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Anotace
Cilem diplomové prace Regudld diagramyieSené SW QI Analyst je zhodnotit kvalitu

provedenehaeseni timto programemjgavést jeho funkce a zpracovaikalik piiklada.
V uvodu prace jsou charakterizovany reguoladiagramy jako statisticky nastrdjzeni
kvality, je zde vypracovan iiphled platnych norem v této oblasti. V daigisti se prace
zabyva programem QI Analyst, jeho moznostmi a jgde zpracovany modelovéiklady,
pomoci uvedeného software. Konec praceémovan zhodnoceni kvalitieSeni regukanich

diagranii obdma zmisoby.
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Abstract

Main goal of this master thesis Control charts edlin QI Analyst software is to evaluace the
guality of results made with this program, to destaate its functions in few examples. In the
introduction, control charts are characterized astagistical quality management tool, an
overview of the applicable standards in this asedrawn. The next part of the thesis deals
with the program QI Analyst, its possibilities atittn model examples are processed, using
given software. End of this work is devoted to ¢évaluation of the solution quality of control

charts using both methods.

Key words

Control charts, QI analyst, statistical process trmbn standards, quality control, SPC,
Shewhart



Regulani diagramyreSené SW QI Analyst Pavel Tvrdy 2013

Prohlaseni
ProhlaSuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypradosamostat®, s pouzitim odborné

literatury a pramei uvedenych v seznamu, ktery je &asti této diplomové prace. Déle

prohlaSuiji, Ze veSkery software, pouZzity feSeni této diplomové prace, je legalni.

V Plzni dne 7.5.2013

podpis



Regulani diagramyreSené SW QI Analyst Pavel Tvrdy 2013

Podékovani

Na tomto mist bych rad poekoval pedevSim meé vedouci diplomové prace,
pani doc. Ing. Olzedmové, CSc. za pomoc &acné rady v pibéhu tvorby prace. Rad bych
také podkoval Ing. Lukasi Kupkovi, PhD. a Ing. MarkéRuZzkové za jejich pomocipreSeni
nékterych komplikaci. Nakonec bych éhfpodékovat své rodié a nejbliz§im za podporu,

kterou mi poskytovali po dobu studia.



Obsah

L1 5 1
SEZNAM SYMBOL U ...ttt ettt ettt ettt ee s e et e et et e e et e e et e e een e 2
1 CHARAKTERISTIKA REGULA CNICH DIAGRAM U JAKO NASTROJE RiZENi KVALITY ......3
1.1 TYPY REGULACNICH DIAGRAMU ... eitttieeteeettteeeeea s eesaee et ee st seasae s e st e s saa s s st s s st s s sanssssnessansssannnsesees 6
1.1.1  Shewhartovy reguii diagramy ...........cooiueiiiiiiie it eree et be e e naeeas 6
1.1.2  Prejimaci regul@ni diagramy .........cc.oooiiiiiiiiiiieiiiieme ettt et e e iae e snbe e saree e naeeas 11
1.1.3  Regula@ni diagram Nastaveni PrOCESU ..........ueieiceeacmreeeeitieeaitieee sttt e e sieeeesbee e e sneeessbeeeesneeas 11
1.1.4  Regulani diagramy pro kumulovany s@&t CUSUM..........cccceiiiiiiiiiiiiiee et 11
1.15 Regulani diagramy pro aritmeticky gmer s vystraZnymi Mezemi........cccuvveeeeevreeeeeeereeeeenenn 13
1.1.6 Regulani diagramy typu EWMA ... e e e e e e e e e e e e e e e s anennranes 13
1.1.7 Regulani diagramy CCC ........cccuuiiiiiiiieeeeeee st e e etaaaaeeeaeessasassssnssnsrasrareeeeaeaaeaeesessanannnns 15
1.1.8 Regulani diagramy ARIMA ........uuiiiiieieeee e e e s s e e e e eeaeaaaaeaeeeesaaasassenrrenaeseeeees 16
1.1.9 Hotellingiiv diagram pro VICE ZNEK..........cc..uvviiiiiiiiiiiiiiece e e e e e e e e e 16
1.2 HODNOCENT ZRTSOBILOST L uuuuuettetuteeeeessteeestsssseeesssssaseserestanessesraneeseesaneesssssaeesestnieesrrsrnreeeees 17
121 UKAZAIEI G....eeiiiiiiiiiicii i 17
122 UKAZAIEI G....ooeviiiiiiiciiicc 17
1.2.3  UKAZAIEI Greeveeiiiiiiic i 17
124 UKAZAIEI Gm.eveeovvieiiiiiiiiiiiii i 18
1.3 UKAZATEL VYKONNOSTI PROCESU. ...uituitniitniiteiietteitettssassassssnsssnsssnestasssnsstnsssnesassteraesssersnns 18
131 UKAZAIEI Pu.eeiiiiiiiiiiii i 18
1.3.2 0 1=V =] T 18
2  PREHLED PLATNYCH NOREM PRO REGULA CNi DIAGRAMY .....c.coiiiiiiieiieeeeeeeee e 19
2.1  CSNISO7870-1REGULACNI DIAGRAMY — CAST 1: VEEOBECNE POKYNY. .. vvetueeeeeeseeeseeeeseeeeeeseeesenens 19
2.2  CSNIS0O11462-1- SMERNICE PRO UPLAROVANI STATISTICKE REGULACE PROCESSPC)-CAsST1:
[ Y S ] = O 19
2.3 CSNISO21747- STATISTICKE METODY — UKAZATELE VYKONNOSTI A ZPUSOBILOSTI PROCESU PRO
MERITELNE ZNAKY KVALITY  oeuuitttiitittttittettestttesnessttsantesaessassasssseasssesaesssssessassasssnessnssssssesstsasrsasssseees 19
2.4  CSNISO7966—PREJIMACT REGULACNT DIAGRAMY ...eveetieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeseeeaeaeseeeeeeeseeeseeeans 19
2.5 CSNISO7873— REGULACNI DIAGRAMY PRO ARITMETICKY PROMER SVYSTRAZNYMI MEZEMI ............ 20
2.6 CSN010266—ZVLASTNI TYPY STATISTICKE REGULACE— METODA KUMULOVANYCH SOUCTU ........... 20
2.7 CSNISO8258— SHEWHARTOVY REGULACNT DIAGRAMY .....eveeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeseeseaan 20
T O ] I N 7Y 2 LU UUUPPPURPPRPPIRt 21
T R O Y = ¥ g = 2113 1 22
G T2 Y/ [ ¥4 N 3= i TR 23
4  MODELOVE P RIKLADY PRO JEDNOTLIVE TYPY REGULA CNiCH DIAGRAM U................... 25
4.1  PRIKLAD VYPOCTU DIAGRAMU MERENIM, CHEMICKA VYROBA, MERENI KOAGULATU .....cvvvveeievrnneeeeennn, 25
411 [ To o 0 o Y2 PP PRUPPURUTRRT 26
I 1 F= o IV o1 1 O RO 26
4.1.3  HOANOCENT QIAGTAMI .....cuvveieieiieeiieee ettt ettt e bt e e st e e eabe e e sbbe e e s ebbeesanneaesnneeas 27
O N =T [ 1o 11 V=T 1= To | =V 42U PSR 28
4.1.5 Diagramy bez vynechani odlehlych hodNOt ... oo iviiiiieiiiiiiiice e 33
4.2  PRIKLAD VYPOCTU DIAGRAMU MERENIM, CHEMICKA VYROBA, MERENI SUSINY ...uvciiiviiieeiievie e, 34
421 L T To | o ) Y2 PSRN 34
4.2.2 [ ToTe T ToTot=T o Tfo F= o | = 1 RS 34
2 TN =T g (o i T\ [ =T | r= 0 )Y/ SRR 35
4.3  PRIKLAD VYPOCTU DIAGRAMU MERENIM, CHEMICKA VYROBA, MERENI VISKOZITY .uvvviivvvreeeeeeereeeeeenns 40
431 L T o | o ) Y2 PSSR 40
4.3.2  PAKIAA VYP@IU ...ttt ettt e b e ane e ba e ab e e eaees 41
0 e B o To o [ To Yot =Y o T e =T = 1o 1 PSR 41
O N =T [ 1o 11 V=T 1= To | =V 42 SRR 42

4.4 PRIKLAD VYPO CTU DIAGRAMU SROVNAVANIM, VYROBA SOUCASTEK .....uuiiirnieiriieirieeeetneeesnesenneesenns 49



Regulani diagramyreSené SW QI Analyst Pavel Tvrdy 2013

441 [ To o | 0 o) Y2 PP PRUPPUURPRRT 49
4.4.2  PAKIAA VYP@IU ...ttt ettt ettt bttt e e s b e e e ane e aba e e e enb e e e anees 50
4.4.3 [ oTo T ToTot=T o Tfo 7= o =T o 1 [PPSR 50
N R 1T Vo |- o S S EURRRRR 51
4.5  PRIKLAD VYPOCTU DIAGRAMU SROVNAVANIM, VYROBA SOUCASTEK.......ceeiiiieeirieeesennesseeeessnneneanns 52
451 [ T To | o ) Y2 PSUEPRRRRRR 52
45.2 AT = T ANV Y] L (U PSSR SRR 53
45.3 [ oTo T ToTot=T o Tfo 7= o =T o 1 [ PSP 53
N S B 1T Vo | - 1o PP UUUPUPPRUPRR 54
5 HODNOCENI KVALITY RESENi REGULACNICH DIAGRAM U ZISKANYCH OB EMA
4 =] 11510 =3 2T 55
ZAVER ..ottt ettt ettt ettt ettt an ettt 56
POUZITA LITERATURA .....cooottitititietet ettt ettt ettt ettt st s st s et et s et s e 57
PRILOHY ...ttt smmes ettt ettt ettt et et et et e s s s s s s st s st s s s s e ss s s s s sseaeanseseees 1
ELEKTRONICKE PRILOHY ...vttteiutitiestiressstiteessteeesssteeesssaeasssseeeantseeeassseeeansseeessseneesnseeesasenassssesesnssenesnseseesnneees 1

PRILOHA 1 SOUCINITELE PRO REGULACNI MEZE SHEWHARTOVYCH DIAGRAMU .....cvvviiiiiiiiiiieiieeaaaaeaaennnnnnenes 2...



Regulani diagramyreSené SW QI Analyst Pavel Tvrdy 2013

Uvod

V souwasné dob se ¥tSina EZznych vyrobk lidské spateby vyrabi ve velkém mnoZstvi Kus
a tedy sério¥. ProtoZe disponujeme pouze omezenymi zdroji, gefgba vhoda vyuzit,
shazime se zabranit plytvani. Nezadouci mrhanibadsoje nefijatelné z mnoha rozinych
duvodi. Pro vyrobce je zejménailgzité, Ze prodrazuje produkci a tim owlije piipadnou
pozici na trhu, ktera je do z&& miry utena cenou vyrobku. Jednim z jehoityjp také
vyroba zmetl, jez nedosahuji pozadované kvality. Jeji sledoy@médy nasnad Vhodnou
cestou k dosazeni cilené kvality je figfad vyuziti regulanich diagram, jezZ mohou zasadn
ovlivnit celkovy proces. Existujeckolik typt takovychto diagraiiy jez maji Siroké spektrum
vyuziti. VétSina jich podléha plathym mezinarodnim normamu jgguzivany jiz pordrné
dlouho. Pro vypeet a nakres diagraimlze vyuzit moderni patacové techniky. Software
totiz dokaze pesreji a hlavre rychleji vykreslit vSe pdebné, idealtydokonce v realnérfase.
Jednim z mnoha programpouzivanych k tomutocelu je QI Analyst, popisovany v této
praci. Prace se zabyva popisem jednotlivych drdiagrani, jez se v praxi pouzivaji.
Popisuje jejich vlastnosti a #gob konstrukce, s ohledem na normy. Ty jsou Vv praicé
struné popsany. V praci je také zpracovaneékalik priklada, ilustrujicich jednotlivé
diagramy a jejich tvorbu a to jak pomoci z#ériého software, tak tn¢.

Prace mé za hlavni cil demonstrovat moznosti zpeadodiagram v uvedeném programu.
Dil¢imi cily je zpracovani sttmého pehledu pouzivanych diagramvcetrg souvisejicich
norem a také zpracovanfillada, jez 1épe demonstruji funkce software. Pro srovijgmaké
uvedeno vypracovani stejnyckilgada rucné, s ohledem na platné normy.

Téma diplomové prace jsem zvolilgvazi proto, Ze mne oblast vyroby zajima jiz dlouhou
dobu a prace s diagramy je jeden z mnoha fikee kterymi se v budoucnu prapddobré

setkam.
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Seznam symbol

Ho:00
UCL
LCL
CL
UTL
LTL

ACL
APL
RPL

Pa‘et podskupin

Priimeérnd hodnota znaku

Rozptyl

Snerodatna odchylka

Rozsah podskupiny

Hodnoty rd'eného znaku kvality

Vylrova snerodatna odchylka

Priimerna hodnota vybrové sndrodatné odchylky

Rozpti v podskupid

Priimerna hodnota rozgti v podskupidt

Median v podskupén

Priimeérnd hodnota medianu v podskugin

Stedni hodnota

Zakladni hodnoty (stanovené)

Horni regul@ni mez

Dolni regul@ni mez

Centralni gimka

Horni mezni hodnota

Dolni mezni hodnota

Podil neshodnych jednotek ve skdmirrozsahu n

Primerna hodnota podilu neshodnych jednotek ve skupimzsahu n
Paet neshodnych jednotek v podskdpiesahu n

Priimeérna hodnota pétu neshodnych jednotek v podsképiozsahu n
Priimérnéd hodnota pétu neshod v podskupinach

Pa‘et neshod na jednotku v podskupin

Priimeérna hodnota pétu neshod na jednotku v podskupinach
Prejimaci reguléni meze

Vyhovujici droveprocesu

Nevyhovujici Urovigorocesu nebo oblast nevyhovujicich pradces
Riziko, ze proces bude posouzeny chydko nevyhovujici

Riziko, ze proces bude posouzeny chydko vyhovujici
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1 Charakteristika regula €nich diagram U jako nastroje

