjiSttné neshody jsou provedena i
stejna napravna ogehi tzn. odstrami doposud vyrobené produkce. Pokud k &jist
neshody nedojde, je vytien novy referefni vzorek, ktery ve vyrobnim Gseku nahradi
vzorek stavajici a fiZe byt pouzit pro kontrolu operatorem utriksivaciho stroje.

Ano Preschvaleni N

[0

\ 4
. Prabézna
Uvolnéni vyroby
konrola

Obrazek 3.6: Zakladni kontrolni &innosti v PeHToo a.s.

Ukonceni
vyroby
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3.4.4 PriabéZzna (mezioper&ni) technickd kontrola

Pokud dojde kuvolmi (schvaleni) sériové vyroby, je nutno, aby bylaalka
produkovanych vylisk pravidel® kontrolovana. Takovou kontrolou je kontrola
mezioperani. Tento druh kontroly je provéd za dany vylisek zodpgdnym operatorem
MOTK, ktery tuto kontrolu provadi vipdem stanovenych intervalech. J&sto a kolik
odsftika je nutno pekontrolovat najde operator MOTK v kontrolni naved&de najde i
piesna vyobrazeni toho co je nutno zkontrolovat.

Kontrolni odiry je nutno provat vhodnym zpisobem vzhledem ke stabilizaci il
nicméré c¢asova tolerance musi byt oprotitedpisu v kontrolni navodce dodrZzovana
s presnosti +/- 30 min.

Samotna meziopefiai kontrola zaina nav&tvou vyrobniho pracovistoperatorem MOTK.
Zde operétor provede nejprvezualni kontrolu vyrobniho pracovisté. Tzn., Ze stejajako
v procesu schvalovani operatgekontroluje:

» Zda jsou vyrobky baleny dle aktualniho baliciltedpisu.

» Zda vyrobky uloZené v obalu pro shodnou vyrobu [sem znatelnych neshod — na
zakladk této vizualni kontroly se operator MOTK rozhodméa dané baleni uvolni,
nebo zda dané baletdii paletu neuvolni, tzn., pozastavi.

» ldentifikaci vSech vyrobkna vyrobnim pracovisti.

V piipack, Ze jsou vSechnyipdchozi body v p@dku, odebere operator MOTKigsny
pocet kompletnich odska (urceno kontrolni navodkou) pro kontrolu srovnanim, ameb
meienim. V opaném [Fipadt tzn., v fipact nalezeni neshody nasleduje proceétzeni
neshodného vyrobkuktery uz je na ramec této DP.

Odebrané vzorky operator odnese s sebou nay&cMOTK, kde bude nasledna kontrola
probihat. Nejprve bude &p provedena kontrola srovnavaninie@ stabilizaci - vizualni
kontrola a pokud bude vSe viadku, dily se uloZi ke stabilizaci.

Po stabilizéanim procesu je provedena znovu vizualni kontrolgjidténi, Zze khem
chladnuti dilu nedoS$lo k Zadné &ami. V pripack, Ze je nalezena neshoda, je proveden zaznam
do SPC programu, do knihy zaznam je nasledhrozhodnuto, zda dojdezastavenj nebo
jen kupozornéni vyroby. Nasleduje oft procedura #izeni neshodného vyrolfku

Jestlize je vizualni kontrolargd stabilizaci i po stabilizaci v fadku je pikro¢eno k dalSi
kontrole srovnavanim, kterou je kontrola fdnkich aspekt. Samokejmeé jen pokud je tato
kontrola vyZzadovana. Fubtki zkouSka je stefnjako kthem procesu schvalovani progad
dle pracovniho postupu, kontrolni dokumentace akiteélni vykresové dokumentace. Pokud
béhem této zkousky dojde k poskozeni zkuSebnidh dilsi byt dily ozng&ny za neshodné a
nasleds odstragny.

Zaznam o funkni zkouSce operator MOTK provede do programu SEG knihy zaznarin
(zastaveni, nebo upozem vyroby). Pokud dojde k nalezeni neshody, nagtedipst
procedura #izeni neshodného vyroblku

V pripack, Ze je kompletni kontrola srovnavanim wguku, je zap&ata kontrola réfenim —
pokud to kontrolni plan vyZaduje. Tato kontrolasjejreé jako kazda kontrola provada dle
pracovniho postupu, kontrolni dokumentace a dledkt vykresové dokumentace. Zaznam o
meéifeni tzn., narérené hodnoty zapiSe operator do SPC programu. Dty krdiznan je opét
proveden zaznam (upozém, nebo zastaveni vyroby). Pokud dojde k nalezershody,
nasleduje stefhjako v gredchozich fipadech proceduraizeni neshodného vyroliku

Tento postup popsany vySe je operatorem MOTKvgn v pravidelnych intervalech
uréenych kontrolni dokumentaci a je zaken az procesem ukdeni sériovée produkce.
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3.4.4.1 SPC - Kontrola méfitelnych znaki
Rozngrové charakteristiky kontrolované metodou SPC jgpravidla tzv. pejimaci, nebo
kritické rozmery, které by mohli v fipad® nedodrZeni fimo, ¢i negimo ovlivnit spravnou
funkci a montaz koncového izeni. Riklady oznaeni takovych roziria popisuje tabulka
nize. Ozn&eni takovychto rozera je velmi individualni zalezitost a kazdy zakazsikjej
voli dle vlastnich fedpigi.

Bc. Michal Pugner

. : Interni
Stru . X
=l identifikace Valeo EMZ koda Auto | Sika Automotive
S
Kriticky/Kligovy | Znak produktu a/nebo S @ D(A) / TLD
znak parametr procesu, ktery CC
ovliviiuje bezpecnost R @R . D
Critical produktu a/nebo shodu D AT e
Characteristic | s legislativnimi poZadavky. ;: ?ee;g;ficgﬁ
Doba archivace original dokumenta / 15 let/ 15 let/ 15 let/ 15 let/
znaceni dokumentt cervené D cervené D cervené D cervené D

Dulezity znak

Significant
Characteristic

Znaky produktu a/nebo
procesu, které ovliviuji
licovani/funkci produktu,
nebo maji jiné davody pro
fizeni a okomentovani,
napr. poZadavky

1. Znak zakaznika
G O
2. Znak Valeo
s¢ | OS>
C - poZadovano SPC
3. Znak ovliviujici

()

zakaznikd funkci produktu
CF
Doba archivace originali dokumentt / znaceni dokumentu 3 roky / neni 3 roky / neni 3 roky / neni 3 roky / neni
Znak produktu a/nebo
parametr procesu u néhoz
je nepravdépodobné, Ze C ) ( )
Kontrolni znak podstatné ovlivni Neni Neni O """"""""
bezpecnost produktu,
shodu s legislativnimi [ ]
pozadavky, licovani, funkci.{ |} | LTTTmemmeeee
Doba archivace originali dokumentu / Pr— i o . 2 roky / " 2 roky / .
Znaceni dokumentti roky / neni roky / neni roky / neni roky / neni
Cmk 22,0 Ppk 21,67 Cmk 2 1,67 Cmk 2 1,67
SPC CC,D, SC ... Ppk22,0| CC...Cpk 21,67 Ppk 2 1,67 Ppk 2 1,67
Ppk 2 1,67 SC ... Cpk 21,33 Cpk 21,33 Cpk 21,67
Cpk 21,67

Obrazek 3.7: Znaeni kritickych a dilezitych rozméra

Jako ukéazka kontroly &itelnych znak v Podniku PeHToo poslouzi nésledujici vyliSek

PeHToo cislo vylisku:

Ndsobnost ndstroje:

Ndzev vylisku:

Cislo vykresu:
Index vykresu: E
Materidl:

2Xx

Kulisa distribuce R

801 284 00X 905

995 752A

POM, Tarnoform 300 ptirodni + 1% MB 9332 ¢erna

Obrazek 3.8: Ukazka a popis vylisku

15 Kontrolni navodka tohoto vylisku vizfoha.
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Béhem sériové produkce probih&imeni napiklad roznéru 16,4 +/- 0,18 mm, ktery je pro
zékaznika fejimaci, kriticky. Operator mezioperd technické kontroly, ktery ma dany
vylisek kEhem sériové produkce na starosti je, jak jiz bydeno povinen vi{edem
stanovenych intervalech provéstgepsanou kontrolu, jejiz vysledek zaznamenavaRid S
programu QTree jehoZ ¥z je pro ilustraci zobrazen na obrazku 3.9 nize.

Program je nastaven tak, aby po zapsani baredhsil rozmery, které jsou bd mimo
toleranci fervené zvyrazini), nebo rozréry, které jsou stale v toleranci, nicnéén
v regul@&nich mezich zasahu (Zluté zvyraai). Operator MOTK tedy hned jaswidi uz g
zadavani zrreného rozréru, zda je dany rozén OK ¢i NOK. Jako druhy kontrolni bod je
samoz#ejme vizualni posouzeni regwaiho diagramu.

& QTREE-SPC C/S - PLASTIK HT a.s. - PUGNER - [Kontrola]

Ulohy Statistika Protokoly Okna Servis Néstroje Pomoc -8 %

[ Ciselniky | Méfidla | Viroba | Plany | (2 Kontrola [ HE Statistika | Protokoly | % Tisk | ? Pomoc I

Vjrobek: [801 284 00X 905 [Kulisa distribuce R [Valeo... f&
Postup: 11 I kontrola
Operace: ]1 I méfeni I
K. plén: [1 923 ]sélie

| <> |>i| 4| =] 2| By il e raaz o x| fifex 4

Datumodb.  Cas odb. Sména |d.Pfikazu UZiv.ld.Odb.  Id.Char. Id. 28s.  Stroj Pozice |d.Pracovnika Poé.vz.atr.
Uld. Odbéru 1 Uld. Odbém 2 Uld. Odbému 3 Uld. Odbéru 4
Kontrolni odbéry I Atributivni znaky - KZK Méfitelné parametry - Horiz. ]

=»>|1 DB40+/-02 DB40+/-01 D159-01/2 D159-01 1 D143-01 2 D1438-01 |1 52+01 2 52+01 |1 164+/-01¢2 164 +/-0,1¢
1 63,99 63,95 15,83 15,82 14,80 14,80 5,22 5,20 16,35 16,38
2 63,99 63,95 15,82 15,81 1481 1481 5.21 1636 16,39
3 63,93 63,95 15,83 15,82 14,81 14,80 522 5,22 16,35 16,38
H mez 64,10 64,10 15,90 15,90 14,90 14,90 5,30 5,30 16,58 16,58
D mez 63,90 63,90 15,80 15,80 14,80 14,80 5,20 520 16,22 16,22
Min 63,93 63,95 15,82 15,81 14,80 14,80 5,22 5,20 16,35 16,38
Max 63,99 63,95 15,83 15,82 14,81 14,81 523 522 16,36 16,39
Xa 63,930 63,950 15,827 15,817 14,807 14,803 5,223 5,210 16,353 16,383
M 63,990 63,950 15,830 15,820 14,810 14,800 5,220 5,210 16,350 16,380
R 0,000 0,000 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,020 0,010 0,010
S 0,000 0,000 0,006 0,008 0,006 0,006 0,006 0,010 0,006 0,006
Vk 0,000 0,000 0,036 0,037 0,033 0,033 0111 0,192 0,035 0,035
< >

o Provést | X 1gnorovat| ¥ Nadist | %2 Obnovit 1 | 1L Konec ‘ 9 Pomoc

Obrazek 3.9: Vyfez okna SPC programu QTree

Nastroj pro vylisek na obrazku 3.8 je dvoukawtddvoudutinovy, dvouhnizdovy) — tzn.,
Ze Ehem jednoho vyrobniho cyklu dojde k vyrobeni dvgliski. Regul&ni diagram je tedy
nutné vytvdit pro ok® kavity, protoze pro kazda kavitatie mit a zpravidla také ma sve
specifické rozrary. Jak Ize vidt na vytezu z programu QTree vySegiano je celkem Sest
rozmerovych atribuiét z nich pro kazdy musi byt vytieny vlastni regukai diagram.

