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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zpracovana jako realny projekt implementace SPC na vyrobni tisek
montaz ve firmé na pracovani plastl. Je rozd€lena na teoretickou a praktickou ¢ast, pficemz
v teoretické Casti jsou zpracovany poznatky z oblasti managementu kvality a metodiky SPC.
Cilem praktické ¢asti je analyzovat soucasny stav a ndsledn¢ implementovat metodiky sta-
tistické regulace procesu pro docileni detailniho zkouméni findlniho procesu montaze. Im-
plementace SPC odhalila statisticky zvladnuty a zptsobily proces. Postupy nabité pti imple-

mentaci budou vyuzity i na dalsi projekty.
Kli¢ova slova:

Systém managementu kvality, statisticka regulace procesu, regula¢ni diagramy.

ABSTRACT

This diploma thesis describes the real project of implementation of SPC to assembly manu-
facturing section in the plastic company. The thesis is divided into a theoretical and a prac-
tical part. The theoretical part covers the current knowledge in the area of quality ma-
nagement and SPC methodology. The practical part focuses on the analysis of the current
state of assembly manufacturing section in the researched company and implements the
methods of statistical process control to achieve a detailed research of the final assembly
process. Implementation of SPC detect the statistic mastered and eligible process. Progresses

gained during implementation will be used for other projects.

Keywords:

Quality management system, statistic regulation of the process, regulation diagrams.
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UvVOoD

Kvalita jako celek intenzivné narasta po celém svéte. Proto je velice vyhodné investovat do
odd¢leni kvality dané firmy. O kvalitu vyrobku se opira i dobré jméno firmy. S kvalitou vSak

rostou néklady a stoprocentni kontrola je prakticky nerealnd a ekonomicky nezvladatelna.

V minulosti dochazelo ¢asto k tvorbé neshodnych vyrobkl. Ty mohly byt opraveny, pokud
piepracovani bylo mozné, v opacném ptipad¢ se z nich stal odpad. Soucasny trend vSak vede
k tomu, aby vyrobek byl vyroben napoprvé a nebylo zapotiebi zasadnich tprav. V tomto
dasledku dochazi k aplikaci statistickych metod, na jejichz zaklad¢ 1ze predikovat potenci-

alni neshodné vyrobky, kterym Ize vhodnym zplisobem zamezit.

Implementace SPC je pravidelné kontrolovani procesu pro eliminaci zvlastnich pticin, které
negativné ovliviiuji vyrobni proces. Mnohdy je poZadavek na SPC podan samotnym zakaz-
nikem, ktery tak pozaduje zdkladni informace o stalosti procesu. Po zavedeni SPC je firma
schopna dokézat statisticky zvladnuty ¢i nezvladnuty proces. Jako druhym hlavnim vystu-
pem implementace SPC je zpiisobilost procesu, kterd je zpravidla ur€ovdna pomoci ukaza-
telll zpusobilosti. Samotné zavedeni SPC je razantni krok obsahujici komplexni soubor ¢in-
nosti pro naplnéni pozadavkll zakaznika ¢i managementu kvality. Bézn¢ tak dochazi k
upraveé meéteni, tvorbé novému sytému sbéru dat, pouziti CAQ softwaru a v neposledni fadé

zavedeni takovych postupii, aby doslo k eliminaci lidského faktoru.

Diplomova prace byla realizovana ve spole¢nost Fremach Morava, s.r.o, kterd produkuje
plastové dily do automobilt. Jiz l1éta se zabyva kvalitou a pravidelné rozsifuje svoji plsob-
nost v tomto odvétvi. Prakticky cely vyrobni proces je statisticky fizen pomoci Siroké Skaly

metod fizeni kvality.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MANAGEMENT JAKOSTI

Kvalitu ¢i jakost (jedna se o oznaceni synonymnich vyrazli) Ize definovat dle
CSN EN ISO 9000:2006 jako stupeii spInéni pozadavki souborem inherentnich charakteris-
tik. Pojem stupen je mozno definovat jako méfitelnou kategorii jakosti, jejiz uroven jsme
schopni rozliSovat. Pozadavky jsou dany kombinaci narokl externich zdkaznikii a dalSich
stran, jejich potfebami a oCekavanim. Inherentni charakteristika je vyraz patfici takovému

znaku vyrobku ¢i sluzby, kterym je dany produkt definovany.

Jakost predstavuje komplexni vlastnosti vyrobk, sluzeb, informaci, lidi a systém1, pro-
jevujici se urcitou schopnosti plnit pozadavky, které jsou na né¢ kladeny. Zaroven je vlast-
nosti, kterd umoznuje riizné produkty podobného charakteru rozliSovat a ptifazovat jim roz-

dilnou hodnotu.

Jakost se tyka obycejné prumyslovych vyrobk, a to predevsim jejich fyzikalnich a che-
mickych vlastnosti. Zahrnuje ty charakteristiky, které musi vykazovat vyrobek, jestlize ma

byt stanovenym zplisobem pouzivan.

Do managementu jakosti zahrnujeme rozséhlé soubory procest a ¢innosti, které nemo-
hou byt provadény bez vzajemné koordinace a spoluprace. Z tohoto hlediska 1ze jakost de-
finovat jako soubor vzajemné na sebe souvisejicich prvki, které fadime do prioritni ¢asti

celkového fizeni organizaci a ktery urcuje co nejvyznamngjsi spokojenost a loajalitu zainte-

cvwr

Management jakosti
i v I
Planovani jakosti Rizeni jakosti ZlepSovani jakosti

Obr. 1 Soubory procestt managementu jakosti [3]
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1.1 Znaky kvality

Charakteristika kvality, ktera urcuje vlastnosti vyrobku nebo sluzby, souvisejici s kvalitou.

Znak kvality miize obsahovat i vice vlastnosti. [2]

1.1.1 Kbvalitativni znaky

Kyvalitativni znaky délime do dvou kategorii. Nomindlni znaky kvality jsou takové znaky,
kdy hodnota znaku nominalniho je bud’ shodna nebo rozdilna. Zatimco znaky ordinélni ne-

boli ndhodné 1ze vysvétlit jako hodnoty ve dvou entitach, které se shoduji nebo 1isi. [2]

1.1.2 Kvantitativni znaky

Jedna se o méfitelné znaky, a to z hlediska spojitosti nebo diskrétnosti. Spojity znak obsahuje

az nekone¢né mnozstvi hodnot, zatimco diskrétni dosahuje kone¢ny pocet hodnot. [2]

1.2 Planovani jakosti

Pti planovani jakosti je kladen diiraz na postup vyvijeni pozadované jakosti a na vytvareni
systému vedeni, ktery by na tento proces dohliZel. Jedna se o pokryti veSkerych procesti od

pocatecniho procesu az po kone¢né likvidace vyrobku. [3]

1.2.1 Rysy planovani jakosti

o Utel

Hlavnim krokem pfi planovani jakosti je ujasnéni si zékladni otazky, a to prave proc€ je fizeni
kvality zavadéno. Proto je velmi dilezité zvoleni vhodnych specifickych operaci a zasad,
které maji byt inovovany. [3]

e Priority

Po stanoveni ucelu je dalsi diilezitym prvkem stanoveni priorit, které jsou zapotiebi apliko-
vat pro rozvijeni podniku, aniz by doSlo k vétSim chybam v prabéhu jeho existence a ke
stabilni jakosti danych vyrobki. Pfi urovani priorit stanovujeme dlouhodobé plany pro fi-
zeni kvality. [3]

e Hilediska

Planovani jakosti musi zpravidla obsahovat urcita hlediska. Kazdé toto hledisko by mélo byt
zaclenéno do podnikovych planti. K t€émto hlediskiim je zapotiebi uvadét, kdy ma byt zave-
deno a také jak dlouha doba je potitebna na adaptaci toho hlediska do procesu a kdy bude

hledisko kompletné funkcni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

13

Zakladni hlediska:

Strategie jakosti

Organizace

Vzdélani

Motivace

Shromazd’ovani a rozbor udaju tykajicich se prioritnich otazek
Aplikace informaci o jakosti

Rozvoj funkci fizeni jakosti

Novy produkt

Normalizace

Organizace a zavadéni fidicich systému
Revize

Budouci planovani [3]

1.2.2 Metodické pristupy k planovani jakosti

Pti planovani jakosti je prvofadym ukolem planovani jakosti vyrobku. Na toto téma plano-

vani bylo vyhotoveno mnoho metodickych p¥istupti. Ustiednim néastrojem pro planovani ja-

kosti produktu je metodika dle J.M. Jurana.

Juran praktikoval trilogii jakosti viz Obr. 1. Do nedavné doby pietrvaval nazor, Ze poskyto-

vani lepSich vyrobkt je drazsi zaleZitosti. Novodob¢ se n€kolikrat potvrdilo, Ze poskytovani

kvalitnich vyrobkt a sluzeb neni nakladnéjsi. PifeSeni problémi jakosti se podstatné sniZuji

problémy okolo nakladi a plnéni planu. [4]
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Specifikace

Navrh nového
vyrobku

parametr(i nového
vyrobku

Prizkum trhu

Technicka podpora
audriba

Prizkum trhu

Prodej a distribuce
Navrh vyrobku

Kontrola a
zkouseni kvality Specifikace
prametrl vyrobku

Vyroba Planovani vyroby

Volba dodavatele

Obr. 2 Postup planovani jakosti produktt dle J.M.Jurana [3,4]

1.3 Metody planovani jakosti

Pti planovani jakosti, pfedev§im v automobilovém primyslu, jsou nekteré metody nekom-
promisné vyzadovany. Metody nelze efektivné vyuzivat bez pouziti vhodnych metod a né-

stroja. [2, 12]

1.3.1 Metoda QFD

Metoda QFD je zaloZzena na maticovém principu, ktery pracuje s transformaci pozadavki
zakaznika. Pti ni dochazi k dilezité komunikaci mezi pracovniky z riiznych odbornych
utvard zapojenych do vyvoje produktu a jeji GspéSnost je zaloZzena na tymové praci. Pti po-
uzivani metody QFD je zavadén tzv. Dim jakosti, coZ je grafické znazornéni kombinova-

ného maticového diagramu viz Obr. 3. [1,4]

V prvni fazi tvorby diagramu ,,Dim jakosti* dochézi k identifikaci pozadavkl za-
kaznika a taktéz pozadavkl norem. Témto pozadavkim se piifadi vaha dilezitosti, podle

které je problematika vyhodnocovana. Nasleduje hodnoceni spolecnosti, ktera posoudi, jak
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je danou problematiku schopna fesit. Dal$im krokem diagramu je analyza mezi jednotlivymi
pozadavky na produkt a znaky jakosti navrhovaného vyrobku. Jiz pii tvorbé diagramu za¢ina
byt patrné, které znaky jakosti se protinaji s jednotlivymi pozadavky. Analyza zpracovaného

diagramu rovnéz obsahuje identifikaci znaku jakosti. [1,10]

Znaky jakosti produktu

Porovnani s konkurenci

Znak 1
Znak 2
Inak 3
Znak 4
Znak 5
Znak 6
Znak 7
Véha poZadavku

Poiadavek A

PoZadavek B

PoZadavek C

PoZadavek D

Poiadavek E

POZADAVEY NA
PRODEJ

PoZadavek F
5
4

silny vztah

2
1
CILOVE HODNOTY

primérny vztah

POROVINANI S
KOMKONKURENCI
w

slaby vztah

vlastni firma

K X

konkurence

Obr. 3 DUm jakosti [1]

1.3.2 Prezkoumavani navrha

Piezkoumavani navrhi je definovano jako planované, dokumentované a nezavislé piezkou-
mavani existujiciho nebo predkladaného navrhu. Cinnost systémového zkoumani navrhu,
jehoz hlavnim cilem je vyhodnocovani navrhu, plnéni pozadavki jakosti a identifikace ne-
dostatkli. Pfezkoumavani ndvrhl je zpravidla aplikovdno po kazdé fazi vyvoje navrhu.
Presto je tato Cinnost brana pouze jako poradenskd, kterd nenahrazuje kazdodenni ma-
nagement navrhu. Siroké spektrum, které by mélo byt pfezkoumano, lze identifikovat dle

téchto navrhu:

e Schopnost fungovat za o¢ekavanych podminek pouzivani.
e Nezdmérnd a nespravna pouziti.

e Plnéni pozadavki na bezporuchovost, udrzitelnost.

e Bezpecnost a slucitelnost s zivotnim prosttedim.

e Soulad s pozadavky ptedpist.
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1.3.3

Chovani produktu ve vztahu k o¢ekavani lidi.
Schopnost zajisténi pozadovanych toleranci.
Ptejimaci kritéria.

Skladovatelnost.

Bezpecnost pfi poruse.

Analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledki.
Pozadavky na oznaceni a instrukce pro uzivatele.
Vyrobitelnost.

Specifikace materiali a jejich dostupnost. [1,4]

Metoda FMEA

Metoda FMEA tvofi analyzu moZznosti vzniku vad u posuzovaného navrhu propojenou

s hodnocenim rizik. Také se jedna o podklad pro ndvrh a realizaci opatfeni ke snizeni téchto

rizik.

Hlavni pfinosy metody FMEA:

Systémovy pfiistup k prevenci nizké jakosti.
Ohodnoceni rizik moznych vad.
Optimalizace navrhu.

Tvorba cenné informac¢ni databaze.

FMEA navrhu produktu

Nejupln€js$i zkoumani navrhu produktu s cilem jiz v etapé navrhu odhalit veskeré nedo-

statky, které by predpokladany navrh mohl mit, a jesté pred jeho schvalenim realizovat opat-

feni, kterd by tyto nedostatky odstranila.

Pti analyzovani soucasného stavu je diilezité se prioritné seznamit s pozadavky za-

kaznika a s navrhovanym feSenim.

Postup pii analyze FMEA:

Zpracovani piehledu moznych vad.
Definice nasledkt u jednotlivych vad.
Urceni pfi¢in vzniku vad.

Preventivni opatieni k predejiti dané vady.

Analyza kontrolnich postupti.
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Hodnoceni se provadi na bodové stupnici od 1 do 10 za vyuziti pomocnych tabulek, které
pro jednotlivé kritéria uvadi charakteristiky odpovidajicich trovni hodnoceni.

e Tabulky hodnoceni vyznamu vady pii FMEA navrhu produktu.

e Tabulky hodnoceni o¢ekévaného vyskytu vady pti FMEA navrhu produktu.

e Tabulky hodnoceni odhalitelnosti vady. [1]

FMEA NAVRH PRODUKTU

Stavajici
M?’ij?ost Vyskyt opatieni
priciny pro

prevenci

Stavajici
fizeni

Mozné
Doporuéend | Termin | Provedend

opatrenf realizace | opatfeni

Mozn
Prvek ozna nasledky

vada vady

Vyznam
Kritiénost
Rizikové &islo
Vyznam
Vyskyt
Odhalitelnost
Rizikové Eislo

navrhi

Odhalitelnost

Obr. 4 Formulat pro FMEA navrh produktu [1]

FMEA proces

FMEA proces je aplikovan pfi zahajeni vyroby novych ¢i inovovanych vyrobkti nebo pfi
zméndch technologickych postupii a zpravidla nasleduje po FMRA navrhu produktu. Postup
pii FMEA procesu je podobny FMEA navrhu produktu. Rozdil je ovSem pfi identifikaci vad.
Pti¢iny moZznych vad produktu tentokrat nenalezneme v navrhovém feSeni produktu, u né-
hoZ jiz ptedpokladame splnéni zdméru, ale v navrhovaném postupu realizace. Technolo-
gicky postup zahrnuje také vSechny faze vyroby a rovnéZ vyrobni operace azZ do okamzZiku
predani vyrobku zékaznikovi.

Pti FMEA procesu se postupné analyzuji jednotlivé dil¢i operace procesu, a to v po-
fadi, ve kterém na sebe navazuji. Hlavnim ukolem pfi analyze je stanoveni vS§ech moznych
vad, které mohou v daném procesu nastat. V kazdé vadé se stanovi vS§echny mozné pficiny,
které vadu vyvolaly. AZ po stanoveni pfi€in chyb dochazi ke stanoveni preventivnich opat-
feni k zamezeni vyskytu chyby. Vyznam vady se vztahuje k nejzavaznéjsimu nasledku vady.
V ptipadé ocekavaného vyskytu vady se u FMEA procesu na rozdil od FMEA navrhu pro-
duktu posuzuje pravdépodobnost, ze v pribéhu dané operace vzniknou vlivem dané piiciny
produkty s danou moznou vadou. Pii posuzovani pravdépodobnosti odhaleni vady tym po-
suzuje uc¢innost pouzivanych kontrolnich postupl pro odhaleni mozné vady predtim, nez

produkt nebo soucast opusti misto vyroby nebo montaze. [1,4]
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2 ZAKLADNI SKUPINY NASTROJU MANAGMENTU JAKOSTI

Potiebujeme-li zjistit skutecné piiciny jasn€¢ vymezenych problému subjektivnim hodnoce-

nim, pak volime metody, které maji vétsi Sanci objektivné problémovy jev vytesit.
V soucasné dob¢ se pouziva sedm zékladnich nastroja fizeni jakosti:

e Kontrolni tabulky viz 2.3,
e Vyvojovy diagram viz 2.4,
e Histogram viz 2.5,

e Paretliv diagram viz 2.6,

e Ishikava diagram viz 2.7,
¢ Bodovy diagram viz 2.8,

e Regulacni diagram viz 2.9.