Fizeni kvality
Variabilita proces je dilezitym a sledovanym pojmem. Bude-li mit jeden p®izkou
variabilitu, tak i fes to, Ze bude mit vySSitetini hodnotu nez druhy, Ize jej povazovat za
lepSi, protoZze bude statisticky pod kontrolou. klgvani variability se vyuziva regdtech
diagramii. Regul&ni diagramy, pdtci mezi jeden ze sedmi zakladnich nastigeni kvality,
zobrazuji statisticky ukazatel ptadu vykera, ktery je v uéitém uspaadani zakreslen do
tohoto diagramu. SlouZi k vizualnimu posouzeni kapntnad procesem a tedy posouzeni,
zdali se proces chova tak, jak sekava. Mohou tak pomoci k zlepSeni procesu, nedajk
odpovd, jak nad nim ziskat kontrolu. Slouzi tedy k posmizstability procesu. A tedy
k odpowdi na otazku zda proces funguje jako stabilni syssénahodnymi vlivy fisobicimi
v malém rozsahu (systém s inherentni variabilitmnaovany téZ jako proces ve ,statisticky
zvladnutém stavu‘, ffpadré zda dochazi ke zlepSetii zhorSeni tohoto stavu.uBobi zde
Siroka Skala neidentifikovatelnychrigin, z nichz se kazda na celkové variabilpodili
zanedbatelnou slozkou. Smi prispevka nahodnych ficin je chapan jako frozeny rys
proces a jejich misobeni je trvalé a relatignpiedvidatelné. Vlivem nahodnychiigin
se poloha ani variabilita sledovanych zidvality prakticky nenini. Omezit jejich celkové
pusobeni Ize jen nezadoucimi radikalnimi zasahy doluyiho procesu (zéma technologie,
zména vyrobniho zdzeni atd.). Dale proces mohou ovibvat variability zvlastni
(vymezitelné) piciny variability, které vyvolavaji z#my, jez vedou k nez&douci reélné
zmené vyrobniho procesu. Jejichipobeni je ndhodné a rregvidatelné. #ciny tedy mohou
byt dvojiho druhu, a to:
Nepredvidatelné:negredstavuji pirozené chovani procesu &lyby byt odstrasny
Predvidatelné: jejich pisobeni je dano fyzikalni podstatou daného procegup@vani
nastroje, zanasSeni filtru). Lze je omezit, ale dst@nit.
Pojmem stabilita je mySleno mira schopnosti zachawété parametry vystupu procesu.
Nap. vyroba stejnych, nebo alespoo nejvice podobnych séastek. V sériové a hromadné
vyrobé se jednd o podstatny parametr. Jsou zaloZzeny namahdm rozdleni
pravaEpodobnosti Welem je posouzeni, zdali variabilita parametrugéspbena nahodnym
kolisanim nebo specialnimiipinami (nastaveni gfidla, zména parametru atp.). V Obr. 1 Ize

vidét, Ze regulani diagram pedstavuje zgtnou vazbu pro proces, spolu s vystupni kontrolou.
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Regulaéni

; Regulaéni_
I diagram T £ diagram W
[Proces]—b Kontrola _‘D[Procesl—b Kontrola

Regulacni

£ diagram 4}
[Proces]_’ Kontrola -

Obrazek 1 Reguld&ni diagram a zpstna vazba
Dale pak mohou byt pouZity ke sledovani trignderaci a cyki chovani systému a tak

urovat pedpowditelnost systému a ipdpovidat, zda systém vyhovi stanovenym
poZzadavkm. Také se pouZivaji k identifikaci &ijpadné eliminaci néfznivych vlivi, k
poskytnuti zptné vazby pro nastaveni procesuiapmsuzovani vykonnosti systémueieni.
Regul&ni diagram poskytuje uzivateh on-line pohled na chovani procesu a jeho vyhodou
je jednoduchost jeho konstrukce a snadnost jeha uZi

Kromé sledovani stability procesu mohou byt diagramyaityutaké k rozhodovani ofigeti
procesu. Je li statisticky zvladnuty, je moziénit rozhodnuti, zdali vystupni proces $pje
nebo nespiuje pozadavky. Tentoifpad popisuje norma ISO 7966 a také kapitola&ana

na pejimaci reguléni diagramy. Typicky regutai diagram obsahuje centralnfimpku
zohlediujici Urovey, kolem niz Ize dekavat kolisani zakreslované charakteristiky. Kfom
toho také dv primky urujici regul@&ni meze,cili piedepsané pasmo, ve kterém bude
zakreslovana statistika nah@&dnozlozena. Nachazi-li se statistikaévregula&nich mezi,
muze byt proces statisticky nezvladnutym. Reguiadiagram dava pouze upozénh Ze

vvvvv

muze byt gitomna vymezitelnaitina variability.

Opatieni:

a) uskuténit Seteni s cilem stanovit zdroj vymezitelnyckdn variability, odstranit ho nebo
snizit jeho vliv v budoucnu

b) nastavit proces

C) pokraovat v procesu na zaklatiodnoceni rizika

d) zastavit proces nebo prodiskutovat omezujictiepg dokud nedojde k naprav

e)tam kde ma ukazatel zvlastitigmny pozitivni charakter tuto zvIastnfipinu zachovat
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Nékdy se do diagramu umigji také vystrazné meze. Pokud se statistika nachéx
vystraznych mezi ale uviitegul&nich, znamena to, Ze se proces sice nachazi venvém
stavu a nepeebuje tedy Zadna ogfani, ale je nutné mumovat pozornost. Mohlo totiz dojit
k ovlivnéni zvlastni picinou. Nekdy se tyto meze také nazyvajicak protoze je na mist
z&it jednat a zvySit rozsahriptino vylEru nebo zkrétittasovy interval a stanovit, jestli se
proces gjak zmenil. Jedna-li se oijimaci reguléni diagram, mohou byt dalSi meze pouzity
jako rozhodovaci kriterium pro posouzeni procesu.

Pt posuzovani mohou nastat dvamé druhy chyb.

Chyba prvni druhu ozna&uje stav, kdy je proces na zakiadat nesprawhidentifikovan,
jako statisticky nezvladnuty na zakéatkehoz jsou proveden&zna opateni. Proces je ale ve
skute&nosti ovlivren pouze nahodnymiifginami a nezvladnuty tedy neni. Riziko vzniku této
chyby se nazyva.

Chyba druhého druhu ozn&uje stav, kdy je proces naopak nespraidentifikovan jako
statisticky zvladnuty a opani se neprovedou. Proces ale je jiz owiviavlastni pi¢inou,
regul&ni diagram to ale jeSnhezobrazuje. Riziko vzniku této chyby se nazfyva

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [8] [9] [17] [18] [19] [20] [21] [22] [25] [26] [29] [37] [40Q] [45] [49]
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1.1 Typy regula €énich diagram U
Vybér regul&niho diagramu zavisi naiznych faktorech. Zejména na citlivosti regiiéno

diagramu, zrénach v procesu, vyskytu korelovanych dat, portukiénavality sledovanych
sourasre, na korelaci mezi znaky kvality. Kazdy z diagtama tedy mira jiné ueni, rekdy
je ale doporteno k odhaleni nesrovnalosti vyuzit i viceitgowasr. [1] [2] [3] [4] [5] [6]

[8] [9]

1.1.1 Shewhartovy regula €ni diagramy
Zakladni Shewhaitty diagram byl vytvéen jiz vroce 1924, kdy byly polozeny zaklady

statistické regulace. W.A. Shewhart z Bell Teleghdraboratory sestrojil diagram pro
posouzeni fi¢in variability vyrobniho procesu.

Do diagramu se zaznamenavaji Udaje v pravidelnptdnialech. Ty mohou bygasove,
nagiklad hodina, nebo kvantitativni, nddad davka. Obvykle se podskupiny skladaji
z vyroblki nebo sluzeb se stejnymi jednotkami a stejnym tasapodskupiny. Z kazdé této
podskupiny se zisk& jedna nebo vice charakteridikgram je potom grafem zna#aficim
dané charakteristiky podskupiny oproti jejichigdovémucislu. Zaklad diagramu twd
centralni pimka, znazatujici referedni ¢i ocekavanou hodnotwiasto aritmeticky pmer.
Pfi regulaci procesu se obvykle jednd o dlouhodobodnbtu, stanovenou empiricky z
piedchozich zkuSenosti s procesem, nebo o hodnotlenwe v technickém zadani. Dalsi
souasti jsou regukami meze a to horni UCL a dolni LCL. Tytocuji, do jaké oblasti by
nantiena data ®la spadat, interval, kde se pohybuji charaktegsttkaku. Jsou deny
vzdalenosti 8 na kazdou stranu centralrimpky, kdeo je sngérodatna odchylka sledovaného
parametru souboru, zmoZz jsou vybrany podskupiny. Charakterizuje valiabiuvniti
podskupiny, kterd je pouzita jako mira nahodnéhdis&ni. Je-li proces ve statisticky
zvladnutém stavu, uviitregul&nich mezi 3 bude piblizn¢ 99,7 % vSech hodnot
v podskupig. To znamena, Zze mimo regétdh meze bude bod leZet vipnéru ve tech
piipadech z tisice, neboli s praypddobnosti 0,3 %. V praxi s€ékdy pouziva sotinitel 3,09,
aby se ziskalo pra¥godobnosti 0,1 % a tedy jeden nespraviifpgd z tisice. Shewhart
ovSem zvolil ¢islo 3 ztoho dvodu, aby to nevedlo ke snaze uvaZovaespé
praveEpodobnosti. Pravghodobnost fekroieni mezi 8 z ndhodnych iicin se povaZuje za
minimalni, a proto by sefpobjeveni takového bodudlo zasahnout. Z tohotgtodu se tyto
meze oznéuji jako akni. Nékdy se do diagramu zakresluji také mese Ryto se oznéuji

jako varovné a slouzi k upozemi na moznost hrozby statisticky nezvladnutého gsoc
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Shewhariv diagram neuvazuje chybu druhého druhu. V danéditje obtizné ziskat na ni
smysluplny odhad n&klé@dPi mezich & je velikost chyby prvniho druhu 0,3 %.

Méfenim Srovnavanim
Individualni | Pramér, .
Median a hodnoty a rozpéti nebo n:;?lc?::?;h Pro poéet
rozpéti klouzeav'e smérodatna 'ednoteyk neshod
rozpéti odchylka )

Obrazek 2 Typy regulaénich diagrami
Padne-li hodnota mimo regdld meze nebo vyt¥éli hodnoty neobvykla seskupeni

poukazujici na vymezitelnéripiny kolisani, neni proces nadéle povaZzovan zasstiy
zvladnuty. Proces se musi zastavit nebo upravkudicse chyba nezjisti a neodstrani. Jak
bylo nazn&eno vyse, pro chybu prvniho druhu negm byt zjiSéna vymezitelna ficina. Musi
se tedy dovodit, Ze bod &renai malokdy se vyskytujici jev majici za nasledek rimid
leZici mimo meze, &oliv je proces zvladnut. Vyrobni proces musi byatisticky
zvladnutym, je&t nez jsou stanoveny stalé parametry ragitdh diagram. Regul&ni meze
ziskané z nezvladnutého procesu by totiz vedly yoolim za¥ram. Pouziti diagramu
piepoklada normalitu rozteni dat, konstantni igdni hodnotu a rozptyl a nezavislosti
nekorelovanost dat. Je zé&feny pedevSim na odliSeni mezi kolisanimigpbenym
nahodnymi picinami a zvlaStnimi ficinami. Existuji dva typy regutamich diagram.
Méfenim a a regutai diagramy srovnavanim: Pro kazdy typ je dakeba zjistit typ
parameti, jsou-li nebo nejsou-li stanoveny zakladni hodndgmi je mysleno specifikované

pozadavky, nebo hodnoty uvedené v technickém zadani

Zakladni hodnoty Zakladni hodnoty
jsou stanoveny nejsou stanoveny

Obrazek 3 Volba typu regulaniho diagramu
7
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Postup konstrukce regul@&niho diagramu:
1) Priprava dat — volbaasti procesu
2) Urceni stedni hodnoty a sénodatné odchylky
3) Oweieni gredpoklad pro konstrukci
4) Konstrukce, ziskani CL, UCL a LCL
5) VynaSeni dalSich dat do diagramu

6) Evidence vymezitelnychifEin kolisani a jejich odstr&ni

Znaky )ﬁ

s Métiteiné ) ( Neméfitelné )

y
((Jaky je rozsah podskupiny ? ) (_ Neshodnéjednotky )} Neshody )

[-S [2—*@ vice nez 10) (Rozsah podskupiny konstantni?) (Rozsah podskupiny konstantni?)
b
x.R|[%R][Me,R|[%.s |

Obrazek 4 Volba typu regulatniho diagramu

Vzorce pro vypotet mezi RD

Pokud zakladni hodnoty nejsou stanovetiji nezname g, je Shewhaftv regul&ni
diagram uken dle vzoré v prvnim sloupci vtabulce 1 a 2. Zammm je odhalit, jestli
pozorované hodnoty kolisaji v rozmezitsim, nez by bylo mozZnéfipoudit nahod. Tato
kolisani zfisobena jinymi nez nahodnymi vlivy Ize odhalit regaimi diagramy zaloZzenymi
na udajich shroma#dych z vykru.

Pokud zakladni hodnoty znams#lj je znameé g, spa@tou se hodnoty pro tvorbu diagramu
dle druhého sloupce tabulky 1 a 2. Principem jentifikace rozdilu pozorované hodnoty
v podskupig o nekolika pozorovanich, oproti zdkladnim zadanym hadmo Rozdil mezi
diagramy s hodnotami znamymi a s diagramy bez uti@hto hodnot je v poloze isdni
hodnoty a kolisani vyrobniho procesu. Hodnoty stané mohou byt ziskané empiricky na
zaklad zkuSenosti nebo na zakéagiedpisu zakladnich hodnot. Ty byin byt ziskany na
zaklad predkEznych uda), které Ize dvodré povazovat za dwojici pro vSechny udaje
budouci. Také by sty brat v potaz variabilitu. Tyto regulai diagramy jsou pouzivany
hlavré béhem vyroby.



Regulani diagramyreSené SW QI Analyst Pavel Tvrdy 2013

1.1.1.1 Regulaéni diagramy m érenim
VétSinu vyrobnich procdésje moZzné niit. Naméiené hodnoty vypovidaji vice o procesu,

neni zndmo pouze, jestli je vyrobek shodnyieshodny, ale také o kolik. Neni k tontelda
specifikaci. Regukai diagram pro gimeér, rozgéti nebo smirodatnou odchylku jsou obvykle
piipravovany a analyzovany ve dvojicich. Jeden prolpo a druhy pro rozmezi vyrobniho
procesu (nefpstji dvojice X a R).

Nékdy neni mozné pracovat s podskupinami, @& z divodu nemoznosti opakovani
pozorovani nebo existence pouze jediné hodnotydy ¢ nutné vyuzit individualni Udaje
pro regulaci procesu a s nimi regiiéadiagram pro individualni hodnoty X. Regtid meze
jsou zaloZzeny na i@ kolisani ziskané z klouzavych rétdpvou pozorovani. Tyto diagramy
nejsou tak citlivé na zémy jakoX a R, rtkdy mize byt lepsi vyuzit tyto.