Na obrazcich nize jsou oba diagramy jen pro kidwéz rozreér 16,4 mm. Pro lepSi orientaci
jsou ¢ervenym ohrartienim zvyrazené zakladni a v podstahejdilezitéjSi informace, které
regula&ni diagram ukazuje. Jedna se@bodlEri, patet odebranych vzotkv odkEru, paiet
prekontrolovanych dil a v neposledriiact také indexy zfisobilosti G a G
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242012 14:58:14 PeHToo a.s. Strana: 1
KARTA X-R
Viyrobek: 801 284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pF. + 1% MB9332 ¢erny
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méreni
K.plan: 1923 série
Nazev znaku: 1 16,4 +/-0,18 Jmen.hodnota: 16.40 | Pocet vzorku ve skupiné: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Pocet zobrazenych vzorku: 75
Chyba v INIsouboru  VySkomér / Height gauge Dolni mez: 16.22 | Pocet zobrazenych skupin: 25

Zadané meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23

16.58
16.54

Xaq
16.390,

16.26)
16.22!
0.157,
1 : 16.41
t |
2 | 16.40
|
Rq 3 | 164
0.020
_\ Xq = 16.407
- - \—c/-\n R = 0.01
0.000
S = 0.0058
gr¥egggeerzziserceagdggagcrece
ST ggIToTd2gS TS xmn o= 1640
R I I = - - - - EEEER]
N 6§ § § § § & & 8§ 8§ §N =
cggeeegeddedddddegsgdgdadgaeggy |Xmx = 04
¥ ¢ ¥ T T U B O O D O O 6 6 6 6 6 6 v v v v v v o
N N N N N N N O © © v v = v v % v = + « O
Max 16.50 +5Sigma* 16.448 R 0.25 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.390 Xqq Sq 0.0104 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.25 -5Sigma* 16.333 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 3.1 SDn 0.0481
Ped 0.00% | DM<>HM 75 | Cpk(DM) 2.94 Sigmar * 0.0116
Pe 0.00 % <DM 0
P 0.00 % Celkem 75 Vk 0.0706
Rozlozeni[99%]: Neni normalni (Chi2) (K 2=31.40)
Trendy na karté X Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna
QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE

Obréazek 3.10: Regul&ni diagram méfenim pro kavitu &.1
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242012 14:52:32 PeHToo a.s. Strana: 1
KARTA X-R
Vyrobek: 801284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pf. + 1% MB9332 ¢emy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Nazev znaku: 2 16,4 +/-0,18 Jmen.hodnota: 16.40 | Pocet vzorku ve skupiné: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Pocet zobrazenych vzorku: 75
Chyba v INI souboru  Vyskomér / Height gauge Dolni mez: 16.22 | Pocet zobrazenych skupin: 25
MZad.«i-p:'-ir. meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23
16.54
16.41

Xqq
16.39.
16.37|
16.2
16.22|
0.157,
Rq
0.021
0.054
0.000 \/—/\/\—o—o—r—-\/ \—/\—c
0.00
§ 38 8 88§ 8 883 s 8 a8 538 8882 &35 81
© - < © - o (3] ©0 (=] - - < ~ o ™ ©o (=] ) N wn © - wn © 0
o - - - ] o o - - ] (=] o o - - - - ~ o o o - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
o o o o o (=3 =] o (=3 o o =] o (=3 =] o (=3 o o o o =3 =] o o
8§ § § &8 §8 &8 § &8 §8 &8 §8 & § & § § §& & & & §& 8 &« A
e g 2 e 2 d g dgggdg g g g g ddEs
¥ ¢« & & ¢ U B o o o © 6 6 6 O 6 6 6 T v ¥ = v v o
o~ ~N ~N o~ ~N o~ o~ o o o - - - - - - - - - - - - - - (=}
Max 16.46 +5Sigma* 16.454 R 0.20 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.392 Xaq Sq 0.0110 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.26 -5Sigma* 16.330 Mq 16.392 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 2.92 SDn 0.0428
Ped 0.00 % DM<>HM 75 Cpk(DM) 2.79 Sigma* * 0.0123
Pe 0.00 % <DM 0
P 0.00 % Celkem 75 Vk 0.0752
Rozlozeni[99%]: Normalni (Chi2) (K 3=7.68)
Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna
QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE

Obréazek 3.11: Regul&ni diagram méfenim pro kavitu &.2
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Na regulénim diagramu pro polohu (aritmetickytonér) a rozmezi (rozi), ktery se
v PeHToo a.s. vyuziva nejvice, jsou viditelné 3kat rozliSené meze.

Barva meze Popis meze
Mez tolerakiniho pole
PeHToo regukni mez
SPC vypdgitana reguléni mez

Tabulka 3.1: Meze regul&nich PeHToo diagrami

Mez toleratiniho pole je ufena Sfkou tolerance zadanou na vykresové dokumentaci dilu
V tomto gipack kdy rozner 16,4 mm ma toleranci +/- 0,18 mm je horni tolaet6,58 mm a
dolni je tedy 16,22 mm.

Fialova reguleni mez (PeHToo regutai mez stanovena na zakéadternich zkuSenosti) je
vypoétena ze $ky tolerartniho pole - jednd se o 80% tolerance. Modré reégilenez je
vypcctena dle standardnich vy, které se pro jednotlivé druhy regémdéch diagram lisi.

Pro diagramy fenim: UCL = R-D,; LCL = R - D5, kdeR je ptimérné rozgti a Dy, D3
jsou tabulkové hodnoty v zavislosti na rozsahu évigb Jejich hodnoty je mozné nalézt
v normach zabyvajicich se problematikou SPC.

3.4.4.2 SPC - Kontrola atributivnich znaki
Atributivnim znakerf rozumime kontrolovany znak, ktery nabyva pouzenmbdNO X
NE, OK X NOK atd.Ciselnou hodnotu z tohoto typu kontrol neziskame.
V podniku PeHToo a.s. je SPC kontrola atributiinznaki a tudiZz regulace srovnavanim
zavedena pro vizualni kontrolni aspekty typu:
» Celistvost
» Deformace
e Vzhled
e Opracovani
* ldentifikace
* Ostatni

DalSim dlezitym kontrolnim aspektem je kontrola fumikch aspekt s vysledkemOK X
NOK. V tomto gipact probih&a kontrola ndjklad tvarovym kalibrem K a NOK stranou.
DalSim atributem tedy je:

* Funlk¢nost

Na regulanich diagramech srovnavanim viz niZe je zobrazewardda profilu otvoru
pomoci kalibru. Vysledek této kontroly je ®dyozitivni tzn., Ze kalibr &K stranou otvorem
proSel aNOK strana kalibru jiz ne, nebo negativniivpgad, Ze kalibr SNOK stranou prosel
také - otvor je fliS velky. Vzhledem k této skutrosti neni mozné, aby reguid diagram
mel promenlivy prabéh. Kalibr bul” projde, nebo ne. Klasicky regudtd diagram srovnavanim
(viz kapitola 2.5.4.2) pro get neshod, atd. nejsme schopni v podniku PeHToorgkseslit
—nezjistujeme patet neshod na jednotku

Stejny princip plati pro vSechny ostatni atmaoit, vizualni znaky.

16 Kompletni gehled vSech atributivnich vizualnich ziigk vyobrazen v iloze.
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Obrazek 3.12: Regul&ni diagram srovnavanim pro kavitu¢.1 & 2

3.4.5 Proces ukoréeni vyrobni davky

Ukon¢eni vyrobni davky a tudiZ posledni kontrolni bod phgbina poslednim od#tu,
ktery je na pracovistMOTK zanesen, a na kterém je provedena stejnddarjako Ehem
sériové produkce. Pokud neni na poslednim fikdistnalezena Zzadna neshoda, série je
ukortena a posledni vzorek uloZzen k archivaci.ilpad zjisSttné neshody operator MOTK
vytvoii vzorek pro mistra dané smy, na které vyzna problémové oblasti (zasty,
deformace, ...) aipda jej spoléné s listkem odstaveni nastroje a dale nasleduje mpces

({4

rizeni neshodného vyrobikitery uz je nad ramec této DP.
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Sledovani ¢asu
dalSi kontroly
vyrobkul

\6/ ‘
Kon&rola '
vgrob’ku ) Koptrola Kontrola ulozeni
uloZzenych v identifikace shodnych
obalu pro vSech vyrobku irobki v obalu
shodnou vyrobu na VP v
na VP

Bc. Michal Pugner

ANO
hJ

Méreni
kontrolnich
znaku vyrobk(

I N
Zaznam o SPC Vyy}gcli::ﬁm
kontrole s NE

S

NE
y XOr )
Odebrani
shodnych vyrobk Zaznam o
pro kontrolu pred kontrole Pfezkoumani, zda
jejich ulozenim do je poiadovéna
Obla“-l kontrola vyrobkii
NE funkéni zkouskou
A
UloZeni vyrobkd na
stabilizaci
+ ANO
Vizualni kontrola Fun'kéni
atributivnich znak{ zkouska
vyrobk( - po vyrobkd
stabilizaci
NE
i (#09) I N
Zéaznam o SPC Vyv'“;’s‘.’;‘gff " Zéznam o SPC Vy:yosfgglfj :
kontrole Kontroly kontrole kontroly NE

NE

je pozadovana
kontrola vyrobku

Prezkoumani, zda

méfenim vybranych
kontrolnich znak(

NE

XOr =

Uvolnéni vyrobkl
vyrobenych od
posledni kontroly

Obrazek 3.13: Vyvojovy diagram MOTK
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3.5 Vystupni kontrola

Vystupni kontrola v pravém slova smyslu v podni®eHToo a.s. provada neni. Vyjimku
tvoii nagiklad neplanovana stoprocentni kontrola, kterooymé provést vzhledentipadné
reklamaci ¢i vzniku jakékoliv vady produktu.

Pravidelna vystupni kontrola je zde pro¥da formou internich auditi (provérek)
vyrobku, ktery je naplanovan pro kazdy produkt min 1x m&.rV piipact, Ze byl dany
produkt reklamovan, nebo pokud dosttem vyroby, baleni, kontroly, atd. k jinym situagim
které by mohl vést k reklamaci je interni auditolyku proveden i vicekrat za rok. @&wb jak
¢asto bude vyrobek interni pr&rkou vyrobku kontrolovan, je nazéen na obrazku 3:14.

Vyvojovy diagram procesu internich pgoek vyrobki je zndzortin na obrazku 3:15. Pro
nazorjSi a ehledrjsi vyjadeni procesu byl tento diagram zjednoduSen (komipletn
diagram viz piloha).

V podstat v podniku PeHToo a.s. existuji dva typy kontrab, kterych nize dil spadat.
Jsou to:

* Mirna kontrola
* PFisna kontrola

Vyrobek je podroben kontrole interni p&okou, jestlize:

* je to pozadovano planem internich pfmek — min 1x za 3 roky
» predchozi pro#rka vyrobku byla z djakého divodu nevychazejici
* je predpoklad nalezeni moznych neshod (vzhledem kiimt@rexternim informacim)

100 %

1 provérka vyrobku s
nalezenou zavadou

- nova vyroba 100 %
KONTROLA
- reklamace od VYROBENE
zékaznika DAVKY

2 po sobé jdouci provérky
vyrobku bez nalezeni zavady

U vyrobku je provérovano:

1 — Kontrola baleni

2 — Vizuélni kontrola — atributivni znaky dle KN.

3 — Rozmérova kontrola — dle schvalovani vyrobku KN.
4 — Funkeéni kontrola — dle udaji v KN.

! p!lsn! kontroly se za!azujle

Vyrobek je zafazen do mirmné
kontroly po 2 po sobé jdoucich
provérek vyrobku bez nalezeni

zavady.

nova vyroba a/nebo vyrobek
po reklamaci od zékaznika.
Vyrobek je zafazen do pfisné
kontroly v pfipadé nevyhovujici
provérky vyrobku.

Pfi nalezeni zavady béhem
interni provérky vyrobku je u
vyrobni davky provedena
100 % kontrola.

Pfi nalezeni zavady béhem
interni provérky vyrobku je u
vyrobni davky provedena
100 % kontrola.

5 — Kontrola dodavky

6 — Statisticka kontrola

7 — Kompletni pfeméfeni 1 odstiiku dle TV.
8 — Testovani vyrobku dle TV.

Pozn.: bod 1 az 6 musi byt provéfen vzdy dle planu a
jinych pozadavkd.

Pozn.: bod 7 a 8 je provadén na kazdém vyrobku
automotive min. 1x3 roky.

Obrazek 3.14: Stanoveni pisnosti kontroly interni provérky vyrobku
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provérek
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Vybér
provéfovaného
dilu

Vybér a odebrani
uréeného poctu
provéfovanych

dilt

¥

Provérovani dilt /

ANO

vyrobené davky
Vyhodnoceni
interni provérky
vyrobku v PC
NE—+
Definovani
zjisténych
neshod
Definovani Provedeni
napravnych Sitv A
Sostter okamzitych akci
i Informovani
Realizace odpovédnych
népravnych zaméstnancl o
opateni Zjisténé neshodé
Ovéreni UGginosti i pridi
Stanoveni pficin:
napravnych ;yll);) o
opatreni
L ]
Zpracovani
_ | pozadavku na
o nasledujici
provérku
ANO

Provedeni
zdznamu o
provérce
vyrobku

Obrazek 3.15: Vyvojovy diagram interni prowvérky vyrobku
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3.6 Nevyhody sokasného stavu

Jako hlavni nevyhodou se zcelajiglvi fakt, Ze proces kontroly nezohtege aktualni stav
daného produktu z hlediska internich ani externidbrmaci. Proces kontroly je nastaven
takika staticky bez ohledu na stabilitu procesu lisdv@gho naslednou zgobilost, nebo
nagiklad paet a druh reklamaci od zakazhikNezohledovany nejsou ani vysledky
internich audii vyrobku. Periodicita kontroly detné velikosti jednotlivych odéra (tzv.
kontrolni parametry) je v podstgbevre stanovena.

Dily, které dosahuji indéxzpisobilosti G nafiklad 2-3 jsou kontrolovany naprosto stejn
z hlediska frekvence i velikosti o&lti, jako dily které, kolisaji na hranici igobilosti, nebo
jsou dokonce reklamovany zakaznikem.

Kontrola atributivnich znak probiha sotasré a pouze s kontrolou ¢&fitelnych znaki, i
piesto Ze, je nutné ppdnostnit pouze néjilad znaky atributivni.

Druhou méa dilezitou, nicmén stale vyznamnou nevyhodou se v&mné dob jevi to,
Ze v podniku PeHToo a.s. chybi systémové pravidip gianoveni pgteEnich intervah
kontroly a velikosti jednotlivych odiba.