Smyslem fizeni kvality je udrzovani a zlepSovani procesii za ucelem spokojenosti zdkaznika.

Pro ucelnou aplikaci vyrobnich procest je pouzivan PDCA cyklus. [4,13]

2.1 Demingiv cyklus

Demingtv cyklus neboli PDCA cyklus je oznaovan dle svého striijce Waltera Edwarda De-

minga. Jednoduchy proces zobrazeni nestalého zlepSovani.

Jedna se o soubor ¢innosti, které transformuji vstupy a vystupy v fizenych procesech.
SlozZitost jakéhokoliv procesu je urcena poctem ¢innosti a vzajemnych soucinnosti v rdmci

procesu. PDCA proces je potieba chapat jako nedilnou soucést kazdého procesu.
Jednotlivé faze cyklu PDCA:

e P (plan) — Plan — Vypracovani planu ¢innosti pro zlepSovani kvality.

e D (do) — Délat — Realizace planovanych ¢innosti, plan se zavadi do praxe.

e C (check) — Over — Overovani, monitorovani dosaZenych cilli a poZadovanych vy-
sledkd.

e A (act)—Jednat — Reakce na dosavadni vysledky a realizace. Urceni dalSich opatieni,

které je potieba zavést k dosazeni vysledk.
V praxi se tato metoda pouZziva velmi Casto, aniz by spolec¢nosti védéli, Ze pouZivaji

pravé PDCA cyklus. [1,3,4]
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Obr. 5 PDCA cyklus [1]

2.2 ZlepSovani vykonosti procesi DMAIC

Pti zavadéni sedmi zakladnich nastrojt jakosti je dilezité brat zietel také na zlepSovani vy-

konosti procesii. Tento cyklus vytvaii metodicky ramec pro zlepSovani vykonosti procesii

pfi uplatiiovani néstroji jakosti. [4]

Tab. 1 ZlepSovani vykonosti procesit DMAIC [4]

Me¢feni stavajicich vykonnost-

Féaze Cile Metody
Definovani procesu, zakaznika a
jeho pozadavky na vystup pro-
D - Definovani cesu, odhad ptedpokladanych -
ekonomickych ptinost projektu
zlepSovani.
Vyvojové diagramy

Paretiiv diagram

nosti procesu ¢i vyskytu chyb.

M - Méfeni ) ) [Sikawtv diagram
nich procest.
Kontrolni tabulky
Regulacni diagramy
Analyza procesu se stanovenim Bodovy diagram
A - Analyza kotfenové ptiCiny nizké vykon- Paretiiv diagram

ISikawliv diagram

I - ZlepSovani

Volba ptipravy a realizace opat-
teni ke zlepSeni vykonnosti pro-

cesu.

Vyvojové diagramy
Paretliv diagram

ISikawlv diagram
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e Kontrolni tabulky

e Regulacni diagramy

e Bodovy diagram

e Paretiv diagram
C - Kontrola are- | Udrzovani procesu na nové do-
) ) e Histogram
gulace sazené urovni vykonnosti.
e Kontrolni tabulky

e Regulacni diagramy

2.3 Kontrolni tabulky

Tabulka slouzi jako jednoduchéd pomtcka, kterd se pouziva pro ziskani ptehledného zazna-

menavani poc¢tu vyskyti.

Tvorba kontrolni tabulky je proces tfidéni dat podle zvolenych hledisek nebo jejich
kombinaci. Tomuto principu se fika stratifikace. Hledisky pro provozni data jsou druhy vad,
poloha nebo misto vyskytu, stroj, pracovnik, vyrobni linka, sména, druh materialu, ¢asovy
usek, technologické parametry, pouZzité mefici pristroje. Cilem stratifikace je oddélit data

z riznych zdrojl, aby bylo mozné urcit rychle a jednozna¢né pivod kazdé polozky.

Kontrolni tabulky a zaznamniky slouZzi k ru¢nimu sbéru a zaznamu prvotnich dat o
procesu spolehlivym, organizovanym zptsobem. Zpusob zapisu musi byt jednoduchy, pfi-
mocary tak, aby jej byl schopny zapsat jakykoliv pracovnik. Pii snaze o zjednoduseni, vypl-
novani téchto tabulek, mtize dochazet k zavadéni znacek nebo symbold. Kazdy tento formu-

laf musi obsahovat informace o piivodu dat.

K zékladnim typim kontrolnich tabulek patii kontrolni tabulka vyskytu vad, kon-
trolni tabulka lokalizace vad a kontrolni tabulka rozd€leni znakt jakosti ¢i parametru pro-

cesu. [1, 4]

2.4 Vyvojové diagramy

Nastroj slouzici ke zlepSeni piehlednosti a k analyze procest. Sled ¢innosti je popsan postu-
pem, ktery ma zajistit opakovatelnost vystupii. Vyvojovy diagram, jakoZto graficka podoba
sledu ¢innosti, vynika dobrou ptehlednosti. Je to kone¢ny orientovany graf s jednim zacat-

kem a jednim koncem.
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Pouziti:

e Vysvétlovani procest zakazniktim,

e Ozfejméni vazeb mezi ¢innostmi procesti novym pracovnikim,

e (Odhalovani

nedostatkl v procesu,

e Porovnani skute¢ného a idealniho pribéhu procesu.

Pti konstrukci vyvojového diagramu se nejprve identifikuje proces jeho vazby s jinymi pro-

cesy a ¢innostmi. Ur¢i se symboly, které budou zastupovat potiebné vyznamy ve vyvojovém

diagramu. Nakresleni primarni operace. Zakresleni symbolu a popis prvni operace. Identifi-

kace dalsich operaci v¢etné moznych rozhodnuti. Diagram se zakresluje a spojuje pomoci

Sipek. [1,4]

Vyvpracovani vyvojového
diagramu

Ulohy

Je dloha
srozumitelna ?

Slovni popis

Cinnosti projektu

Vyjasnéni ulohy
NE

ANO

NE Spojeni popist se
symboly

Prezentace vyvojového diagramu
zadavateli

1 0

Proces Dokument Spojka
Zatdtek nebo Rozhodovaci
Subproces konec

roces
procesu P

Obr. 6 Vzorovy vyvojovy diagram [4]
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2.5 Histogram

Histogramy piedstavuji grafické znazornéni intervalového rozde€leni prosttednictvim sloup-
cového diagramu, kdy Sitka sloupce s je pro vSechny intervaly stejna a urcuje Siiku intervalu.
Vyska & pak znazoriuje Cetnost veli€iny v daném intervalu. Kazdy interval je pak definovan

dolni hranici x4 a horni hranici xg.

Z histogramu Ize vyc¢ist odhad polohy a rozptyleni hodnot, odhad tvaru rozdé€leni nebo pr-

votni informaci o zpiisobilosti procesu. [1]

14

12

10

xd xh

Cetnost

10 20 30 40 50 60 70
Vzorové hodnoty

Obr. 7 Vzorovy histogram [1]

Ma-1i znak jakosti €1 parametr procesu normalni rozdéleni, pak ma histogram klasicky zvo-
novity tvar viz Obr. 7. Z tohoto hlediska je patrné, Ze na proces pisobi ndhodné vlivy a tim
padem je ve stabilnim stavu. Odchylka pod tohoto tvaru znaci plisobeni identifikovanych

vlivi. [1,4]
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Tab. 2 Typy tvard histogramu [1]

Dvouvrcholovy tvar

Plochy tvar

Hiebenovy tvar

’_F

Smichéni dat ze dvou vybeé-

rovych soubort.

Soucet nékolika rozdéleni

zvonovitého tvaru.

Nespravné zaokrouhlovani

hodnot, chyby méfeni.

Asymetricky tvar

Levostranné useknuty tvar

S izolovanymi hodno-

tami

]

Piisobeni objektivnich fyzi-

kalnich zakon.

Pfesnost a rozliSovaci

schopnost pfistroje.

Chyby pfi ptepisovani,

chyby pfi méteni.

Pomoci toleran¢nich mezi USL, LSL a stfedu toleran¢niho pole To lze pomoci histogramu

realizovat odhad zptsobilosti procesu. [1]

2.6 Paretovy diagramy

Jde o dilezity nastroj jakosti, ktery umoziiuje stanovit priority pii feSeni problémi s nedo-

stacujici kvalitou tak, aby byl dosazeny co nejvyssi efekt. Pomaha s ur¢enim priorit, na které

je potfeba zaméfit zvySenou pozornost.

Zavadi se tzv. Paretovo pravidlo, podle kterého je 80 % problémil zptisobeno 20 %

pficin. Toto pravidlo zjistil italsky sociolog Vilfredo Pareto. Ten tak urcil, Ze 80 % bohatstvi

vlastni 20 % lidi. Na zéklad& tohoto pravidla formuloval zavér, Ze 80-95 % problémi
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s jakosti je zptisobeno malym poctem pficin 5-20 %. Tyto priciny jsou dale oznacovany Zi-

votné dulezitou mensinou.

Pomtckou pro uplatnéni Paretova pravidla je Paretiiv diagram. V oboru fizeni jakosti
je Paretiv diagram jeden z nejefektivnéjSich, dostupnych a snadno aplikovatelnych rozho-
dovacich nastroji. Dochézi k aplikaci Paretova pravidla do sloupcovych graft, které jsou

sefazeny od nejvyssiho k nejniz§imu. Cilem Paretova diagramu je oddé¢leni podstatnych fak-

tori od mén¢ podstatnych.

Vyuziti Paretovy analyzy:

zkoumani poctu neshodnych vyrobki a jejich druhi,

analyza ztrat,

analyza reklamaci,

zkoumani pti¢in vyroby neshodnych vyrobka,

analyza opotiebeni nastroje,

srovnavani stavu pred realizaci a po realizaci opatfeni ke zlepSeni.

Sestaveni Paretova diagramu:

1.

2
3.
4

Definovani polozZek, které budeme vyhodnocovat.

. Uspotadani polozky podle frekvence vyskytu.

Vyneseni na osu X druhy neshod.

Vykresleni Lorenzovy kiivky z kumulovaného souctu jednotlivych udajt.
1,4]
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Obr. 8 Paretlv diagram [4]
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2.7 Ishikava diagram

Pro Ishikava diagram, také diagram Pfi¢in a nasledkd, je mozné v literatufe najit oznaceni
diagram Rybi kost. Jde o graficky nastroj pro analyzu veskerych pfi¢in urcitych nasledka.
Pouziva se predevSim jako systémovy pfistup kfeSeni problému, ktery dokumentuje
vSechny myslenky a naméty. Jednoduché shromazd’ovani informaci o procesech, vysledcich
a vykonnosti procesu za ucelem zdokonalovani procesti. Snadno pochopitelny a pouzitelny
pro vSechny urovné fizeni. Tymova analyza zaloZena na brainstormingu, coz je skupinova
metoda predpokladii na zdkladé podnétt ostatnich ¢lenti skupiny. Skupina lidi vymysli vic

nez jednotlivec sam. [1,4]

Kategorie Kategorie Kategorie

Urovefi 2
Urovefi 3

p Nasledek

Kategorie Kategorie Kategorie

Obr. 9 Ishikava diagram [4]
P11 vyhodnoceni Ishikava diagramu nejprve stanovime nejpravdépodobnéjsi pticiny analy-

zovaného efektu. Dale se ur¢i nejdilezitéjsi priciny a provede se analyza téchto pricin.

2.8 Bodovy diagram

Bodovy diagram je matematické znazornéni vyuzivajici kartézskych soutadnic pro zobra-
zeni souboru dat dvou proménnych. Grafické znazornéni stochastické zavislosti dvou na-

hodnych proménnych.

Regulovany proces je ¢asto ekonomicky nebo Casové narocny, takze by regulacni
zasady nebyly efektivni. Proto se v této situaci zavadi jiny znak, ktery s pozadovanym zna-
kem koreluje. Zavadi se vhodna regresni funkce a pomoci ni a hodnot znaku jakosti se sta-

novi hodnoty pozadovaného parametru jakosti.
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Pti postupu sestrojeni bodového diagramu se nejprve zvoli nezavisla proménna X a
zavisld proménnd Y. Provede se minimalné 30 dvojic méfeni zavislé a nezavislé proménné.
Z téchto dat sestavime bodovy diagram tak, ze dvojice hodnot Xi, Yi vyneseme do pravouh-

1ého soufadnicového systému X, Y. Nakonec se provede analyza bodového diagramu. [1,4]

Tab. 3 Tabulka pro bodovy diagram [1,4]

| 1 2 N
Proménna X X1 Xo Xn
Proménna Y Y1 Y> Ya

Y &

60 ——
50 ——
40 e
30 ——
20 —1—
10

st

0 Xi
1 2 3 4 5 6 7 8 X

Obr. 10 Bodovy diagram [4]

2.9 Regulaéni diagramy

Regulacni diagram je graf, ktery zndzorfiuje zmény procesu. Nejcastéji je vyuzZivany prave
pii statistické regulaci procesu SPC. ZlepSovani procest dle regulacnich diagramt je inter-
aktivni postup spocivajici v opakovani zakladnich fazi sbéru, regulace a analyzy. Dochazi
ke sbéru udajii podle daného planu. Z téchto udaji se spocitaji regulacni meze, které tvofi
zaklad statistické regulace a slouZi ke zjisténi zplisobilosti procesu.

Slouzi k identifikaci ndhodné a zvlastni pfic¢iny vyvolavajici kolisani a podle toho je
modifikovan proces, pak cyklus za¢ina od zacatku. V dal$im cyklu se ziska vice informaci.

[5.8]
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Horni regulagni mez UCL

Centralni pfimka CL

Dolni regulaéni mez LCL

Obr. 11 Regula¢ni diagram [5]

Rozhodnuti, zda se jedné o statisticky zvladnuty nebo nezvladnuty proces urcuji zpravidla

tf'1 zakladni ukazatele:

1. Centralni piimka CL,
2. Dolni regula¢ni mez LCL

3. Horni regula¢ni mez UCL

Regula¢ni meze LCL a UCL vymezuji pasmo piisobeni pouze nahodnych pficin variability
a jsou zakladnim kritériem, zda ucinit zasah do procesu ¢i neucinit. Meze byvaji stanoveny
statisticky, nelze je zaménovat s toleranénimi mezemi. Zda je proces statisticky zvladnuty je
pak posuzovéno dle polohy bodi vici CL, LCL, UCL. Pokud lezi body vné regulacnich
mezi bud’ jednim bodem nebo vice, znamena to, Ze proces neni statisticky zvladnuty a je
zapotiebi vyhledani zvlastni pficiny. Zatimco kdyz se body nachazi uvnitt mezi a jsou roz-

loZeny nahodné, 1ze proces urcit jako statisticky zvladnuty. [8, 16]
o Piinosy regulacnich diagramii

Pfti fadné aplikaci mohou regula¢ni diagramy slouzit jako operatory pro plynulou regulaci
procesu. Diky témto diagramiim Ize detekovat, aby proces pracoval v souladu s poZadavky
a byl predikovatelny z hlediska jakosti a nakladd. Diagramy umoziuji dosaZeni vyssi jakosti,
niz§ich nakladi a vyssi realné kapacity, sjednoceni vykonu procesu pro diskuzi a odliSeni

pfi¢in kolisani procesu nahodnych pficin od pfi¢in, které potiebuji opatieni. [5, 8]
e Hodnoceni ucinnosti regulacniho diagramu

Utinnosti regulaéniho diagramu je myslena schopnost odhalit zménu parametru procesu
urcité velikosti. Pro posouzeni této ucinnosti se vyuziva ukazatel ARL. Tento ukazatel je
pouzivan tehdy, kdy jiz byly odstranény veSkeré zvlastni pfiCiny zplisobujici zmény

parametru procesu a v procesu se jiz nachdzeji malé ¢i stiedné velké pficiny. [8, 16]
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o Vypocet regulacnich mezi

Vypocty regulacnich mezi slouzi k urceni Site pole, v némz by pramér a rozpéti kolisaly a

byly pfitomny jen ndhodné pficiny kolisani.