Tabulka 1 Regul&ni diagramy méfenim

—_— Z&kladni hodnoty nejsou stanover,  Zakladni hodnoty jsou stanoveny
atistika
Centralni pimka UCLa LCL Centralni pimka UCL a LCL
_ _ X + A,R nebo
X X _ Xonebou, X, + Aoy,
X +4,5
R E D4E, D3E RonebOdzo-O Dzo_o, D10'0
S S B,S, B35 soheboC,a, Be0y, Bsoy
Individualni _ _ _ X-neb Y43
X X +E5R nebou + 30
hodnota X 2 ° ° ° °
Klouzave _ _
; R D4R, D3R RonebOdzo'O DZO-O’ D10'0
rozpeti R

Poslednim druhem jsou diagramy pro median a&zpsou alternativou k diagraim X a R,
nevyzaduiji tolik vypéti a jsou tedy jednodusSi. Centraltiingka pro diagram pro median je
uréena ptimérem mediaf podskupin. Analogicky je centralnfipka pro rozpti urcena jako
pramérna hodnota rozfti R v podskupinach. U diagramu pro median se nsgmstou dle
vzorQi:

UCLy, = Me + A4R (1.1)

LCLy, = Me — A,R (1.2)
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Pro rozti zase jako:

UCLp = D,R (1.3)

UCLp = DsR (1.4)

1.1.1.2 Regula éni diagramy srovnavanim
Tyto diagramy sleduji fitomnost nebo néfiomnost witého znaku u kazdé jednotky

podskupiny. Nejvice jsou sledovany takove, kterévdwji chovani vyrobku nebo sluzby.
Sleduje se piet neshod nebo neshodnych jednotek. Oproti diagraméienim stai pouze
jeden diagram. Pro vypty je dilezita stejnost rozsahu v§tu, meni-li se, je teba spoitat
regula&ni meze vzdy znovu.

Tabulka 2 Regulani diagramy srovnavanim

Zakladni hodnoty nejsou stanoveny Zakladni hodnoty jsou stanoveny
Statistika|  Centralni ) Centralni )
; 3o regul&ni meze : 3o regul&ni meze
primka primka

= _ p(1—p) po(1 — o)

p p +3 |———= n +3 /—
pxT n 0 Po T n

e np np + 3ynp(1 —p) nPo npo £ 3ynpo(1 = po)

C ¢ ¢+ 3Ve Co co +3y/co
u ’u
n n

Trend

Ze studie uskuta¢né v Nemecku bylo zji&no, Ze ¥tSina proces v pramyslu i
dlouhodobém sledovani nepodléha normalnimu anmjimgzdleni. VétSina proces totiz
vykazuje zmgny v chovani sedni hodnoty, rozptylu nebo obojiho. Toto chovani
uprednosiiuje regul&ni diagramy s rozEnymi regul&nimi mezemi. B kratkém pozorovani
(do 500 udaj) vSak Shewhartovy diagramy vyhovi. Obé&giati, Ze je nutné znat proces
z dlouhodobého hlediska. Toto chovani procesu wskni i koeficient zgisobilosti, ktery je
treba nahradit tzv. koeficientem vykonnosti. [1] [2] [4] [5] [6] [8] [9] [15] [22] [24] [25]
[26] [27] [28] [29] [42] [43] [44] [46] [49]

10
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1.1.2 Prejimaci regula éni diagramy
Jsou zar&ené pedevsim na hodnoceni, zdali se ukazatel nachdtématenim poli, zda je

proces vyhovujici. Shwji v sol# ¢ast statistické regulace a prvky statistickéjipnky. Na
rozdil od ni se vSak zabyvaigoevSim otazkou, zdali je proces vyhovuijici.
Na rozdil od Bznych regulanich diagram musi byt proces statisticky zvladnutsedevsim

z hlediska variability uvnitpodskupiny. Redpokladéa se, Ze vymezitelnédgny vyvolavajici
posuny v Urovnich procesu, jsou dostatemalé a bylo by $liS nakladné je regulovat, aby
proces byl vyhovujici. Tento diagram je zaloZzenShmewhartow, ale je mozné se posunout
vné regul@&nich mezi. Regutai diagram obsahuje 5 oblasti. Uprest se nachazi oblast
vyhovujicich vyrobk, zdejSi procesy maji riziko mensi neZe budou nevyhovujici. \én
leZi oblast obsahujici vyrobky vyhovuijici, ale aétonaznéujici nutnost dohledu.

Zde jsou procesy s velkou praypbdobnosti (kt), povazovany za vyhovujici. Tato oblast je
také z vigjSku ohrantena posledni oblasti, za ni jsou vSechny processoetd nevyhovujici.
[38]

Oblast indiference

Cilova hodnota

APL
Oblast indiference

RPL_

Obrazek 5 Oblasti prejimaciho regul&niho diagramu
1.1.3 Regulaéni diagram nastaveni procesu
Pouzivany k predikci budouciho gihu procesu, nenastane-li Zadnaémmm Nebo ke

kvantifikaci zneény vedouci k udrzeni procesu v danych mezich. [37]

1.1.4 Regulaéni diagramy pro kumulovany sou €éet CUSUM
Tento diagram navrhnul v roce 1954 E. S. Page. d@mvzakreslen kumulovany soet

odchylek po sob jdoucich vykrovych hodnot od referéni hodnoty. Cilem je detekovat
posuny v urovni zakreslovaného ukazatele. Vyaj@ase vysokou citlivosti na malé ny

v posunu sedni hodnoty procesu a nazornosti. Oproti Shewinariadiagranim je detekce

11
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az ofad rychlejSi. Nejvice se hodi pro procesy, kde paechylky malé, ale trvalé. Uplaije
se [fedevsim {i udrzovani procesu ve statisticky zvladnutém st&®auziva seip regulaci
meienim, kdyZ ma regulovana u@&ha normalni rozéleni pravépodobnosti, nebo ip
regulaci srovnavanim, kdyz je regulovanou &giabu paet vadnych prvik z vykeru, ¢i pocet
vad na definovaném objektu.

Diagram se konstruuje tak, Ze se na ose x chroimdpgaznamenava padi vykEru a na ose
y hodnota testového kriteriaxCTento diagram fize byt jedno i oboustranny. V diagramu
figuruje tzv. cilovd hodnotal,, stitané odchylky od ni jsou duhorni C, nebo doini C
cusumy, podle toho, jestli odchylka cilovou hodngtesahuje, nebo je pod niti Rteni
diagramu se uvaZuje, Ze jestlize je proces stalwodaot L, jsou body v diagramuiiplizné
rovnolEzné s osou x. Jestlize by nastala nahlénarstedné hodnoty a tato by byla trvala,
vSechny nasledujici body v diagramu budou naBodonzprostené okolo pmky
nerovnokizné s osou x. Jestlize nenifesini hodnota stabilni, budou body diagramu
rozprostené okolo stoupajici klesajici kivky. [15] [19] [22] [23] [28] [29] [39] [47]

& 55
T 35

15

"4

<
~
<

i

{>-
>

|
[~

<

> :
> i
- :

A
(o]
\

I

10 15 20 25

o
(431
w
o

— = Cislo podskupiny k ()

Obrazek 6 CUSUM diagram (p‘evzato z [47])

V samotném diagramu nelze rozeznat, jestli se jedadchylku ndhodnou, nebo o odchylku
signalizujici vymezitelnou fiiéinu. Proto je teba jej doplnit o rozhodovaci kriteria, &wa
zakladnimi jsou V-maska a interval £H. V-maska pz\dast uzitelna na pracovistich bez
vypocetni techniky, kjejimu pouZiti totiz nejsodelba a kontrola diagramu je velmi
jednoducha. Intervalu rozhodnych mezi tH se vyuiivucasovy modifikace CUSUM

diagramu, kde o citlivosti diagramu rozhoduje u¥@omoci parametru k.

12
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Pro individudlni hodnoty na zaklagavodniho nétitka je Cusum gdefinovan jako:

n

C, = E(xj — 1) (1.5)

j=1

Na zaklad normalizovanéhdteni tak, aby $edni hodnota x=0 a sfrodatna odchylka=1.:

5=y B0 L6
j=1 j=1

Cusum G je v podstat cusum §vynaseny v jednotkaah - smérodatné odchylkgteni.

1.1.5 Regulaéni diagramy pro aritmeticky pr Gmér s vystraznymi mezemi
Jsou mnohem citl§jSi na pozvolné zemy nez Shewhartovy regulai diagramy. Jsou

zaloZzeny na vyp#iu aritmetického pmméru z vylkeru. Maji akéni a vystrazné meze.
Predpokladem je normalni rodeéni. Centralni fimka odpovida se¢dni hodnat ukazatele
kvality pro sdéizeny proces, odpoviga.

Vystrazné meze se sfiou jako:

B,o
to N (1.7)
Akeni meze je mozné ziskat ze vzorce:
Bio
o N (1.8)

Timto postupem vznikne¢poblasti, kde se statistikatite nachazet. Oblast Cilova, lezZici
mezi vystraznymi mezemi. Oblasti vystrazné, naciiéizee mezi vystraznymi a ékimi
mezemi. A oblasti ali, nachazejici se ¥rakénich mezi.

Padne-li bod do akich oblasti, znamena to, Ze proces neni ve stitistviadnutém stavu a
je tteba zjednat napravu. Padne Kityr poc¢et po sob jdoucich bod do vystrazné oblasti, je
to opet signal, Ze je proces ve statisticky nezvladnuséavu. VeSkeré hodnoty Ize ziskat na

zaklad znalosti procesu z tabulekiglusné normy. [41]

1.1.6 Regulaéni diagramy typu EWMA
Diagramy EWMA (exponenciatnvazeny klouzavy fimer) Ize steji jako metodu CUSUM

vyuzit pro jednostrannou i oboustrannou regulagedna se o diagramy s neomezenou
nerovnondrnou pangti. VSechny hodnoty jsou zjpmérovany a jsou jim prazeny vahy, které
exponencialé klesaji z pitomnosti do minulosti. BRmérné hodnoty jsou tedy oviivwvany
vice vykonem satasného procesu, nez minulosti. Vyhodou tohoto dragrje schopnost
dostatén¢ rychle detekovat malé posuny veéesini hodnat procesu. Jeho nevyhodou je

naopak neefektivni reakce na velkéény ve stedni hodnat Platné signdly o mozném
13
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posunu ve $edni hodnat procesu se objevuji pouze ve f@imodi mimo reguléni meze.
Zobrazované body jsou korelované a detekce zvidsticin zaloZzena na analyze seskupeni
neni vhodna.

Pro sestrojeniéthto diagram je vyznamny paramelr (nabyvajici hodnot od 0 do 1), pokud
je tato hodnota rovna 1, pak testovaci kritériuragtamu EWMA je shodné testovacim
kritériem Shewhartova diagramu, tedy ri¢$é vadha je dana posledni ngené hodnat
Pokud je tato hodnota blizka nule, pak se vlastrmbdagramu EWMA shoduji s vlastnostmi
CUSUM. S CUSU diagramem jsou Vv podstekvivalentni ve schopnosti detekce zvlastnich
pricin, EWMA Ize pouzit i pro predikci ifSti stedni hodnoty procesu v nasledujicim
¢asovém obdobi. Tim Ize diagramy vyuZit jako sigpé séizeni procesu, nejsou vsak
vhodné pro zlepSeni procesu. S vyhodou je mozneyyeit v takovych procesech, kde
dochazi k odchylkdm, aniz by se jednalo o poruftii.[19] [23] [28] [29] [47] [49]

Déli se na:
» Kklasicky diagram EWMA pro vydsoveé paméry — v piipack, kdy dochézi
k malym, trvalym zrindm
dynamicky diagram EWMA — s jednokrokovou predikcpiipadech, kdy
proces vykazuje autokorekci

e B e S e e e e e e B LI e e e e B e e e e B |
< 19F =
= B ]
= : 4|_|—'_'r 1 veL,
m - i
T 109 |- -
a9 }Aﬁ.\?‘é‘\l\-_’ﬂ. bﬂYA \-'/f\*-_: CL
89 |- .
79 -_I M S B 1 | I S RS ST T RS SR I_- LCLa

10 15 20 25

o
(6]
w
o

——= Cislo podskupiny k (=)

Obrazek 7 EWMA diagram (pfevzato z [47])
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1.1.7 Regulaéni diagramy CCC
Pokud se proces nachazi ve stavu s velmi malymlgmodheshodnych jednotek, jsou dle

praxe Shewhartovy reguiai diagramy p a np néitis vhodné. Vyzaduji totiz #fliS velké
rozsahy vybri a statisticka stabilita je posuzovana az po kdmtroelého vybru.
Nedostatené velky vybér maze vést k chybam, kdy je za stabilntem pouze proces bez
neshodnych jednotek, a také znemgé zaznamenani vyznamnych zlepSeni procesu.
Obdobné problémy jsou spojeny i s diagramy c a tohdto divodu se z&aly vyuzivat
diagramy pracujici s gtem shodnych jednotek, tzv. CCC diagramy. Ty seywab
celkovym pdtem shodnych jednotek mezi @wa po sob jdoucimi neshodnymi.
Predpokladaji geometrické rodéni nahodné prosmné. Centrdlni ifmka a zarowe jeji
stredni hodnota se s¢tou dle:

1

o (1.9)

Kde 71 je praimérny paset shodnych jednotekgd zaznamenanim dalSi neshodné jednotky.

A p, je prav@podobnost vyskytu neshodné jednotky. Hodnoty LAILCGH jsou stanoveny:

o= @10
ln(l - pr)

Lol (1-1n%) (1.11)
In(1-pr)

Posuzovani je samigme odliSné oproti standardnim regétém diagranim. Bod leZici nad
horni regulani mezi pedpoklada zlepSeni procesu, bod lezici pod dotnilaéni mezi zase
jeho zhorSeni. Do diagramu, ktery se obvykle kangé v logaritmickém ritku, se
vyznauje hodnota kumulovaného sibu paitu shodnych jednotekipzjiSténi neshody. V tu
chvili se také tento s¢at vynuluje. Zjednodusenim diagramu vznikne diag@@C-r, ktery
pacitd s kumulovanym sd@tem neshodnych jednotek do vyskytu r-té jednotkytoT
diagramy se také vhodnntegruji do diagratin CUSUM a EWMA, které jsou jeStitlivejsi.
[15] [31] [32] [33] [34] [47]

T 10000 —

LUCL =11 008

Q
Y A e
A 10410-/ \{ v N v v )
10
. : — : — . . , LCL=2
> 4 8 8 10 12 14 16 18 20 —> pofadi neshodné jednotky (-)

Obrazek 8 Regul&ni diagram CCC (prevzato z [47])
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1.1.8 Regulaéni diagramy ARIMA
Klasické Shewhartovy reguai diagramy pedpokladaji, Ze nag#rené hodnoty nejsou

vzajemrié korelované. Tento jev séasto vyskytuje nagklad u chemickych procés
Okamzit zpisobi selhani diagramukeSenim je pouziti regulaiho diagramu ARIMA
(Autoregressive Integrated Moving Average), terzgdoZzen na principu nalezeni vhodného
modelu ¢casovéiady a pouziti klasického regdl@ho diagramu na rezidua tohoto modelu.
UZivaji se tzv. Boxovy-Jenkinsovy stochastické nipderi hledani modelu ARIMA jeieba
nezapominat na &eni odlehlych hodnot, jezZ mohou ovlivnit volbu mhde

Postup tvorby diagramu je takovy, Ze se nejprvelemahodny ARIMA model a rezidua se
zpracuji standardnim diagramem (Shewhar€USUM, EWMA). [30] [47]

(ShewartivICUSUMEWMA

pouzity na rezidua)

Obrazek 9 Postup tvorby diagramu ARIMA
1.1.9 Hotelling Gv diagram pro vice znak U
Tento diagram pro vice pramnych roz&uje moznosti klasického Shewhartova diagramu.
Zaznamenava vice pra@gmnych sodasré v jednom diagramu. Také je spolehlivy, i pokud
jsou hodnoty korelované. DvouroZma statistika totiz odhalitjpadné pekroieni i tam, kde
to Shewhaftv diagram nezvladne. Konstrukce Hotellingova diagra p‘edpoklada
viceroznérné normalni rozéleni. [15] [19] [23] [25] [29]

STE # Hotellinglv diagram - Tablety

50
40
30
20

= w
0 . : -

0 10 20 30

Obréazek 10 Hotellinguv diagram (ptevzato z [23])
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1.2 Hodnoceni zp uGsobilosti
Jedna se odkolik druhi ukazated, jez napovidaji, do jaké miry sefddodrzet pedepsané

regul&ni meze diagramu. VSechny ukazatele jsou gy jedinyméislem. Jsou pouzivany
piedevsim pro jednoduché posouzeni proceskgynse o nich uvaZzuje jako o tzv. ,znamce"
z kvality. Jednctislo vSak samdejmeé nepostai, diagram je mnohem vice vypovidajici. Je
tkreba uvazovat vzdy stejny druh indexu, které navégi mcity interval spolehlivosti. Tyto
ukazatele v podstatporovnavaji skutay proces s idealnim, nebo i®gpisem. Respektive
porovnavaji poréru mezi skut&nou a pedepsanou variabilitou. Tyto indexy jsou velmi
nachylné na to, zdali jsou regtid meze stanoveny z realnych dat. Prenf Izefici, Ze je-li
jeho hodnota &Si nez 1, proces vyhovuje a jeuspbily. Nekdy se také uvazuje ¢slem
1,33, jez wtuje mez mezi $edni a vysokou Zysobilosti. Dale se také pouziva mez 1,5, jeZ je

uréujici pro novy proces, nebo také mez 2, pouzivaB&\sigma.