3.7 Sowasny stav z hlediska naklad na nekvalitu

Urceni hlavniho zdroje nastajici zmetkovitosti je relatiénsnadné. Jak je vt z grafu na
obrazku 3.16, neftSi podil na zmetkovitosti maji neshody jako nedodlily, dily s otepy,
zalité dily, spéaleniny na dilech,iieni dii atd. Ugeni spravné iiciny vzniku €chto
problémi a s tim spojené napravné deat je \¥c druhda, daleko sloZSi a jiz gesahujici
ramec této studie.
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Obrazek 3.16: Procentudlni vyjadreni neshod na vyliscich

Nejwtsi podil na vyrobenych “zmetcich* maji sarrem¢ zmetky technologické - tzn.
neshodné dily vyrobené ndidad @i startu, rozjizeni sériové produkce, nebo rédgad
béhem zkouSeni novych nastiaji nastrofi po provedené oprawvatd. V naSemijpads bylo
zjisténo, ze pprh’ technologickych zmetki je cca 4000 — 5000.

17 zajimavosti je, Ze festo, Ze jg zkratka ppm a ppb v praxi velmi pouidyge jeji pouzivani technicky
nespravné! Podle technické nord$N ISO 80000-1¢lanku 6.5.5, je spravné vyjéehi v mocninach deseti.
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Paet zmetki vyrobenych Bhemsériové produkce je samdegjmé mnohonasobhmensi a
to sice cca 10x. Interni zmetkovitost v sériovédpikei je tedy 400 — 600 ppm.

Bohuzel, ne vzdy se padigii vzniku neshodného produktu zamezit tomu, abyakewy
produkt nedostal k zakaznikovi. Posledfieditou informaci je tedy velikost ppm z hlediska
reklamaci pjatych od nespokojenych zakazfiikZde se podnik PeHToo a.s. pohybuje
v rozmezi cca 0 — 1000 ppm. Nutné je podotknoutali® hodnota je velmi individualni pro
kazdy vylisek a i pro dangasové obdobi!

[

Lorenzova kfivka- 80 %

100
90

100%
90%
80%
70%
60%
50%

Pocet

12N

40%
30%
20%
10%
0%

Kumulativni ¢etnost

1 }
Deformace

Logistika Opracovani Identifikace

Druh neshody

/ Vzhled Celistvost

Obrazek 3.17: Paretova analyza neshod na vyliscich

Na zaklad vySe zjiS&nych hodnot interni a externi zmetkovitosti (exped@ vyrobky) a
diky zkuSenostem z vyrobniho procesu, diky kteryimevjaké je procentualni rozlozeni
pii¢cin neshodnych vylisk je jizZ snadné vypracovat tzv. Paretovu analyzlkyDéto analyze
je zZetelrs vidét, Ze \tSina vzniklych neshod je z oblasti nesharhled, celistvost a
deformace
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Meésice
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Obrazek 3.18: Vysledna zmetkovitost za rok 2011
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Je pochopitelné, Ze pokud gakého divodu nedojde ke spini pozadavik zékaznika, je
dodavatel zatizen fingnim postihem. V{fipakt obdrZzeni reklamace vznikaji

dodavatelskému subjektu dva druhy naklad

Prvnim druhem jsou néklagyimé, které je dle dodavatelské smlouvy nucen dodavatel
uhradit napiklad ve chvili, kdy dojde k odhaleni neshody akancového zakaznika. V
piipadt automotive pkmyslu miZe dojit i k procesu “stazeni* doposud vyrobenychidgel za
Ucelem jejich opravy. VysSe takovych nakiag velmi vysoka a vifjpadt opakujici se stefn
zavazné neshody, the dojit k vypo¥zeni dodavatelské smlouvy. VySe takovych néklgd
opét velmi individualni zélezitosti a zpravidla zavisa tom, jak daleko v procesu mezi
dodavatelem a zakaznikem je neshoda odhalena.p¥le® naklady pat i ndklady za pouhé
vystaveni reklamace a zahajeni reklaniaotizeni.

Druhou skupinou nékladjsou nakladynepfimé. Do této kategorie spadaji riédgad
naklady na fettizeni skladové zasoby, kterou je dodavatel nuceipact reklamace
provést. P&t sem také finaini zatiZzeni spojené sdicimi operaci u zdkaznika, nebo naklady
na vytvaeni preventivnich opgni k zamezeni opakovaného vzniku neshody.

V tabulce 3.2 niZe jsou pro ukdzku zobrazenyauwikna nekvalitu za rok 2011.

Naklady
na
nekvalitu
[Ké]

Druh naklad G

Leden

Unor

B fezen

Duben

Kv éten

Cerven

Cervenec

Srpen

Za¥i

Rijen

Listopad

Prosinec

SUMA K &]

Néklady na
externi NOK dily

21985

433

5493

4301

732

5441

8004

32

15968

947

196

63535

Zatizeni spojené s
neshodou

0

22500

0

0

0

0

0

0

0

0

22500

Néaklady na
nahradni dodavky
dila

900

600

1200

600

1800

900

600

3850

0

600

4500

15550

Néklady - pfevoz
wyrobka z ext.
skladu

2150

2150

2150

1075

2150

2150

2150

2150

1075

1075

2150

2150

22575

Viceprace

38734

56336

160447

69711

132423

34989

185592

64147

136500

33759

98761

42961

1054360

SUMA [K €]

41787

81071

186730

76879

140674

38771

193783

78151

137607

50802

102458

49807

1178520

Tabulka 3.2: Naklady na nekvalitu za rok 2011

Jak je vidt z vySe uvedeného souhrnu, gy podil na réni vysi naklad maji naklady na
viceprace. Ostatni naklady jsou v pmms vicepracemi ne zanedbatelné, nicingodstats

niZsi.
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Obréazek 3.19: Naklady za viceprace za rok 2011
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4 Navrh moznychieSeni

Jak lze vidt na grafu znazaujicim procentuélni vyjdeni p@&tu neshod, zhruba 80%
neshod je obsazeno v neshodnych produktech, jako rjsdolité dily, dily se zaskiky,
nalitky, nebo jiné vzhledové vady. RoZrmvé deformace, na kterych je v PeHToo a.s.
v podstat cela SPC kontrola postavena, nejsou v procentmaWjjadeeni neshod ilis
podstatné. Jiz v této fazi navrhu efektij&i kontroly je jasne, Ze vedle kontrolyeitelnych
znalki bude nutné klast velkytdaz na kontrolu vzhledu a s nim spojenou kontrolu
atributivnich znak. Vizualni kontrola dii operatorem MOTK je v tomtorfpack klicova.

V podstat by nel byt proces kontroly &hem série navazan na frekvenci &dba rozdlen
do i zakladnich typ kontrol. Jedna se o kontroly:

e Zmirn éna kontrola

* Normalni kontrola

V podniku PeHToo0 a.s. je podobny princip rédedi uplatn v procesu vystupni kontroly
(viz kapitola 3.5), kde je vyrobkuiipazen jeden ze staymirnd kontrola x fisna kontrola)

v zavislosti vysledku interniho auditu vyrobku, leekaci od zakaznika, nebo pokud se jedna
o novy produkt. Nicméh periodicita odbria a tedy frekvence kontroly éhem sériové
produkce timto oS&tna neni.

Oproti vystupni kontrole, u které je r@kehi na mirnou afiisnou kontrolu dostajici, je
nutné kontrolu Bhem série rozflit praw do vySe uvedenychiittypa kontrol. Obecna
piechodova pravidla pro tento systém jsou uvedenaam@matu niZze. Tatoigrhodova
pravidla vychazi z normy’SN 1SO 2859 ktera byla pro tento projekt pouZita @évddu
snadrjSi implementace.

Zahajeni

Splnéni podminek pro Splnéni podminek pro SplInéni podminek pro
zmirnéni kontroly zprisnéni kontroly preruseni kontroly
"\ / \ H
R / \ y/ 4
\ / \ Vi 1

\
Yy /

Y

[ Zmirnéna | Normalni [ Zpfisnéna |
| kontrola | kontrola | kontrola
\\‘ /
N {// //”’//, \ /7 S JIC}\\;t\
y 4 AN 4 ‘\\\
W v \ \/ AN
Prechod k normalni Prechod k normalni

kontrole kontrole Nové zahajeni kontroly

Obrazek 4.1: Frechodova pravidla kontrol béhem sériové produkce
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Tento obecny mechanismugephodu mezi jednotlivymi kontrolami je sanfiegné nutné
piesré specifikovat, coz je provedeno v kapitole 4.2, ksieu na zaklag stability procesu
uréeny jednotlivé mezni hodnoty.

Vzhledem k nevyhodam sg&asného stavu - viz kapitola 3.6 je vhodné samoawthy na
moznaieSeni vytviit nejen pro sériovou vyrobu samotnou, ale také famb predsériovou.
Stanoveni nové periodicity bude tedy navrzeno pro:

» Fazi projektovani produktu (piedsériovou fazi)
» Fazi sérové produkce

4.1 Periodicita kontroly ve fazi projektovani produktu

Jak stanovit periodicitu kontroly pro novy pratiuktery je ve fazi vyvoje? Odp&yd je
vtomto gipad nesnadnd. Nicménna tuto otdzku musi byt odpimeno s dostat@eou
piesnosti jiz ve fazi, kdy je dany produkt teprve ijgn. Samoejme, Ze periodicita kontroly
je v takové chvili viceménv pozadi a zohlednit je nutné zejména to, co daongukt bude
plnit za funkce, jeho vlivy na bezfeost a provozuschopnost, zda bude vyrobek wyrab
sériovou¢i kusovou vyrobou tzn., kolik dilza rok bude nutné vyrobit.

Pokud je to alesfarochu mozné, je tento proces budouci kontrolyleditn nagiklad jiz
béhem konstrukce viskovaciho nastroje. To jakym #pobem bude probihatdieni, jakym
zpisobem bude dil testovan na fdnkst, jak velké vyrobni série jsou planovany, by
v takovém pipact melo byt zohledgno designérem nastroje a dilu samotného. Ve velké m
jsou tedy vyuzivany znalosti zaloZené na tvarovaopaosti s jinymi dily.

4.1.1 Periodicita kontroly zaloZzené na statistické pejimce (CSN ISO 2859)

V této rané fazi vyvoje produktu, resp. pokudgeoj vylisku jiz blizi do posledni faze a je
provedeno prvni zkousSeni je nutné se zakaznikerodiwut, jakéasto bude kontrolathem
série probihat a sami@gme jak velké jednotlivé oddsy budou. So&asny stav je takovy, Ze
piesné pravidlo pro dovani gchto parametr kontrolnich ¢innosti neexistuje. Zakaznik
frekvenci kontroly a velikost jednotlivych o&ti z pravidla neutuje a je tedy na dodavateli
jaka tyto pravidla stanovi. Zakaznikovi je pouzéhdm vzorkovani (PPA® piedloZen
kontrolni plan, ktery popisuje vSechny kontrotiminosti v celém procesu produkce vylisk
Tento kontrolni plan je hiizakaznikem schvalen, nebo zamitnut.

Ve skuteénosti je ale v podstatzakaznikovi “jedno” jakéasto bude produkt kontrolovan.
Zakaznik pozaduje néjlad Cpk vétSi, nebo rovno 1,67coz znamend ppm. To je pro
dodavatele zavazné pravidlo, které musi dodretoPto indexu zpsobilosti miZemetici,
Ze zakaznik pozaduje kvalitu vstupnich produktks AQL k cemuz se dodavatel zavazuje
v zakaznickych pozadavcich tzv. “Customers commitisie

8 pPAP (Production Part Approval Procesggkiadame jako “proces schvalovaniidib sériové vyroby“. Je to
metodagi navod pro nastaveni prodeschvalovani dil uréenych k vyrol. Pouziva se hla¥wv automobilovém
pramyslu. Pozadavky PPAP vyvinukskeni skupina automobilového gmyslu (AIAG) jako jednu ze saiésti
metody APQP s cilem podfibpouzivani jednotnych procgsgednotné terminologie a standardniho forreila
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Min Max Velikost odbéru Vstupni parametry
[ks/rok] [ks/rok] [ks/série]
1 8 2 Pocet ks wrobenych za rok
9 15 3 Pocet pracownich smén
16 25 5 Pocet pracownich dni za mésic
26 50 8 Pocet hodin za sménu
51 90 13 PO
o 50 >0 Zvlastni znaky
151 280 32 \zhledowy dil + 15%
281 500 50 Dil oiviiujici bezprostifedné funk&nost + 20%
501 1200 80 Dil oiviiujici bezprostifedné bezpecnost + 25%
1201 3200 125
13020%11 ;2 ggg ;Sg Vystupni parametry [ks]
35001 150 000 500 Pocet prekontrolovanych dild - celkove
150 001 5 000 000 800 Pocet dilG prekontrolovanych za den
5000 001 50 000 000 1250 Pocet dilt prekontrolovanych za sménu

Obrazek 4.2: Zakladni vypattova tabulka parametri kontroly

Vzhledem k tomu, Ze Zadné pevné pravidlo pkmwani periodicity kontroly a velikosti
odkéra ve fazi projektovani vyrobku neni v PeHToo a.stvekeno, bylo nutné tento
systémovy nedostatek odstranit.