Regulacni meze pro Shewhartovy diagramy lze vyjadrit pomoci vztahu (2.1) az (2.6). [5]

Kde:

R[-]

x [-]

R [-]

x [-]

UCLr [-]
LCLr [-]
UCLz [-]
LCL; [-]
D3, D4, Az [-]

R = R1+R2k+..+Rk (2.1)
= 9?1+922k+..+92k (2,2)
UCLy = D, R (2.3)
LCLy = D3R (2.4)
UCLz = X+ AR (23)
LCLy = X — AR 2.6)
pocet podskupin
rozpéti,
prameér,

primérné rozpéti,

priamér procesu,

horni regula¢ni mez pro rozpéti,
dolni regulaéni mez pro rozpéti,
horni regulacni mez pro primér,
dolni regulaéni mez pro primér,

konstanty ménici se v zavislosti na rozsah podskupiny. [5]

Tab. 4 Tabulka konstant pro vypocet regula¢nich mezi. [5]

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dy 3,27 2,57 2,28 2,11 2,00 1,92 1,86 1,82 1,78
D3 0,08 0,14 0,18 0,22
A; 1,88 1,02 0,73 0,58 0,48 0,42 0,37 0,34 0,31

Pro podskupiny s niz§im rozsahem nez 7 jsou meze LCLr zaporné. V téchto ptipadech nee-

xistuje zadna dolni regulacni mez.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

3 REGULACE PROCESU

Cilem regulace procesu je ekonomicky ovéiené rozhodnuti o opatienich ptisobicich na pro-
ces. Piivedeni rovnovahy disledkli uskute¢néného opatieni bez zasahu do procesu a du-
sledkti opatieni pii zdsahu. Je-li proces ve staticky zvladnutém stavu, znamena to, Ze para-
metry kolisani jsou pouze ndhodné. [5,9]

Proces statisticky
zladnuty

Proces statisticky
nezladnuty

Hodnota znaku

Obr. 12 Regulace procesu [5,8]

3.1 Variabilita

Proménlivost neboli odchylka od normalu. Statistické znaky jsou vzdy rizné od normalu,
proto jsou vZdy variabilni. V ptipad¢ malého stupné variability dochazi k podobnosti hodnot
v dané proménné. V opacném piipadé€, kdy stupeni variability roste, maji data malou podob-
nost. [6]

e Nahodné piiciny variability

Jedna se o neovlivnitelné pficiny, které je velmi obtizné identifikovat a Sirok4 Skala téchto
pficin je zcela neidentifikovatelnd. Nepietrzité piiciny, které Ize dobte predpovidat. Ovliv-
néni té€chto pfi€in je prakticky nedulezité. Tvar, poloha sledovanych znaki jakosti se pfi
nahodnych pfi¢inach neméni. Omezeni téchto pficin je ve vyrobnim procesu ¢asto opomi-
jeno a povazovano za nepotiebné. V piipadé nutnosti omezeni ndhodnych pfic¢in je zapotiebi

vyrazné zmeény:

e zména systému fizeni kvality,

e zmeéna technologie. [5,6,9]
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Predpovéd

Cilova hodnota

Obr. 13 Plsobeni nahodnych pficin [5, 8]

o Zvlastni piiciny variability

Vznik nezddouciho kolisédni vlivem procesu. V tomto piipadé je proces nepiedvidatelny a
tim statisticky nestabilni. Kdyz dojde ke zjisténi, Ze proces vykazuje kolisani vlivem vyme-
zitelnych pticin, musi dojit k identifikaci a odstranéni. Nepiedvidatelné vymezitelné pticiny
nejsme schopni popsat statistickymi zadkonitostmi. V tomto piipadé¢ je zapottebi zmény pro-
cesu z neptfedvidatelnych pfi¢in na predvidatelné. Pfedvidatelné pfic¢iny jsou zaloZeny na
fyzikalnich zakonitostech a ve vétsing€ ptipadll 1ze tyto pfi€iny omezit nebo odstranit. Mezi

nejcastéjsi zdroje vymezitelnych pficin patii stroj, méfeni, metody a ¢lovék. [5, 6, 9]

Pfedpovéd
v ?

cas )

Cilova hodnota

Obr. 14 Plsobeni zvlastnich pficin [9]
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3.2 Zpiusobilost procesu

Zpusobilost procesu je oznaceni, kdy na kolisani ptisobi pouze nahodné pficCiny. U téchto
procesu se zjistuje, jak velky maji vliv praveé ndhodné pticiny. Zplsobilost procesu piedsta-

vuje nejlepsi vykon procesu.

Statisticky zvladnuty proces byva popsan predikovatelnym rozdélenim. Proces zl-
stava ve statisticky zvladnutém stavu a nedochdzi ke zméné polohy, rozptyleni nebo tvaru.
Takovy proces vytvaii totéz rozdéleni soucasti spliujicich specifikaci. Proces miize byt uve-

den do statisticky zvladnutého stavu teprve po urceni zvlastnich pfic¢in kolisani. Potom je

proces teprve urcen k posuzovani zpusobilosti. [5, 6, 9]

- Proces statisticky

\& zvladnuty,
e zplsobily plnit
pozadavky
Horni mezni
hodnota

Dolni mezni
hodnota

Proces statisticky
zvladnuty, ale
nezpUsobily plnit

Hodnota znaku pozadavky

Obr. 15 Zpusobilost procesu [5]

3.3 Ukazatelé zpisobilosti

Ukazatelé a rzné poméry jsou zaloZeny na pozadavku, ze data pro vypocet jsou ziskana
z procesu, ktery odpovida pozadavkiim jako proces statisticky zvladnuty. Ukazatelé zptso-
bilosti jsou zavadény pro charakteristiku chovani znaku jakosti a stavu vyrobniho procesu.
Tyto hodnoty byvaji Castokrat poZzadovany za cilovy stav procesu, dle kterého se daji odhad-

nout pravdépodobné neshody vyrobkii.

Ukazatele miizeme rozd¢lit na kratkodobé a dlouhodobé. Ty, které jsou zaloZeny na
méfenich ziskanych z jednoho provozniho cyklu, ozna¢ujeme jako kratkodobé. Tyto studie

analyzuji zpiisobilost a dokazuji, zda proces pracuje ve statisticky zvladnutém stavu. Nejsou-
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li detekovany zvlastni pficiny, 1ze pak proces prohlésit za kratkodobé zptisobily. Studie krat-
kodobych ukazatelli volime piedevsim pfi vyrobé prvnich dilt a slouzi jako podklad, ktery

je predkladan zékaznikovi.

Po zjisténi, zda je proces kratkodob¢ zplisobily dochazi k aplikaci dlouhodobych stu-
diich. Ta jsou pak podporovana méfenim provadéném v del§im casovém intervalu. Pti dlou-
hodobych studiich, na rozdil od kratkodobych, je zapotiebi shromazd'ovat data po dostatecné

dlouhou dobu tak, aby obsahovala veskeré mozné prameny kolisani procesu.

Existuje n¢kolik ukazatell, jelikoZ nelze pouZit jednoho ukazatele univerzalné pro
vSechny procesy. Dale nelze popsat cely proces pouze jednim ukazatelem. Doporucuje se
pouziti nékterého z ukazateld v kombinaci s grafickym zobrazenim. Muze dochéazet ke
Spatné volbé ukazatele, jelikoz n€které ukazatele nejsou vhodné pro jednotlivé procesy. Vy-

hodnocovani dle ukazatelti musi byt provadéno citlivé s vhodnymi interpretacemi.

Ke zhodnoceni procesu se pouzivaji parametry rozdéleni. Dtlezitou podminkou pfi
uréeni ukazateld je, aby proces vykazoval statistickou stabilitu. Proto by mél soubor dat od-

povidat normalnimu rozdéleni. [5,7]

3.3.1 Smérodatna odchylka

Celkové kolisani procesu muze byt odhadovano pomoci vybérové smérodatné odchylky

s viz (3.1), ve které jsou zahrnuta veskera data ziskana z regula¢niho diagramu.

‘ (Xi—)?)z PN
S = Z?zi? = Ogo (31)

Kde: Xi[-] - jednotliva data,
X [-] - aritmeticky primeér,
n [-] - celkovy pocet dat,
Gsol-] - smérodatna odchylka. [5,7]

3.3.2 Ukazatel zpusobilosti procesu Cp

Jedna se o stanoveni Grovné inherentni variability vyjadiené ve velikosti smérodatné od-
chylky o. Ukazatel procesu, ktery je definovan jako Site tolerancniho pole délend zptisobi-
losti procesu bez ohledu na centrovani procesu. Ukazatel urcuje, zda proces pracuje v danych
tolerancich. Dale je z tohoto ukazatele jasné, jakou ¢ast zabira pfirozené rozptyleni 6. Z to-

hoto ukazatele nelze vycist polohu priméru vzhledem k cilové hodnoté.
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__ USL-LSL

Gy - (3.2)
Kde: Cp[-] - ukazatel zpUsobilosti stabilniho procesu,
USL [-] - horni specifikacni mez,
LSL [-] - spodni specifikacni mez. [5,7]
Tab. 5 Doporucené hodnoty zpusobilosti [14]
Minimalni doporucena hod- Minimalni doporucena
Druh procesu nota zpusobilosti pro dvé hodnota zptisobilosti pro
meze. jednu mez.
Novy proces 1,50 1,45
Novy proces s bezpecnost-
P P 1,67 1,60
nim parametrem
Existujici proces 1,33 1,25
Existujici proces s bezpec-
nep P 1,50 1,45
nostnim parametrem
Proces Six Sigma 2,00 2,00

3.3.3 Ukazatel vykonu procesu Py

Ukazatel vykonu je definovan jako Sife toleran¢niho pole délend vykonem procesu bez oh-
ledu na centrovani procesu. Tento ukazatel by mél byt pouZivan pouze pro porovnani s Cp a

Cpk a méla by mu byt dana ptednost pfi kvantifikaci zlepSovani v pribéhu casu.

USL—LSL
Pp = T ee (3.3)
Kde: Pp[-] - ukazatel vykonu stabilniho procesu,
USL [-] - horni specifika¢ni mez,

LSL [-] - spodni specifika¢ni mez, [5,7]
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3.3.4 Ukazatel zpusobilosti procesu Cpk

Na rozdil od ukazatele zptisobilosti Cp, ukazatel Cpi také ptihlizi na vycentrovani mezi spe-
cifickymi mezemi. Pfi vypoctu tohoto ukazatele je charakteristika polohy pfimo soucasti
vzorce. V Citateli se vyjadii, jak daleko se stfedni hodnota naléza od technickych specifikaci,

jimiZ jsou USL- ¥ a LSL- %. [5,7]

Cppe = min [UiLa—f’f—SI;SL ] (3.4)
Kde: Cpk [-] - ukazatel vykonu stabilniho procesu,
X [-] - aritmeticky primer,
USL [-] - horni specifika¢ni mez,
LSL [-] - spodni specifikaéni mez. [5,7]

Tab. 6 Tabulka zavislosti Cp, Cpk. [5,7]

Ck<0 Proces se nenachazi ve specifickych mezich.
Co=Cpk Proces je vycentrovan.
Cok <Cp Proces neni vycentrovan, posunuti sttedu.

V praxi je také mozny vznik jednostranné specifikace, kde je zadana jen jedna specificka
mez, protoZe zadani druhé nema realny smysl. Nejde zde stanovit index pomoci rozdilu USL
a LSL. V tomto pfipadé je stanovena bud’ horni nebo dolni mez specifikace. Potom vypocet

zpusobilosti vypada nasledovné:

CPU === (3.5)
CPL = x‘gfL (3.6)
Kde: USL [-] - horni specifikacni mez,
LSL [-] - spodni specifikani mez,
CPU [-] - horni ukazatel zptisobilosti,
CPL [-] - dolni ukazatel zptsobilosti,

X [] - aritmeticky pramér. [5,7]
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3.3.5 Ukazatel vykonu Ppk

Ukazatel vykonu Pp, ptihlizi k centrovani procesu. Plati vzdy mensi z vyslednych hodnot

vzorcu 3.5a3.7.

USL-%
Pok = 55— 37
%-LSL
P = — (3.8)
Kde: USL [-] - horni specifikacni mez,
LSL [-] - spodni specifikaéni mez,
Pox [-] - ukazatel vykonu,

X [-] - aritmeticky pramér. [5,7]
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4 STATISTICKA REGULACE PROCESU

Statisticka regulace procesu, dale uz jen SPC, je preventivnim pfistupem managementu ja-
kosti. Jedna se o zpétnovazebni systém, na jehoz zéklad¢ dochazi ke v€asnému odhadovani
odchylek pribéhu procesu od ptedem stanovené miry hodnoty a umoziuje provadéni zasahii

tak, aby byl proces dlouhodobé¢ povazovan za stabilni.

Obecné¢ je SPC vnimano jako pravidelna kontrola vystupniho znaku kvality pro udrzeni po-
zadované urovné. DalSim stupném regulace je udrzovani regulované vystupni veli¢iny na

pozadované stabilni Girovni.

U odvozovani vlastnosti regulacnich diagrami je zapotiebi vychazet z urcitych predpokladii
o rozdéleni regulované veli¢iny. Méfeni by méla byt nezavisla, tedy nekorelovana za nor-
malniho rozd&leni se stfedni hodnotou p a rozptylem o2, Ovéfovani konstantni stiedni hod-
noty a konstantniho rozptylu je pfimo podstatou regulacnich diagrami, splnéni normality a

nekorelovatelnosti je tieba posoudit zvIast. [8, 15, 16, 17]

4.1 Ovéreni normality

O predpoklad normality se opird fada statistickych metod regulace procesu. Pti poruseni
predpokladu nema pouzitd metoda ocekdvané vlastnosti. Za splnény piedpoklad normality
tak povazujeme situaci, kdy se skutecné rozdéleni sledovaného znaku od normalniho rozdé-
leni pfili§ neodliSuje. V tomto piipad€ pak dochazi k aplikaci metod spjatych s ovéfenim
normality. V ptfipadé nedodrzeni normalniho rozde€leni je zapotiebi ureni divodu, proc¢
tomu tak je. Normalni rozdéleni nemusi byt splnéno z divodu plisobeni zvlastnich pticin
nebo sledovany znak ma jiné nez normalni rozdéleni. To mize byt napf. Studentovo rozdé-

leni, logaritmicko — normalni rozdéleni, exponencidlni rozdéleni.

K ovéfeni predpokladu normality slouZi riizné statistické testy. Hlavni pfednosti téchto testil
by méla byt pfedevs§im objektivnost zavéru z hlediska splnitelnosti nebo nesplnitelnosti da-
ného predpokladu. Uginnost kazdého z testli je zaloZena na statistickém principu. Proto je
mozné, Ze jedna z metod normalitu zamitne a druha ptijme. Dllezitym statistickym prvkem
je také rozsah vybéru. S rostoucim rozsahem sili detekce moznych odchylek, které po po-
drobné;jsi analyze nemusi ovlivitiovat proces. Neni — li nulova hypotéza zamitnuta, 1ze pova-
zovat predpoklad normality za splnény. Pfi pouzivani regulac¢nich diagrami nebyva zapo-
tiebi specifikovat model normélniho rozdéleni. Jde tedy pouze o ovéteni tvaru normalniho

rozdéleni. Nulovou hypotézu hodnotime pfedevsim na zakladé p — hodnoty.
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Principy testll normality:

e Kolmogoroviiv — Smirnovuv test
e Andersoniv — Darlingv test
e Cramériv — von MisesUv test

e Shaoirav — Wilkav test

Grafické principy ovéfeni normality:

o Q-Q graf
e P-Pgraf[8, 11, 15,16, 17]

4.2 Ovéreni zavislosti

Statisticky zvladnuty proces obsahuje hodnoty, které kolisaji zcela ndhodné kolem pevné

stitedni hodnoty p, pfi¢emz velikost takového kolisani je popsana smérodatnou odchylkou o.

Xy = p+ & (4.1)
Kde: x¢ [-] - velikost kolisani,
(-] - sttedni hodnota,
& [-] - ndhodna slozka se stfedni hodnotou 0.

Pro spojité procesy vyroby, kde dochézi ke zpracovani ¢i vyrob€ materialu, je typickd auto-
korelace. Autokorelace se projevuje ndpadnym shlukovanim kolem sousednich hodnot, a to
jako diisledek urcité setrvacnosti, kterd vznikla v pravdépodobné v kratkém procesu. Auto-
korelace také maze vznikat pfi ptisobeni zvlastnich pficin. Pfi zanedbavani autokorelace do-
chézi k ovlivnéni vysledki, a tak ke zkresleni odhadu rozptylu. Pozitivni autokorelace znaci
podhodnoceni odhadu rozptylu. Dochdzi k ovlivnéni regulanich mezi, které jsou pfilis
blizko. Naopak negativni autokorekce zapticCinuje opacny jev. Regulacni meze jsou od sebe

daleko a tim je odhad rozptylu podhodnocen.

Testovani autokorelace zkouma silu vztahu mezi hodnotami x; a zpozdénymi hodnotami X
k. Matematicky se da tento vztah vyjadfit pomoci autokorelacni funkce, jejiz odhad pii délce

Casové fady N a pro zpozdéni k je dan vztahem 4.1. [8, 15, 16, 17]
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N - -
ACF() = 1, = Hgcnten a
Kde: x¢ [-] - velikost kolisani,
Xtk [-] - zpozdéna funkce,
ACF (k) [-] - autokorelacni funkce,
1k [-] - autokorelacni koeficient,
N [-] - délka Casové tady.

Pouziti této funkce je piredevsim pro ovétovani predpokladu nezavislosti. Pro prvotni pred-
stavu autokorelace se zhotovuje korelogram. Jedna se o grafické zndzornéni ACF a zaroven
v ném byvaji znadzornény hranicni meze koeficientu ry. Jako vyznamnou autokorelaci pak

povazujeme ten ptipad, kdy je hodnota koeficientu mimo vyznacené meze. [8, 15, 16]

4.3 Testovani odlehlych hodnot

Hodnotam, které se n&jak 1is$i od vétSiny ze souboru, je zapotiebi vénovat pozornost. Tyto
hodnoty se nazyvaji odlehlymi a ¢asto mohou vzniknout pouhou chybou méteni a to z di-
vodu poruSeni danych ustanoveni a pfedepsanych podminek méfeni. Dalsi zdroje vzniku
odlehlych hodnot mohou byt mechanické vibrace, vliv elektrického ruseni. V neposledni

fadé¢ mohou vzniknout odlehlé hodnoty také pfi zeSikmeném rozdéleni.