1.2.1 Ukazatelc,
Jedna se o jeden z nejjednodusSich a také jedemizip indexi. Predpoklada stabilni proces

s normalnim roz&lenim. Nevyhodou je, Ze &uje pouze variabilitu &i mezim. Spoéte se
jako:

UCL — LCL
= T 60

Interval spolehlivosti, ve kterém se index nachfiovlivnén paitem dat, pouzitych

c (1.12)

k vypoctu. VEtSi patet dat zUzi interval a tim pozitigrovlivni index zfisobilosti, z¥tSi jej.

1.2.2 Ukazatelc,
Tento indexieSi nej¢tSi vadu pedchoziho, jez nesleduje posuiiedhi hodnoty. Tento
ukazatel je vzdyifisrejSi nez ¢ a rekdy mize byt i zaporny. Sgite se jako:

min (UCL — %; % — LCL)
i = 3s

(1.13)

1.2.3 Ukazatel ¢ ym
Nekdy se mu tak&ika Taguchiho, dle svého autora, jez jej vymyslebee 1985. Index

zpasobilosti ¢m pracuje i s odchylkou dni hodnoty, je vzdy kladny. JéisgjSi nez ¢.
Predpoklada, Ze zvySeni smdatné odchylky je stejnchybné, jako stejna odchylka od
piedepsané hodnoty. Sfte se jako:

UCL — LCL

¢ =
6P+ (& —T)2

(1.14)
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1.2.4 Ukazatel C pim
Ztidka pouzivany index, vymysleny v roce 1992, je koraci index cy a Gm. Je pouzivan

tehdy, je-li stedni hodnota jina odiedepsané. Spte se jako:
min (X — LCL; UCL —X)  CprCpm
6 /s + (X —T)2 Cp

Cpkm = (1.15)

[9] [15] [16] [20] [22] [29] [35] [36] [43] [48]

1.3 Ukazatel vykonnosti procesu
Tento index se obvykle snazi potvrdit, Ze vybramgrek sphuje pozadavky odiratele. Od

indexu zpisobilosti se lisi tim, Ze se uvaZuje o specificiéad. Vzorek davky musi byt
dostatén¢ velky, aby spravreprezentoval jeji variabilitu. Typickymigladem, kde se tyto
ukazatele pouzivaji, je kratky,fqulEzny bih procesu. Pokud bude proces statisticky
zvladnuty, nebudou se indexyigobilosti a vykonnosti téét liSit. Jejich vzorce se od indéx
zpasobilosti liSi pouze tim, Ze pracuji s totalni¢soadatnou odchylkou. Je dopd@ané je
pouzivat pro procesy statisticky nezvladnuté. ddhto ukazatél ovSem nelze odvodit
statistické vlastnosti odhada rekteré zdroje je dopotwiji nepouzivat. Pouze pokud lze

ziskana data bez ohledu na podskupiny popgakym druhem rozéleni.

1.3.1 Ukazatel p
Je definovan jako:
USL — LSL
pp = = (1.16)
1.3.2 Ukazatel p pk
Je definovan jako:

USL—p pu—LSL
Prk =735 "7 35

(1.17)

[15] [16] [43]
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2 Prehled platnych norem pro regula ¢€ni diagramy

V této ¢asti prace jsou uvedeny normy, jez se zabyvajilaégimi diagramy a nastén jejich
obsah. Regutmi diagramy ARIMA, CCC a Hotellingovy diagramy n&js zatim normou
oSeteny. Do norem platnych pro regta diagramy by bylo mozné zahrnout i normy tykajici

se statistické regulace procesu a jiné, to ale imsém této prace a tak zde uvedeny nejsou.

2.1 CSN ISO 7870-1 Regula éni diagramy — Cést 1: VSeobecné
pokyny

Tato norma popisujaizné druhy pouzivanych regdfdch diagram, nagiklad Shewhartovy,
nebo pejimaci a to ¥etrg postupu jejich aplikace a volby vhodného diagramddomu

objasiuje vSeobechipouzivané zriky a pojmy.

2.2 CSN ISO 11462-1 — Smérnice pro uplat fiovani statistické
regulace procesu (SPC) — Castl: Prvky SPC
Norma CSN I1SO 11462-1:2002 se zabyva zékladnimi pojmyasibje co je to vlasth

proces a jaké jsou jeho prvky. Déle se orientuj®ljasrni cili a organizace SPC. Zabyva
se podminkami a prvky systému statistické regutaoeesu. Také obsahuje zakladni slovnik

pojma.

2.3 CSN ISO 21747 — Statistické metody — Ukazatele vykon nosti a
zpusobilosti procesu pro m  éfitelné znaky kvality
Mezinarodni normaCSN I1SO 21747 se zabyva charakterizovanim pdsio stanoveni

statistik pro uteni zmisobilosti procesu a charakteristiky procesu. Je wdedeno osm
riznych typ proces, jeZ se voli na zakl&dtéchto statistik. Kazdy typ je zde dosi&aie
uréen a jsou uvedeny statistické hodnoty a vzorcenidopojednava vyhradno spojitych

znacich kvality a je pouzitelna v jakémkoliv &tixi.

2.4 CSN ISO 7966 — Piejimaci regula éni diagramy
Tato norma vysétluje pouziti gejimacich reguknich diagram, jez se pouzivaji, je-li

zantrem g@ejimani procesu. Aby je bylo moZzno spréypouZzit, je nejprve nutné&edbizné
zavedeni Shewhartova regihého diagramu a zabezfani regulace variability procesu. Je
zde popséano, jakym #pobem se @uje rozsah vyéru, akni meze a rozhodovaci kriteria. To
vSe je ilustrovano na fikladech, umoiujicich lepSi pochopeni aplikacefepmacich

regul&nich diagram a jejich tvorby.
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2.5 CSN ISO 7873 — Regula éni diagramy pro aritmeticky pr  amér

S vystraznymi mezemi
Norma CSN I1SO 7873 vysttluje postup konstrukce regélaich diagramh pro aritmeticky
pramér s vystraznymi mezemi. Standardni diagramy, oljggihpouze akni meze nebyvaji
dostaten¢ citlivé na zbyténé zasahy do procesu. Z tohivddu se zavadi vystrazné meze,
kdy je oproti Shewhart@vregula&nimu diagramu dosazeno vyrazwyssi citlivosti. Norma

také obsahujeifklady jejiho pouziti.

2.6 CSN 01 0266 — ZvIastni typy statistické regulace — M  etoda
kumulovanych sou ¢€tu
Norma CSN 01 0266 se zabyva zvlastnim typem refniteo diagramu — metodou

kumulovanych saotta. Tato metoda je vhodna tam, kde jsou Shewhartoagramy malo
citlivé, je rnékolikrat citlivéjSi a nazort ukazuje vychylky ve stabilit procesu. Je vhodna
obzvlas tehdy, je-li malé riziko zbytmého signédlux a dochazi-li ke zémam nahle a tyto
zmeény rejakou dobu trvaji. Redpoklada normalni rozkéni, a Ze je proces uveden do
stabilniho stavu. Norma se zabyva tvorbou diagrpfintegulaci nékenim a srovnavanim.

Prilohy objasiuji nékteréc¢lanky a také obsahujilady, které celou metodu pouzivaji.

2.7 CSN ISO 8258 — Shewhartovy regula éni diagramy
V této norn¢ jsou objasény Shewhartovy regutai diagramy jako metoda statistické

regulace vyrobniho procesu. Zabyva se principenchiekonstrukce a také #pobem
interpretace vysledk Na gikladech jsou fehled® ukazany vSechny typy jednotlivych
Shewhartovych diagraim
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3 Ql analyst

Program QI Analyst umadgitije v realnéntase sledovat procesy, statisticky je vyhodnocovat a
piedvidat pipadné budouci problémy. Data si uklada &né databaze, odkud jsou okarézit
pouzitelna pro analyzy vSem za interesovanym prag&bmn. Také je vSak schopen pracovat
s daty z externich zdiinj Diky mozZnosti prace s daty v reainéase tvéi komplexniteSeni

v oblasti SPC. QI Analyst je vybaven vykonnymi gttiakymi néstroji, které mohou vyuZzit
nejen ¢lenové podnikového tymu prdizeni kvality, ale nap i vyrobni operath,
technologové apod.

Nabizené analytické nastroje obsahuji velké mnoézstgula&nich diagram, histogramy,
Paretovy diagramy, porovnavani vyrobnich dat pomtesti vymezitelnych picin,
generovani vystraznych hlasek (aléjynmaj. Podrobné analyzy ukdzou skimé chovani
vyrobnich proces a na jejich zaklatllze vykonavat spravné zasahy do vyroby ve spravném

case.
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B [t Yow Qs Golory et Wndow beb

PiCki £S5, Wkt L SEattor =iglx]
Scatterplot : 400mL format
L usL=a :
" LR T uct=it brsay
v: i I ®
Loy A s v, KSuDew: 177 .
O I = 1] ooty Aduied o w1500 Yhem:  WTH 17
E44% ot 5L (Cag): 54 2 / = 7\ [remetin Yedbev: 174
dteasast: o) F 14 LT ol ¥/ 16 .
Ot Mo 2 43 N bt 151 o =
i +
! LCt=R5%0 o M s a
KB 15K e e e e B e e ] Loenn Comelasoa: B e+ |
et Sims. 1788 9 pualee: B E . ‘
12346678 9101112131415161718 4 "
Chat Pt e Peint Number Chant Paint
e e e e bl [ BRE
540 & N X nE
& P :
% 4 N/ \ A F v Al
xuet £20 __./'\._LJ/_\_,L N gl 2l [
3 7%/ X 7
XGL z / o
X1CL: 0o =040 n
1234667 0101112131415161718 MO 117 124 132 139 146 153 161 168 VIS
PointNumber Vieight
ogram._ - =101 x|
Histogram  Dimension_2 : 400mL formal ‘Subgoup] Rowdo [Part o] CresteTime | Case_wei] Dimensien_1 | Dimension_2] NCt 4]
-'-%";ﬂau ore & A|Predn lionora0s 31203 1560 1580 1550 €
it 84 1 10/1 372005 4:1422
& 1 [Proat (101372006 41504| 1260 580 [
1 [Prodot 101372008 4:16:51 1350 1640 1520 [3
1 [ProdD1 {10na2006 104536 | 1475, ez I
[Proabt [1on62006 10.5957| 1640 £ REL
102072008 23503
10202006 3 5831
Prodli 100202006 4.0212 1550 1430 1530 I
PeodDl 1020/2006 4:27.31 1460 1500 |5W_(
Prodd (102072006 B:4458| 1630 1680 w8 ¢
1 |Predii 10282008 3:11:40 1350 1650 13.00 1
1 |Prosot 1102772006 10.08:16 1550 1550 1600 «
| [P (1244 2006 10 sssE| 1530 1280 [CE T
Ly |£0 99’ 1 |ProdDi 124 4 /2008 10:56:49 11.40 1230 1280 1.
10.00 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 18.00 19.00 2000 T I
”'l | L]
DEFFS_PEM_QiAWAdrn| I oW

Obrazek 11 Prostedi QI Analyst (pievzato z [12])

Konfigurovatelna alarmova hlaseni upozorni na jaktiunepgirozenou odchylku v Udajich,
aby se dané problémy mohly okamaryiesit. Kdyz dojde k poruSeni definovanych pravidel,
QI Analyst mize dat zpravu nd&jklad i na vyhledavaci ¥&eni (pager) nebo zaslat zpravu
elektronickou postou (e-mail). O vSeclileZitych problémovych situacich tak mohou byt
odpowdni pracovnici informovani prakticky okamgitaby mohli ihned zin¢ reagovat pro
zajiseni plynulého a bezezmetkového provozu vyrobnickeKin3] [7] [10] [11] [12] [13]
[14]

21



Regulani diagramyreSené SW QI Analyst Pavel Tvrdy 2013

3.1 Charakteristika
Program umoiuje zpracovani Siroké Skaly SPC diagtam to jak v realnéntase, tak

z historickych dat. Nabizi dokonce i moznost upoZoi na gekrateni mezi. Data Ize jak
zadavat, tak ndtat z databazi, jinych souligréi mefidel. Samogejmosti je integrace do
zdroji aplikace Industrial Aplication Server. Program é&akmo#uje rozsfeny gistup

k datim v InTouch HMI a Wonderware Historian. Tvorba degi a konfigurace je rychla a
umoziuje nastavit vlastni pravidla. Program je&kolika jazyné verzi,ceStina vSak chybi.
QI Analyst umo#uje centralg konfigurovat systém i definovat prefetan nastaveni pro
raizné uzivatele. Tim, Ze jsou veSkeré informace, astaveni preferenci a uzivatelskych
profili az po Udaje proifhlaseni do systému, umdaly v centralni databazi, sfasystém
nastavit pouze jednou. Pro kazdéeho pracovnikadstavit jeho vlastni uzivatelské rozhrani
systéemu QI Analyst tak, Ze kdyZ séihpasi do systému, automaticky se objevi pgp n
pottebné regukéni diagramy, navaZzou se datova spojeni @nease s vykreslovanim dat i
detekci vzniku alarmovych stavPruzny zabezgevaci systém povoluje kazdému uzivateli

piistup pouze kém funkcim, které pdebuje.