Jako vstupni data byly tak vyuZzity informace:

1) Ro¢ni objem produkce daného dilu
2) Pocet pracovnich sn

3) Pocet pracovnich hodin za ésic

4) Pocet pracovnich hodin za sénu

5) Zvlastni znaky produktu

Parametry kontroly

Na zaklad téchto vstupnich dat byla nasledwytvorena vypdétova tabulka pro vyptet dat
vystupnich (viz obr. 4.2). Levé&ast tabulky popisujici jak velky odbmusi byt proveden u
davky ugitého rozsahu, aby bylo statisticky zaji#, Ze dodavka bude vi@alku, vychazi
opét z normyCSN 1SO 2859. Princip dovani parameir kontroly je popsan na obrazku nize
(viz obr. 4.3).
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Min Max Velikost odbéru Vstupni parametry
[ks/rok] [ks/rok] [ks/série] -
1 8 ) Pocet ks wrobenych za rok \@O 0@
9 15 3 Poget pracownich smén ”~ 2
16 25 5 Pocet pracownich dni Wc 30
26 50 8 Pocet hodin zagwéﬁ 12
51 90 13 At
oL 150 >0 / Zvlastni znaky
151 280 32 [y#hledovy dil + 15%
281 500 50 / Dil oiviiujici bezprostfedné funkénost + 20%
501 1 200 80 / Dil oviwiujici bezprostfedné bezpe&nost +25%
1201 3200 /
13;20%11 ;Z ggg // 322 Vystupni parametry [ks]
35001 150 000 é( 500 Pocet prekontrolovanych dilt - celkové A800
150 001 5 000 000 800 _—>|Poget dili prekontrolovanych za den )27
5 000 001 50 000 000 1 250\\ Pocet dill prekontrolovanych za sménu // 14 }E
S

Obrézek 4.3: Zakladni vypditovéa tabulka parametri kontroly — princip

1. Do tabulky jsou dopkny informace:
1.1. Pxet dili vyrobenych za rok 230 000ks
1.2. Pxet pracovnich sgm béhem pracovniho dne2-[smeny/den]
1.3.Pcaet pracovnich dni v #sici - 30 [den/nEsic]
1.4.Pcatet hodin za pracovni smu - 12 [hod/sn&na]
2. Na zaklad pcctu dili planovanych k vyrobbéhem jednoho roku odeeme velikost
odbsru. Tzn.150 001 < 230 000 < 5 000 000 => 800 ks
3. Ode&itena velikost odéru je zanesena do tabulkgast vystupni parametry
4. V poslednim kroku tabulka pomoci vzareypoite paet dili prekontrolovanych za den a

zZa snénu.

v PIT - olet prekontrolovanych dili—celkové 800
4.1.Poset diki prekontrolovanych za dea 22=-2- e o =20

pocet pracovnich dni za mésic 30
26,66 = 27ks
. lo v . ¢et dilt prekontrol ych d 27
4.2.Paset diki prekontrolovanych za sgnu = 22— PEOTO PR P PR 2 =
pocet pracovnich smén 2
13,5 = 14 ks

Na stejném principu bude tedy probib#&édbézné stanoveni velikosti odlgru i u jinych,
novych projeki. Jak je vidt v kroku ¢. 4, jednotlivé poty prekontrolovanych dil za den,
nebo za sknu jsou zaokrouhlovany smem nahoru. V fipad produkce vylisku se
specialnimi vlastnostmi jako je ndiklad vzhledovy dil, nebo dil ovliwjici bezpénost a
funkénost, je velikost odlsu navySena v poénu uvedeném v tabulce v kolonce “zvlastni
znaky"

PredbéZzné stanoveni frekvence kontroly je v podstat nasleds zavislé na pétu
piekontrolovanych dil za snénu a zjednoduSeérse dé&ici, Ze frekvence kontroly je:

pocet prekontrolovanych dilti za sménu 14ks
= = 3hod

pocet dild, které musi byt v kazdém odbéru min. prekontrolovano 4 ks
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Pro finalni uteni periodicity kontroly je dalettezité zohlednit, najklad jak dlouhé se
planuji jednotlivé vyrobni série (Basow kratkych sérii je riziko vyskytu neshodného dilu
mnohem ¥tSi). Pokud bude v planu vyrébs min. skladovou zé&sobou, je vyhépi mit
intervaly kontrol¢asgji, nezli u dlouhych sérii.

V primyslovém od¥tvi jsou velmi¢asté nastroje st8im pa@tem kavit. BZzné jsou i
nagiklad 20 kavitové nastroje.dBem vySe uvedeného vyia to v tomto pipact nehraje
Zzadnou roli. Jestlize se dle vysledku ntékontrolovat 14 dil za sn&¢nu, musi byt za sému
piekontrolovano 14 dil od kazdé kavity!

Je dlezité podotknout, Ze stdle hdwme pouze o fedkEZném néavrhu kontrolnich
parametii, které se budou nasledbéhem sériové produkce émit praw v zavislosti na jiz
zmirgné stabili¢ a zpmsobilosti procesu. Tato problematika je popsanal$idkapitole této
studie.

Hlavnim divodem navrzeni tohoto pravidla je skirest, Ze p&et odebranych a
piekontrolovanych dil béhem interni kontroly z dané davky dokazuje (staks), Ze davka
je v paadku.

4.2 Periodicita kontroly ve fazi sériové produkce

Proces vstupni a meziopé&ma kontroly i proces prové&i internich audit vyrobku je dle
uvedenych vyvojovych diagraimsestaven vhodnym #épobem a popsan dostéte presre,
bez vyznamgSich nedostatk Jednim z menSich nedostatk procesu MOTK je fakt, Ze
atributivni i metitelné aspekty jsou kontrolovany pouze &mre | kdyz by bylo efektivejsi
kontrolovat hlave znaky atributivni — viz obr 3.17. Tento nedostatéik vzhledem k tomu,
Ze u atributivnich znak neni v podniku PeHToo a.s. vyhodnocovanasppilost, nelze
v zavislosti na hodnotachycCiesit. ReSenim by jednoduse bytizeni kontroly ndfitelnych
znaki dle hodnoty indexu g a kontroly atributivnich znak individualre dle poteby,
vyskytu neshod. Vyhodnocovéanitgwmbilosti na atributivnich znacich plastového Wiidy
bylo zn&né nepraktické a v mnohatipadech i neprovediteln€asto stai jedna vizualni
nesrovnalost a vyrobek je pro zakaznika vadnyollini podilwi po¢tu neshod na jednotu je
pak v takovém fipact zbytené.

Oproti kontrole ve fazi projektovani dilu (zkem$ nastroje, zkuSebni série atd.) bilirnyt
parametry kontroly &hem série prognlivé. Sokasny stav bohuzel nezohiege stabilitu a
naslednou zjsobilost vyrobnich procés Kontrolni parametry éhem sériové produkce by
v podstat m¢ly byt nastaveny:

» Vpripad stabilniho a zfisobilého procesu, Zadnych reklamaci od zakaznika,
internich problém atd. by nélo dojit ke sniZzeni frekvence (periodicity) kontroble
bez vyrazného dopadu na odhalitelnost!

» Vpiipad procesu, jehoZz Zgobilost bude nizka, nebo bude-li kolisat,\ppd
prijaté reklamace od zakaznika, nebo nevychazejiciieoniho auditu produktu musi
dojit ke zgisréni kontroly - tzn. k zvySeni frekvence adb a v rekterych gipadech i
k navySeni odéra samotnych.

4.2.1 Periodicita kontroly zaloZena na statistické pejimce (CSN ISO 2859)

Pouziticisté jen statistické fejimky bkthem kontroly v sériové produkci by vedlodgen
ke statickému pojeti parameétikontroly a k v podstat nic nevypovidajicimu vysledku.
Z tohoto divodu bude metoda “statistickaigfimky* pouzita pouze jen Kk nastaveni
pocatenich parametr kontroly. Nastaveni procesu bude nasterbgulovano v zavislosti na
stabilitt a zpisobilosti procesu vyroby.
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4.2.2 Periodicita kontroly zalozené na stabilit & zpasobilosti procesu vyroby

Dulezité je si u¢domit, jaky vztah je mezi pojmgeriodicita kontrolyx vyroba zmetk x
naklady Je zcelaiejmé, Ze pokud bude periodicita kontroly nastavakaze bude kontrola
probihat v extrémnimifpadt kazdych 5 min, nebezpie Ze se neshodny produkt dostane
k zdkaznikovi je velmi malé, prakticky nulové. Niémy, naklady na takovou kontrolu jsou
potom vysoké a v mnohaiipadech i vyssi, nezZli vyroba ditého mnozstvi neshodnych
produkti ateSeni nasledné reklamace spoes tidicimi operacemi. Pohled z druhé strany je
zase takovy, Ze pokud kontrolujemiélid malo, ndklady na kontrolu jsou nizké, atgppdné
reklamace a s ni spojengédici operace jsou @pvelkou finargni zatzi. O co nam tedy jde?
Navrhnout kontrolni parametry podniku PeHToo tdly:a

» kontrolni parametry a tedy i naklady na kontroluyby pripac® zpisobilého procesu
pokud mozno snizeny

* v pripade nezpisobilého procesu doslo ke ami kontrolnich parameit, tak aby bylo
zaruw’eno splani pozadavk zakaznika, i za mozného zvySeni naklad

» zdroje na kontrolu vyrobk behem vyrobnich procésbyly zachovany rppadre
snizeny

Souhrng tyto situace zobrazuje obrazek 4.4. Idealni sdubg tedy evidenth nastala,
kdyby index zgisobilosti Gk byl stale nad hodnotou 1,67 (1 ppm NOK). Zadnycpsovsak
idealni neni, a proto musi dojit k tomu, Ze systé@ntroly bude reagovat na Zmu vysSe
zmirgného kritického indexu. V podstajde o to v prvnifad udrzet zfisobilost procesu
vyroby nad mezi hodnotou 1,67, a pokud tato podeimieni dodrzena, musi dojit
k zabezp&eni toho, Ze pokud vznikne NOK dil, nesmi se ddstatkaznikovi.

Periodicita
kontroly

Naklady na kontrolu [K¢]

Cpk<1,67 Cpk>1,67

Pocet vyrobenych zmetku [ks]

Obrazek 4.4: Vztah mezi periodicitou kontroly a nakady

Dulezitd otazka nastava ve chvili, kdyZmame dany proces kontroly vzhledem k stabilit
a zpisobilosti procesu vyroby regulovat? Jdaekité odpowdét na:

» jak se zm¥ni index zpasobilosti procesu po zréné frekvence odlEru?
e jak bude ovlivnéna odhalitelnost?

Tato nejasnost musela bytrapréna vhodnou analyzou, kdy byla u vybraného vyliskspr
u jeho regulaniho diagramu odebrana polovina édb Tzn., Ze kazdy druhy odbzmizel a
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doSlo tak ke zkraceni celkovéldasu potebného pro kontrolu daného vylisku vipghu
vyrobni davky na polovinu.

Cilem evident& je v ripadct stabilniho a zjsobilého procesu &mé snizit frekvenci
kontrolnich¢innosti.Cim vice bude dany proces lisovaniigpbily (hodnota ), tim vice se
muze snizittetnost kontrolnich operaci.

Dle vyvojového diagramu MOTK (obr. 3.13) jeetelné, odkud musi dané &ny vychazet.
Systémové umishi hlavnich 3 oblasti, které jsou proiggeni této problematiky kbvé, je
cervert zvyrazreno na obrazku nize.

Vizualni kontrola Funkéni

atributivnich znakd zkouska

vyrobki - po vyrobku
stabilizaci

@

* * Y

. Vyhodnoceni i

Zaznam o , Zaznam o
vysledku

kontrole kontrole
kontroly

‘@‘ a\Jh

Y
Vyhodnocenf
vysledku
kontroly

*@«

Méreni vybranych
kontrolnich znakd
vyrobk(

R

Y " v

. Vyhodnoceni
Zaznam o ,
vysledku
kontrole
kontroly

Obrazek 4.5: Kli¢ové oblasti regulace procesu

Jak bylo uvedeno v textu vySe, Uprava perioglikgntroly a velikosti odéra s sebou nese
dve rizika, ktera jsou vyraznZzména indexu zpisobilosti asniZzeni odhalitelnosti Na otazku
snizeni indexu Zjsobilosti je vtomto fipadt vhodné odpoddét prikladem z praxe, neZli
teoreticky.

Za timto delem byly pouzity regulai diagramy nsienim pro dil801 284 00X 905viz
obrazky 3.10, 3.11), kde bylo standa¥gmovedeno v fedem stanoveném obdobi 25 &adb
a kontrolovan byl roz#r 16,4 +/- 0,18 mrfi. Pavodni periodicita odéru byla stanovena na 3
hodiny a odebirany byly 3 odiky.

Nejprve bylo nutné provést vlastni studiiagpbilosti, tzn., jak bude reagovat index
zpasobilosti na zranu periodicity. Vysledek této analyzy je uvederégledujici podkapitole.