K detekci odlehlych hodnot se ¢asto pouziva tzv. Grubsstiv test. Obecné jde o urceni hod-
noty, kterd se objevi mimo regula¢ni meze. Jelikoz se u regulacnich diagramd pracuje
s dvéma typy grafii, mtizeme pak i pii vybéru podskupin posoudit, zda zvoleny znak této
podskupiny je ovlivnén prave touto odlehlou hodnotou nebo se jednd o disledek posunuti
procesu. Provadi se proto testovani na odlehlé hodnoty jak zvolenych podskupin, tak i celého

souboru. [8, 15, 16, 17]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRACE

Dle pozadavku managementu firmy je cilem této diplomové prace, seznamit se s moznostmi

statistické regulace pro dany montazni proces.
Pro stavajici stav provést:

e Analyzu dat,

e vytvofeni regulacnich diagramu,

e 7jisténi statistické stability,

e climinace zvlastnich pfiCin,

e zkoumani zpusobilosti za pomoci ukazateli zptisobilosti.
V dalsi ¢asti dojde k vytvofeni postupt implementace SPC za vyuziti CAQ software.

Dale dojde k:

e Vytvoreni nového méficiho systému,
e vytvofeni nového sbéru dat,

e vytvotfeni méfici stanice,

e analyza nové naméfenych dat,

e tvorba regulacnich diagram,

e zkoumani statistické regulace procesu,

e ovéfeni zpiisobilosti procesu.
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6 FREMACH MORAVA

vvvvv

s par desitkami zaméstnanct se postupné stal jeden z nejvétSich zaméstnavatelll v regionu a
také jeden z hlavnich evropskych vyrobct automobilovych souééastek. Soucasné dobé firma

zameéstnava okolo 600 lidi.

Firma patfi do mezinarodniho koncernu Fremach, ktery zahrnuje vyrobni podniky v Belgii,
Némecku, Francii a na Slovensku. Celkovy pocCet zaméstnancii mezinarodniho koncernu

prevysuje hodnotu 1500.
Vyrobni proces ve firmé Fremach se da rozd¢lit do nékolika zékladnich usekd:

e vstiikovani plastu,
e dokoncovaci prace (lakovani, laser, tampoprint),

e montdz. [18]

Obr. 16 Kontrolni systémy a piepinace [18]
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7 POPIS REGULOVANEHO DIiLU

Ve vyrobnim podniku Fremach Morava se pomoci statistické regulace fidi vétSina procest.
Proto byl zaveden pozadavek na implementaci SPC na vyrobni usek montaze za ucelem

sledovani procesu a rychlosti reakce na vznik zvlastnich pticin.

Pro diplomovou praci byl zvolen dil sttedového panelu automobilu viz Obr. 17, ktery je
vyrabén ve firmé Fremach. Jednotlivé komponenty jsou ve firm¢ vstiikovany a nasledné
montovany na montazni lince. Po montézi je dil dale exportovan k zdkaznikovi a montovan

do automobilu.

Obr. 17 Kontrolovany dil [18]
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8 POPIS MERENI REGULOVANYCH VELICIN

Meéieni probiha v metrologické laboratoti. Kam musi dil od vyrobni linky ptinést kontrolor.
Tuto cestu je kontrolor nucen absolvovat pii kazdém méieni. To se za zvlastnich podminek
muze opakovat az n€kolikrat za sménu. Zvoleny dil pro statistickou regulaci se méfi pomoci

digitalniho tichylkoméru Mitutoyo Obr. 18.

Na dile se méfi 8 rozméru, které jsou oznacovany D1, D2, D3, D4, D5, D6, D17, D18. Jedna
se o odchylky od ptedepsané¢ho rozméru. Tento rozmér je stanoveny pomoci méficiho pfi-
pravku. Pti idealnim stavu by méla byt odchylka od hodnoty nulova. Proto je jako jmenovity
rozmér nastavena hodnota 0. Rozméry D1 az D6 se méfi k plose dvitek viz Obr. 20, a roz-

méry D17 a D18 jsou odchylky k boku plochy viz Obr. 21.

Proces méteni probiha na méticim ptipravku, do kterého musi byt dil peclivé usazen. Na-

sledné se méti v presném po sobé jdoucim poradi D1 az po D18.

Tab. 7 Vlastnosti méficiho pfistroje Mitutoyo

Vyrobce: Mitutoyo
Rozsah: 12,7 [mm]
Rozlisitelnost: 0,01 [mm]

Pro méteni byl zvolen dostupny uchylkomeér, ktery je standardné pouZivan v celém podniku.

Obr. 18 Uchylkomér Mitutoyo
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Obr. 19 Mérici ptipravek

Soucasny postup méteni a zaznamenavani:

e kontrolor pfinese méfeny dil z vyrobni linky do metrologické stanice,

e uloZeni dilu do ptipravku,

e 7ajisténi pomoci zajistovacich klapek pro upevnéni polohy,

e pfiprava ichylkoméru,

e méfeni postupné od D1 aZz po D18.

e po kazdém jednom méfeni, je zapotiebi vratit uchylkomér do kalibra¢ni kostky a
znovu vynulovat.

e vzdy po zméfeni jednoho rozméru kontrolor zaznamena hodnotu do papirového ar-
chu,

e po vyplnéni celého archu kontrolor odevzda arch ptislusnym pracovnikim, ktefi maji

za ukol archivovat data.
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Meéteni rozméri D1, D2, D3 je zobrazeno na Obr. 20. Méfeni dili D4, DS, D6 je identické

pouze na druhé stran¢ vyrobku.

Obr. 20 Méfeni rozméra D1, D2, D3

Meéfteni rozméru D17 je zobrazené na Obr. 21 a je stejné jako D18, to se vSak provadi na

druhé strané.

Obr. 21 Méfeni rozméra D17
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9 SOUCASNY STAV PRED ZAVEDENIM

Dochazi k pravidelnému méfeni pro tzv. uvolnéni vyroby vzdy na zacatku vyrobni smény.
Zvoleny kontrolni pracovnik provede méteni dle kontrolni ndvodky. Toto méfeni je popsano
v kapitole 8. Jedna se o kontrolni méteni. Hodnoceni neshodnych vyrobkl nebo dobrého
vyrobku je stanoveno dle vyrobnich mezi, které jsou urceny dle technologickych pozadavkt
a pozadavktl zakaznika. Méteni vSak neni zddnou statistickou metodou provérovano, slouzi
pouze k uvolnéni sménové vyroby. Kontrolni pracovnik namétené hodnoty zapisuje do za-

znamového archu, ktery je nasledn¢ archivovan.

Tab. 8 Tabulka vyrobnich mezi pro kontrolni méfeni

Oznaceni Jmenovity
méreni rozmér
D1 0
D2
D3
D4
D5
D6
D17
D18

Tolerance Jednotky

—_

—_

—_

[mm]

H(H ||+ |+
[N

—_

oO|OoOjlO0O|O|lO|O|O
H+ |+

ole
™ |;n

9.1 Tvorba logickych skupin

Pro analyzu soucasného stavu pied zavedenim statistického fizeni byla zvolena data z roku
2016 a 2017. Pro kazdé méteni se jedna o 380 hodnot. Pii volbé logickych skupin byl bran
zietel na to, zda bude regulacni diagram schopen odhalit variabilitu vyvolanou piisobenim
zvlastnich pficin, kdyZ na proces za¢nou pusobit. Aby bylo moZné toto zajistit, je zapotiebi
zachovavat Shewhartovu myslenku. Logicka skupina musi byt takového vybéru, v kterém je

moznost projeveni variability pouze ndhodnych pficin.

Velikost skupiny je tedy ur¢ena na 10, coZ pii stanoveném meéteni znamena, ze logicka sku-
pina je vytvoiena po dvou pracovnich tydnech. V Shewhartovych diagramech tak nalezneme

pro fazi pted zavedenim 38 skupin, tedy 38 bodl v grafu.

9.2 Analyza soucasného stavu

Data ziskana z roku 2016, 2017 byla rozdélena do 38 logickych podskupin po 10 métenich.
Jednotlivé skupiny jsou klasicky analyzovany pro SPC. Jednotlivd méfeni jsou zaznamenana

v priloze ¢islo PI.
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Vsechny podskupiny byly jednotlive:

e zkoumany statistickou analyzou EDA,
e vyhledani odlehlych hodnot,
e ovéteni normality.
Vzorova analyza je provedena pro vybranou podskupinu z D1, ktera je dale oznacovana jako

podskupina A1 a nasledné je provedena analyza celého souboru D1. Ostatni méteni a jejich

vyhodnocovani je zaznamenano v pfiloze ¢. PL.

Tab. 9 Namétené hodnoty D1 pro prvni podskupinu A1l

Al Naméfené hodnoty | jednotka
1 -0,220
2 -0,220
3 -0,210
4 -0,370
5 -0,330 a
6 -0,260 £
7 -0,310
8 -0,200
9 -0,190
10 -0,330
9.2.1 Analyticky vypocet pro prvni podskupinu Al
e Velikost vybérového souboru n
n=10
Volba velikosti souboru byla objasnéna v kapitole 9.1. [19]
e Odhad aritmetického priméru pro D1
_ 1
Xp1 =" Yit1 X O.1)
JZDl = _0,264‘ mm

= Exponencidlni transformovany primér pomoci QC EXPERT
fDlEXP == _0,246 mm
* Box — Cox transformovany primér pomoci QC EXPERT

Xp1pox-cox = —0,258 mm
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» Logaritmicka transformace

-’EDlLog = _0,257 mm

e Median
X = —0,240 mm
e Opraveny odhad aritmetického priméru
5 Xp1 + Xp1exp + XpiBox—cox + XpiLog T X
5
x = —0,253 mm
e Vybérovy rozptyl
1 _
s? = 1 iz (xX; — Xp1)? 9.2)
s% = 0,003844

e Vybérova smérodatna odchylka

s = 52

s =0,062
e Variacni koeficient

S
k= P 9.3)
k =-0,2348
e Minimum
Xmin = —0,370 mm
e Maximum
Xmax = —0,190 mm

e Vybérové rozpéti

R = Xmax — Xmin 9.4)

R =0,180

Sikmost
SKEW = —0,43193

Spicatost

KURT = —1,5703
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Tab. 10 Tabulka vysledkl pro Al

MINITAB 17 Jednotky
Count (Velikost souboru) 10 [-]
Mean (Odhad praméru) -0,264 [mm]
StDev (Smérodatna odchylka) 0,0654 [mm]
Variance (Rozptyl) 0,0043 [mm?]
CoefVar (Variaéni koeficient) -24,760 [-]
Minimum -0,370 [mm]
Median -0,240 [mm]
Maximum -0,190 [mm]
Range (Rozpéti) 0,180 [mm]
Skewness (Sikmost) -0,430 [-]
Kurtosis (Spi¢atost) -1,570 [-]

9.2.2 Graficka analyza dat souc¢asného stavu

Casovy diagram pro prvni podskupinu Al slouzi k uréeni trendd, popiipadé k prvotnimu

odhaleni odlehlych hodnot.

-0,200
-0,225
-0,250
-0,275
-0,300
-0,325
-0,350

0,375

Méfeni

Obr. 22 Casovy graf pro Al

Z grafu nejsou patrny Zadné trendové znaky. Pét méteni se nachazi nad hodnotou aritmetic-

kého primeéru a pét pod hodnotou.

-0,225

0.250

-0,275

-0,325

-0,350

0,375

Obr. 23 Boxplot pro prvni podskupinu Al
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Grafické zobrazeni Boxplotu na Obr. 23 neodhalilo zddnou hodnotu jako potencialné odle-

hlou.

9.2.3 Vyhledani odlehlych hodnot pro Al

Vyhledavani odlehlych hodnot je provedeno pomoci programu MINITAB 17. Tento pro-
gram pouziva pro zjisténi odlehlych hodnot Grubbstv test. Z grafu Boxplot viz Graf 4 neni

patrna zadna odlehl4 hodnota.

Qutlier Test: Options X

Outlier test: |Grubbs ﬂ

Significance level: ‘ 0,05

What do you want to determine? (Alternative hypothesis)

Smallest or largest data value is an outlier -

Help OK ‘ Cancel

Obr. 24 Nastaveni Grubbsova testu

Vysledna p - hodnota pro Grubbstv test vysla 0,854. Proto je z grafu patrné, Ze vybérovy

soubor neobsahuje odlehlou hodnotu.

Grubbs' Test
Min  Max G P
037 -019 162 0854

-0375 -0350 -0,325 -0,300 -0,275 -0,250 -0,225 -0,200
1

Obr. 25 Test odlehlych hodnot pro podskupinu Al

9.2.4 Ovéreni normality

Dle odstavce 4.1 je zapotiebi ové€fovani normalniho rozdéleni vice zptsoby. Je totiz mozné,
ze jedna z metod normalitu nezamitne a druha zamitne. Proto jsou data ovéfovana na nor-
malni rozdéleni pomoci dvou metod, P-P graf pomoci QC Expert a Anderson — Darlingova

metoda pomoci MINITAB 17.
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2. TriloByte QC.Expert 2.5 - [PROT( p-data,l\

ﬁ Soubor Upravy Formit Okno Mape 1.104 —
(=) & % B B 1.00+ Normal
090+ —
| 0504 Uniform
Test normality : 0.704 Laplace
Nazey sloupce 1
Primer : -0,264 0604
Rozptyl 0,004271111111 0504
Sikmost -0,3642375214 0404
Spitatost - 1 566274075 030
Mormalita : Pfijata
‘ypoiteny : 05604441695 020
Teoreticky : 5991464547 0.104
PravdEpodobnost : 0,755615912 0.00 / r ; : | : | | r . Efor
000 010 020 0320 040 050 060 070 080 090 100

Obr. 26 Overeni normality Al pomoci QC EXPERT

Program QC EXPERT pouziva k ovétfeni normality grafické zobrazeni P-P. Dle grafu a vy-
pisu vysledku je dle programu QC EXPERT normalita nezamitnuta.

29
Mean -0.264
StDev  0.06535
N 10
95 Ks 0,250
P-Value 0.077
S0

80
70
60
50
40
30

Percent

20

-0,45 -0,40 -0,35 -0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10

Obr. 27 Oveéteni normality pomoci Anderson — Darlingovy metody.

Pti ovéfovani normality pomoci MINITAB 17 byla zvolena metoda Anderson —Darlingova.
Tato metoda je citliva na odlehlé hodnoty, proto jsem pfistoupil prave k této metod¢€. Hladina
vyznamnosti u ovéfovani normality byla ur¢ena na 0,05. Hodnota P 0,125 v horni ¢asti grafu

nezamita normalitu.
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9.2.5 Analyza celku D1

V této kapitole jsou souhrnné zpracovany vysledky vzorové analyza D1. Ostatni vysledky

jsou uvedeny v piiloze PI.

Tab. 11 Tabulka vysledki pro D1 pii analyze soucasného stavu

MINITAB 17 | Jednotky
Count (Velikost souboru) 380 [-]
Mean (Odhad priméru) -0,265 [mm]
StDev (Smérodatnd odchylka) 0,114 [mm]
Variance (Rozptyl) 0,01309 [mm?]
CoefVar (Variac¢ni koeficient) -43,24 [-]
Minimum -0,570 [mm]
Median -0,270 [mm]
Maximum -0,090 [mm]
Range (Rozpéti) 0,660 [mm]
Skewness (Sikmost) -0,16 -]
Kurtosis (Spi¢atost) -0,29 -]

Na Obr. 28 je zhotoveno grafické znazornéni casové fady pro celek D1, ktery slouzi k pr-

votnimu odhaleni odlehlych hodnot.

01
0.0
01

-0.2

D1

-03
04
-05

0.6
1 38 76 n4 152 190 228 266 304 342
Index

Obr. 28 Grafitické znazornéni Casové fady pro celek D1

Z tohoto grafu nejsou zfejmé zadné problémy, které by se daly timto grafem detekovat. Je

zapotiebi dale analyzovat data.

01

D1

02
03

Obr. 29 Box plot pro celek D1
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Box — plotovy graf na Obr. 30 pro vSechny podskupiny odhalil pravdépodobné odlehlou
hodnotu, ktera se nachdzi v horni ¢asti grafu. Nasledné testovani této odlehlé hodnoty je

provedeno pomoci Grubbsova testu viz Obr. 31.

40

30

| Tm
-l H T

-0,3 01

Frequency
[.¥]
o

D1

Obr. 30 Histogram pro D1

Histogram zobrazeny na Obr. 30 odpovida klasickém tvaru. Proto je pravdépodobné Ze sou-

bor je normalniho rozdéleni.
e Testovani odlehlych hodnot pro celek D1

Dle Obr. 29 je patrné, Ze se v souboru dat nachazi podezield hodnota. Proto je pti Grubbsove
testu nastavena Uroven vyznamnosti tak, ze vétsi hodnoty jsou povazovany za odlehlou hod-

notu.

Grubbs' Test
Min  Max G P
-057 009 309 0351

06 05 04 03 -0,2 0,1 0,0 01
D1

Obr. 31 Test odlehlych hodnot pro prvni skupinu D1

Navzdory Box plotovém grafu viz Obr. 29 Grubbslv test oznacil soubor dat jako soubor
bez odlehlych hodnot viz Obr. 31. Proto neni zapottebi zasahovat do vybérového souboru.