Obrazek 12 Jedna z mozZnosti distribuce SW gevzato z [7])
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QI Analyst 8.0 se sklada z:

Controller:

PIn¢ vybavena aplikace pro pibace umozujici vSechny zakladni SPC aktivity (vkladani dat,
vytvareni grafi, statistické vypéty, hodnoceni pravidel a alarmy), stejjako kompletni
nastaveni, konfiguraci a spravAlespai jeden Controller je vyZzadovan pro kazdoti. si
Controller je doporéen pro zkuSené uzivatele, inZenyry kvality a speaveontroller nize
béZet na specifickém taeni (PC) sowzné nebo na terminalové slu&ierveru.

Workstation:

Obvykle se pouzivd na zakladidici Urovni, gimo v provozu. Workstation umadije
zakladni SPC aktivity, jako je vkladani dat, gradiatistické vypéty, hodnoceni pravidel a
alarm. Workstation iive také Bzet na witém zdizeni (PC) sotasreé, nebo na terminalové
sluzke serveru. [7] [10] [11] [12] [13] [14]

3.2 Moznositi
Program nabizi vSechny standardni SPC diagramyrod@dy vice jak 20 analytickych

nastrofi, jez mohou pomoci proniknout do gpehu vyrobnich procés probihajicich v

realnémcase a tim dosahnout efektégich rozhodnuti¢i vétsi prehlednosti:

Kvantitativni diagramy Kvalitativni diagramy Specialni diagramy a analyzy
Pramér podskupiny X a p Béh

rozpeti neboo np Histogram (rozlozeni dat)

Individualni hodnoty X a C Korelaini diagram,
klouzaveé rozpti u korelogram, tekovy graf
Klouzavy ptimér a rozgti Patet chyb na milion Paretiv diagram neshod,
nebo sigma prilezitosti (DPMO) pri¢in, akci nebo poruseni
Regul&ni diagramy pravidel

kumulovanych sottt
(CUSUM)
Regul&ni diagramy
exponencialé vazenych
klouzavych piiméra
(EWMA).
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Data se do programu zadavaji a nastavuji madymoci pehledného tabulkového editoru,
nebo automaticky iles néstroj Data Entry Assistant. VeSkera data paki ukladana do
standardnich tylp databazi, jako je Microsoft Access, Microsoft SQkrver nebo Oracle.
Automaticky skr dat se z hlediska uzivatele jevi pohagBn a rychlejSi variantou, ktera
navic zajiguje funkénost programu v realnéntase. Pdtebné hodnoty Izegist bul’
prostednictvim OPC, neboifmo z n#ficiho zd&izeni. Pro druhy Zisob je gipravena
komunikace pro celkem dé&vraznych zaizeni (nap. Mitutoyo). Automaticky sér dat mize
ukladat hodnoty cyklicky, kdy se data ukladaji aydelnychéasovych intervalech, nebo se
uklada kazda ztma sledované hodnoty. Vzhledem k architektwloZzenych databazi
zaloZzenych na principu klient-server, je kazdy tsovany uzZivatel schopny okamiZit
ziskat pozadovany vzorek dat t&nvzdy a na jakémkoliv mists gistupem k serveru, na
kterém jsou data uloZzena. Program QI Analyst ukladaky sledovanych velin do tabulek
dat. Kazd4 tabulka fize obsahovat vice sledovanych &ielj ovliviujicich konénou kvalitu
vyrobki. U kazdé veliiny Ize samoejmé nastavit toleratni meze a dalSi zakladni
parametry, které jsouutezité pro poz&Si analyzu. Velkou vyhodou je, Z€isledovani a
analyze je mozné pracovat sasrt¢ s velcinami z vice tabulek, dokonce i z vice databazi.
Pro pohodiné sezndmeni s ptedi QI Analyst nabizi firma Wonderware online vyuko
kurz, ktery vys¥tluje zakladni funknost také na praktickychrigladech. Program bohuZel
neni zgtné kompatibilni. [3] [7] [10] [11] [12] [13] [14]

COM Components
Denotes ActiveX
contrel or COM dil

Obrazek 13 Schéma fungovani QI Analyst (fevzato z [7])
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4 Modelové p riklady pro jednotlivé typy regula  €nich

diagram
Pro vypracovani jednotlivychiiklada byl mimo software QI Analyst vyuzit software MS
Excel, jez pedstavuje alternativni moznost pro zpracovanisitetiych dat. Nachazi se tém
na kazdém piitaci a je nejjednodussim a dostupnym pomocnikem pdioi & daty. Pro tyto
piiklady pedstavuje réni feSeni, jelikoz bez pomoci software se v praxi negea
S programem QI Analyst byla bohuZzel spojegkatik neduti, které ve vysledku zaginily
nemoznost efektivniho vyuZziti jeho nejrégsi verze, ktera odmitldist data ze zdrojového
souboru. Bylo proto nutné vyuzit verze starSi, kétk verze 3.5.2, kterd byla zakoupena
Katedrou technologii a #&eni v ramci grantu FRVER ¢&.1604/2002. Data jsou ziskana ze
skute&nych vyrobnich podnik z divodu ochrany internich informaci jsou vSak
anonymizovana. Je zde zpracovanikahk prikladi, na nichz jsou iedvedeny &které
diagramy, uvedené v kapitole dast z nich v3ak nebylo mozné vypracovat, proto2VjeQl
Analyst neumi. Kazdyijklad obsahuje oba diagramy, jak vytené pomoci MS Excel, tak i

pomoci QI Analyst, ktery je vZdy uveden jako prvni.

4.1 Priklad vypo étu diagram G mérenim, chemicka vyroba, m éreni
koagulatu
Prvni giklad je z chemické vyroby, jez se zabyva vyrob@pelzi. Hodnoty jsou sieny

individualns. Proto neni mozné vyuzit grafy proap®r a rozgti a ptimér a snérodatnou
odchylku, ani graf EMWA pmgra.

Jedna se o #feni koagulatu, kdy se vzdy odvaziitg mnozstvi vzorku a prolije vhodn
zvolenym sitem. Zvazenyugtatek na situ je naifena hodnota. RBfeni provadi #zné
laborantky a kazdy vzorek charakterizuje jednu uakteré jsou pmeérné 2 deng. Nulova
hodnota jeiste teoreticka a prakticky neni mozné ji dosédhnout.
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4.1.1 Hodnoty

Tabulka 3 Hodnoty koagulatu

m(i“:ll‘. Koagulat m(i“:ll‘. Koagulat m(i“:ll‘. Koagulat m(i“:ll‘. Koagulat mcé.f‘, Koagulat
1 0,0083 19 0,0046 37 0,0073 55 0,0078 73 0,006
2 0,0033 20 0,0095 38 0,0013 56 0,0054 74 0,0082
3 0,0375 21 0,0113 39 0,0073 57 0,0046 75 0,0062
4 0,0075 22 0,0054 40 0,0072 58 0,0032 76 0,0037
5 0,0053 23 0,008 41 0,0058 59 0,002 77 0,0038
6 0,0034 24 0,0066 42 0,0137 60 0,005 78 0,0021
7 0,0058 25 0,0066 43 0,0039 61 0,0038 79 0,001
8 0,003 26 0,0051 44 0,0035 62 0,0047 80 0,0047
9 0,0036 27 0,0023 45 0,0029 63 0,0045 81 0,0067
10 0,005 28 0,0023 46 0,0027 64 0,005 82 0,0074
11 0,0028 29 0,0096 47 0,0055 65 0,0045 83 0,0031
12 0,001 30 0,0094 48 0,0083 66 0,006 84 0,011
13 0,0025 31 0,0065 49 0,0056 67 0,0044 85 0,0048
14 0,0414 32 0,0072 50 0,0035 68 0,0058
15 0,0048 33 0,0085 51 0,0054 69 0,0024
16 0,0034 34 0,0058 52 0,0036 70 0,0084
17 0,0082 35 0,0054 53 0,0061 71 0,0051
18 0,0032 36 0,007 54 0,0027 72 0,0037

4.1.2 Priklad vypo ¢étu
Vtomto pikladu byly vynechanyctyti odlehlé hodnoty, otestované dle pravidiats.

Diagram rozpti miZe odhalit nestabilitu v podskupinach, diagramvidiialnich hodnot zase
variabilitu mezi podskupinami. Z tohaidodu seRy diagram vytvé jako prvni. Nejdive je
treba spoist pimér ze vdech hodnot v davcé a pamsr klouzavych rozgti R. Tento
vypocet velmi usnadni tabulkovy procesor jako jeiildpd MS Excel, vypoet se provede

dle nasledujicich vzoiic
Xl +X2 ++Xn

X = 4.1)
n
kdeX;_, jsou nandfené hodnoty, a
— Ry+Ry+-+R
R=2—2 n (4.2)

n—-1)
kdeR,_,, jsou klouzava rozfti mezi nangfenymi hodnotami.
Ta se sp&tou jako absolutni hodnota rozdilu mezimha po sob jdoucimi hodnotami. Po

dosazeni nasttenych hodnot se ziskaji nasledujici:

X =0,0030

R =0,0019
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Zakladni hodnoty pro klouzavé ra#pR jsou tyto:
CL =R =0,0019,

UCL = D4,R = 3,267 -0,0019 = 0,0062073,
LCL=DsR =0-0,0019=0
Koeficienty Ds4 jsou ziskany z tabulky 2 v nodnCSN ISO 8258, obsazené iilpze této
prace. Pro rozsah podskupiny menSi nez 7 se LClaknezluje. Zakladni hodnoty pro

regul&ni diagram individualnich hodnot X:
CL= X = 10,0030
UCL= X+ E,R = 0,0030 + 2,66 - 0,0019 = 0,008054
LCL = X — E,R = 0,0030 — 2,66 - 0,0019 = 0,002054
Kde koeficient k je ziskan stejjako koeficienty pedchozi. Po vyptiu mezi se regutai

diagram zakresli a posoudi.

4.1.3 Hodnoceni diagram
Diagram je zn&né zvinén a jak je patrné z diagramuutpihu, obsahuje &kolik odlehlych

hodnot. Ty mohou byt Zigobeny nekvalitni vstupni surovinou, obsluhou viibb z&izeni

¢i chybou laborantky. Pro vyget mezi byly otestovany a poté vynechany, prorifustsou
vSak uvedeny také diagramy bez jejich vynechamniypedtu.

Histogram nema idealni tvar, coZz znamena, Ze neepr@isobi [¥liS mnoho vliw, jez ho
ovliviuji. Jeho plib¢h je také ovliviin odlehlymi hodnotami, jedna se o asymetricky diagr

s izolovanymi hodnotami. V diagramech se vyskytppruSeni test VSechny pipady
poruseni test je tteba vySdit a podle zji&nych @icin pfimo v provozu zajistit vhodnou
napravu. Z vyroby bylo zji8ho, Ze poruSeni znamenajici zmenSeni hodnot bylsobgno
pouzitim jemgjSich a drazSich filtr. Celkow jsou diagramy ve statisticky nezvladnutém
stavu. ProtoZe se jedna o ¥elu, jejiz nmefeni pracuje s velkou chybou, praxe ukazuije, ze je

vyhodrgjSi proces jen mighkorigovat, jinak ponechat ve stavajicim stavu.
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4.1.4 Jednotlivé diagramy

- Koagulat
Statisti
atistiky procesu 0,045
Potet: 85
Radky: Ve
Frimér: 0,006 0,040
Median: 0,005
Smér.odch.: 0,006 i
Rozpéti: 0.04 0,035
vSikmost: 4783
Spidatost: 26,538
PP NIA 0,030 4
PR: NIA
PpM: TNIA
Ppk: [N7A 0,025 4
Odh%mimo SL (wk): M| 2
Realné%mimo SL: RIS g
Distribuce:  Normalni| g 0,020
T
0,015 4
0,010 4
Bod diagramu
Popis: 0,005 4
Hodnota:
0,000 +
-0.005 T T T T T T T T T T T T T T T T
1 6 1116 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 31
Cislo bodu
Obrazek 14 Diagram pnibéhu QI Analyst
00450 - Koagulat
0,0400 - i
[}
0,0350 -
0,0300 -
©
® 0,0250 -
c
8 0,0200 -
T
0,0150 - . P
0,0100 - o
’ [ 2P ° ..0 o oo, ° o o ®
|l "e® o ha S ' X ) XA o’ ® o0
0,0050 g OP0 % ® - ® oone .“d"" 0 o.: o®
0,0000 IIIIIIIIIIgllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|_|IIIIII
1 4 7 1013161922 25283134374043 46 49 525558 6164 67 707376 79 82 85
Cislo vzorku

Obrazek 15 Diagram pnibéhu MS Excel
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Histogram
Statistiky procesu 452.30=-0.011 Primér=0,006 +350=0,023
Potet: 35 | | |
 Rédky: Ve
Sife bufiky: 0,002 | | |
Smar.odch.: 0,008 35 4
Rozpéli. 004 | | |
Sikmost: 4783
Spitatost: 26,538 a0 4 | |
PP: MNiA | |
PR: M
Fbd: (RIS
Ppk: A %4 | |
Ppl: Nia| L | |
PpL: NiA| @
Z-horni {wykon): MNIA| £ a0 4 | |
Z-dolni {wikon): NA| @ | |
Och%mima SL (wk): MNiA
Realnég%mimao SL: TN A | |
Distribuce:  Normalni 15 7
Testshody:  S-Wilk | |
Hodnota: 0,534
p-hodnota:  0,0000 w4 | |
54 | |
0 - T T T
00125 00050 00025 00100 00175 00250 00325  0,0400

Koagulat

Obrazek 16 Histogram QI Analyst

Histogram
70

- 40
- 30
- 20

Cetnost

. . . f— -10

0,001 0,0061 0,0112 0,0163 0,0214 0,0265 0,0316 0,0367 0,0418 0,0469
Hodnota

Obrazek 17 Histogram MS Excel
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Statistiky procesu Koagulat
Potet: 85
Radky: Vie
Smér.odch.: 0,008
Cphd: MIA
Cpk A =
Odh%mimo SLizpls): NiA| B
Realné%mimo SL: NA| S
Distribuce:  Mormalni _g
H-priimér: 0,008 % UCL=0,017
Odhad sigma: 0,004 _g
Typ sigma: Odhad| -5
MR-primér: 0,004 -E CL=0 006

LCL=-0,005

Bod diagramu

Fopis:

=
% oy
X UCL: e
X CL: k-
HLCL: &
3
o UCL=0,013
MR ¥ CL=0004
LCL=0,000
17 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81
Cislo bodu
Obrazek 18 Individuélni hodnoty a klouzavé rozgti QI Analyst
0,0450 - Koagulat
0,0400 - 1
0,0350 -
0,0300 -
=
= 0,0250 -
oo
S 0,0200 -
4
00150 < fge L e 0,01272
0,0100 - CL )J\
e AT S P, WYL . W N A op0pks
00050 ANAA [ NS e VR T
0,0000 TTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrad

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85

0,045 -
0,04 -
0,035 - h
0,03 -
@ 0,025 -
0,02 -
0,015 -

Rozp

0,01 - R I . S _O_,QQ%
0,005 14| | |AAA A ™ e - 0m0¥7
O IIITI IIII'III‘II,ITIII

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85
Cislo vzorku

Obréazek 19 Individualni hodnoty a klouzavé rozgti MS Excel
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Statistiky procesu Koagulat
0,0200
Potet: 83
Radky: Ve i
Frimér: 0,006 0.0175
Smér.odch. 0,006 i
CpM: s 00190
Cpk: MiA| =
Odh%mirno SLizpis)- Na| R 00125 1 UCL=0012
Redlné%mimo SL: MiA| o2 00100
Distribuce:  MNormalni ; : b
MWA-primer ; 0006 § 0.0075 7
QOdhad sigma: 0,004 g CL=0 006
Typ sigma: Odhad| & 0.0050
MR-primér: 0,006
0,0025
gooOl +— — — — — — — — — — — — I Cl=0000
-0,002%
Bod diagramu
- 006
Fopis: =
Délka: e
] 0,04 -
MA: e
MA UCL: k-
WA CL: ﬁ o2 4
MA LCL: 3 ‘ _————— — — — — — —CL=0015
vzt CL=0006
MR 0‘00 T T T T T T T T T T T 1 LCLZO,OOO
16 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 B1 66 71 76 81
Cislo bodu
Obrazek 20 Klouzavy primér QI Analyst
V 4
0,026 - Koagulat
0,021 -\
\UCL
Nt _________001609
0,016 -
0,011 -
= [
S .CL - N A 0,0QGAE
& 0,006 - LN \/ Yo d \/ W
(]
¥
0,001 -
o ___________%0030
-0,005 - /L’_CL
)
0,010 -/
'0,015 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrororoil

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85
Cislo vzorku

Obrazek 21 Klouzavy primér MS Excel
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1 4 7 10131619222528313437,4

Statistiky procesu Koagulat
0013
Potet: 85
Radlky: Wie
Priimér: 0,006 0012 4
Smér.odch. 0,006
H-primér: 0,006 0.0Mm
Qdhad sigma: 0,004
Typ sigma: Odhad 0010
# sigma: 300 e UCL=0,010
MR-priirmér: 0.004| 5
9 0009
EVWMWA startistied Primeér| =
EvihA vaha: 02000 L
£ 0008
o
=
o
2 0007
T
£
: £ o008 CL=0,006
Bod diagramu z
Fopis: w 0,005
EVilA
Evihds UCL: 0,004
EVitia CL:
EvihiA LCL 0,003
MR- LCL=0,003
0,002 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
15 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85
Cislo bodu
Obrazek 22 EWMA QI Analyst
V 4
0,0135 - Koagulat
0,0115 -
°
c 0,00971
© 0,0095 -
< C
<
8
£
T
2 0,0075 -
=
E '\l CL / 0,00615
I
< 0,0055 - V v
=
w
>
0,0035 |\t
N 0,00259
0,0015 TTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrol

P434 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85
Cislo vzorku

Obrazek 23 EWMA MS Excel
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4.1.5 Diagramy bez vynechani odlehlych hodnot

Koagulat

0,045 -
0,040 -
0,035 -
0,030 -

% 0,025 -

?oo 020 -

20,015 -

20 30 e P Ao P
0,005 - W»""V " -V L’JWVWV\\]

0,000 -

-0,005 -
1 4 7 101316192225283134374043464952555861646770737679 8285

qucL 0,01683

oe m R R "f\ = A (0] 2
TTTTITTT |||y||¥‘

1 4 7 1013161922252831343740434649525558616467707376798285
¢islo vzorku

Obréazek 24 Individualni hodnoty a klouzavé rozgti bez vynechani odlehlych hodnot

Pfi nevynechani odlehlych hodnot je tigmivé ovlivnén primér a snérodatna odchylka a
dalSi ukazatele, coz ovlivni vypovidajici schopntatového diagramu. V tomtoifipad

posun mezi interpretackipS neovlivni, diagram staleigtane statisticky nezvladnutym.
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4.2 Priklad vypo étu diagram G mérenim, chemicka vyroba, m éreni
susiny

Druhy piklad je ze stejné vyroby jakagrlchozi. Hodnoty jsou ¢pméreny individuali.
Jedna se o #heni susiny, kde nagrené hodnoty reprezentuji vazeny zbytek vzorku dipe
po suSeni. Mreni provadi #kolik laborantek pro kazdou davku, kterych se vyrdd den
n¢kolik. Odbkeratel pozaduje, aby hodnoty byly Witém rozmezi, zakladni hodnoty jsou
neznamé. Proto neni mozné vyuzit grafy prongr a rozgti a pfimér a snérodatnou
odchylku, ani graf EMWA piméra. ProtoZe se jednd o témtotozny vypdet, je cast

s ukazkou vypé&tu zbyté&na a tedy vynechana.

4.2.1 Hodnoty
Tabulka 4 Hodnoty suSiny

Cislo - Cislo - Cislo . Cislo .
v . | SuSina v . | SuSina < . | SuSina < . | SuSina
meéreni meéreni méreni méreni
1 50,1 23 49,63 45 50,38 67 50,29
2 49,77 24 50,48 46 49,12 68 50,23
3 50,46 25 49,83 47 49,24 67 50,29
4 49,28 26 49,73 48 50,22 68 50,23
5 49,39 27 50 49 49,41 69 49,79
6 49,82 28 49,33 50 49,73 70 49,33
7 50,2 29 49,52 51 49,6 71 49,74
8 49,28 30 49,95 52 49,79 72 49,9
9 50,34 31 50,43 53 50,36 73 49,53
10 49,9 32 50,39 54 49,89 74 50,31
11 50 33 49,95 55 49,48 75 49,67
12 49,94 34 50,18 56 49,74 76 49,85
13 49,54 35 50 57 50,14 77 49,54
14 50,11 36 49,74 58 49,68 78 49,34
15 49,91 37 49,85 59 49,8 79 50,2
16 49,29 38 49,69 60 49,42 80 49,42
17 49,49 39 49,28 61 50 81 49,76
18 50,48 40 49,91 62 50,22 82 49,32
19 49,95 41 49,31 63 49,72 83 49,18
20 50,05 42 49,62 64 50,78 84 50,04
21 49,24 43 49,68 65 49,7 85 49,65
22 49,85 44 49,31 66 50,55

4.2.2 Hodnoceni diagram
V tomto procesu se nevyskytuji odlehlé hodnotyngede o vetinu, jez se reguluje snagjn

Nevyskytuje se Zadny trend, proces se zda bysstkly zvladnuty az na ojedilé poruseni
pravidel. Toto je vidt i na asymetrickém histogramu, nazm@im pisobeni vymezitelnych
pricin. Proces je sikh zavisly na dal3i valing, viskozig, se kterou koreluje. Upravy této
veli¢iny ji tedy mohou ovlivnit, coz iiive byt gicinou zvlasStnich ficin variability. Podle
diagramu piib¢hu se v procesu pragpodobrE vyskytuje kolisani dle harmonickéhaipéhu.

VSechny vymezitelnéifiny se musi vySét a odstranit.
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4.2.3 Jednotlivé diagramy

- Susina
Statisti
atistiky procesu 5100
Potet: 85
Radky: Ve
Frimér: 49,815
Median: 497490 5075 H
Smér.odch.: 0,378
Rozpéti: 166
Sikmost: 0,236
Spicatost 0615 5050 7, " o
PP NIA .
PR: NIA
PpM: RN 40,25
Ppk: [N7A b
Odh%mimo SL (wk): M| 2
Realné%mimo SL: RIS g
Distribuce:  Normalni| g 50,00
I
4975 A )
Bod diagramu 4950
Popis: b
Hodnota:
49,25 A }
49.00 T T T T T T T T T T T T T T T T
1 6 1116 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 31
Cislo bodu
Obrazek 25 Diagram pnibéhu QI Analyst
50,953998947 - SUS' na
[ J
50,453998947 - @ e o L
4 Y ~ [ ) [ ) PY
= e ® o ° ° e % °
=} J (]
S 49953998947 - oo o, Ceet e ° ° o
[ ] o b [ I J
49,453998947 | 4 d o ® o °
) o o ® o0 o ° o o
° °
48,953998947 TTTT T T T T T T T I T T T I T T I T T T I T T T T T T I T T T T T T T T T T I T T I T T T I T T I T T T I T T I T T T I T T T I T T I T T T I 7T T TTTTITTTI T
1 4 71013161922252831343740434649525558616467707376798285
Cislo vzorku

Obréazek 26 Diagram pnibéhu MS Excel
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Histogram
Statistiky procesu 1635048681 Primér=49.815 +3 SD=50,049
Pocet: 85 ' | '
_ Rédky: Ve | \ |
Sife bufiky: 0,100
Smérodch.: 0378 4 \ |
Rozpéti: 166 | ‘ |
Sikmost: 0,236
Spitatost: -0615 12 | ‘ |
PP: MNiA
PR: NIA | \ |
Pptd: R 10 4
PPk NIA | |
Fpl: MiA B
PpL: NA| © 5 | | |
Z-horni {wykon): R | |
Z-dolni {wikon): Nis O
Odh%mimo SL (i) MIA, | |
Realné%mimo SL: NI A 6
Distribuce:  Norméini | |
Test shody: S-Wilk
Hodnota: 0,965 4 | |
p-hodnota: 0,0953 | |
24 | |
0

486 488 480 492 494 486 498 500 502 S04 506 508 510
437 489 491 493 485 497 499 501 503 505 507 509

Sugina

Obrazek 27 Histogram QI Analyst

Histogram
18 18
16 - - 16
14 - - 14
12 A - 12
o 10 - - 10
3
o
e 8- -8
6 - - 6
4 - - 4
2 -2
0 - -0
49,12 49,33 49,53 49,74 49,95 50,16 50,36 50,57 50,78 50,99
hodnoty

Obrazek 28 Histogram MS Excel
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- Susina
Statist
atis |k|3:() pfc:cesu - 51 25
acel!
Radky: VEe 51004 — UCL=51,040
Smérodch.: 0,378 i
Cph: MNiA 075
Cpkd R > 50,50 H
Odh%mimo SL{zpls): NiA| @ 5095
Redlné%mimo SL: MNiA| S '
Distribuce:  Mormalni _g 50,00 H ‘ l ‘ ‘ ‘
— E 4975 fat [ it -+ : lei-49515
H-primér 49815 = ' ‘
Qdhad sigma: 0408 3 4950 4 ‘ ’ ‘
Typ sigma: Odhad| = '
MR-primar: 0,461 -E 48,25
— 449,00 H
48,75 4
g0l ——————————— — — — — — LCL=48 590
48,25
Bod diagramu
: 20
Popis: 5'3
% g— BT — UCL=1505
HUCL: =
X CL: 2 1.0 9
¥ LCL: =
& 05+ CL=0461
MR v
0‘0 T T T T T T T T T T T T T T T T T LCLZOIOOO
T 6 11 18 21 26 31 36 41 46 51 %6 61 66 71 76 81
Cislo bodu
Obrazek 29 Individualni hodnoty a rozpéti QI Analyst
X Susina
51,68 -
51,18 1 ucL 51
50,68 -
o 50,18 '|
c
2 h A fe1
o AT W\l ALk I
49,18 -
48,68 - LCL 48,5
48,18 TT T 1T 1T 1Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrro1
1 4 7 1013 16 19 22 2528 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85
2,00 -
s 4= -1,50
ey
8}
o f\ l\ f A
o
F oo A SN AN yl\v AWW.ILF
0,00 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85

Cislo vzorku

Obrazek 30 Individualni hodnoty a klouzavé rozgti MS Excel
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Statistiky procesu _ Susina
Poet: 83 N -
Radky: Vie 04 UCL=50505
Frimér: 49,815 [
Smér.odch. 0,378
Cphd: MIA, 50,2
Cpk: MA| g
Cdh%mimo SL{zpls): NAl E 5p0 4
Reélné%mimo =] R UE
Distribuce:  Mormalni = 408 e o CL=49.813
Ma-primsr . 49.813| B
Odhad sigma: 0399 3 496 4
Typ sigma: Odhad| &
WR-primér: 0676 494 4
4972 +
-———— e — — — LCL=49,121
490
Bod diagramu
Pom 20
opIs: k= - - JCL=1740
- . ] .
Délka: 3 15
WA e
MA UCL: k- 1.0 7
MA CL: N — — CL=0676
A LCL: ] 05
_ v
MR 0‘0 T T T T T T T T T T T T T T T T T LCLZO,OOO
T 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81
Cislo bodu
Obrazek 31 Klouzavy primér QI Analyst
Ve
Susina
51,46 -
50,96 -
\\UCL
50,46
50,46 - ,
© [
% 49,96 -
2 AN V k\/ . /\V.-v vm 49,81
4946 - \[‘ \\)\]\\/\/ W
49,15
CL
48,96 - /L
/
48,46 TTTTTTTT T T T TrITrrTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrrrIrrrrrrrnrnrrni

1 4 7 10131619 22 2528 3134374043 46 49 52 5558 61 64 67 70 73 76 79 82 85

Cislo vzorku

Obrazek 32 Klouzavy primér MS Excel
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Statistiky procesu Susina
50,3
Potet: 85
Radly: WEa B
Primér. 49,315 507 - UCL=50,223
Smér.odch. 0,378
H-primeér: 49,815 50,1 -
Qdhad sigma: 0,408
Typ sigma: Odhad
# sigma: 3000 8 s00 4
MR-priirmér: 0461 5
=]
EVWMWA startistied Priimér i 499
Ewhdh vaha: 02000 E
s - CL=49,815
2 498 1
=
©
£ 497
s
Bod diagramu z
o 495
Fopis:
EVilA 495 4
Evihd s LICL: '
Ewihia CL:
EVWMA LCL: 494 LCL=49 408
MR
49,3 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
15 9 1317 21 25 79 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85
Cislo bodu
Obrazek 33 EWMA QI Analyst
Ve
Susina
50,29 -
50,22
50,19 -
oo
50,09 -

49,99 -

S T

WY

m

r

LCL
49,49 -\

N—_ 49,40
49,39 -
49,29 TTTTTT T T T ITrTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrrrrrrrrrrrrrrrrrn1

1 4 7 101316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85

Cislo vzorku

Obrazek 34 EWMA MS Excel
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4.3 Priklad vypo étu diagram G mérenim, chemicka vyroba, m éreni

viskozity
Jedna se o stejnou vyrobu jako ve vSe@dphozich fikladech. Je zde #rena viskozita, coz

je pro vyrobu disperzi velmitdezity atribut. Méteni provadi 8kolik laborantek sotasre,

pomoci rotaniho viskozimetru. Tato veiina zavisi na jiné valing, susir, jeji Upravy tedy

ovlivni i tuto. U kazdé davky se provedyinasobné rieni @i celkovém pétu 85 vylera.

Je proto mozné sestrojit i diagramy, jez séedphozich fipadech nedalo vytvib.