9 Souhrn nartenych hodnot rozimu 16,4 +/- 0,18 mm je uveden ¥ilpze.

-72-



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2011/12

Katedra technologie obréii Bc. Michal Pugner

4.2.2.1 Studie stability procesu v zavislosti na z@né periodicity

Jako zkuSebni obdobi byly vybrany vyrobni sériezi daty 24.10.2011 a 2.1.2012.
V tomto obdobi byly zahajeny celk&uvii vyrobni série (schvaleni prvniho oilsti je
zobrazeno zelenou barvou). Konec vyrobni sériea@edd ukorten poslednim odgkem
(oranzova barva). Nasledujici vyt indexi C, a Gy mizeme rozdit z hlediska periodicity
do & zakladnicheasti:

» Aktudlni stav - Interval 3 hodiny/3od#ky

» Teoreticky stav
o Interval 6 hodin/3odsiky - kazdy sudy odér nerealizovan
o Interval 6 hodin/3odsiky - kazdy lichy odbr nerealizovan
o Interval 9 hodin/3odsiky

* Realny stav
o Interval 6 hodin/3odsiky
o Interval 9 hodin/3odsiky

Vychozi (aktualni) stav periodicity jak bylo wWeno je nastaven tak, Ze &dp jsou
provadgny kazdé 3 hodiny. Jak je \ddle souhrnné tabulky nize, bylo provedeno celR&m
odkera. Vyslednd hodnota obou indexzpisobilosti pro ob kavity je v pravécasti tabulky
4.1.

Aby bylo prokézano, jak bude reagovat indexsgbilosti na sniZzovani periodicity, byly
jednotlivé indexy pepaitany pro pipady kontroly kazdych 6 a 9 hodin. Yipadt kontroly
kazdych Sest hodin, byly oba indexy navic&@my, jak pro sudou variantu tzn., ze kazdy
sudy odir byl vynechan, tak pro lichou variantu, kde bylneghan kazdy lichy. Tento
zpisob vypd@tu byl proveden z hlediska rozptylu.

Devitihodinova varianta kontroly byla provederiak Ze byl oproti aktualni kontrole
uvazovan pouze kazdyvrty odber.

VySe zmigné varianty kontroly vSak nezohkagi zkuSenosti z vyrobniho procesu, jako
napiklad to, Zebéhem prvnich 3 hodin produkce je pravdpodobnost vyskytu NOK dily
nejvétsi. Hlavnim divodem je to, Ze nastroj s€Hem prvnichii hodin zaliva “temperuje”
na svou pracovni teplotu. Z tohotdvidbdu je nutné, aby byla kontrola nac¢gtku vyrobni
série provaéha na prvnim odiku a nasledé po tech hodinach. Pai¢hto prvnich dvou
pocatenich odirech by byla periodicita jiz zavisla nay,Ca samojmé na externich
informacich jako je ndjklad reklamacegi upozorréni zakaznika.
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N >
2 £ linterval 6 hod X X X X X X X X X X X X X X 3,05 2,91|2,96 2,87
5
« @ |Interval 9 hod X X X X X X X X X X 2,93 2,75(3,32 3,30
=2 =2 =3
ic ic 5=
7 7 k7
el el -
o o o
— — -

Tabulka 4.1: Souhrnny péehled vyslednych index zpiisobilosti
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Vytvoreny tak byly tedy dalSi reguiai diagramy, které zohlédji patatek, tzv. “rozjezd"
sériove davky. Ve vyse uvedené tabulce je najdak®realné varianty.

Vysledkem zmigné studie stability, resp. &pobilosti po pepaitani indexi zpasobilosti
tedy je, Ze fi zmeéné periodicity kontroly se indexy Zigobilosti nepatr& méni. Teoretické
hodnoty novych interval kontroly poukazuji na to, Ze indexude lehce klesat i stoupat.
Konkrétre u intervalu “6 hod - suché" a “6 hod - liché" jatmé jak snizovani, takist.

Vykyvy hodnot indek realnych variant kontrol vykazuji v podstad samé chovani. Kavita
¢. 1, co se PCI t§e, ma spiSe klesajici tendenci. Naproti tomu utiavi2 je nepatrny nést.

Zde je samdejme rozhoduijici, jak fesre jsou jednotlivad ndfeni provedena. Pokud dojde
k jednomu nérru, ktery bude eviden#n zpisoben hrubou chybou vdieni, index
zpasobilosti bude vyrazh ovlivnén. Z tohoto dvodu je vhodné vigdem stanovenych
intervalech provagt kontrolu nangtenych hodnot pomoci histogramu. Mira ovéanh je
zavisla na velikosti obdobi, ze kterého bude ingi@sobilosti pé&itan. Zjednodusenize tedy
fici, Ze jeden Spatny vysledek se v mnoha dobryalrsm ztrati.

Regulani diagramy prokazaly, Ze pokud bude u stabilnizpigobilého procesu &néna
periodicita kontroly, hodnoty indexuyicse nezréni, nebo se zemi jen nepatr&s Proces je
tedy regulovatelny i vifjpads, Ze je frekvence kontroly snizena v rameékalika hodin.
Presné chovani obou indixX, a Gy je vyobrazeno na grafu nize.

W Aktualni stav 3h

M Teor. interval 6h - sudé

Hdnota PCl

H Teor. interval 6h - liché
M Teor. interval Sh

H Real. 6 hod

M Real. 9 hod

Cpk

Kavita ¢.1 Cpk

Kavita ¢.2
Obrazek 4.6: Pribéh indexi zpiisobilosti v zavislosti na periodici¢ kontroly

V piipact, Zze hodnota indeéx prekrodi nagiklad hodnotu G > 4 je nutné uvazovat o
Upraw toleraréniho pole. V takovémifpad: jiz proces neni regulovatelny. ZjednoduSen
da fici, Ze se v procesu e dit cokoliv, ale index Zgobilosti bude stale vysSi nez
nezpisobily. Proto je nutné se vyvarovat nejgnkému, ale ivysokémuindexi zpisobilosti.
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4.2.2.2 Odhalitelnost v zavislosti na periodici€ kontroly

Otazka zrany indexa zpasobilosti v zavislosti na frekvenci kontroly byladpowzena.
Druhym, potencionalnim problémem, jako jiZ bylo deeo, by mohlo byt vyrazné sniZeni
Sance, Ze pokud dojde ke vzniku neshody, nedojdgrku odhaleni.

" . Mozné pomeé
Pravdepodobnost vzniku neshody P Y Cpk
neshod
. . - i >>1ze?2 <0,33
Velmi vysoka: Neshoda je témér nevyhnutelna
1ze3 >=0,33
Vysoka: VSeobecné neshoda souvisi s 128 >=0,51
podobnym procesem, ve kterém se €asto 1720 >=0,67
vyskytuje neshoda
Stredni: VSeobecné neshoda souvisi s 1280 >=0,83
podobnym procesem, ve kterém se prilezitostné 1 ze 400 >=1,00
vyskytuje. 122000 >=1,17
Nizka: Velmi oledlne'le neshod)n/ vztahujici se k 1 715000 52133
podobnym procesum.
Velmi nizka: Velntu ojedinélé neshody vztahujici 1 7e 150000 521,50
se k jednomu procesu.
Nepravdepodovbna: Neéhoda je 1 7e 1500000 51,67
nepravdépodobna

Tabulka 4.2: Vznik neshody jako funkce Cpk

Je logicke, Ze pokud je vylisek mé&tasto kontrolovan, gten, atd., je vice pra¥gdodobné,
Ze vznikla neshoda odhalena nebu8laizeni periodicity kontroly nepochybré vede ke
snizeni odhalitelnosti neshod.

Na druhou stranu je geba si ugdomit jakou funkci vliast® indexy zgisobilosti pini. Ke
snizeni frekvence kontroly dojde pouze, pokud bodex Gy dostaténé vysoky - tzn. pokud
je riziko NOK dilu napiklad 1 ppm. Samotny index jak jsme sgeg&dcili, zménou
periodicity vyraz® ovlivnén nebude. Za&r je tedy takovy, Ze u procesu, ktery ma vysokou
hodnotu Gy je vysoka hodnota odhalitelnosti prakticky zigyi@, neb6 by ke vzniku neshody
ze statistického hlediska nélm dojit. Vysokou miru odhalitelnosti budeme vyZeaato u
proces, které maji hodnoty genizké a tudiz je zde velka praymbdobnost vzniku neshody.

V tabulce 4.2 uvedené vysSe, ktera vychazi zo@sEMEA, je pro pedstavu uvedeno jaka
je prava@podobnost vzniku neshodyipiaznych hodnotach e.
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4.2.3 Novy systém periodicity kontroly v zavislosti na zjisobilosti procesu

Zéakladni kontrolni parametry, jak bylo uvedenkapitole 4.1, jsou nastaveny jiz ve fazi
piipravy projektu. Bhem nasledné sériové produkce jsou tyto parametryjzpiasobovany
aktualnimu stavu.

Na zéklad provedené fedchozi analyzy bylo tak mozné vytitonavrh nového systému
kontroly, ktery by zohlesbval zpisobilost procesu. Novy systém kontroly co se &d
tyée, vychazi z vyde zméné normyCSN ISO 2859. Zakladem bude tedy systém kontroly
rozckleny do kategorii:

» Zpfisnéna kontrola
* Normalni kontrola

* Zmirnéna kontrola

Schéma navrzenych kontrolnich variant a mezni glaywro gechod mezi jednotlivymi
variantami kontrol jsou uvedena nizei fjich stanovovani byly zohlédvany gedevsSim
poZzadavky zakaznikna zpisobilost procesu vyroby, ale také dlouholeté zkasgerfirmy
PeHToo0 a.s. v oblasti lisovani technickych glaBfivodni systém kontroly po 3 hodinach byl
v podstat zachovan, jen je nyni oz&en jako zpisnéné varianta kontroly.

Jako vstupni data pro Wbvarianty kontroly bude slouzit celopodnikové vgnoceni
zpasobilosti na vyliscich, které je prowdw ctvrtletné Usekemfiizeni kvality. Druhym
vyznamnym zdrojem pro stanoveni kontrolnich paraiméudou externi informace jako
nagiklad reklamace, nebo upozém zakaznika a interni informace z procesu vyraot®no
informace z internich auditvyrobku. Zakladem navnastaveného systému kontroly bude:

* ¢tvrtletni vyhodnoceni zgpsobilosti n&Fenych roznér i
» externi informace o kval# (reklamace, upozoréni, atd.)

» internich informace o kvali¢ (vysledky internich audit, atd.)

Ashod/\ 3 hod/\3 hod/\3 hod \ 3hod/\ 3 hod A\3hod/\3 hod/\3 hod/\ 3hod LA

3 hod 6hod [\ 6hod [\ 6hod A 6hod shod [\

(.;
A\3hod /\ 9 hod A 9 hod A 9 hod A

Obrazek 4.7: Periodicita kontroly dle nového systém
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Pro ro*azovani jednotlivych referenci deéiglusnych kontrolnich variant na zakiaddexu

zpasobilosti je vyuzit pouze indexy ktery vypovida o aktualnim stavu procesu vyrofogy
nezli index G.

Varianta kontroly Hodnota Cpk

Zmirnéna 2,0 avice

Tabulka 4.3: Mezni pfechodova pravidla po kontrolni varianty

Na vyliscich se zpravidla nekontroluje pouzeejedoznér, u kterého je zjsobilost
vyhodnocovéana. V takovényipact je samo#ejmeé, Ze pusobilost daného vylisku je tak
kontrolovat 3 rozriry a u dvou bude g > 2, neznamena to, ze je vylisekigpbily. Jestlize
treti roznér bude mit hodnotu § = 1,26, vyrobek bude muset bytraaen do zfisréne
varianty kontroly.

Vysledné schéma nového systému kontroly zobeagyyojovy diagram na obrazku 4.9
nize.

Na grafu 4.8 niZe, je vyobrazen vysledny vztaézimvSemi temi variantami kontrol,
periodicitou kontroly, odhalitelnosti a hodnotogk.C

Zpfisnéna Normalni Zmirnéna kontrola
A K’i :‘>
kontrola kontrola —_
X ~
o
1 O
o]
=
2 2,0
©
J:
©
@)
| : - 1,67-2,0
/ | - <1,67
| \ |

Min 3 6 9

|-
Lgd

Frekvence kontroly [hod]

Obréazek 4.8: Odhalitelnost VS Cpk VS Frekvence kombly

Jak je vidt z prabeht obou Kivek na grafu 4.8, ideélni stav mezi odhaliteln@stiy je
v prasetiku obou kivek - i hodnot Cy 1,67 - 2,0. Nicmé¥ jak bylo vyse jiz vysétleno,
pokud je Gy dostaténé vysoké, nizka hodnota odhalitelnostii pizké periodicié kontroly,
neni na Skodu. Exponencialniupéh kiivky odhalitelnosti byl vytvéen na zaklagl

kvantifikovaného odhadu. Pro zpgi presného prbéhu by musela byt provedena rozsahla
studie, jiz pesahujici rAmec této DP.
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Start sériové produkce

Prvni sériova
vyroba (SOP)

Pozadovéana
00% kontrola

Anor

100 %
kontrola

Sériova vyroba
Y xOr J«€

Reklamace,
upozornéni,
nevychdzejici audit

Ctvrtletni
» vyhodnoceni
zpUsobilosti

Konec sériové produkce

Konec sériové
produkce (EOP)

Obrazek 4.9: Vyvojovy diagram nového systému kontry
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5 Zhodnoceni

Prvotni nedostatek absence systémového paapid utovani parametr kontroly na
pocatku projekéi byl vyfeSen vytveenim vypd@tové tabulky zaloZené na noin@SN I1SO
2859. Zaklad statistickér@imky vychazejici ze zméné normy a pracovni fondélhika
v podniku PeHToo tvd nové systémové pravidlo, dikgmuZ nejsou jiz péatesni parametry
kontroly stanovovany pouze intuitign

Z vySe uvedenych propid indexi C, a Gy pri riznych periodicitach kontroly vyplyva, ze
pokud dochazi ke snizovani frekvence kontroly, @liveé indexy jsou samdejme¢
ovlivnény, nicmért velikost ovlivréni neni nijak vyrazna. Oba indexy séhbm teoretickych
vypocti maji tendenci spiSe sniZzovat, naproti Wgm ozn&enym jako “realné varianty"”,
které maji naopak lehce zvysujici se tendenci.