Vybérovy soubor neobsahuje odlehlou hodnotu.
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e Ovéfeni normality pro celek D1
Dle teorie znovu dochazi k ovéfeni normality dvojim zptisobem. Nejprve pomoci QC. Ex-
pert, ktery analyzuje normalni rozd¢€leni dle P-P grafu, a jako druha metoda je zvolena An-

derson — Darlingova metoda.

= TriloByte QC.Expert 2.5 - [PROT] p-data fI\
1

ﬁ Soubor Upravy Format Okno Mép 104 —
y 1.004 Narrnal
E&X%Gﬂﬂ 090 ‘jj_
=~ /| Uniform
| 0,80 _,,—/
Test normality : 0.704 Laplace
Mazev sloupce | o] —
P 060 o
Primér :_ -0,2639473684 0504 = F,_,_,—H
Rozptyl : 0,01323609221
Sikmost 04551445145 0404
Spidatost : 2560763489 0.204
MNormalita Pijata i e,
ypoiteny : 1808571313 020 .
Teoretick 5991464547 010~ p-teor
Pravidépodobnost ; 04047702502 0.00 T T T T T T T T T ] —=
000 010 020 030 040 050 060 070 080 090 100

Obr. 32 Oveéteni normality D1 pomoci QC EXPERT

Dle grafu a vypisu vysledkt je dle programu QC EXPERT normalita pfijata.

Mean  -0,2647
StDev 0,144

> N 380
” Vi AD 0,892
P-Value 0,023
95
90
80
= 70
g % r
o s #
@ 40 &
L) /
20 s
10 .
5 A
1 /
01
-07 -06 -0,5 -04 -0,3 -0,2 -01 0,0 01

D1
Obr. 33 Oveéfeni normality D1 pomoci Anderson — Darlingovy metody.
Pti ovéteni normality doslo ke shodnému vysledku. Normalita nebyla zamitnuta.
9.3 Vypocet regula¢nich mezi pro D1

Vypocet regulacnich mezi je provedeno dle kapitoly 2.9.

R =0,2947 2.1)
X =—0,2646 (2.2)
UCLp = 1,78 0,2947 (2.3)

UCLg = 0,5246

LCLy = 0,22 -0,2947 (2.4)
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LCL, = 0,0648
UCLz = —0,2646 + 0,31 - 0,2947 (2.5)
UCL; = —0,1732
LCL; = —0,2646 — 0,31 - 0,2947 (2.6)

LCL; = —0,3559

9.4 Regulaé¢ni diagram D1

Analyza dat pro regulované méfeni je provedena v kapitole 9, 9.2. Naméfena data a po-
drobné vysledky vSech podskupin jsou uvedeny v pfiloze PI. Samotné grafy SPC regulace
jsou provedeny pomoci programu PALSTAT CAQ, ktery pouZziva firma Fremach.

W

g 0250 p P 4 P 3 / / 1 e
_?E -0,300 / \[)__“/-({ \ / \.k \n-/‘ 4 \/ \
® | i | !
1 2 3 4 5 & 7 8 5 © 1 12 3 13 15 1w 18 1 2 2 @ » 2 3/ 3 2 m » » 1z 3 4 5 & 7 8
= N, 0,533
0,500
000 A
£ A \ / o \ - % o 0,295
= PN TV ST PNy
0,100
0,067
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Obr. 34 Regulacni graf pro D1
e Vyhodnoceni grafii D1

Pti vyhodnocovani regulac¢nich digramil je zapotifebi analyzovat jednotlivé grafy separatné
a tim ziskat potfebné informace o daném procesu. Pro obdrzeni dopliitkovych informaci miize

dochazet k analyze grafu dohromady. Nejprve se hodnoti R diagram a nasledné X diagram.

Body piislusné tidajiim se porovnavaji s regulacnimi mezemi, zvIlast’ se posuzuji body lezici
mimo regulacni meze a body vytvarejici neobvykla seskupeni nebo trendy. Jako trend je
povazovan jev, ktery vykazuje 7 bodi lezicich v fad€ na jedné stran¢ priimeéru, nebo také

jev, kdy 7 bodi lezi v fadé a vytvaii urcitou posloupnost. [5]
R — diagram pro D1

Tento graf neobsahuje zadné body, které by presahovaly regula¢ni meze. Z tohoto hlediska

se d& povazovat proces jako stabilni. AvSak je zde patrny trend, kdy se skupiny 1. az 8.

vrwe
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a dosavadni nezkuSenosti méticiho kontrolora. Od 9. skupiny lze povazovat graf dle rozpéti

jako statisticky zvladnuty a zptisobily plnit pozadavky.
X — diagram pro D1

Z analyzy grafu X pro D1 je zjevné, Ze se zde nachazeji hodnoty, které presahuji regulaéni
meze. Jedna se o pét podskupin, které nesplituji pozadavky a nachazeji se vné regulacnich
mezi. JelikoZ se jedna o sousedici body jak v ptipad¢ skupiny 11. a 12., tak skupiny 35. a
36., je zde o€ividné, Ze se nejedna o ndhodné vyboceni. V konkrétnim piipadé skupin 11.,
12. Ize jako pricinu této chyby urcit systémovou upravu vyroby, jelikoz od 11. bodu maji
skupiny znac¢ny trend zvySujici se posloupnosti, ktera je zastavena okolo hodnoty aritmetic-
kého priméru X Skupiny nésledné osciluji okolo aritmetického priméru. Podobnd situace
je 1 u skupin 35. a 36., kde vSak od 31. skupiny dochazi k postupnému zvyseni, az dojde k
prekroceni regulacnich mezi. V piipadé¢ diivejsi implementace SPC metodiky by bylo mozno
predpovézeni téchto vybocujicich bodi. Nasledné body vsak klesaji a znovu jsou vné regu-
lacniho intervalu. Tyto pfi¢iny mohou byt oznaceny jako zvlasStni. Proto je z této analyzy

grafu zjevné, Ze tento proces je statisticky nezvladnuty.

Pti realizaci vstupni analyzy procesu nebo piechodnocovani zpisobilosti procesu maji byt
prepocteny regulacni meze, aby doslo k vylouceni obdobi, kdy proces nebyl statisticky
zvladnuty a kdy byly zvlastni pficiny nepochybné identifikovany. Je zapotiebi vyloucit
vSechny podskupiny, které ptesahly regula¢ni meze. Vytvotfeni novych grafi a zkontrolo-
vani, zda v§echny body lezi v intervalu regulacnich mezi. Odstranéni, tvorba novych grafii
a kontrola se smi opakovat do t¢ doby, nez bude graf vykazovat statisticky zvladnuty pro-

ces. [5]
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Obr. 35 Statisticky zvladnuty proces pro D1
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Obr. 35 neobsahuje podskupiny, které by vybocovaly z regulacnich mezi. Tento statisticky
zpusobily graf slouzi k porovnani s pluvodnim statisticky nezvladnutym grafem

viz Obr. 34 Obr. 35.
Vyhodnoceni procesu dle ukazatelit zpiisobilosti pro D1

Ukazatele byly ziskdny pomoci programu PALSTAT, ktery okamzit¢ vyhodnocuje ukaza-
tele zpusobilosti procesu soubézné s tvorbou regulacnich diagramti. Program provadi vypo-
¢ty ukazatell dle normy ISO 22514 M1,3 pro C, a dle normy ISO 22514M1,5 pro Pp. Pro
potvrzeni spravnosti byly ziskany ukazatele i pomoci programu MINITAB 17, kter¢ urcily

stejné hodnoty ukazatel zpasobilosti.

Idedlnikfivka
— Skutetnd kiivka
— Rozdéleni
—LsL

X£15

\

1 Rt 8 07 05 05 04 03 0.2 91 0 oL 02 03 04 05 05 07 [} 03 1

[T istedky  Pp: 291 Pple 214 Cp: 339 Cpke 250 X: 0265 ] - karta neukonena

Obr. 36 Graf urcujici polohu vybérového souboru D1 v toleranénim poli
Ukazatel Cp ma hodnotu 3,39 a Cpk odpovida 2,50. Tato hodnota uréuje miru potencialni
schopnosti procesu zajistit, aby hodnota lezela uvnitt toleran¢nich mezi, zatimco ukazatel
Cpk urcuje skute¢nou miru procesu dodrzovat predepsané toleranéni meze. Takeé slouzi k ur-
Ceni polohy vici toleranci viz Obr. 36. Pro vycentrovany proces musi platit C, = Cpy .
V tomto piipad€ ovSem plati C, > Cpy, proto je proces posunut smérem k spodni toleranci.
Dle Tab. 6 plati, ze hodnoty C,, Cpk musi byt vétsi jak 1,33, coz oba ukazatele spliiuji.
Dle téchto ukazateli je vyrobni proces montaze pro méteni rozméru D1 zplsobily. Ackoliv

je soubor dat posunut smérem k spodni toleran¢ni mezi, je dle miry procesu zjevné, Ze ne-

dochazi k prekroceni tolerancni meze.
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9.5 Regulaéni diagram D2

V této kapitole je vytvoren regulacni diagram pro méteni D2, popis chovani dat pii méieni

a prezkoumani zpusobilosti.
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Obr. 37 Regulac¢ni graf pro D2

e Vyhodnoceni grafu D2
R — diagram pro D2

Tento graf nevykazuje Zadnou hodnotu mimo regula¢ni meze. Tento graf je statisticky zvlad-

nuty.
X — diagram pro D2

Z analyzy grafu X je zjevné, 7e graf je zna¢né nestabilni. Nachazi se zde 18 hodnot, které
ptresahuji regulacni meze. Pfi pohledu na R — diagram je prokazatelné, Ze hodnoty rozpéti
jsou stabilni. Hodnoty jednotlivych podskupin jsou proto ovlivnény zvlastnimi pfi¢inami.
Pti tomto méteni dochazi k nepiesnostem, av§ak hodnoty podskupin presahuji hromadné jak
spodni regula¢ni mez, tak horni regula¢ni mez. Nedochazi zde k jednostrannému méteni,
kdy by se veskeré hodnoty soustiedily k jedné stran¢ regula¢nich mezi. Bereme-li v potaz
toleran¢ni meze, odlehlé hodnoty jsou pfijatelné. Avsak je zapottebi pti druhém kole méteni

brat ztetel na mozné zvlastni pticiny.

Obr. 38 Statisticky zvladnuty proces pro D2
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Vyhodnoceni procesu dle ukazatelit zpuisobilosti pro D2
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Obr. 39 Graf urcujici polohu vybérového souboru D2 v toleran¢nim poli

Ukazatelé zpusobilosti Cp a Cpk znovu vykazuji nevycentrovany stav, a to proto ze hodnota

Cok 2,8 je mensi jak hodnota Cp, 3,49. Je vSak ziejmé Ze méfeni je zptsobilé.

9.6 Regulac¢ni diagram D3

V této kapitole je vytvoren regulacni diagram pro méteni D3, popis chovani dat pii métfeni

a pfezkoumani zpusobilosti.
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Obr. 40 Regulac¢ni graf pro D3
e Vyhodnoceni grafi D3

R — diagram pro D3

Z R — diagramu je zjevné, Ze se zde nenachdzeji Zadné podskupiny, které by byly vné regu-

laénich mezi. Podskupiny 31 az 38 jsou leZici pod R. Jedna se o sedm po sobé& jdoucich

hodnot, proto je mozné povazovat tuto ¢ast procesu jako ovlivnénou trendovym chovanim.

Ptesto se tyto podskupiny pohybuji pfiblizné ve stfedu regulacnich mezi, a proto se da urcit

tato Cast jako stabilni.
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X — diagram pro D3

V tomto grafu se nachdzeji odlehlé hodnoty, avSak jakakoliv posloupnost zde neni patrna.
Podskupiny, které nezapadaji vné regula¢ni meze, jsou osamocena méteni, ktera nejsou tvo-
fena zadnou trendovou charakteristikou. Naopak jako trend zle povazovat interval podsku-
pin od 1. do 12., kdy zminéné podskupiny lezi pod X . Tento jev muze byt zapiric¢inén zava-
déni méteni. Od dvanacté podskupiny dochéazi k ndhodnému vyskytu podskupin. Cést grafu

1ze povazovat jako statisticky zvladnuty.
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Obr. 41 Statisticky zvladnuty proces pro D3

Vyhodnoceni procesu dle ukazatelit zpuisobilosti pro D3
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Obr. 42 Graf urcujici polohu vybérového D3 souboru v toleran¢nim poli
Proces podle podminky C, = 2,93 # C,x = 2,14 neni vycentrovany. Znovu plati jev
Cp > Cpi, ktery urCuje posunuti procesu smérem ke spodni toleranéni mezi. Oba ukazatele
Cp, Cpk jsou véEtsi jak 1,33. Touto podminkou je splnéna zpisobilost procesu.
Dle téchto ukazatelil je vyrobni proces montaZe pro méteni rozméru D3 zptsobily. Ackoliv
je soubor dat posunut smérem k spodni toleran¢ni mezi, je dle miry procesu zjevné, Ze ne-

dochazi k prekroceni tolerancni meze.
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9.7 Regulaéni diagram D4

Regula¢ni diagram je zobrazen na obrazku Obr. 43.
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Obr. 43 Regulacni graf pro D4

e Vyhodnoceni grafi D4
R — diagram pro D4

V diagramu rozpéti pro D4 nejsou zadné podskupiny, které by piekracovaly regulacni meze.
Interval podskupin 1. az 12. se nachazi pod aritmetickym priimérem R, aviak tyto podsku-
piny se nachézeji v tésnosti R. Nasledné podskupiny cykluji okolo hodnoty aritmetického

primé&ru. Tento proces se dd oznacit jako statisticky zvladnuty.
X — diagram pro D4

V grafu jsou dvé odlehlé hodnoty, podskupiny 11. a 36. Podskupina 11. je vyrazné odlis§na
jak podskupiny pobliz. Tato podskupina by nebyla ani mozna odhalit. Proto pravdépodobné
doslo k ovlivnéni méfeni. Pfedchézejicich 6 hodnot pfed podskupinou 36. naznacuje prav-
dépodobné vychyleni ptes regulacni meze. Po vychyleni nasleduje postupny pokles a sniZeni
k hodnot& X. Trendové chovani procesu je od 1. podskupiny po 7. Toto lze oznacit jako
chybu pfi zavadéni méfeni. Nasledné podskupiny vykazuji téméeft idedlni stav statisticky sta-
bilniho procesu.
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Obr. 44 Statisticky zvladnuty proces pro D4
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Vyhodnoceni procesu dle ukazatelii zpuisobilosti pro D4
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Obr. 45 Graf ur€ujici polohu vybérového souboru v tolerancnim poli

Proces podle podminky C, = 3,46 # C,, = 2,13 neni vycentrovany. Znovu plati jev
Cp > Cpy, ktery urCuje posunuti procesu smérem ke spodni tolerancni mezi. Oba ukazatele

Cp, Cpk jsou vetsi jak 1,33. Touto podminkou je splnéna zpiisobilost procesu.

9.8 Regulaéni diagram DS

V této kapitole je zhotoven regula¢ni diagram pro méteni DS.
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Obr. 46 Regulacni graf pro D5
e Vyhodnoceni grafi D5
R — diagram pro D5
Tento digram pro rozpéti D5 je zcela bez vngjSich bodl. Také se zde nenachazeji Zadné
trendové charakteristiky.
X — diagram pro D5

Pti analyze odlehlych podskupiny doslo k zjisténi, Ze v grafu se objevuje 11 odlehlych hod-
not. Jako prvni podskupina, ktera nezapada do regulac¢nich mezi, je pocatecni podskupina 1.