4.3.1 Hodnoty

Tabulka 5 Hodnoty viskozity

Cislo Viskozita Cislo Viskozita Cislo Viskozita

podsk.| X1 | X2 | X3 | X4 |podsk.| X1 | X2 | X3 | X4 |podsk.| X1 | X2 | X3 | X4
1 1100| 905 | 1040| 1170 29 1090| 1190| 1310| 1220 57 1190| 1130 1180| 990
2 1240|1152| 1150| 1120 30 1280| 1120| 1030| 1230| 58 1250| 1080 1230| 1030
3 1130|1220 935 | 1130| 31 1260| 1000| 1220| 1120| 59 1120| 1020| 1080| 1420
4 1000|1085| 920 | 1170 32 1570| 1220| 1030| 1110| 60 1050| 1230| 1150/ 1270
5 1040|1250| 815 | 1050 33 1120| 1180| 1220| 1220| 61 1010| 1030| 1030 1150
6 1150/ 1080| 1110| 1220| 34 1180| 1220| 1220| 1180 62 1230|1130 1000| 1110
7 935 | 1555 1430| 1010| 35 1340|1040| 1130|1110 63 1110| 1050| 1190 1220
8 920 | 1145| 1145|1310 36 1200| 1340| 1130|1420, 64 1160| 1030| 1260| 1250
9 815 | 920 | 920 | 1420 37 1260| 905 | 1050| 1180| 65 1060| 1220| 1080| 1030
10 1220|1130| 1200| 905 38 1180| 1160| 1190| 1140| 66 1230| 1230| 1050| 1110
11 1010|1310| 1260| 915 39 1080| 1000| 1170| 1180| 67 1030| 1260 1050/ 1160
12 1200|1420| 1120| 1050 40 1350| 1240| 1120| 1030| 68 1150| 1110| 1080/ 1160
13 1090| 905|1180| 1050| 41 1190| 1130|1080| 1130| 69 1110|1130 1220| 1060
14 1230| 915 | 1340| 1270| 42 1170| 1020| 1130| 1050| 70 1220| 1230| 1555| 1160
15 1080|1020| 1280| 905 43 1120| 1180| 1080|1250, 71 1180| 1000| 1145| 1000
16 1150/ 1110| 1260| 990 44 1180| 1290| 1030| 1030| 72 1000( 1000| 920 | 1000
17 1020| 1420| 1270| 1030| 45 1280| 1050| 1220| 1220| 73 1090| 1130| 1120 1130
18 1310/ 1040| 1200| 905 46 1090| 1250| 1180| 1220| 74 1130| 1020| 1090| 990
19 1420|1050| 1260| 1570| 47 1210| 1090| 1180|1250 75 1120| 1340| 1130 1030
20 1270|1240| 1250| 1180 48 1220| 1090| 1080| 1050| 76 1080| 990 | 1120| 1230
21 905 | 905 | 1120| 1080| 49 1130| 1050| 1220| 1000| 77 990 | 1230| 1030| 850
22 1110|1040| 1050| 1350 50 1130| 1080| 1190| 1190| 78 1030| 1220| 1220| 1000
23 1240| 1240| 1110| 1050 51 1170| 1130| 1250| 1250| 79 1230| 1220| 1000| 1230
24 1420| 1430| 1430| 1080| 52 1050| 1110| 1280| 1230| 80 1030| 1230| 1130 1110
25 1290| 1570| 1000| 1130| 53 1050| 1160| 1220| 1000| 81 1220| 1220 1190 1160
26 1160| 1110| 1260| 1430| 54 1050| 1000| 1030| 850 82 1180| 1160 1170| 1060
27 1430| 1430| 1150| 1050 55 1020| 1260| 1120| 1180| 83 850 | 1120| 1120 1120
28 1110| 1110| 1020| 1080| 56 1000| 1080| 1220| 1080 84 1140| 1230| 1420| 1200
85 1180| 1340| 1290| 1260
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4.3.2 Priklad vypo ¢étu
Protoze nejsou stanoveny zakladni hodnoty, je nejputné spést gimky dle normy. To se

provede tak, Ze se vyfe prtimérna hodnota mmeéra v podskupindch a pmér z rozgti,

poté je mozné zakreslit R diagram.

>

= %Z)‘( =1144

R =%ZR =249,5

Pred zakreslenim R diagramu jela spoist piimky.

CL =R =2495
UCL = D,R = 2,282 - 249,5 = 569,3
LCL=DsR =0

Protoze je n mensi nez 7, LCL se nekonstruuje. Hiydsouiniteli jsou ot jako v prvnim
piikladu v Fislusné norré a také v piloze. Nyni se sestroji diagram praiper.
CL=X=1144
UCL =X + A,R = 1144 + 0,729 - 249,5 = 1325,8
LCL=X— AR = 1144 — 0,729 - 249,5 = 962,3

4.3.3 Hodnoceni diagramu
Jiz prvni pohled na histogram, ktery jeebenového typu nazéia Ze je proces ovlivm i

jingmi nez nahodnymi fi¢inami. Ri¢inou poruSeni testvtomto procesu mohou byt
nagiklad jiné vlastnosti vstupni suroviny. Z praxetgé zname, zZéasto proces néfznive
ovlivni predchozi zn&Sténi reaktoru, pesrgji jeho nedikladné vyisteni, kde zbytek
piedchozi disperze ma specificky vliv na disperziowgva to oBbma snéry. Odlehlé hodnoty
mohou byt zpisobeny nafiklad chybou navazky. VSechny diagramy obsahujkohik
porusSeni test proces neni statisticky zvladnuty. Jejicticmy je tteba nalézt a provést

nalezita opaeni.
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4.3.4 Jednotlivé diagramy
- Viskozita
Statist
atistiky procesu 17000
Potet: 340
Radky: Vie
Primér:  1144,094 16000
Median:  1130,000 ,
Smérodch.. 130,334
Rozpsti: 75500 15000 4
vSikmost: 0451
Spidatost: 0,895
PP: MiA 14000
PR MNiA
PpM: TNIA
PRk Mal o 13000 4 |
Odh%mimo SL (wik): Nia| 2
Redlné%mimo SL: NIA g
Distribuce:  Normalni| g 12000 |
I
11000 4
10000
Bod diagramu
Popis: Q00,0
Hodnota:
8000 '
700,0 T T T T T T T T T T T T T
127 53 79 105 131 157 183 200 235 261 287 313 339
Cislo bodu
Obrazek 35 Jednotlivé hodnoty QI Analyst
Jednotlivé hodnoty
1639,5 -
1539,5 - ° ¢ o o °
1439,5 4 ®o 0 oo OO o ° o
1339,5 - ()
© ’ [ ] .
S 12395 | agly ghl f"‘. ....8
§ 11395 - ".‘o. #’ #‘ ?d'
’3' o
' o‘ % ol’.’o’

1039,5 A

839,5 -
739,5

939,5 'o" "'Oo'o o0

1 4 7 1013161922 2528 3134 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85

Cislo vzorku

Obrazek 36 jednotlivé hodnoty MS Excel
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Histogram
Statistiky procesu o SD=753,093 Priimar=1144,004 +3 5D=1535,005
Pocet: 340 ' ' '
_ Rédky: Ve | | |
Sife bufiky: 50,000
Smérodch.. 130334 564 | |
Rozpéti. 75500 | |
Sikmost: 0451
Spitatost: 0,895 43 | |
PP: MNiA
PR: NIA | |
Fbd: (RIS 40 4
PPk NIA | |
Fpl: MiA B
PpL: NAl 2 L, | |
Z-horni {wykon): R | |
Z-dolni {wikon): Nis O
Odh%mimo SL (i) MIA, | |
Realné%mimo SL: NI A 24 4
Distribuce:  Norméini | |
Test shody: S-Wilk
Hodnota: 0,964 16 - | |
p-hodnota: 0,0000 | |
s | |

750 350 930 1050 1150 1250 1350
300 Q00 1000 1100 1200 1300

Viskozita

Obrazek 37 Histogram QI Analyst

Histogram

70

70

oC

Hodnota

Obrazek 38 Histogram MS Excel
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. Viskozita
5t
atistiky procesu 14000
Pocet: 35
Radky: Ve 13500
Smér.odch.: 130,234 -y — — — — —— —— —— —— —— —— —— — UCL=132% 858
Cph: A 13000 o
Cpk: MiA,
Odh%mimo SL{zpls): MiA, 12500 H
Realné¥%mimo SL: R
Distribuce:  Mormalni »E 12000 ‘ ‘
% 2primer: 1144,004| °g 1150.0 4 1 ‘. , £ ﬁ .’ \ d " 1 Al =1144,004
Qdhad sigma: 1211761 1
Typ sigma: Odhad| > 11000 7
R-priimér: 249471 10500 4
10000
os00d— — — — — — — — — — — — — — — — LCL=062 321
9000
Bod diagramu
7500
Paopis:
Yelikost: UCL=560.305
= 5000 H
Heprimeér: L
AUCL: g
A CL: o 2500 CL=249471
K LCL:
ROZpéti: U‘U T T T T T T T T T T T T T T T T T LCL:U,UUU
T 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 668 71 76 81
Cislo bodu
Obrazek 39 X primér a rozpéti QI Analyst
Viskozita
1402, -
1352, 1 yeL 1 1326,0
1302,
1252,
% 1202,
£
3 1152, 1
o
x 1102,
1052,
1002,
LCL 962,2
952, -
902, TTTTTTTrTrTrTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrror 1
1 4 7 1013 16 1922 2528 31 3437 40 43 46 49 52 5558 61 64 67 70 73 76 79 82 85
700, -
600, 1 uUcl § ¢ N 569,3
500, v
=
>§_ 400, -
o 300, -
(-
200, - y V
100, -
O, rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTd

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85

Cislo bodu

Obrazek 40 X primér rozpéti MS Excel
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Viskozita
Statisti rocesu 1
kyp 14500
Potet: 85
Radky: Ve oo o |
Smérodch. 130334
CpM: Nl 13500 7
) CEJK. MiA, 130&0 -
Odh%mima SLizphs): A CL=1275 197
Realné%rmimo SL: NiAL 12500 4
Distribuce:  Normalni| »@
£ 12000 4
X2primsr: 1144094 8 44500 4
Odhad sigma:- 121,176 o2 ' CL=1134 375
Typ sigma: A 11000
R-primér: 249471
10500
10000 LCL=990,553
9500 H
3000
Bod diagramu
: 10000
Fopis:
Velikost: o004 o]
Heprimér: @
HUCL: ﬁ' 5000 - L =450467
KL o

XLCL: 2500 47 TA?& - pa-ﬁv,uvA ?M ‘E-Sﬂ‘a:wg?,:a%

Rozpsti 00 +r—r—-—=m—"77"—"—"7—"""+—7+1————LCL=0,000

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 31
Cislo bodu

Obrazek 41 X primér a rozpéti s uzitim pasem, QI Analyst

Tento diagram byl rozden uzitim pasem. To je vhodné, pokud dojdeijleke dlouhodobé
zmeéné procesu, nafklad ke znéné dodavatele, metody atd. Takova&ra proces ovlivni
natolik, Ze v podstatvzniknou dva, nebo i vice rozdilnych proteBa:itani mezi a nahlizeni
na proces jako na jeden je poté nevhodné. V torfifmag uziti pasem a rozteni procesu
ma vyrazny vliv na diagram ro&p, kde je vidt rozdilné chovani obou polovin. Diagram

vSak stéle @stane statisticky nezvliadnutym.
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- Viskozita
Statist
atistiky procesu 12400
Potet: 85
Radlky: Wie
Primér:  1144,084
Smérodeh - 130334 1220.0 7
K-2primér: 1144094 CL=1204 632
COdhad sigma: 121,176 12000
Typ sigma: Odhad
#sigma: 3,00
R-priimér: 249471 1180,0 -
EWMA startistfed . Primér ‘;g
EvihA vaha: 0,2000 Dg 1160.0 4
a
< - -
= 11400 4 CL=1144,034
<
11|
Bod diagramu 11200 4
Fapis: I
Welikost: 11000 -
EVilvA
BVl UCL: _
EliMA OL 1080.0 L-L=1083,500
EWihaA LCL:
Rozpét[ 1060,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
T8 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81
Cislo bodu
Obrazek 42 EWMA QI Analyst
Viskozita
1288, -
1265,3
1238, - /(f
. 1188, -
E
3 cL Fal A 1145[1
T 138 . AN
< y
S
=
1088, -
LCL
1038, - \
v N 1022,9
988, TTTTTT T T T ITrTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrrrrrrrrrrrrrrrrrn1
1 4 7 1013161922 2528 313437 4043 46 49 52 5558 61 64 67 7073 76 79 82 85
cislo bodu

Obrazek 43 EWMA MS Excel
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Statistiky procesu Viskozita
Potet: 85
Radky: Ve

Primér: 1144094

Smér.odch.: 130334 50,0 1

30,0

~ 0

Cil pro cusum: 114400
Qdhad sigma: 121215
Typ sigma: Qdhad
Posun: 60,96

Delta: 1,000

Alfa:  0,05000

Bata: [JFA

tméril
/

a

40,0 e

20,0 T

= [Harni W

0,0 H
' Ciolni W

20,0 -

Bod diagramu 400 - e

Standardizované kumulativni sumy pr

Popis:
Welilkost:

. -B0.0
Priimér:
s

Cusum: -80,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
15 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 &1 85
Cislo bodu

Obrazek 44 Cusum QI Analyst

Viskozita

500, -

400,

300,

200,

100, — — — Upper Cusum

—eo—C+

Cusum

—aC

— — — Lower Cusum
-100,

-200, -

_300, ST T T T T T T T T T r T T T T TrTrTTd

1 5 9 1317 21 2529 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85
-400, -

Cislo bodu

Obrazek 45 CUSUM MS Excel
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. Viskozita
Stati
atistiky procesu 14000
Focet: 35
Radky: Vie 13500 o
Smér.odch.: 130,334 —————,—y— — — — —— —— —— —— —— —— —— — UCL=1326 967
Cphd: MiA, 13000
Cpk: MiA,
Odh%mimo SLizphs): MiA, 12500 H
Realné¥%mimo SL: R
Distribuce:  Mormalni »E 1200,0 ‘ ‘
X-2primer. 1144,094| "2 11900 4 1 ‘. ’ £ ﬁ .". X d " Aol =1144,004
Odhad sigma: 121,915 &
Typ sigma: Odhad > 11000 +
S-primér. 112,322 10500 -
10000
es004 — — — — — — — — — — — — — — — LCL=061,232
Q000
B )
od dlagr.amu S 4000
Popis: =
Welikost: S
H-priimer: _-§ UCL=254 528
¥ UCL: £
X CL: 5
X LCL: o CL=112322
D
sb. s oo, - ¢ M T dcizoomo
1T 6 11 16 21 26 21 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81
Cislo bodu
Obrazek 46 X primér a smérodatné odchylka QI Analyst
1400, - Viskozita
1350, 1 ycL t 1327,0
1300, -
1250, -
>GES 1200, -
3 1150, -
< 1100, -
1050, -
1000, -
LCL 961,2
950, -
900, TTT T T T T T Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorn1
1 4 7 10131619 22 2528 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85
350, -
©
i>‘_ 300, - ﬁ
5 250, - UClL I\ ¢ 254.5
3
. 200, A v
+ 150, -
8 100, - |
)
g 50, 1
%]
O, rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTd
1 4 7 1013161922 2528 3134374043 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85
Cislo bodu

Obrazek 47 X praimér a smérodatna odchylka MS Excel
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4.4 Priklad vypo étu diagram G srovnavanim, vyroba sou ¢astek
Jedna se o elektrotechnickou vyrobu konektgez prochazeji linkou a mohou mitkolik

typt vad. Jednotlivé typy vad jsou znazémg v Paretov diagramu. Kazda davka prochazi
stoprocentni kontrolou. Jednotlivé davky méajgnou velikost, podle objednavky cithtele.

