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Ldkazka 4: Podlozky I.

&\

Klient

Firma ziskala 5 roénU zdkazku pre vyrobu podloziek pre automobilku
v pocte 100 mil. roéne. Automobilka vyzZaduije certifikat kvality

Problém

Klient nemda zavedené systémy riadenia kvality vyroby

Identifikovana pricina

Potreba zaviest' statistické ndstroje pre riadenie kvality a zaskolit
operdtorov.



Statistické metédy pre
zabezpecenie kvality vyroby




Dva pristupy ku kvalite
-

Straty

Straty

LTL UTL

Taguchiho stratova funkcia Taguchiho stratova funkcia
reprezentujica klasicky pristup reprezentujuca moderny
ku kvalite pristup ku kvalite
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Rozdelenie: zakladné pojmy

Median je hodnota ktora rozdeluje rad hodnoét usporiadanych podfa
velkosti na dve rovnaké Casti.

Modus je taka hodnota, ktora sa najCastejSie vyskytuje.

Zakladny subor : Subor hodndt sledovanej charakteristiky vSetkych
vyrobkov, ktoré mézu vzniknut. Zakladny subor je obyCajne nekonecny.

Statistické parametre nekoneénych zakladnych stiborov mozno len
odhadovat’ pomocou vyberov, tvoriacich vyberovy subor .

Vyber hodnot musi byt taky, aby rozlozenie hodnoét vo vybere
reprezentovalo rozlozenie v zakladnom subore - vyber musi byt
reprezentativny . Najlepsi spdsob ako to dosiahnut, je urobit’ vyber
nahodny .



Rozdelenie: program

Velkost vplyvu: 10

VymedziteI'né
pri¢iny

B B p|

Nahodné vplyvy

Suéet: -20
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Fvzikilne obmedzenie

31

T

| Pocethodnat: 200

Software QW=




Normalita
-

Normalne rozdelenie

Spicaté rozdelenie

Ploché rozdelenie




Normalita

Sikmé rozdelenie

Odseknute
rozdelenie
(m6ze vzniknat po
testovani)




Normalita

Dve oddelené rozdelenia
(hodnoty sa daju oddelit)

Dve zmieSané rozdelenia
(neda sa rozhodnut, ktorému

rozdeleniu patria ktoré hodnoty)

Prejav zaokruhlenia
hodnot meranim




Normalita
I

Malo nameranych
arovni

(meraci pristroj prilis
zaokruahfuje, je malo citlivy)

Log - normalne

rozdelenie
(da sa transformovat na
normalne)
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Stabilita - regulacny diagram
-

Body mimo regula €énych medzi

Indikatory (i.)
7 za sebou nasledujucich bodov nad
centralnou priamkou
7 za sebou nasledujucich bodov pod
centralnou priamkou

Indikatory (ii.)
7 za sebou nasledujucich bodov v
stupajucom rade
7 za sebou nasledujucich bodov v
klesajucom rade
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Sposobilost procesu

]
¢o zakaznik chce _ UTL-LTL min (X - LTL, UTL-X)
Cp,Cpk =— . Cp= Cpk =
¢0 mu ponukam 6.S 3.S

LTL X UTL LTL X UTL

Cpk>1,33
ppmM<60
I

Y
>




Sposobilost procesu: Program
-

A |  Sigma
— o L - [ 0.6

USL-LSL=6

Posun
(nasobky O)
1

Pods tatna oblast
(nasobky ©)

6 >

99,73%

Pocetmimo §pec.

| 31,687 ppm

LSL Target \tgl Cp: 1,67

Cpk: 1,33

USL-LSL

Cp = ﬁ Cpk = Prepoditanie

6 xo 3xo Software QYo

Indexy Cp a Cpk vyjadruju schopnost procesu spini t poziadavku zakaznika .
Cp - hodnoti len pomer variability procesu k Specifikacii zakaznika. NevSima si
odchylku strednej hodnoty od ziadanej hodnoty (Target). Tuto nevyhodu
odstranuje index Cpk .



Pocet vyrobkov s chybou: Cp = Cpk
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Pocet vyrobkov s chybou: Cp # Cpk
-
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Intervalovy odhad pre Cpk

Zavislost' Sirky konfidencného intervalu Cpk od poctu vzoriek, a=0,05

1 10 Rozsah vyberu 100 1000

Zavislost' velkosti intervalového odhadu Cpk (tzv. konfidenény interval) od
poCtu udajov (teda zmeranych vzoriek).




Uzitocne vzorce l.

Normalne rozdelenie (Gaussova krivka) - N(u,oz)

o : f(x) - hustota 1 —(x—1)? /202
I\ e () == TR
| f M - stredna hodnota
Skt & 60=9073% hodnit o 271. O - smerodajna odchylka

N

Logaritmické normalne rozdelenie (Lognormalne)
Lognomalne rozdelenie je mozZné transformovat na normaine rozdelenie. Ak hodnoty x , pochadzajl z
lognormaineho rozdelenia, potom hodnoty Ln(x,) pochadzaju z normalneho rozdelenia. Zakladom vsetkych
dalsich vypoctov (odhady pu, ¢, Cp, Cpk, UCL, LCL atd.) st logaritmované hodnoty, teda aj Ln{LSL),
Ln(USL) a i. Takto vypocitané parametre nie su parametrami povodného rozdelenia a spatna transformacia

()

o

je nemoZna.
Bodovy odhad strednej hodnoty i Bodovy odhad smerodajnej odchylky G
1 17 1 n
= — - —
A= E X T — E (x;—x)
R =l
Indexy sposobilosti Cp, Cpk LSL - doind medzna hodnota (Lower Specification Limit)
USL - homa medzna hodnota (Upper Specification Limit)
_ USL —LSL mun( USL — ;. pu—LSL)

Cp Cpk =

6 <O 3IXOo




Uzitocne vzorce ll.

[4)]

(=2

~J

Index sposobilosti Cpm

_USL—-LSL . [1 2 s
Cpm = = Op =57 = -”Tlg(x,-—l“) —\/s +(T-x)

T - ciefova hodnota (Target)

R&R - opakovatelnost’ a reprodukovatelnost meracieho systému
R&R = .
R&R=515X0, %R&R=515_xox100 Vypocet vhodny pre procesy s Cp > 1
O - Smer. odchylka meracieho systému ' ®
O - smer. odchylka procesu %R&R =ﬂ %100 Vypocet vhodny pre procesy s Cp < 1
(proces s vplyvom meracieho systému) USL—-LSL
K definicii spravnosti (B) = N m.Om>) B - spravnost meracieho pristroja
Spravnost je zapomna, ked je stredna hodnota merani vacsia E - hodnota etalénu
ako hodnota etalonu a naopak, kladna, ked je stredna hodnota

M o - stredna hodnota merani
B=E-u, @,-smerodajna odchylka merani

merani mensia ako hodnota etalonu.

-

Ked' je spravnost zaporna, namerané hodnoty su v priemere viacsie ako skutocné!
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Ulohy: Program Simula97

Pomocou programu Simula 97 generujte vyberové
sUbory hodnot a podrobte ich analyze z hl'adiska:

Vplyvu ndhodnych a systematickych pricin
Normality

Stability

Sposobilosti procesu

Vplyv odchylky strednej hodnoty od Cp a Cpk