Jako divod tohoto vymezeni lze oznacit zavadéni méfeni. Z grafu je zjevné, Ze dalsi
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podskupiny se postupné piiblizuji CL. Dalsi podskupiny, které jsou mimo meze, jsou pod-
skupiny 11. a 12. Pfi pohledu na graf je patrné, ze tyto podskupiny nejsou ovlivnény pred-
chozim méfenim, a tak je nepiedvidatelné, proto na né¢ musela ptisobit zvlastni pticina. Pod-
skupinu 16. Ize oznacit jako trendovou chybu, kterd se vSak z procesu lze piredpovidat. A

v€asnym zasahem by byla moznost eliminace tohoto trendu. Po 16. podskuping je dale pa-

wrwe

v

skoro 30 pracovnich tydni. Hodnoty 31. a 32. podskupiny se nachazeji pod LCL. Je to rozdil

mezi predchazejicimi hodnotami pies §ifi celého regulacniho pole, proto je pravdépodobné,

ze doslo k tpravé specifickych parametr, které toto méfeni ovliviiovalo.
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Obr. 47 Statisticky zvladnuty proces pro D5

Vyhodnoceni procesu dle ukazatelit zpiisobilosti pro D5
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Obr. 48 Graf urcujici polohu vybérového souboru D5 v toleran¢nim poli
Proces podle podminky C, = 3,38 # C,, = 2,28 neni vycentrovany. Znovu plati jev C,, >
Cpk, ktery urCuje posunuti procesu smérem ke spodni tolerancni mezi. Oba ukazatele Cp,

Cpk jsou vétsi jak 1,33. Touto podminkou je splnéna zplisobilost procesu.
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9.9 Regulaéni diagram D6

Regula¢ni diagram je zobrazen na Obr. 49.
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Obr. 49 Regulacni graf pro D6

e Vyhodnoceni grafii D6
R — diagram pro D6

Vsechny podskupiny v grafu rozpéti pro D6 se nachazeji vné regula¢nich mezi. Jako trend
lze povazovat posloupnost podskupin 1. az 12. Jednd se o 12 po sobé jdoucich bodu, které
se nachazeji pod CL, avSak vyskyt je velmi tésn€ pod hranici CL. Od 13. hodnoty vykazuje

graf stabilni nahodny proces.
X — diagram pro D6

Pt1 prvotnim pohledu na graf je ocividné, Ze proces je zna¢né nevyrovnany a nachazi se zde
mnoho odlehlych hodnot. Jiz 2. podskupina nezapada do regulacnich mezi. Po mirném po-
sunu pii podskuping 3. a 4. se v grafu nachazi dalsi ¢tyfi podskupiny, které poruSuji stabilitu
procesu. Dalsi podskupina, ktera je mimo regulacni meze, je 11. Posléze se proces stabilizuje
a pracuje v souladu s regulacnimi mezemi. Od 19. podskupiny dochazi k ustaveni procesu
k horni regula¢ni mezi, kde dochézi k tomu, ze proces pracuje stabilng, avSak nespliuje re-

gulacni meze. Od 31. podskupiny je proces stabilni az do hodnoty 36., ktera porusila UCL.

uuuuuu

X - Diagram

nnnnnn

Obr. 50 Statisticky zvladnuty proces pro D6
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Vyhodnoceni procesu dle ukazatelii zpusobilosti pro D6
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Obr. 51 Graf urcujici polohu vybérového souboru D6 v toleranénim po

Idedini kiivka
Skuteénd kfivka
Rozd&len
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Proces podle podminky C, = 3,17 # Cp, = 2,76 neni vycentrovany. Znovu plati jev

Cp > Cpy, ktery urCuje posunuti procesu smérem ke spodni toleran¢ni mezi. Oba ukazatele

Cp, Cpk jsou vétsi jak 1,33. Touto podminkou je splnéna zpiisobilost procesu.

9.10 Regulaéni diagram D17

Zobrazeni regula¢niho diagramu a analyza tohoto grafu je zndzornéna v této kapitole.
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Obr. 52 Regulac¢ni graf pro D17
e Vyhodnoceni grafa D17

R — diagram pro D17

Diagram rozpéti pro D17 je statisticky zvladnuty. Neobsahuje Zadné odlehlé¢ hodnoty ani

trendové chovani.
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X — diagram pro D17

V grafu se nachéazi 6 podskupin, které nejsou vné regulaéniho pole. Proces je od zacatku
méfeni stabilni. K postupnému zvysSovani dochazi od podskupiny 15., az dojde k piekroceni
regulac¢nich mezi u podskupin 23, 24, 25, 26. Dale dochézi k vyraznému poklesu a snizeni
na troven CL. Hodnota 32. taktéz porusi stabilni stav, kdyz ndhle prekro¢i UCL. To stejné

plati i podskupiny 37., ktera ptekroc¢i spodni regula¢ni mez.
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Obr. 53 Statisticky zvladnuty proces pro D17

Vyhodnoceni procesu dle ukazatelit zpusobilosti pro D17

N

= N

-0,5 045 04 -0,35 -03 0,25 02 0,15 -0,1 -0,05 0 0,05 01 0,15 0,

[7) wysledky Pp: 1,65 Ppk: 1,57 Cp: 2,06 Cpk: 1,95 X: 0025 7 - karta neukonéena

Obr. 54 Graf urcujici polohu vybérového souboru D17 v toleran¢nim poli
Proces podle podminky C,, = 2,06 # Cp, = 1,95 neni vycentrovany, avSak ze vSech mé-
feni je D17 nejtésnéji k vycentrovanému stavu. Znovu plati jev C,, > Cpy. Oba ukazatele

Cp, Cpk jsou véEtsi jak 1,33. Touto podminkou je splnéna zpisobilost procesu.
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9.11 Regulaéni diagram D18

Regula¢ni diagram D18 je znazornén na Obr. 55.
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Obr. 55 Regulac¢ni graf pro D18

e Vyhodnoceni grafit D18
R — diagram pro D18
Tento graf je zcela v pofadku. Nenachazeji se zde zadné odlehlé hodnoty, ani zde neni zadny
trend urcujici zvlastni pticinu.
X — diagram pro D18

Na zacatku procesu dochdzi k tomu, ze prvni dvé podskupiny jsou mimo regulacni meze,
prekracuji spodni regula¢ni mez. Dalsi odlehlou podskupinou je 16., které piedchézi po-
stupny narist. Pfed touto odlehlou hodnotou se nachéazi 10 podskupin, které maji stoupajici
tendenci. V ptipad¢ vcasné detekce tohoto trendu by se pravdépodobné dalo tomuto jevu

zamezit. Nasledné je proces stabilni. Posledni 4 podskupiny v grafu vSak zna¢n¢ vyboci ze

wrwe
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Obr. 56 Statisticky zvladnuty proces pro D18
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Vyhodnoceni procesu dle ukazatelii zpusobilosti pro D18

1dedini kfivka
— Skutend kifivka
— RozdEleni
— 5L
— usL

X£15

-0,8 -07 -0,6 -0,5 04 0,3 -0,2 0,1 [ 01

[7] vysledky Pp: 327 Ppk: 2,86 Cp: 426 Cpk: 373 X: D099 | - karta neukonéena

Obr. 57 Graf ur€ujici polohu vybérového souboru D18 v toleranénim poli

Proces podle podminky C,, = 4,26 # C,, = 3,73 neni vycentrovany. Znovu plati jev C,, >
Cpk» ktery urCuje posunuti procesu smérem ke spodni tolerancni mezi. Oba ukazatele Cp,

Cpk jsou veétsi jak 1,33. Touto podminkou je splnéna zptisobilost procesu.
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10 IMPLEMENTACE METODY SPC DO VYROBNIHO PROCESU

V této kapitole dochazi k zavedeni metodiky SPC v provoznich podminkach na vyrobnim

useku montaze. Jsou zde uvedeny veskeré vypocCty pro zavedeni regulacnich diagramai.

10.1 Akéni plan implementace SPC

V ak¢énim planu jsou stanoveny jednotlivé kroky, které musi byt vykonany, aby doslo k do-
sazeni dan¢ho cile. K dobrému grafickému znazornéni posloupnosti je zvolen vyvojovy di-

agram, ktery je popsan v kapitole 2.4.

‘J/ } Poiadavekx\\‘

\managementu/

Stanoveni
potencialnich
cild
v
Navrh
méreni

Zména
navrhu i

méreni

Schvaleni
managementem

Tvorba méfici
stanice

v
Tvorba kontrolni
navodky

Proskoleni
kontrolora

’/Zavedem’ SPCdo
| sériové vyroby
montdze

Obr. 58 Vyvojovy diagram pro ak¢ni plan implementace SPC

10.2 Plan méreni

Pfi novém méfeni za Gcelem statisticky fizen¢ho procesu dochéazi na rozdil od stavajiciho
méfeni k méfeni dvou dilt. Méfeni stale funguje k uvolnéni vyroby viz kapitola 9, avSak dle
pozadavku managementu je zavedena statistickd regulace. K métfeni dilu pro uvolnéni vy-
roby se pfidava dil, ktery byl smontovan jako posledni v pfedchozi sméné. Za ucelem od-

haleni zvlastnich pti¢in by bylo vhodné pravidelnéjsi méfeni béhem jedné vyrobni smény.
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Samotné méfeni je vsak pomérné Casove narocné a pii analyze soucasného stavu viz kapitola
9 nedoslo k odhaleni zésadnich pficin, které by proces ovlivnily natolik, aby doslo k poru-
Seni toleran¢nich mezi. Pro zachovani kontinuity procesu bylo zvoleno méfeni dvou dilu,

které tak tvofi jednu logickou podskupinu regulacnich diagramii.

10.3 Sbér dat

Dalsi zasadni zménou pii implementaci SPC je sbér dat. Dosavadni zaznamenavani na papir
viz kapitola 9 bylo nahrazeno méftici sestavou, ktera je tvorena tabletem s operacnim systé-
mem Windows. Tablet byl zvolen pro jeho variabilitu a jednoduchost pienosu v piipade po-
uzivaniu vice projekti. Tento tablet obsahuje program Palstat CAQ, ktery se jevi jako velmi
dobry software pro spolupraci pravé pii tvorbé méfticich stanic a sbéru dat. Dal§im prvkem
je propojeni digitalniho Gchylkoméru Obr. 18 pomoci datového kabelu pfimo s tabletem.
Dochazi tak k eliminaci chyb pfi ptepisovani hodnot a k usnadnéni prace kontrolora. Snahou
pfi zavadéni nového méteni bylo predev§im odstranéni chyb kontrolora a vytvofeni co nej-
jednodussiho méteni. Pti této tvorbé byla snaha o dosazeni idealné Poka yoke. Kompletni

mefici sestava veetné méticiho ptipravku je umisténa v nové vytvorené méfici stanici viz 0.

Obr. 59 Nova méfici sestava (achylkomér, USB datovy kabel, tablet)

10.4 Princip méreni za pouZiti nové mérici sestavy

Postup méfeni zstava stejny jako za stavajiciho stavu. M¢éti se 8 rozmérii D1, D2, D3, D4,
D5, D6, D17, D18 pomoci uchylkoméru na méticim ptipravku Obr. 19. Zasadnim rozdilem

je vyuziti méfici sestavy, zvlasté¢ méticiho softwaru Palstat CAQ.
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10.4.1 Piiprava softwaru Palstat CAQ

V software Palstat CAQ doslo k nadefinovani mérného znaku, vytvoteni databaze 8 kot,

které odpovidaji méteni D1 az D18.

o Vytvoieni dilit

Prvotnim ukolem pfi nastaveni méfeni v programu Palstat CAQ je vytvoieni databaze me-
fen¢ho dilu. V tomto okné zadavame zakladni informace o vyrobku, jako je nazev vyrobku,
¢islo vyrobku, ¢islo vykresu ¢i zodpovédnou osobu za dany projekt.

o Vytvoieni jednotlivé koty

Po nastaveni dilu nasleduje vytvoteni koty méteni. Vzorové nastaveni je zobrazeno v Obr.

60. Pro lepsi identifikaci méfeni je dalezité vyplnit co nejvice informaci o mérném znaku.

Vybér dilu / kity - Detail kéty X
1218 b M 7 [

Typ kety Diagram Regulaén meze
(@ Variabini znak
O Atrbutivni znak
O Hednaceni stroje

OMeR 1,33
O statistické hodnoceni ODlerp

@XR-Xf5 O Toleranén pole
@ Pfrozend

Udate kity
Kod kéty Nézev katy Index regulace Otisk Nézev otisku stav
oz | [péka 1 IR ~ Il | [ - virobni ]

Stroj ®r
[Montaz Flo

HT oT X0 Desetiny Jednotka
| [l |l |2 ] fom 3|

Odbér Velikost karty Rozdéleni Kasifikace Vytvofil Info 2
2 ][z ] [wormaini | [montaz ] [vantech patek 2| 2

Souhrons karta vd Mefic stanice
Kéd Néze vady Pored Cemost méFen Jednotka Gemosti |mnuty ]

Vzorec [iPrézaneg ~Ix]

U

Seznam Detail diu Detail kdty

Obr. 60 Tvorba koty pro méteni D1
o Vytvoieni méiiciho planu
Po vytvoreni vSech potifebnych kot je zapotiebi tvorba méticiho planu, ktery urcuje poradi
méteni. Méfici plan slouzi pfedevsim jako vedeni kontrolora pfi méteni jednotlivych roz-
meéri. Je nastaven tak, aby po zméfeni jednoho méteni automaticky preSel na méteni dalsiho

rozméru, a tak minimalizoval chybu zamény méteni.
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SPC Méfici stanice [m] X
121 I W ]
Sem pietdhnéte zahlavi sloupce, podle kterého cheete seskupovat
Cislo plénu Mazev planu Popis Aktivni Mimo provez od Info2 Pof...
3 O 1115
» 2214020.1 Cubby Bin Assy Hi-Line 1115
x| v Editovat filtr
] Novy zéznam (4] Smazatzaznam || [ = I
Pofadi Cislo diu Indexz... Nizevdiu Kédksty  Index... Mazevstroje Nazevkdty Typ Posledniméfeni  Souhrnné méfeni Ot
1|2214020.1 1 Cubby Bin Assy Hidine D1 1| Manté Délka 1 0/20.03.2018 1 A
2|2214020.1 1 Cubby Bin Assy Hidine D2 1| Monté& Délka 2 0/20.03.2018 1
3|2214020.1 1 Cubby Bin Assy Hidine D3 1| Mont&# Délka 3 0|20.03.2018 1
4/2214020.1 1 Cubby Bin Assy Hidine D4 1|Montaz Délka 4 0(20.03.2018 1
5(2214020.1 1 Cubby Bin Assy Hidine D5 1| Manté Délka 5 0/20.03.2018 1
6)2214020.1 1 Cubby Bin Assy Hidine D& 1| Monté& Délka & 0/20.03.2018 1
7|2214020.1 1 Cubby Bin Assy Hidine D17 1| Mont&# Délka 17 0|20.03.2018 1
8|2214020.1 1 Cubby Bin Assy Hidine D13 1|Montaz Délka 18 020.03.2018 1
< >

5| MEfi stanice ([Z]M&fid plany - x? Vaorce pro vipocty

Obr. 61 Tabulka méticiho planu

Pro co nejjednodussi pouzivani tabletu kontrolorem byl nastaven pro dany tablet pouze jeden
méfici plan. V ptipad¢ rozsiteni implementace SPC na dalsi projekty vyrobniho tseku mon-
taze bude zapotiebi volby meéticiho planu. V soucasné dobé nema kontrolor moznost volby
z vice méficich pland.

M¢éfeni je nastavené tak aby na sebe chronologicky navazovalo bez moznosti chybného me¢-

feni.
10.4.2 Postup méreni

Pii méfeni nejprve kontrolor uvede do provozu tablet a piihlasi se pomoci uZivatelského
jména do programu Palstat. Dale dojde k otevieni programu a zahajeni méfeni. Nejprve se
provede celé méteni jednoho dilu a pak celé méfeni druhého dilu. Data se odeSlou stisknutim

tlacitka na USB datovém kabelu. Program automaticky po zméteni prepind na dalsi kotu.

Pfi chybném meéfeni mohou nastat dvé situace. Pokud je hodnota vyrazné odklonéna od
pfedchozich méfeni ¢i pokud je hodnota fddové odlisSnd, dochazi k zobrazeni varovného
okna, které se kontrolora pté, zda neprovedl §patné méteni. V tomto ptipadé musi kontrolor
ptehodnotit méteni a zvolit, zda mefil dobfe a jedna se o chybu vyrobku nebo méteni provést

Znovu.

| Zadans hodnota je viramé mimo toleran@n pole. Cheete pokracovat?

w | [E]

Obr. 62 Varovné hlaSeni pfi provedeni chybného méieni
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Druhy typ problému nastava, kdyz hodnota ptekroci regulacni meze. Kontrolor pak dostane
na vybér z nékolika moznosti oznaceni potencidlni chyby. Podrobnéjsi postup je uveden
v ptiloze PII: Kontrolni navodka.

1:3 MR =

Pravé zadany odbér se dostal mimo reguladni meze.
! ) K kakowému odbéru je nutné zadat znacku.

Znatku wyberete 2 nasledujiciho seznamu:

| kéd znacky | Mazew znacky

3
I3 rozméEr mima kontrolni limity
|T rozmér mima kaleranci

Stfedni hodnota (%) odb&ru je vEt3i neZ UCL X.

0 jednotlivych hodnot je mengich neZ dolni tolerance.
2 jednotlivé hodnoty jsou vitEi neZ horni tolerance.

Obr. 63 Varovné hlaseni pii piekroceni regula¢nich mezi

10.5 Mérici stanice SPC

Dalsi zménou pro usnadnéni a urychleni celého kontrolniho procesu je zavedeni méfici sta-

v

nice. Kontrolor uz nemusi slozit¢ odebirat kontrolovany dil a odnaSet ho na metrologickou

w7

stanici. Doslo k vytvoreni méfici stanice, kterd se nachazi pfimo u vyrobni linky.
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! Q*-I:;I 5 #1
E@. 2
o=l o
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HM e < & & & .
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Obr. 64 Stav rozloZeni montaze pred zavedenim SPC

Na Obr. 64 je zobrazena vyrobni hala a pomoci Sipek je znazorn€na stavajici cesta kterou
musel kontrolor absolvovat. V soucasné dob¢ je stil s méticim piipravkem a s novou méfici

sestavou umistén pifimo u montazni linky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

=i
L
=

N
il OQHEAR
=
)

Obr. 65 Zmeéna rozlozeni, znazornéni nového meériciho mista

Rozlozeni stolu méfici stanice se nachazi na Obr. 66. Detail nove vytvotfeného stolu se pak

nachazi na Obr. 66.