ProtoZe je velikost davky variabilni, je mozné pibpbuze diagram p.

(-] .
Paretuv diagram 100%
1% 2L 90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
54 43 41 25 20%
10%
! ! 1 0%

Montaz Potisk Laser Nytovani Baleni

600
444 0%

400

Pocet vad

200

Obrazek 48 Parefiv diagram riiznych typi vad

4.4.1 Hodnoty
Tabulka 6 Hodnoty p diagram

dcél\?li?/ Bezvadné| Vadné | Celkem ngll(?/ Bezvadné Vadné | Celkem
1 321893 9 321902 25 22402 4 22406
2 24333 6 24339 26 27416 6 27422
3 71815 2 71817 27 27999 4 28003
4 235730 4 235734 28 53613 166 53779
5 33528 13 33541 29 33539 11 33550
6 29196 2 29198 30 35610 5 35615
7 32900 12 32912 31 23818 104 23922
8 20555 6 20561 32 24422 20 24442
9 25759 39 25798 33 26035 15 26050
10 31916 10 31926 34 24831 5 24836
11 34134 28 34162 35 29780 5 29785
12 22930 4 22934 36 24428 6 24434
13 21459 3 21462 37 7118 11 7129
14 29187 7 29194 38 31274 11 31285
15 36419 6 36425 39 22570 2 22572
16 30560 4 30564 40 37918 9 37927
17 157579 1 157580 41 21603 7 21610
18 157579 1 157580 42 27153 3 27156
19 31126 6 31132 43 32978 2 32980
20 19797 2 19799 44 35850 3 35853
21 31483 8 31491 45 22894 13 22907
22 33634 5 33639 46 21877 7 21884
23 30076 2 30078 47 56683 2 56685
24 37021 4 37025 48 13238 2 13240

49



Regulani diagramyreSené SW QI Analyst Pavel Tvrdy 2013

4.4.2 Priklad vypo ¢étu
V tomto pikladé nejsou zakladni hodnoty znamé. Postup e nasledujici:

946+ +2

CL=p= =0,00027 = 0,27 ¢
P =321902 + 24335 + - + 13240 /o

UCL = 5 + 3 ﬁ(l—qﬂ__0000274_3 0000270.—000027)__000035
-7 no 321902 =0,

= 0,00018

o p(1—-p) 0,00027(1 — 0,00027)
UCL=p =3 |——— =0,00027 3] 271505

4.4.3 Hodnoceni diagramu
Diagram obsahujeékolik odlehlych hodnot, ty byly Zisobeny poruchou stroje, jeZz nebyl

spravre seaizen. Dale diagram obsahujékolik poruseni test zejména za sebou jdouci body
pod, nebo nad centralni linii. Tento stav byl pegatiobré zpisoben jinym nastavenim
stroje, napiklad zkuSenjSim, ¢i naopak mé#& zkuSenym mechanikem. Celkose proces zda

byt statisticky nezvladnuty a je prot@ba zjistit piciny tohoto stavu a odstranit je.
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4.4.4 Diagram
. vadne
Statisti
atistiky procesu 00088
Potet: 43
Radlky: WEa
00050
p-primér: 00002776
Typ mezi: Odhad 00045 4
0,0040
L 00035 o
(2]
z
8 0,000
=
(2]
Q
£ 00025
=
o]
o 00020
Bod diagramu
Popis: 0.0015 7
Velikost:
Poget: 00010 o
ool UCL=0,0007120
ClL- 00005 A
LCL: CL=0,0002776
O.OOOO T I T T T T T T T T T T T T T T LCLZO‘OOOOOOO
T4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
Cislo bodu
Obrazek 49 p diagram QI Analyst
0,005 - p diagram
0,004 -
0,004 -
0,003 -~
£
S
< 0,003 -
(8]
£ 0,002 -
°
@®©
>
0,002 -
0,001 -~
ucL 0,0007
J i
0,001 0003
OIOOO T T T T 1 T T T 1 T T T 1 T T I T T T 1 T 1 Ll T T l'_}_ﬁ T T T T T T T T T T T 1 I Ll T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21.23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Cislo davky

Obréazek 50 p diagram MS Excel
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4.5 Priklad vypo étu diagram G srovnavanim, vyroba sou ¢astek
Tento @iklad se zabyva stejnou vyrobou jakeéeqchozi. Na lince jsou vyraby odolné

konektory, které prochazeji automatickou stopratiekantrolou, linka sama kontroluje jejich
tésnost. ProtoZe zpracovava vzdy stejelikou davku, je rozsah vyhu sejré velky, je proto
mozné vyuZzit i np diagram. ProtozZe byl p diagramstaiovan jiz v minulémifpads, nebude

Znovu tvaen.

4.5.1 Hodnoty
Tabulka 7 Hodnoty np diagram

Cislo P&et, Pdeﬁ &islo P&et, P&ey
kontrolovanych | neshodnych kontrolovanych neshodnych
s konektori konektora el konektora konektori
1 5000 18 21 5000 18
2 5000 14 22 5000 14
3 5000 15 23 5000 15
4 5000 11 24 5000 10
5 5000 12 25 5000 15
6 5000 14 26 5000 10
7 5000 15 27 5000 15
8 5000 14 28 5000 18
9 5000 15 29 5000 13
10 5000 14 30 5000 10
11 5000 11 31 5000 15
12 5000 11 32 5000 15
13 5000 8 33 5000 13
14 5000 11 34 5000 17
15 5000 10 35 5000 18
16 5000 14 36 5000 16
17 5000 10 37 5000 16
18 5000 14 38 5000 11
19 5000 20 39 5000 17
20 5000 10 40 5000 15
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4.5.2 Priklad vypo ¢étu

Hodnoty se pro diagram sffou nasledujicim Zjsobem:
18+ 14+ -+ 15

CL=np= 0 = 13,8

UCL = np + 3Jnp(1 — p) = 13,8 + 34/13,8(1 — 0,00276) = 24,9
UCL = np — 3Jnp(1 — p) = 13,8 — 34/13,8(1 — 0,00276) = 2,6

4.5.3 Hodnoceni diagramu

Diagram je statisticky v jddku a proces je tedy statisticky zvladnuty. ¢giku procesu

mel proces nizsi seédni hodnotu, pak se vSak ustalil. Linku obsluhigero mechanik, jev

mohl byt ogt zpisoben rozdilnym nastavenim linkytznychc¢astech procesu. Tento proces

je vpaadku a neni nutné do¢jnzasahovat. Zgmy, které by vedly k mozné nizsi

zmetkovosti, by si vyzadaly nové nastaveni proeegoe nakladné zasahy.
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4.5.4 Diagram
Statistiky procesu
Potet: 40
Réadky: Vie

Primér. poiet: 000276

np-primer:

13,80

Typ mezi: Ddhad

Bod diagramu

Pocet neshodnych

vadne
30

H+—— — — — — — — — — |UCL=2493

CL=13,80

Pocet neshodnych konektora

5,000 -

0,000 T

s Nt f
| NN TWAY

Fopis:
Velikost:
Pocet: 57
el | LCL=267
cL:
LCL UIII\III\III\IIIIIII\IIIIIIIIII\III\III\I
13 5 7 9 1113 1517 18 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Cislo bodu
Obrazek 51 np diagram QI Analyst
v ' 4 (=] [
Pocet neshodnych konektoru np diagram
30,000 -
25,000 v ____ 242
20,000 -

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Cislo davky

Obrazek 52 np diagram MS Excel
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5 Hodnoceni kvality FeSeni regula €énich diagram u
ziskanych ob éma zpusoby
Prace s programem QI Analyst je velmi jednoduchab ahvilce zvyku dokonce intuitivni.

V praxi programy podobného typu zm& urychluji praci a usnadji kontrolu kvality.
Velkym podilem tedy fispivaji k optimalizaci naklad a zlepSovani vyroby celkév
Provadt opakovas slozity vypaet dle normy rtné je totiz naréné, nasledujici konstrukce
regul&nich diagram bez pouziti pditate samoejmeé také. Praxe ve vyr@gbse dnes bez
pocitact prakticky neobejde, vhodny software je nezbytng¢tSwha dneSnich gitatt ma
nainstalovany &aky kancelésky baltek, obsahujici tabulkovy procesor, Héfad MS
Excel, ¢i jiné. | vrm je mozné diagramy konstruovat, nabizi tak alternake
specializovanym prograim. ProtoZe je saisti zmignych kancelgskych baléki, jedna se

o feSeni v podstatzdarma. Z tohototvodu je také pro dané geby hojré vyuzivan. Na
rozdil od specializovanych progrémje vSak feba nejprve vytviit potiebné vzorce,
popipad makra. Biprava soubdr pro vhodné zpracovani diagramu neni snadna aikechn
zpracovavaijici tyto soubory, se také musi zaplAtii. po vytvaeni souboru, vlioZzeni dat a
konstrukci diagrari neni vyhrano, ugat chybu je velice snadné a neznaly uZivatéfengi
manipulaci se souborem zanést do diagramu chybvicNmaaji tabulkové procesory mnoha
omezeni, zfisobujici nafiklad nestabilitu i vétSim mnozstvi dat. Diagramy navic neni
mozné tvdit v realném ¢ase, ani automaticky po &b dat z ndfidla. Neni-li €mto
nedostattm prisuzovana tlezitost, vynika specializovany program také viedernych
moznostech dalSich nastaveni diagramxportu, atp. Jednoducha Uprava mezi, dend
diagramu na segmenty p@pact jind Uprava jefeba v MS Excel r&né obtizreé vytvorit.

Jeho nejitsi vyhodou je vSak préjednoduchost a pomodipadnému uzivateli, jez nemusi
byt expertem fes software, ani v obortizeni kvality. Pokud je totiZz lokalizovan do jeho
jazyka, nemusi znéat slozitou tvorbu vagranormy, ani pokréilou praci s tabulkovym
procesorendi kalkulackou, program vSe @th za & a pohodIg pirednese vysledky. Pokud je
program napojen na &hdlo, pripadré databazi, ze které data sam ziskava, kontroldje ji
uzivatel pouze fedem pipravenou obrazovku s vybranymi diagramy.

Diagramy vytv@ené software QI Analyst samepm¢ odpovidaji diagrafim vytvarenym dle

norem. Steji tak i diagramy tviené pomoci MS Excel.

55



Regulani diagramyreSené SW QI Analyst Pavel Tvrdy 2013

Zaver

Regul&ni diagramy jsou hofhpouzivanou pofitkou, uplatiovanou v oblasttizeni kvality.
Tvorba diagram je nar@na a tuto praci dnes ztr& usnaduje software. &koliv je mozné
vyuZzit tabulkovych procesy prace s nimi je neefektivni, zdlouhava a prorii§pzkuseného
uzivatele i mnohdy natogjsi, neZ tvorba diagrain ru¢né. ReSeni poskytované
specializovanym programem je rychlejsi, jednodaS$abizi vice moznosti prace s vysledky.
Otazkou samdejng je finartni nar@nost koug tohoto software, ijjpadny technik, ktery by
byl nucen vytvéit vstupni soubory ve zvoleném tabulkovém procedyrs touto pipadnou
tvorbou stravil porérné velké mnozstvéasu. Pokud by byl zaplacen za svoji praci s ohledem
nacas, je dost dale mozné, Ze by se specializovany software vyplatimenSich firméach,
kde nejsou reguéai diagramy a statistickézeni proces vyuzivany pilis ¢asto. Tam, kde
jsou takka dennim chlebem, byva takovy prograntitaksamoiejmosti.

Diplomova prace wrla za cil pehled popsat jednotlivé typy pouZzivanych regulich
diagranii a nastinit dalSi oblasti tykajici se této problgkyaDalSic¢asti bylo vytvait nékolik
vhodnych piklada, které by jednotlivé typy ilustrovaly. Data pradjetlivé giklady byly
ziskany z realnych vyrobnich podfik K tvorké diagrantt bylo vyuZito popisovaného
software QI Analyst. DalSim vyuzitym programem M& Excel, jeZ v této praci zastupoval
ru¢ni feSeni. Program QI Analyst ve své nejjéivverzi bohuzel selhal a neumoznikteni

dat ziskanych ziznych vyrob. Ani po kontaktovani technické podparyyzkouSeni jiného
pacitace se tento problém nepdda odstranit. NahradninieSenim tak bylo pouZiti verze
starSi. Tato komplikace poukazuje na fakt, ¥garna investice do specializovaného SPC
software niiZze byt dlouhodoba, neb@ni program stary vice nez 15 let neni nepousitaln
vétSiné poZzadavii bez problém vyhovi.

NejvétSim @inosem prace je moznost srovnani kvality a &@weti dosazeni vysledk
pomoci fiznychieSeni a také vypracované ukazkovilpdy. DalSim pipadnym rozgenim
prace by mohlo byt zpracovani dalSidtikfadi, nebo jejich vypracovani v jiném programu,
ktery nebyl pouzit. Nafklad v nejno¥jSi verzi QI Analyst, Statistica, Palstat CAQjiné.
Software pro statistickou kontrolu proéege velké mnozstvi, dkteré jsou i Zeské
republiky. Ripadré by také bylo pinosné zpracovani vhodnych maker pro program MS

Excel, které by fipadnému dalSimu uzivateli zjednodusSily tvorbu radwvgliagran.
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PFilohy

PRILOHY oo CHYBA! ZALOZKA NENi DEFINOVANA.
ELEKTRONICKE PRILOHY ...ittiiiniiiiiieeiiee e e e s s e e et e ea e e ean CHYBA! ZALOZKA NENi DEFINOVANA .
PRILOHA 1 SOUCINITELE PRO REGULA’NI MEZE SHEWHARTOVYCH DIAGRAMU ...........J CHYBA! ZALOZKA NENI
DEFINOVANA .

Elektronické p Filohy

Elektronickou pilohou jsou zdrojové soubory ve formatu MS Exc€)laAnalyst. Jedna se o
5 souboi, jeden ke kazdémuriladu. Kazdy soubor je uloZen jak ve formatu *.xdd i

nowjSim *.xIsx, kvili komptabilité. QI Analyst je zastoupen formatem *.spc, podpofaji

verzi 3.5.

Priklad 1, chem vyroba, koagulat.xlsx
Prikladl.spc

Priklad 2, chem vyroba, susina.xIsx
priklad2.spc

Priklad 3, chem vyroba, viskozita.xIsx
Priklad3.spc

Priklad 4, elektrovyroba.xlsx
Priklad4.spc

Priklad 5, elektrovyroba.xIsx
Priklad4.spc
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