Fi vyuziti now navrzeného systému kontroly by zcelagjidbslo ke snizeni pigbného
poctu operatoi na MOTK. Dle sotasnych teoretickych propti by se jednalo o snizeni
poctu operatolt z pivodnich ti o jednoho na kazdé sme. Vzhledem k tomu, Ze v podniku
PeHToo a.s. jsou na MOTK 4 pracovniéay ozn&ené A, B, C, D, doslo by k celkovému
shizeni pétu nutnych zarstnand o 4.

.y Pocet Vyuziti Pocet operatoru
Periodicita kontroly kontrol operét}(l)rﬁ MOTK | MOTK IFa sménu
Aktudlni stav 3h 25 100 % 3
Teor. interval 6h - sudé 13 52 % 2
Teor. interval 6h - liché 12 48 % 2
Teor. interval 9h 9 36 % 1
Real. 6 hod 16 64 % 2
Real. 9 hod 12 48 % 2

Tabulka 5.1: Pctet operatori MOTK

Podle sotasnych tarifi v podniku PeHToo a.s. byla provedena fitrdranalyza viz. nize, ze
které je patrné, Ze pokud by doSlo k implementas mavrzeného systému kontroly ¢nd
aspora byinila ccal 305 600K¢.

Dilezité si je u¥domit, Ze sotasny stav kontrolniho systému je nastaven z hladisk
nového systému na kontrolu igrenou u vSech vyramych referenci! V fipadc
kontrolovani dle nového systému zalozeného na indgxje velmi nepravépodobne, ze by
mohl ogt nastat stav, ip kterém by se musely vSechny reference lisova&NToo a.s.
kontrolovat zpisnéng - tzn. 3hod/3 odsiky. USeteni jednoho operatora na &mu se tak jevi
jako velmi realnd moznost.
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Pavodni stav

Stav po Upravé kontrolniho

procesu

Pocet odpracovanych hodin

Bc. Michal Pugner

operatora MOTK za mésic 170 hod

Hodinovd sazba operatora .
Yy o 160 K¢

MOTK véetné odvodl

Mésicni sazba na operatora 27 200 K¢

Pocet operatord na sméné 3 opr.

Mésiéni sazba na 3 operatory

(nasménu) 81600 K¢

Mésicni sazba za 4 smény 326 400 K¢

Roc¢ni sazba za 4 smény 3916 800 K¢

Pocet odpracovanych hodin

operatora MOTK za mésic 170 hod

Hodinova sazba operdatora .
“ o 160 K¢

MOTK véetné odvodu

Mésiéni sazba na operatora 27 200 K¢

Pocet operatorli na sméné 2 opr.

Mésiéni sazba na 2 operatory 54400 K&

(nasménu)

Mésicni sazba za 4 smény 217 600 K¢

Ro¢ni sazba za 4 smény 2 611 200 K¢

Ro¢ni uspora pfi sniZzeni o

jednoho operatora na sménu 1305 600 K¢

Obrazek 5.1: Finantni zhodnoceni

S pétem kontrolnich operatér MOTK také samozjm¢ negimo souvisi vybaveni
kontrolniho pracovi$t pomickami, netidly atd. Operath MOTK musi absolvovatradu
Skoleni k dosaZzeni pozadované kvalifikace. VSedlgtty naklady jsou samégjmé svazany
S pa&tem operétar a v gipad aplikace nového systému kontroly logicky snizeny.
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Zavér

Na zéklad provedené analyzy apobilosti a stability vyrobniho procesu bylo prokéaa
mozné vyuziti adaptace periodicity kontroly v z&ssi na hodnat indexi zpasobilosti.
Samotnd integrace novéhougpbu utovani periodicity je samaéejmé¢ béhem na delSi tra
nicméré naklady, které by byly, diky zavedeni této metgdil§eteny nejsou zanedbatelné
ani pro podnik velikosti PeHToo a.s.

Néaklady na zavedeni této metodikgeni kontrolniho procesu jsou minimalni. Podstatno
roly by hrala znmina kontrolni dokumentace, kde jsou v&mné dob uvedené kontrolni
parametry staticky, ,na pevno*.

Jak jiz bylo uvedeno v textu vyse, ani kontrd@inihost neniZze byt provadna zadarmo. Ve
vysledné kalkulaci, ktera jefgkladana zakaznikovi, jsou tedy zapény i naklady na
kontrolni ¢innosti. V gipad, Ze ma zakaznik specifické pozadavky na vySSivée&i
kontroly, cena vysledného dilu je sarfgm¢ navySena.

Pokud by bylo pistoupeno k zavedeni névnavrzeného systému u jiz “zdibych”
sériovych vyrob, musel by o tomto stavu byt infoum@o zakaznik a samigmé by musel
s takovym postupem souhlasit. Stale tedy plMira implementace zén v kontrolnim
systému, resp. jeho Uprava musi byt diskutovardeagena kongnym zakaznikem
Nicmére v piipad, Ze podnik chce ve svych kontrolniéinnostech zohlednit aktuélni
“kvalitu* produkce, vyuZiti inde& zpasobilosti se jevi jako vhodny préstlek jak takové
zmeény dosahnout.

Pro hlavni zmiéné nedostatky (absence systémového pravidla proveai pgéateenich
parametit kontroly, systém kontroly nezohhkegjici aktualni stav resp. #pobilost procesu
vyroby) podrobs popsané v textu vysSe byla vytema mozna napravna ofeti. Hlavni cile
této DP byly tedy v plném rozsahu spig. VyuZziti této DP a fipadné aplikace navrZzenych
opafteni je jiz zavislé na posouzeni vedenim spalsti PeHToo a.s.
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PeHToo a.s. , , Cislo KN: 1013/09
I- HorSovsky Tyn Kontrolni navodka Verze KN: 1.
Néazev vyrobku : Kulisa distribuce R Cislo vyrobku : 801 284 00X 905
Cislo wkresu : 095 752A Index : =
Material : POM, Tarnoform 300 pfirodni + 1% MB 9332 ¢erna
Nasobnost : 2 x | Zakaznik: Valeo ...
Kontrola atributivnich znak ¢ c¢etnost/ pocet odstrikd: po 3 hod. /3 odst riky
celistvost Klipy musi byt dost ¥iklé , bez ot fepta
deformace Dil nesmi byt zdeformovan
Drazka nesmi byt zdeformovana
vzhled Porovnanim s ORV
Vtokové Usti max. dle ORV
Nesmi byt velké spaleniny a ne €istoty v materialu
opracovani
identifikace Kontrolovat nastaveni &asového kodu
Kontrolovat ¢islo a index vykresu
U téchto verzi se liSi pouze baleni.
801 284 000 905 - Valeo Rakovnik Dodrzovat a kontrolovat baleni
801 284 001 905 - Valeo Toluca } jednotlivych verzi dle balicich p  fedpis !
Kontrola m éfritelnych znak & - schvalovani | éetnost/po cet odst Ak d méridlo zapis
@ 64,0 +/-0,1 mm OGP PC-M
?159-0,1mm posuvné méfitko PC-M
2149-0,1 mm posuvné méfitko PC-M
16,4 +/- 0,18 mm 1 odst Fik vySkomeér PC-M
4,1+0,1 mm vélcovid mérka PC-A
5,2 +0,1 mm posuvné méfitko PC-M
Profil otvoru kalibr PC-A
Kontrola m éritelnych znak d -v SV Setnost/po éet odst Ak méFidlo zéapis
@ 64,0 +/-0,1 mm OGP SPC
?159-0,1mm posuvné méfitko SPC
2149-0,1 mm 00 3 hod. /3 posuyvné m("?h'tko SPC
16,4 +/- 0,18 mm . vySkomeér SPC
odst Fiky — ——
4,1+0,1 mm vélcovid mérka PC-A
5,2 +0,1 mm posuvné méfitko PC-M
Profil otvoru kalibr PC-A

Upozorn éni: doba potfebna k vychlazeni wiliskt pfed méfenim: 1 hod.

Viypracoval Datum:

Schvlil:

Platnost od:
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'_ PeHTo0 a.s. Kontrolni navodka Cido KN: 1013109
HorSovsky Tyn Pro VS/robniho operétora Verze KN: 1.
Nazev vyrobku : Kulisa distribuce R Cislo vyrobku : 801 284 00X 905
Cislo wykresu: 995 752A Index : "E"
Material . POM, Tarnoform 300 pfirodni + 1% MB 9332 &erna
Nasobnost : 2 x | Zakaznik: Valeo ...
Informace pro operatora:
Cetnost kontroly vylisk  @: kazdy kus
Kontrola vylisku: celistvy, bez deformaci, vzhled a opracovanidle Di  lenského vzorku
Zaznamy: neshodné kusy zapisovat do Chybové karty

Vizualizace kritickych mist:

MOTK - Kontrolovat nastaveni ¢asoveéhoidentifika €éniho kodul

Klipy musi byt dost fiklé,
bez otfept!

MOTK - Kontrolovatnastaveni €isla a indexu vykresu!

Vtokoveé Usti, Drazkamusibyt cista,

max. dle vzorku! bez deformaci!
Upozorn éni:
Na wlisku nesmi byt velké spaleniny, necistoty v materiélu.
Viypracoval Datum: Platnost od:

Schvalil: Prevzal VU
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Pof. €islo:

PHT BALICI PREDPIS

¢islo vyrobku: ¢éislo vykresu:
801 284 001
nazev: zakaznik:

VALEO Autoklimatizace s.r.o. Rakovnik

materiil:

Baleni u lisu: Oznaéeni palefové
Box B77 (400x300x175) D3. jednotky
Davat volné 100 ks.

Na vnéjsi bocéni sténu (kratka) boxu nalepit vyplnény
wKontrolni listek” [Uzky format] a zeleny Stitek.

Zaplnény box davat na Paletu JUMBO P30 (1200x1000) VALEO.
1 vrstva 10 boxi. Na paleté celkem 5 vrstev, tj. 50 box.
Paleta celkem 5 000 ks.

Boxy v posledni vrstvé uzavfit Vikem V17 (1200x1000) VALEO.

By " "

R T T e L RS ine o o L85 5 IR

Schéma skladani boxit

ve urstue na palete

Vystavil: Schvalil: Datum:
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Pof. cislo:

PHT BALICI PREDPIS

¢islo vyrobku: cislo vykresu:
801 284 001
nazev: zakaznik:
VALEO Autoklimatizace s.r.o. Rakovnik

material:

Nahradni baleni u lisu: Oznaceni paletové
Karton K80 (365x265x170) D3. jednotky
Davat volné 100 ks. Do karfonu neddvat piifez !l

Na vnéjsi boéni sténu (kratka) kartonu nalepit vyplnény
»Kontrolni listek® [Uzky forméat] a Zluty Stitek.

Uzaviit karton — viz. nasledujici radky !!

Zaplnény karton davat na Paletu drev. P02 (1200x1000) CP1.
Spodni ¢tyfi vrstvy na paleté = kartony zavirat pouze prelozenim chlopni !l - viz. foto €. 1.

Homi (pdtad) vrstva na paleté = kartony zavirat pieloZenim chlopni do kiiie !! - viz. foto €. 2.
1 vrstva 10 kartoni. Na paleté celkem 5 vrstev, tj. 50 kartonii.
Paleta celkem 5 000 ks.