Kontrolni
navodka

USB datovy

Meérici pFipravek abel | Toblet )

Uchylkomér

Obr. 66 Navrh rozmisténi stolu kontrolni méfici stanice

10.6 Analyza dat ziskanych po implementaci SPC

Po zavedeni statistické regulace viz kapitola 10 prob&hlo méfeni v intervalu 25 pracovnich

dni, jenz soucasné reprezentuji 25 logickych podskupin v regulaénich diagramech.
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Kazdé méteni bylo provedeno na nové zavedené méfici stanici za pomoci statistického soft-

ware Palstat. Mé&fily se vzdy dva dily pro moznost realizace grafu R.

10.6.1 Vypocty pro podskupinu Al

A1l je oznaceni prvni podskupiny, pro prvni méfeni D1 viz 8. V této kapitole je provedena
vypoctova analyza pro jednu vzorovou podskupinu. Zbylé vypocty jsou uvedeny v pfi-

loze PIII.
e Velikost souboru n
n=>2

e Odhad aritmetického priméru pro podskupinu Al

Ep1 == Ty (10.1)
_ —0,24 + (—0,25)
Xp1 = )
Xp1 = —0,245 mm
e Vybérové rozpéti
R = Xpmax — Xmin (10.2)

R =—0,24 — (—0,25)

R =0,01

10.6.2 Analyza dat D1

V této Casti je provedena analyza celého méfeni D1 po implementaci SPC a to vSech pod-

skupin dohromady.

Tab. 12 Tabulka vysledki pro D1 pii analyze po zavedeni SPC

Count (Velikost souboru) 50 [-]
Mean (Odhad priméru) -0,2572 [mm]
StDev (Smérodatnd odchylka) 0,06158 [mm]
Variance (Rozptyl) 0,00379 [mm?]
CoefVar (Variaéni koeficient) -23,93 [-]
Minimum -0,39 [mm]
Median -0,25 [mm]
Maximum -0,13 [mm]
Range (Rozpéti) 0,26 [mm]
Skewness (Sikmost) -0,21 -]
Kurtosis (Spicatost) -0,31 -]
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Obr. 67 Grafitické znazornéni asové fady pro celek D1
Grafické zndzornéni asové fady dat pro D1 ur€uje prvotni informace o vybéru.

-0,10

Obr. 68 Box plot pro celek D1
Box plot graf byl pouZit pro odhaleni potencidlni odlehlé hodnoty, ktera by mohla negativné
ovlivitovat vybérovy soubor. Odlehla hodnota vSak identifikovano nebyla. Pro podrobné&;jsi

zkoumani byl proveden Grubbsuv test viz Obr. 70.

Frequency

Obr. 69 Histogram pro D1

Histogram pro D1 vykazuje klasicky zvonovy tvar. Lze predikovat Ze se jedna o normalni

rozdéleni.
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e Testovani odlehlych hodnot pro celek D1

Grubbs' Test
Min Max G P
-039 -013 2,16 1,000

-0,40 -0,35 -0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10

Obr. 70 Test odlehlych hodnot pro prvni skupinu D1

Grubbsuv test viz Obr. 70 neoznacil zddnou hodnotu jako odlehlou, proto neni zapotiebi

zasahovat do vybérového souboru.

e Ovéfeni normality pro celek D1

p-data
& TriloByte QC.Expert 2.5 - [PROT( | mip

@ Soubor Upravy Formdt Okno  Mapc 100 Normal
] S ¥XMmE B 090 Uniform
0804 Laplace
‘ 070
Mézev sloupce : D1 050
Priimér : -
TUmer 02572 0504
Rozptyl 0003792
Sikmost -0,2039260688 0401
Spitatost ; 26045558138 030
Normalita : Prijata 0204
Vypodteny : 058286827 0104
Teoreticky : 5991464347 0,003 — Pleor
- T T T T T T T T T 1
Pravdépodobnost : 0747132257 000 010 0320 030 040 050 060 070 080 080 100

Obr. 71 Ovéfeni normality D1 pomoci QC EXPERT
Dle grafu P-P nezamitdm normadlni rozdéleni.

Mean -0,2572
StDev  0,06158
N 50
95 AD 0,361

/ P-Value 0433
50

Percent
w @
S 38

-0.40 -0,35 -0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10
D1

Obr. 72 Ovéteni normality pomoci Anderson — Darlingovy metody.

Vysledek ovétovani normality dle Anderson — Darlingovy metody vysel stejnym vysledkem

jako dle grafu P-P normalita nezamitnuta.
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10.7 Vyhodnoceni regula¢nich grafi po zavedeni SPC

Po zavedeni statistické regulace a novych méticich postupt doslo k méieni po dobu 25 pra-

covnich dni. Toto méfeni je za pomoci regulacnich diagrami vyhodnoceno v této kapitole.

10.7.1 Regulaéni diagramy pro D1 po zavedeni SPC
Oba dva grafy nevykazuji Zadné odlehlé hodnoty. Nenachdzi se zde ani zddny vyrazny trend.
Pti hodnoceni C, = 6,27 a Cpx= 4,66 je patrné, Ze proces neni vycentrovany, avSak zptsobily.

Meéfeni po implementaci SPC lze povazovat za statisticky zvladnuté.

0,150 0,156

-0,200 <
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-0,257
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N/ - \

-0,350 : : : i -0,361

X' - Diagram
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~ | - 4 4 U

0,000

R - Diagram

Obr. 73 Regulacni diagram D1 po implementaci SPC

10.7.2 Regulaéni diagramy pro D2 po zavedeni SPC

Toto méfeni po predchazejici analyze bylo velmi nestabilni viz Obr. 37. Avsak pii zavedeni
statistického fizeni procesu je proces bez odlehlych hodnot a bez jakéhokoliv trendu. Méteni
je statisticky zvladnuté i zpusobilé. Dle ukazatel zptisobilosti C, = 5,11 a Cpx= 4,54 tak i pii

vizualni kontrole grafu je zjevné, Ze proces neni vycentrovany.
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Obr. 74 Regula¢ni diagram D2 po implementaci SPC
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10.7.3 Regulaéni diagramy pro D3 po zavedeni SPC

Meéieni rozméru D3 po zavedeni SPC je dle grafu stabilni. Nenachazeji se zde zadné odlehlé
hodnoty, ani trendové chovani. Zptsobilost u tohoto méteni je stejné jak u stavajiciho stavu
zvladnuté. Dle ukazatell zptsobilosti C, = 5,77 a Cpi= 4,39 je zjevné Ze se jedna o nevycen-

trovany posunuty proces.
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-0,150 1‘11 /
E -0,200 L )/ \ /
i 0,250 = - A / \\ = \ 0,238
X a0 N \V '\\u/,r/' N/ \
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Obr. 75 Regula¢ni diagram D3 po implementaci SPC

10.7.4 Regula¢ni diagramy pro D4 po zavedeni SPC

Na zacatku méfeni dochazi k posloupnosti, kdy hodnoty nartistaji. Nasledn¢ je vSak graf

stabilni. Proces je taktéz zptsobily, avsak nevycentrovany. C,= 9,8 a Cpx= 6,36.
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Obr. 76 Regula¢ni diagram D4 po implementaci SPC

10.7.5 Regulacni diagramy pro D5 po zavedeni SPC

Regulaéni diagram pro D5 je stabilni bez trendového chovani a bez odlehlych hodnot. Dle

koeficientd C,= 6,11 a Cpk=4,17 je proces vychylen od stiedu.
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Obr. 77 Regula¢ni diagram D5 po implementaci SPC

10.7.6 Regulaé¢ni diagramy pro D6 po zavedeni SPC

Statisticky stabilni méteni bez odlehlych hodnot a trendu. Zptsobilost procesu je zvladnuta

dle ukazateli Cp = 4,63 a Cpx= 3,83.
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Obr. 78 Regulacni diagram D6 po implementaci SPC

10.7.7 Regulaé¢ni diagramy pro D17 po zavedeni SPC

MV

Statisticky zvladnuty proces, ktery nevykazuje zadné zvlastni piic¢iny. Proces je také zptiso-

bily. Cp= 4,24 a Cpi= 4.

0,126

0,120 T

0,090
0,080 l\_\

B
5 0,030 ./ - / 0,027
* l\,/ i
. — — 1 /Jl-_.____/—“
I I I ! ? I 0,015
1 3 ) s s o 9 W 13 W s v o1 0 ' 3 \ 5
0,120 0,123
0,080
g / /N " / \
5 o080
2 / - /N / . 004a
. / /
o 0,030 N \' /
0,000 o
1 2 3 s s s 7 s H wooou o1 o1 o1 1 s v 18 18 20 a2 23 24 2

Obr. 79 Regulaéni diagram D17 po implementaci SPC
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10.7.8 Regulaé¢ni diagramy pro D18 po zavedeni SPC

Mrwe

Regulacni diagram nedokazal zZadnou zvlastni pfi¢inu. Bez odlehlych hodnot a bez trendo-

vého chovéani. Proces je zplsobily dle ukazatelt Cp= 6,9 a Cp= 5,06.
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Obr. 80 Regula¢ni diagram D18 po implementaci SPC
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11 DISKUZE VYSLEDKU

V diplomové praci zamétené na implementaci SPC ve vyrobnim useku montdz doslo nejprve
k analyze soucasného stavu. Byla vyhodnocena data z roku 2016 a 2017. Tato data byla pro
kazdé méfeni rozd€lena do logickych skupin po deseti a tim bylo vytvofeno 38 logickych
skupin. Jednotlivé podskupiny byly nasledné podrobeny statistické analyze EDA. Nasledné
doslo k ovéreni odlehlych hodnot. Pfi tomto zkoumani byl pouzit Box — plotovy graf. Ten
v nékterych piripadech odhalil odlehlou hodnotu. Pro podrobné€jsi zkoumani byl zvolen
Grubbstv test a ten potencidlni odlehlé hodnoty zamitl. Nasledné doslo k ovéteni normality
za pomoci dvou metod ovéfovani normalniho rozdéleni. Dvé metody byly pouzity dle pfi-
rucky QS-9000 SPC. Je totiZ mozné, Ze jedna metoda normalitu zamitne, a druha nezamitne.
V tomto piipadé¢ doslo ve vSech zkoumanych normalnich rozdéleni k nezamitnuti normality.
Stejnym  zplisobem pak doSlo kovéfeni vSech  podskupiny dohromady.
Po splnéni predchozich analyz doslo ke tvorbé regulacnich diagramti. Ty byly vyhotoveny
pomoci software Palstat CAQ, ktery je ve firm& pouZivan. Samotné digramy casto vykazo-
valy odlehlé hodnoty nebo trendové chovani. To mohlo byt zapti¢inéno nevhodnou volbou
logickych podskupin. Je pravdépodobné, Ze ke vzniku odlehlych hodnot, tedy ke vzniku
zvlastnich ptic¢in mohlo dochazet také z procesnich podminek pii zavadéni vyroby nebo
Spatnou manipulaci kontrolora. Pro nedostate¢nou archivaci a dokumentaci o procesu vsak
neni mozné zpétné zjisténi vyskytu odlehlych hodnot. Dal§im prvkem analyzy bylo ovéteni
zpusobilosti. Pro ovéteni zpusobilosti byly pouzity ukazatele zptsobilosti Cp a Cpk. Dle
téchto ukazatelti je mozné oznacit veskeré zkoumané méfeni jako zpisobilé. Vysledkem

analyzy soucasného stavu je proces je statisticky nezvladnuty, ale zplsobily.

Dalsi ¢ast diplomové prace se zabyva samotné implementace metody SPC. Doslo k vytvo-
feni ak¢éniho planu, ktery slouzi k definovani postupt pii zavadéni statistické regulace. Na-
sledné byl vytvofen novy plan méieni. Ke stdvajicimu méteni jednoho dilu, ktery slouzil
k uvolnéni vyroby, byl pfidan jesté jeden dil, a to posledni dil z pfedchozi smény. Pro detekci
citlivéjSich zvlastnich pficin by bylo vhodné ¢astéjsi méteni. To ovSem pro zachovani ply-
nulosti procesu nebylo mozné. DalSim prvkem pti implementaci SPC bylo vytvoreni nového
sytému sbéru dat. Stavajici nedostacujici systém byl nahrazen novou méfici sestavou, ktera
slouzi k jednoduchému zaznamenavani a k moznosti okamzité reakce na zmény v procesu.
TaktéZ doslo k pfesunuti méfeni z metrologické stanice pfimo k vyrobni lince, kontrolor ma
tak meéfici sestavu v tésné blizkosti montazni linky. Po implementaci vySe uvedenych

aspektli doSlo k naméfeni novych dat pro analyzu. Data byla znovu ovéfena pomoci
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metodiky EDA. Doslo k testovani odlehlych hodnot a k ovéteni normality. Ze software Pal-
stat byly nasledné ziskany regula¢ni diagramy pro vSechna méteni. Na novych grafech je
zjevné zlepSeni. Grafy nevykazuji hodnoty, které by ptesahovaly regulacni meze. Trendové
chovani zde také neni patrné. Je tedy mozné oznacit vSechna méfeni po implementaci jako
statisticky zvladnuté. Zptisobilost procesu se nezménila proto i v tomto piipade vychazi pro-

ces jako zptisobily.

Tab. 13 Zhodnoceni implementace SPC

Pied implementaci SPC

Oznaceni méreni D1 D2 D3 D4 D5 D6 D17 | D18

Statisticky zvladnuty proces |Ne |Ne |Ne |[Ne |Ne |[Ne |[Ne |Ne

Zpisobily proces Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano

Po implementaci SPC

Oznaceni méreni D1 D2 D3 D4 D5 D6 D17 | D18

Statisticky zvladnuty proces | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano

Zpisobily proces Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano
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ZAVER
Uvodi ¢ast diplomové prace je vénovéna teorii managementu kvality a definici statistické

regulace procesu.

V prvni poloviné praktické Casti je zhotovena analyza soucasného stavu pred zavedenim
SPC. U vyrobniho procesu montdze nedochdzelo k zadnému statistickému fizeni procesu ani
k vyuziti jakékoliv metodiky spojené s ovérovanim dlouhodobé stability stroje. Dochazelo
zde k méfeni stanovenych rozméru pro uvolnéni vyroby, a to kazdou vyrobni sménu. Toto
meéfeni bylo nasledné upraveno a zavedeny nové méfici prvky pro implementaci SPC. Data
stavajiciho stavu byla ovéfena zakladni statistickou analyzou a doslo k tvorbé regulac¢nich
diagramt. Byly vytvoteny logické skupiny po deseti métenich. Grafy velmi ¢asto vykazo-
valy odlehl¢ hodnoty. Tyto hodnoty, které ptekrocily regula¢ni meze, jsou dle firemni poli-
tiky znamkou vychyleni procesu, le¢ neptesahuji ani se nepiiblizuji toleran¢nim mezim, a
tak nejsou oznaceny jako nebezpecné. Dle ukazatelti Cp a Cpk je proces zpusobily, ale presto
je dle teorie statisticky nezvladnuty. Data vzdy vykazovala urcité posunuti tedy nevycentro-

vany stav.

V druhé poloving praktické ¢asti doslo k implementaci SPC. Zasadni zménou je novy sbér
dat za pouZiti zakoupeného tabletu, USB datového kabelu pro propojeni tabletu s méfidlem
a vyuziti software Palstat CAQ, diky némuz doSlo k detailnimu nadefinovani méteni. Nové
méfeni je provadéno po dvou odbérech. Po implementaci SPC, vSechna méfeni vykazuji
znacné stabilnéjsi vysledky. Proto 1ze proces montaZe tohoto dilu povaZovat za statisticky
stabilni. Pro odhaleni citlivéjSich zvlastnich pfi¢in je vhodné aplikovat Cast&jsi méfeni, to
vSak pro zachovani plynulého chodu kontroly nebylo mozZné. Zpusobilost procesu byla pfi-

jatelna jak pfi ovétovani souCasného stavu, tak i po implementaci.

Diplomova prace splnila pozadavky spolecnosti. Statisticka regulace, tak jak je v diplomové
praci popsana, funguje ve vyrobnim procesu a plni poZadavky managementu. Zvolena mé-
fici sestava se jevi jako vhodna kombinace a software Palstat CAQ jako stabilni program pro
sbér dat a kvalitni vyhodnocovani regulacnich diagrami. Nabité postupy budou dale apliko-

vany pro ostatni projekty montaze.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al Oznaceni logické podskupiny z D1.
Ao Konstanta pro vypocet regulacnich mezi.

ACF (k) Autokorelaéni funkce.

ARL Ukazatel uc¢innosti regula¢nich diagrami.

CAQ Pocitacové tizeni kvality.

CL Centralni pfimka.

CPL Dolni ukazatel zpisobilosti.

CPU Horni ukazatel zptisobilosti.

(O Ukazatel zptsobilosti procesu.

Cpk Ukazatel zptsobilosti procesu.

D1 Oznaceni méfeni.

D2 Oznaceni méfeni.

D3 Oznaceni méfeni.

D4 Oznaceni méfeni.

D5 Oznaceni méfeni.

D6 Oznaceni méfeni.

D17 Oznaceni méfeni.

D18 Oznaceni méfeni.

D3 Konstanta pro vypocet regulacnich mezi.

D4 Konstanta pro vypocet regulacnich mezi.

DMAIC Proces zlepSovani vykonosti procesu.

EDA Prizkumové analyza dat Exploratory data analysis.
FMEA Metoda fizeni kvality Failure Mode and Effects Analysis.

FMRA Metoda fizeni kvality produktu Failure Mode Effects Reflective Analysis.
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H Vyska histogramu.