Foto €. 1 [pfelozené chlopné]

Schéma skldaddni kartoni
ve vrstvé na paleté

Foto C. 2 [prelozené chlopné do kiize]

Vystavil: Schvalil: Datum:
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SPECIFIKACE A NAZVOSLOVIi ZAVAD

nespravné oznaceni

tec¢kovani

Skélii'i‘r’w SKUPINA  |POPIS SKUPINY TYP VADY - nézev "ana;ye”‘ POPIS - OBJASN ENI VADY
i o material nenatlacen do tvaru nastroje -
1 |Celistvost nedolité | |chybsiici gast dilu
skupina o zplisobeno napf. negistotou v trysce, otvory
L rzeny vtok U
sledujici vtrzeny po vtoku
kompletnost |otfepy L [material wtlageny napf. v délici roving
wlisku po . . — -
vstiikovani vytazeny material M |nité, velk& stopa po vtoku
zalité N |zalité otvory
. nedotlaceny material, prohlubné na powrchu,
2 |Deformace propadiiny 0 vetSinou na drowni Zeber
zvrasnéni E |deformace na powrchu, varhanovity powch
. P dano vadnou strukrukturou, kiehky material -
| Zk}.’lp'lna praskan K Miv teploty
sledujicitvar a B2 =2 e . . ot .
str:J Kturu mechanické poskozeni Y |prasklé, ulomené, wstipnuté
i 5.z bilé stopy - dano nap¥. ulpénim wrobku v
isku
Wi namozene c nastroji pfi odformovani
lunkry B |dutiny, bubliny v materialu
kiivé G |prahyb, zkrouceni
3 |vzhled spaleniny Q |zptsobeno shlukem splodin
stibreni R |bilé stopy (&ary) v materialu - ihky material
poskrabany povrch W  [yhy, Skrabance
stopa po vyhazovacich P [wtlageny whazovag pii odformovani
. . . stopa (Céra) po stékani materialu v urcitém
skup|r]51’ studené spoje S mistd
sledujici mapy H odli3na textura a odstin na powchu (matné,
povrchové, lesklé) - plochy _ _
estetické vad Y odliSn& textura a odstin na powchu (matné,
¥|stopy po tecenl 2 |ieské) - 3ary, Smouhy
nedistoty v materialu \V  |tecky, zalisované ¢astice raznych materialt
ty
potisk X |vady vzniklé pfi potisku - rozmazané, kiivé atd
barevny odstin A |odlidna barva wyrobku
povrchove znecisténé T ulpéni cizych latek na powchu wrobku
4 |Opracovani skupina Spatné opracované F |zafezané, zaStipnuté
sledujici . ;
nasledné neopracované J neopracovany vtok
operace chybné montaz D chybéjici nebo $patné umistény komponent
5 [|Hdentifikace skupina  |nastvaveni &isla vjkresu 1
sleduijici - . e
U nastaveni casové identif. kédu 2
oznaceni
wiisku  |nastaveni indexu wkresu 3
x |Ostatni nespravné tdaje na KL 4
) pomichané dily 5
skupina vad
uréena pro |chybné mnozstvi 6
Identfikace nevychazejici rozmér 7
externé vy !
zjisténych  |chybsjici, netiplny Stitek 8
neshod
9
0

jiné

nespecifikovano
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Ptilohac. 10

PRILOHA ¢&. 10

Studie stability & zpisobilosti
Aktualni regulaéni diagramy 3 hod/3 odskiky



Ptilohac. 10

242012 145814 PeHToo a.s Strana: 1
Vyrobek: 801 284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pi. + 1% MB9332 temy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Nazev znaku: 1 16,4 #/-0,18 Jmen.hodnota: 16.40 | Podet vzorku ve skupiné: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Pocet zobrazenych vzorki: 75
Chybav INI souboru  Vy3komér | Height gauge Dolni mez: 16.22 | Pocet zobrazenych skupin: 25
Zadané meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23
16.5
154 | heessssssee————
!
Xqq E
16.390 t
- 0000 |
16.26) T—— R
16.22
0.157)
1 ' | 16.41
2 | | 16.40
Rq 3| ‘ 16.41
0.020 !
’_\ Xq = 16.407
e R = 0.01
0.00!
S = 0.0058
5¥IBeyg58Rss58y853932828gs8g M -
W = ¥ 0 = O M O O T = ¥ > O M O O MO N N 0 T W w0 W
O = = = N O O v = &N O O O = ™ ™ * 0N O 0O 0O = = = ™ "
™ YT T YT Y T T OY ™ ™" Y Y T Y ™ T " ™ " ™ " ™ v = & Xmin = 16.40
™ O T T YT OT T T T YO T O™ T O™ YO T O™ T T O™ O o
(=] (=] (=] L= o (=1 [=) o (=) (=] (=] (=] L= (=] [=] (=] o (=) [=] o (=) (=] (=] o (=]
LT S S T TR O T T O O O A O B A B O A T -
S © 00 O o o o o o ol o 6l ooa e AN e Xmax = 16.41
Lol SR . B B~ O oA . o R R, - O R R T R R o L, o R R —
¥ 9 4 F F 0 W O F O S O 6 6 6 6 6 6 r = v v v = o
NN NN NN NSO OO0 T T T T T T T T T T - - O
Max 16.50 +5Sigma* 16.448 R 0.25 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.390 Xqq Sq 0.0104 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.25 -58igma* 16.333 Mq 16.391 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 3.1 SDn 0.0481
Ped 0.00 % DM<>HM 75 Cpk(DM) 294 Sigma* * 0.0116
Pe 0.00 % <DM 0
P 0.00 % Celkem 75 Vk 0.0706

Rozlozeni[99%]: Neni normalni (Chi2) (K 2=31.40)

Trendy na karté X Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE




Ptilohac. 10

242012 14:52:32 PeHToo a.s Strana: 1
Vyrobek: 801 284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pf. + 1% MB9332 Eemy
Postup: 1 kentrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Nazev znaku: 2 16,4 +-0,18 Jmen.hodnota: 16.40 | Podet vzorkil ve skupin&: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Pocet zobrazenych vzorki: 75
Chyba v INI souboru  Viy3komér / Height gauge Dolni mez: 16.22 | Pocet zobrazenych skupin: 25
Zad.+pfir. meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23
16.58
16.54
16.41
Xqq L
16.392
16.37,
16.26)
16.22
0.157,
Rg
0.021
a_uﬂd
0.000 \/—M—-—-—-——\/ \—-/\—-
0.000
8§ § 8 8 § 8 88 & ¥ 5 8 8§ 8 5 9 3 88 2 8 3 35 8¢9
B + w © = & 6 & & = = * M~ & &4 & & &4 &N O © = W & &
(=] - - - o™~ (=} o - - ™~ o o (=] - - - ol o™ (=] (=] [=] - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - o™
- - - - - = - - - - - - = - - - - - - - - - - - -
(=] (=] (=] (=] o (=] =] o [=] o (=] [=] (=] (=] (=] [=] o (=] (=] (=] (=] =] (=] o (=]
4§ 4 4 o8 & & &8 & & & & & & &6 & &8 & 4 & § &8 & o o
= (= = p= =4 p= (= o™ o~ o™ o™ o~ o™ o™ o™ o™ ™ o™ o™ ™ o™ o™ o™ ™ -
T L T T T L & 8§ T T R Lo Lo s Lo s . 5o " @
hoa < = b = w w0 o @ =] (=] o (=] (=] (=] o o (=] - - - - - - o
] (2] ™~ ] o~ ] o™ o o o - - - - - - - - - - - - - - o
Max 16.46 +5S8igma* 16.454 R 0.20 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.392 Xqq Sq 0.0110 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.26 -58igma* 16.330 Mq 16.392 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 292 SDn 0.0428
Ped 0.00 % DM<>HM 75 Cpk(DM) 2,79 Sigma* * 0.0123
Pe 0.00 % <DM 0
P 0.00% | Celkem 75 Vk 0.0752

Rozlozeni[99%)]: Normalni (Chi2) (K 3=7.68)

Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE




Ptilohac. 11

PRILOHA ¢&. 11

Studie stability & zpisobilosti
Teoretické regulani diagramy 6 hod/3 odskiky - sudé



Ptilohac. 11

242012 15:15:29 PeHToo a.s Strana: 1
Vyrobek: 801 284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pi. + 1% MB9332 gemy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Nazev znaku: 1 16,4 +-0,18 Jmen.hodnota: 16.40 | Pocet vzorki ve skupiné: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Pocet zobrazenych vzork(: 39
Chybav INI souboru  Vyskomér / Height gauge Dolni mez: 16.22 | Pocet zobrazenych skupin: 13
Zadané meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23
16.58
1654 . hdemsecsseccccaad
——
Xqq
16.391 S i - .
'/ V i ST
L B B ;
/1
: [ PerE—— :
16.22
0.157,
1 ' | 16.41
2 | ‘ 16.40
Rq 3 | ‘ 16.41
0.021 |
L
\ Xq = 16.407
b e 7 o ==y p— R = 0.01
0.000
S = 0.0058
5 8 § 5 &8 5 8 % 3 8 § gz g M = 16400
=] s - © =] - P~ Lz @ o™ g ‘IE :.g
E T £ = £ = 2 £ T £ = € 8 |wmm = 1640
- - - - L - - - - - - - -
§ § § § &8 &8 § § & & & & §
e £ =2 & £ & 8 8 &8 & 4 g g [W = A4
< -ct' wt' w -] =] =] =] =] - - = o
o™ o™ ™~ o™ o - - - - - - - o
Max 16.50 +5Sigma* 16.452 R 0.25 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.391 Xqq Sq 0.0109 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.25 -58igma* 16.329 Mg 16.392 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 2.93 SDn 0.0551
Ped 0.00 % DM<>HM 39 Cpk(DM) 2.78 Sigma* * 0.0123
Pe 0.00 % <DM 0
0.00 % Celkem 39 Vk 0.0748

Rozlozeni[99%]: Neni normalni (Kolmogorov-Smirnov) (K=0.29)

Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE




Ptilohac. 11

242012 15:16:18 PeHToo a.s Strana: 1
Virobek: 801 284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pf. + 1% MB9332 éemy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Nazev znaku: 2 164 +-0,18 Jmen.hodnota: 16.40 | Pocet vzorkil ve skuping: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Podet zobrazenych vzorka: 39
Chyba v INI souboru  Vydkomér / Height gauge Dolni mez: 16.22 | Pocet zobrazenych skupin: 13
Zad.+pfir. meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23
16.58
LR A S ———
16.42
Xqq
16.397
16.37
16.26
16.22
0.157,
1| | 16.41
2000 | 18a
Rq 3| | 1640
0.024 ! |
Xq = 16.407
0.061
0.000) \/_‘\_\/ N R = o
0.000
S = 0.0058
K 8 § 5 & 5 & § 3 8 § s g |Mm o= 640
g § § & ¢ g 5 ¢ € § g @& ¢
- - - - - - - - - - - - o™ Xmin = 16.40
= bl - - - = - = - - - - -
(=3 o (=] [=] (=] (=] (=] o o (=1 (=1 (=1 (=1
g g g g ﬁ ﬁ 2 2 2 ﬁ ﬁ 2 S Xmax = 16.41
= = = = . = = = x5 = = = @
b = =+ w @ o (=] (=] o - - = o~
o~ ™ ™ o™ o - - - - - - - [=]
Max 16.46 +58igma* 16.468 R 0.20 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.397 Xqq Sq 0.0125 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.26 -58igma* 16.327 Mg 16.397 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 2.56 SDn 0.0450
Ped 0.00 % DM<>HM 39 Cpk(DM) 2.52 Sigma* * 0.0141
Pe 0.00 % <DM 0
P 0.00 % Celkem 39 Vk 0.0859

Rozlozeni[99%]: Normaini (Kolmogorov-Smirnov) (K=0.23)

Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE




Ptilohac. 12

PRILOHA ¢&. 12

Studie stability & zpisobilosti
Teoretické regulani diagramy 6 hod/3 odskiky - liché



Ptilohac. 12

242012 152321 PeHToo a.s. Strana: 1
KARTA X-R
Vyrobek: 801 284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pf. + 1% MB9332 éemy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Néazev znaku: 1 16,4 +-0,18 Jmen.hodnota: 16.40 | Podet vzorki ve skupiné: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Pocet zobrazenych vzork: 36
Chybav INIsouboru  Vyskomér / Height gauge Dolni mez: 16.22 | Pocet zobrazenych skupin: 12
; Zadané meze 24.10.2011 11:44 - 11.12.2011 18:00
v I Y

Xaq /"/’\\.\
16.390 S

16.28 e LRLEOEEE
16.22
0.157
1 l ! 16.42
2 | ‘ 16.43
Rq 3 ‘ 16.41
0.018| {
\ /\ Xg = 16.420
- - N R = 002
0.00
S = 0.0100
i & & 8 T & 8 § g = g g |M = a0
E - 8 £ b ¥ o g g g = ¢
- - - - - - - - - - - - Xmin = 16.41
- - - - - - - - - - - -
S ] § ] & ] ] ] § § ] 8
o o o o o o o o o o~ o~ o Xmax = 16.43
- — - - - - - - - - - -
< -4: 0 ] @ o o =] o - - -
(3] 3] 5] o o - - - - - - -
Max 16.45 +5Sigma” 16.444 R 0.14 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.390 Xqgq Sqg 0.0098 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.31 -58igma* 16.336 Mg 16.390 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 3.32 SDn 0.0400
Ped 0.00 % DM<>HM 36 Cpk(DM) 3.14 Sigma® * 0.0108
Pe 0.00 % <DM 0
0.00 % Celkem 36 Vk 0.0661

Rozlozeni[99%]: Neni normalni (Kolmogorov-Smirnov) (K=0.37)

Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE




Ptilohac. 12

242012  15:22:45 PeHToo a.s Strana: 1
Vyrabek: 801284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pf. + 1% MB9332 cemy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Nazev znaku: 2 16,4 +-018 Jmen.hodnota: 16.40 | Potet vzorki ve skupiné: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Potet zobrazenych vzorki: 36
Chyba v INI souboru  Viy8komér / Height gauge Dalni mez: 16.22 | Pocet zobrazenych skupin: 12
Zad.+pfir. meze 24.10.2011 11:44 - 11.12.2011 18:00
16.5
1654 | heeecssecsse————
16.40
Xaq
16.387
16.37|
6.2 L rEEE e
16.22
0.157,
I
1 | 16.43
2000 | 1642
Rq 3] | 1642
0.018 { |
R ——— Xq . 16423
0.045\ =
0.000 \/_ R = 0.01
0.00
S = 0.0058
i & & &8 s 8 B 8§ 3 ¢ § g (M = e
T & & & & £ & & 4 2 T £
- - - - - - - - - - - - Xmin = 16.42
- - - - - - - - - - - -
(=1 (=1 (=] o o o o (=1 o (=1 (=] (=1
o pa s a o ¥ o S o S o S | xmax = 1643
- - - L ot - - - - - - - -
b b i -] -] =] o o o - - -
™~ o~ o o o - - - - - - -
Max 16.44 +55igma* 16.439 R 0.16 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.387 Xqq Sq 0.0095 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.28 -58igma* 16.335 Mg 16.387 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 [Cp 3.45 SDn 0.0403
Ped 0.00 % DM<>HM 36 Cpk(DM) 3.20 Sigma* * 0.0104
Pe 0.00 % <DM 0
P 0.00 % Celkem 36 Vk 0.0637

Rozlozeni[99%]: Neni normalni (Kolmogorov-Smirnov) (K=0.28)

Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE




Prilohad. 13

PRILOHA ¢&. 13

Studie stability & zpisobilosti
Teoretické regulani diagramy 9 hod/3 odskiky



Ptilohac. 13

242012 15:29:17 PeHToo a.s Strana: 1
KARTA X-R
Virobek: 801 284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pi. + 1% MB9332 éemy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Nazev znaku: 1 16,4 +-0,18 Jmen.hodnota: 16.40 | Pocet vzork( ve skupiné: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Podet zobrazenych vzork(: 27
Chybav INI souboru ~ Vy&komér / Height gauge Dolni mez: 16.22 | Pocet zobrazenych skupin: 9
Zadané meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23
16.58,
1654 | leeecesccscsc===
Xqq
16.383 S~
/
16.26) *
16.22
0.157,
1 ' | 16.41
2 | ‘ 16.40
Rq 3| ‘ 16.41
0.020 |
\ Xq = 16.407
Y b4 7 R = 0.01
0.000
J s = 0.0058
N 8 5 3 3 g 8 3 8 (M = e
g - g & 5 £ g = €
- - - - - - - - ™ Xmin =, 16.40
- ) bl . - - ol - =
] 8 ] ] ] ] ] ] ]
o o o o o~ o o o~ - Xmax = 16.41
S s = 7 b = b7 = =
3 3 g g g € ¥ = ]
Max 16.43 +58igma*® 16.442 R 0.18 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.383 Xqq Sq 0.0107 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 1625 | -5Sigma”® 16.324 | Mg 16.384 | DMZx 16.26 | DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 3.05 SDn 0.0498
Ped 0.00 % DM<>HM 27 Cpk(DM) 2.76 Sigma* * 0.0118
Pe 0.00 % <DM 0
P 0.00 % Celkem 27 Vk 0.0721

Rozlozeni[99%]: Neni normalni (Kolmogorov-Smirnov) (K=0.37)

Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE




Ptilohac. 13

242012 15:29:58 PeHToo a.s Strana: 1
Vyrobek: 801 284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pf. + 1% MB9332 éemy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Nazev znaku: 2 164 +-018 Jmen.hodnota: 16.40 | Podet vzork( ve skuping: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Pocet zobrazenych vzorki: 27
Chybav INI souboru  Vyskemér / Height gauge Dolni mez: 16.22 | Podet zobrazenych skupin: 9
Zad.+pfir. meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23
16.58;
1654 ] hmmeesesse——————
16.41
Xqq
16.389
16.36|
7
16.22
0.157,
1 ' ‘ 16.41
2 | ‘ 16.41
Rq 3 i ‘ 16.40
0.024 ! !
Xq = 16.407
0.063
0.000 \/\.—/ N R = oo
0.000
S = 0.0058
N 8 5 = 3 g 3 3 g | = 1es0
8 e 8 b 5 € g = g
- - - - - - - - o~ Xmin = 16.40
= = - - - - - - =
(=] =3 Qo o o o =] =1 (=]
s S s S S o o S o |xmax = 1641
= = = = 2 = T = 2
=< = w 2] o o - - o
o~ o~ ™~ o - - - - [=]
Max 16.43 +58igma* 16.461 R 0.17 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.389 Xqq Sq 0.0128 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.26 -5Sigma* 16.317 Mg 16.391 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 2.49 SDn 0.0403
Ped 0.00 % DM<>HM 27 Cpk(DM) 2.34 Sigma* * 0.0144
Pe 0.00 % <DM 0
0.00 % Celkem 27 Vk 0.0881

RozloZeni[99%]: Neni normalni (Kolmogorov-Smirnov) (K=0.40)

Trendy nezjistény
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE
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PRILOHA ¢&. 14

Studie stability & zpisobilosti
Realné regula&ni diagramy 6 hod/3 odskiky
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242012 153817 PeHToo a.s. Strana: 1
KARTA X-R
Vyrobek: 801284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pf. + 1% MB9332 éemy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Nazev znaku: 1 16,4 +/-0,18 Jmen.hodnota: 16.40 | Pocet vzork ve skupiné: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Pocet zobrazenych vzorki: 48
Chybav INIsouboru  VySkomér / Height gauge Dolni mez: 16.22 | Potet zobrazenjch skupin: 16
i Zadané meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23
e 1 ]

Xqq "
— |

16.39

16.26 ;
16.22
0.157,
i
1§ e
2 || ‘ 16.40
Rq 3| ‘ 16.41
0.020 : |
Xq = 16.407

P

R e R = 0.01
0.00

S = 0.0058
5 3 &8 8 5 8 8 5 8 ¥ % 8 8 5 8 g (M = Iea

& - ] S & ] & = P ] -] & ] o =] ©

=] - - [=] o - - o (=] - - [=] =] - - -
- - [ - - L - - - - - - - - - o Xmin = 16.40

- - - - - - - - - - - { =] - - - -

§ §8 § §8 §8 §8 8 8 §8 §8 8 |8 § § § §®
8 & o e o o Y o oo D | = Xmax = 16.41

- - - - - L ol - - - - - - - - - o

‘1 -Q' -1: w w -] o =] =] =] = - - - - o

™~ ™~ ™~ 3] ~ (=] (=] - - - o - - - - =]
Max 16.50 +58igma* 16.451 R 0.25 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.392 Xqq Sq 0.0105 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.25 -5Sigma* 16.333 Mg 16.392 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 3.05 SDn 0.0509
Ped 0.00 % DM<>HM 48 Cpk(DM) 291 Sigma* * 0.0118

Pe 0.00 % <DM 0

0.00 % Celkem 48 Vk 0.0721

RozloZeni[98%)]: Neni normalni (Kolmogorov-Smirnov) (K=0.29)

Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE
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242012 15:38:45 PeHToo a.s. Strana: 1
KARTA X-R
Vyrobek: 801 284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pf. + 1% MB9332 éemy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Néazev znaku: 2 16,4 +-018 Jmen.hodnota: 16.40 | Pocet vzork ve skupiné: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Potet zobrazenych vzorku: 48
Chybav INI sauboru  Vy&komér / Height gauge Dolni mez: 16.22 | Podet zobrazenych skupin: 16

Zad.+pfir. meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23

16.58;
654 | lecsessasscccsa=ad
16.42
Xqq .-------;_._._:;:;\.----./.\*\ /&---------%
16.39
16.37|
16.26|
16.22
0.157,
'
1 ‘ 16.41
{ |
1
|
2 | ‘ 16.41
i |
{
Rq 3 iy ‘ 16.40
0.021 |
Xq = 16.407
0.053|
0.000 \/\/‘\_\/ \/\._ R = 0.01
0.000
S = 0.0058
Y
5 § 8 §8 5 8 8 5 8§ % 3 8 8§ 5 8 g |M = 1640
-] - -] (=1 o« 0w (=2 - M~ o« =2 o © w L= w
o - - o o - - o o - - o (=] - - Lo o
- - - - - - - - - - - - - - - o Xmin = 16.40
- - - - - - - - - - - - - - - -
§ 8§ 8 §8 8 8§ 8 8 8 §8 ® § § & 8§ W
o o o o o o o o o~ o o o o o~ o~ - Xmax = 16.41
7 7 7 = = b} bt b = a7, a7, e h h h e
& &% &3 &8 &8 &8 8 8 & & & ¢ ¥ ¥ = &8
Max 16.46 +55igma* 16.456 R 0.20 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.395 Xqq Sq 0.0109 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.26 -55igma* 16.334 Mq 16.394 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 2.96 SDn 0.0440
Ped 0.00 % DM<>HM 48 Cpk(DM) 2.87 Sigma* * 0.0122
Pe 0.00 % <DM 0
0.00 % Celkem Vk 0.0743

Rozlozeni[99%]: Neni normalni (Kolmogorov-Smirnov) (K=0.26)

Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE
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Studie stability & zpisobilosti
Realné regula&ni diagramy 9 hod/3 odskiky
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242012 15:44:31 PeHToo a.s Strana: 1
KARTA X-R
Vyrobek: 801 284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pf. + 1% MB9332 éemy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Nazev znaku: 1 16,4 +/-0,18 Jmen.hodnota: 16.40 | Podet vzorky ve skupiné: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Pocet zobrazenych vzorku: 36
Chybav INIsouboru  Vyskomér | Height gauge Dolni mez: 16.22 | Pocet zobrazenych skupin: 12
Zadané meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23
16.5
16.54
Xqq
16.339//)*\\/ v
16.26
16.22
0.157,
1 ' ! 16.41
2| ‘ 16.40
|
Rq 3| ‘ 16.41
0.021 |
e Xq = 16.407
W e g B T ] R = 0.01
0.00
S = 0.0058
¥ $ § & 8 g§ g8 &% g8 § &g g M S S
&g - & &8 ¢ ¢ & ¢ & 8 ¢ ¢
- - - - - - - - - - - o~ Xmin = 16.40
= - o - - = - b ) - - - b xc)
(=] o (=1 (=1 o o (=] (=] o o (=] (=]
2 g g g 2 2 ﬁ : 2 2 ﬁ S Xmax = 16.41
- - - - - - - - - - - (=)
= = = 0 o o o o o - - oi
o~ o~ ™~ o™ (=] o - - - - - o
Max 16.50 +5S8igma* 16.451 R 0.21 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.389 Xqq Sq 0.0109 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.29 -58igma* 16.328 Mg 16.389 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 293 SDn 0.0529
Ped 0.00 % DM<>HM 36 Cpk(DM) 2.75 Sigma* * 0.0123
Pe 0.00 % <DM 1]
P 0.00 % Celkem 36 Vk 0.0751

Rozlozeni[99%]: Normalni (Kolmogorov-Smirnov) (K=0.16)

Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE
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242012 154501 PeHToo a.s Strana: 1
Vyrobek: 801 284 00X 905 Kulisa distribuce R Valeo ...
POM Tarnoform 300 pf. + 1% MB9332 cemy
Postup: 1 kontrola
Operace: 1 méfeni
K.plan: 1923 série
Nézev znaku: 2 164 +/-0,18 Jmen.hodnota: 16.40 | Pocet vzork ve skupiné: 3
Jednotky: mm Horni mez: 16.58 | Pocet zobrazenych vzork(: 36
Chyba v INI souboru  VySkomér [ Height gauge Dolni mez: 16.22 | Pofet zobrazenych skupin: 12
Zad.+pfir. meze 24.10.2011 08:27 - 02.01.2012 16:23
16.58
6s4 ] heesessss—————
16.42
Xqq
16.399
16.38
16.26 [FE SR e
16.22
0.157,
1 ‘ ‘ 16.41
2 ‘ ‘ 16.41
Rq 3 | 1640
0.018 |
Xq = 16.407
0.047, e /\ _
0.000 T \'\/ N—— i - “m
0.000
S = 0.0058
¥ ¥ & % & & 8 % 8 § 8§ g M = Al
-] - - ) @ L=2) = © ©y @ -] o
= b2 S = o = 2 < = = b = Xmin = 16.40
- - - - - - - - - - - -
g ] 8 g ] ] ] ] ] ] ] 8
e & =2 £ &8 d & & & & ¢ g [*¥= = WM
3 g g g ¢ & ¢ 2 2 = £ g
Max 16.46 +5Sigma* 16.453 R 0.14 HMZx 16.54 HMZr 0.157
Xqq 16.399 Xaqq Sq 0.0096 Xreq 16.400 Rreq 0.061
Min 16.32 -58igma* 16.344 Mq 16.399 DMZx 16.26 DMZr 0.000
Peh 0.00 % >HM 0 Cp 3.32 SDn 0.0404
Ped 0.00 % DM<>HM 36 Cpk(DM) 3.30 Sigma* * 0.0108
Pe 0.00 % <DM 0
P 0.00 % Celkem 36 Vk 0.0660

Rozlozeni[99%]: Normalni (Kolmogorov-Smirnov) (K=0.21)

Trendy na karté R
Body mimo meze zasahu X: 0 Body mimo meze zasahu R: 0
Typ regulace: oboustranna

QTREE-SPC C/S SOFTWARE (c) TREE
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PRILOHA ¢&. 16

Schéma vsfikovaciho nastroje a vskikovaciho lisu



Prilohac. 16

Schéma vskikovaciho nastroje:

1 - vodici sloupek; 2 - vtokovy rozvod; 3 - vtokolgti; 4 - vatikovaci tryska; 5 - sedici
prsten; 6 - tvarova dutina; 7 - vyhazoeas - vylisek; 9 - vtokova soustava

Schéma vstikovaciho lisu:

e

- A

A - vstiikovacicast; B - uzaviraaiast; C - plastovy granulat; D - Nasypka; E - tofiéso; F
- nepohybliv&éast nastroje; G - pohybliv&st nastroje; H - Snek; | - komora; J - tryska; K -
pohybliva upinaci deska; L - nepohybliva upinackade M - pohon Sneku

i