LCL Spodni regula¢ni mez.

LSL Spodni specifika¢ni mez.

mm Milimetr.

N Velikost vybérového souboru
PDCA Demingtv cyklus.

Py Ukazatel vykonu procesu.

Ppk Ukazatel vykonu procesu.

QFD Metoda planovani kvality Quality function deployment.
R Rozpéti.

Tk Autokorelaéni koeficient.

S Siika sloupce histogramu.

SPC Statistické fizeni procesu.

UCL Horni regulacni mez.

USL Horni specifika¢ni mez.

XD Dolni hranice intervalu histogramu.
Xh Horni hranice intervalu histogramu.
Xt Velikosti kolisani

Xtk Zpozdéna funkece.

X Odhad aritmetického priméru.

&t Néhodna slozka se stfedni hodnotou 0.
v Stredni hodnota.

Oso Smeérodatna odchylka
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PRILOHA PI: NAMERENA DATA PRED IMPLEMENTACI SPC

Dl

Statisticka regulace procesu

Namérené hodnoty

Cislo dilu: 2214020.1 Tr:::v Stroj: Montaz ,

Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Velikost odbéru: 10

Kad koty: D1 Regulace: 3

Nazev koty: Délka 1 Velikost karty: '38

L4 L4 L4

CL: -0,256 UcL: -0,172 LCL: -0,356 mm ‘

R0 HT: 1,00 DT: 1,00 mm Obdobi: 08.02.2018 8:26 - 08.02.2018 8:26 ‘

No. | Zagatek méfeni |Konec méfeni| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Outlier |Normalita i;:zo;z;z X Range
1 11.07.2016 2207.2016 | 0,22 | 0,22 | -0,21 | -0,37 | -0,33 | -0,26 | -0,31 | -0,20 | -0,19 | -0,33 ok pfijata | nevyznamna | 0,264 | 0,180
2 25.07.2016 05.08.2016 | -0,31 | -0,39 | -0,23 | -0,40 | -0,34 | -0,33 | -0,25 | 0,45 | -0,37 | -0,35 ok pfijata | nevyznamna | 0,342 | 0,220
3 08.08.2016 19.08.2016 | -0,27 | -0,17 | -0,39 | -0,35 | -0,29 | -0,17 | -0,21 | -0,25 | -0,14 | -0,25 ok pfijata | nevyznamna | 0,249 | 0,250
4 22.08.2016 02.09.2016 | -0,25 | -0,42 | -0,29 | -0,22 | -0,25 | -0,22 | -0,21 | -0,39 | -0,38 | -0,21 ok pfijata | nevyznamna | 0,284 | 0,210
5 05.09.2016 16.09.2016 | -0,21 | -0,27 | -0,35 | -0,27 | -0,17 | -0,23 | -0,43 | -0,33 | -0,35 | -0,33 Ok pijata | nevyznamna | -0.294 | 0,260
6 19.09.2016 30.09.2016 | -0,12 | 0,33 | -0,35 | -0,33 | 0,40 | -0,26 | -0,39 | -0,22 | -0,21 | -0,21 ok pfijata | nevyznamna | 0,282 | 0,280
7 03.10.2016 14.10.2016 | -0,37 | -0,27 | -0,37 | -0,37 | -0,35 | -0,39 | -0,30 | -0,36 | -0,36 | -0,35 ok pfijata | nevyznamna | 0,349 | 0,120
8 17.10.2016 28.10.2016 | -0,25 | -0,40 | -0,18 | -0,43 | -0,35 | -0,36 | -0,34 | -0,23 | -0,33 | -0,31 ok pfijata | nevyznamna | 0,318 | 0,250
9 31.10.2016 11112016 | -0,35 | -0,34 | -0,26 | -0,34 | -0,16 | -0,05 | -0,17 | -0,36 | -0,28 | -0,18 ok pfijata | nevyznamna | 0,249 | 0,310
10 14.11.2016 2511.2016 | -0,14 | -0,18 | -0,19 | -0,20 | -0,29 | -0,32 | -0,20 | -0,26 | -0,38 | -0,37 ok pfijata | nevyznamna | 0,253 | 0,240
1 28.11.2016 09.12.2016 | -0,47 | -0,44 | -0,41 | -0,48 | -0,41 | -0,30 | -0,57 | 0,52 | -0,23 | -0,48 ok pfijata | nevyznamna | 0431 | 0,340
12 12.12.2016 23122016 | -0,32 | -0,41 | -0,48 | -0,48 | -0,48 | -0,32 | -0,34 | -0,33 | -0,38 | -0,31 ok pfijata | nevyznamna | 0,385 | 0,170
13 26.12.2016 06.01.2017 | -0,46 | -0,45 | -0,21 | -0,40 | -0,29 | -0,29 | -0,10 | -0,52 | -0,19 | -0,49 ok pfijata | nevyznamna | 0,340 | 0,420
14 09.01.2017 20.01.2017 | -0,35 | -0,43 | -0,31 | -0,36 | -0,28 | -0,33 | -0,53 | -0,34 | -0,37 | -0,06 Ok pfijata | nevyznamna | -0.336 | 0,470
15 23.01.2017 03.02.2017 | -0,20 | -0,25 | -0,40 | -0,30 | -0,42 | -0,18 | -0,40 | -0,39 | 0,39 | -0,26 ok pfijata | nevyznamna | 0,319 | 0,240
16 06.02.2017 17.02.2017 | 0,48 | 0,21 | -0,21 | -0,31 | -0,21 | -0,17 | -0,09 | -0,34 | -0,09 | -0,33 ok pfijata | nevyznamna | 0,244 | 0,390
17 20.02.2017 03.03.2017 | -0,31 | -0,21 | -0,31 | -0,19 | -0,28 | -0,29 | -0,36 | -0,31 | 0,32 | -0,33 ok pfijata | nevyznamna | 0,291 | 0,170
18 06.03.2017 17.032017 | -0,33 | -0,25 | -0,21 | -0,30 | -0,44 | -0,43 | -0,14 | -0,34 | -0,28 | -0,36 ok pfijata | nevyznamna | 0,308 | 0,300
19 20.03.2017 31.032017 | -0,36 | 0,28 | -0,25 | -0,32 | -0,19 | -0,22 | -0,12 | -0,40 | -0,22 | -0,24 ok pfijata | nevyznamna | 0,260 | 0,280
20 03.04.2017 14.04.2017 | 0,22 | -0,24 | -0,21 | -0,16 | -0,34 | -0,36 | -0,36 | -0,40 | -0,32 | -0,35 ok pfijata | nevyznamna | 0,296 | 0,240
21 17.04.2017 28.04.2017 | -0,33 | -0,29 | -0,26 | -0,31 | -0,30 | -0,27 | -0,26 | -0,22 | -0,25 | -0,30 ok pfijata | nevyznamna | 0,279 | 0,110
22 01.05.2017 12.05.2017 | -0,24 | -0,12 | -0,11 | -0,20 | -0,20 | -0,25 | -0,11 | -0,27 | -0,42 | -0,43 ok pfijata | nevyznamna | 0,235 | 0,320
23 15.05.2017 26.05.2017 | -0,39 | -0,21 | -0,37 | -0,33 | -0,19 | -0,26 | -0,40 | -0,25 | 0,09 | -0,14 Ok pfijata | nevyznamna | -0.245 | 0,490
24 29.05.2017 09.06.2017 -0,05 | -0,17 | -0,22 | -0,33 | -0,21 | -0,11 | -0,15 | -0,02 | -0,15 | -0,23 ok pfijata | nevyznamna | -0,164 0,310
25 12.06.2017 23.06.2017 | -0,23 | -0,39 | -0,13 | -0,23 | -0,21 | -0,09 | -0,28 | -0,21 | -0,10 | -0,53 ok pfijata | nevyznamna | 0,240 | 0,440
26 26.06.2017 07.07.2017 | -0,31 | -0,31 | -0,43 | -0,01 | -0,31 | -0,27 | -0,14 | -0,39 | -0,42 | -0,30 ok pfijata | nevyznamna | 0,289 | 0,420
27 10.07.2017 21.07.2017 | -0,40 | -0,14 | -0,29 | -0,39 | -0,28 | -0,07 | -0,13 | -0,29 | -0,41 | -0,23 ok pfijata | nevyznamna | 0,263 | 0,340
28 24.07.2017 04.08.2017 | -0,13 | -0,17 | -0,19 | -0,44 | -0,35 | -0,29 | -0,04 | -0,4 | 0,03 | -0,11 ok pfijata | nevyznamna | 0,183 | 0,470
29 07.08.2017 18.08.2017 | -0,09 | -0,33 | -0,23 | -0,30 | -0,31 | -0,15 | -0,24 | -0,10 | -0,33 | -0,18 ok pfijata | nevyznamna | 0,226 | 0,240
30 21.08.2017 01.09.2017 | -0,09 | -0,28 | -0,22 | -0,24 | -0,10 | -0,13 | -0,08 | -0,19 | 0,35 | -0,28 ok pfijata | nevyznamna | 0,196 | 0,270
31 04.09.2017 15.09.2017 | 0,32 | -0,22 | -0,33 | -0,29 | -0,10 | -0,34 | -0,47 | -0,35 | -0,22 | -0,40 ok pfijata | nevyznamna | 0,304 | 0,370
32 18.09.2017 29.09.2017 | -0,30 | -0,25 | -0,35 | -0,26 | -0,31 | -0,29 | -0,29 | -0,19 | -0,16 | -0,12 Ok pfijata | nevyznamna | 0.252 | 0,230
33 02.10.2017 13.10.2017 | -0,12 | -0,14 | -0,19 | -0,23 | -0,15 | -0,12 | -0,37 | -0,24 | 0,21 | -0,21 Ok pfijata | nevyznamna | -0.198 | 0,250
34 16.10.2017 27.10.2017 | -0,02 | -0,16 | 0,01 | -0,20 | -0,34 | -0,35 | -0,12 | -0,35 | -0,10 | -0,16 ok pfijata | nevyznamna | 0,179 | 0,360
35 30.10.2017 10.11.2017 | 021 | 0,34 | -0,17 | 0 |-021|-013 | -0,05 | -0,13 | -0,08 | -0,11 ok pfijata | nevyznamna | 0,143 | 0,340
36 13.11.2017 24112017 | -0,12 | -0,04 | -0,01 | -0,11 | -0,17 | -0,22 | -0,13 | -0,23 | -0,17 | -0,01 ok pfijata | nevyznamna | 0,121 | 0,220
37 27.11.2017 08.12.2017 | -0,07 | -0,15 | -0,28 | -0,19 | -0,44 | -0,09 | -0,24 | -0,33 | -0,04 | -0,10 Ok pfijata | nevyznamna | -0.193 | 0,400
38 11.12.2017 22122017 | -0,14 | -0,10 | -0,38 | -0,15 | -0,17 | -0,38 | -0,20 | -0,38 | -0,26 | -0,37 ok pfijata | nevyznamna | 0,253 | 0,280
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D2

Statisticka regulace procesu

Namérené hodnoty

Cislo dilu: 2214020.1 Index zmény: Stroj: Montaz
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Velikost odbéru: 10
Kod koty: D2 Regulace: 0
Nazev koty: Délka 2 Velikost karty: 38
CL: -0,199 ucL:  -0,107 LCL: -0,295 mm
JR: 0 HT: 1,00 DT: -1,00 mm Obdobi: 08.02.2018 8:26 - 08.02.2018 8:26 ‘
No. | Zagatek mé&feni | Konec méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Outlier |Normalita i;f;l;o;:;i X Range
1 11.07.2016 22.07.2016 -0,45 -0,04 | -0,23 | -0,17 | -0,14 | -0,08 | -0,19 | -0,04 | -0,24 | -0,34 ok pfijata nevyznamnd -0,192 0,41
2 25.07.2016 05.08.2016 -0,35 | -0,16 | -0,29 | -0,22 | -0,19 | -0,12 | -0,01 | -0,23 | -0,37 | -0,27 ok pfijata | nevyznamna | -0.221 0,88
3 08.08.2016 19.08.2016 -0,16 | -0,15 | -0,15 | -0,15 | -0,18 | -0,28 | -0,13 | -0,42 | -0,34 | -0,18 Ok pfijata | nevyznamna | -0.214 0,29
4 22.08.2016 02.09.2016 -0,28 | -0,19 | -0,31 | -0,25 | -0,34 | -0,23 | -0,33 | -0,37 | -0,26 | -0,45 ok pfijata | nevyznamna | -0,301 0,26
5 05.09.2016 16.09.2016 -0,36 | -0,32 | -0,24 | -0,51 | -0,48 | -0,30 | -0,20 | -0,18 | -0,32 | -0,21 ok pfijata | nevyznamna | -0.312 0,33
6 19.09.2016 30.09.2016 -0,33 | -0,15 | -0,21 | -0,33 | -0,22 | -0,15 | -0,26 | -0,41 | -0,29 | -0,37 ok pfijata | nevyznamna | -0.272 0,26
7 03.10.2016 14.10.2016 -0,32 | -0,29 | -0,33 | -0,36 | -0,31 | -0,23 | -0,15 | -0,24 | -0,45 | -0,38 ok pfijata | nevyznamna | -0.306 0,3
8 17.10.2016 28.10.2016 | -0,29 | -0,31 | -0,37 | -0,33 | -0,29 | -0,47 | -0,15 | -0,21 | -0,33 | -0,22 ok pfijata | nevyznamna | 0297 | 032
9 31.10.2016 11.11.2016 -0,15 | -0,26 | -0,41 | -0,29 | -0,37 | -0,32 | -0,29 | -0,33 | -0,36 | -0,31 ok pfijata | nevyznamna | -0.309 0,26
10 14.11.2016 25112016 | -0,23 | -0,15 | -0,24 | -0,45 | -0,38 | -0,29 | -0,31 | -0,37 | -0,33 | -0,29 ok pfijata | nevyznamna | -0,304 03
1 28.11.2016 09.12.2016 -0,47 | -0,36 | -0,35 | -0,50 | -0,34 | -0,42 | -0,28 | -0,54 | -0,41 | -0,34 ok pfijata | nevyznamna | -0.401 0,26
12 12.12.2016 23122016 | -0,56 | -0,37 | -0,28 | -0,39 | -0,24 | -0,17 | -0,26 | -0,46 | -0,12 | -0,31 ok pfijata | nevjznamna | 0316 | 0,44
13 26.12.2016 06.01.2017 -0,33 | -0,27 | -0,17 | -0,22 | -0,31 | -0,26 | -0,35 | -0,32 | -0,43 | -0,21 ok pfijata | nevyznamna | -0.287 0,26
14 09.01.2017 20.01.2017 | -0,24 | -0,26 | -0,36 | -0,36 | -0,26 | -0,11 | -0,29 | -0,23 | -0,18 | -0,39 Ok pfijata | nevjznamna | 0268 | 028
15 23.01.2017 03.02.2017 -0,28 | -0,40 | -0,30 | -0,33 | -0,41 | -0,44 | -0,26 | -0,14 | -0,30 | -0,38 ok pfijata | nevyznamna | -0.324 0,3
16 06.02.2017 17.02.2017 -0,23 | -0,25 | -0,20 | -0,19 | -0,10 | -0,09 | -0,02 | -0,20 | -0,02 | -0,28 ok pfijata | nevyznamn | -0.158 0,26
17 20.02.2017 03.03.2017 -0,16 | -0,02 | -0,22 | -0,30 | -0,46 | -0,35 | -0,31 | -0,30 | -0,32 | -0,46 ok pfijata | nevyznamna | -0,290 0,44
18 06.03.2017 17.03.2017 -0,33 | -043 | -0,37 | -0,38 | -0,40 | -0,23 | -0,10 | -0,13 | -0,20 | -0,20 ok pfijata | nevyznamna | -0.277 0,33
19 20.03.2017 31.03.2017 | -0,18 | -0,08 | -0,08 | -0,09 | -0,22 | -0,17 | -0,18 | 0,10 | -0,14 | -0,25 ok pfijata | nevjznamna | 0149 | 017
20 03.04.2017 14.04.2017 -0,23 | -0,14 | -0,09 | -0,22 0 -0,34 | -0,17 | -0,19 | -0,02 | -0,20 ok pfijata | nevyznamna | -0.160 0,34
21 17.04.2017 28.04.2017 | -0,26 | -0,10 | -0,12 | -0,26 | -0,25 | -0,23 | -0,28 | -0,11 | -0,23 | -0,16 ok pfijata | nevjznamna | 0200 | 018
22 01.05.2017 12.05.2017 -0,30 | -0,28 | -0,16 | -0,23 | -0,17 | -0,11 | -0,04 | -0,29 | -0,30 | -0,30 ok pfijata | nevyznamna | -0.218 0,26
23 15.05.2017 26.05.2017 | -0,17 | -0,26 | -0,15 | -0,21 | -0,19 | -0,42 | -0,01 | -0,10 | -0,25 | -0,09 ok pfijata | nevyznamna | 0185 | 041
24 29.05.2017 09.06.2017 -0,15 | -0,35 | -0,06 | -0,09 | -0,08 | -0,27 | -0,28 | -0,09 | -0,27 | -0,22 ok pfijata | nevyznamna | -0,186 0,29
25 12.06.2017 23.06.2017 | -021 | -0,15 | -0,28 | -0,28 | -0,33 | -0,33 | -0,04 | -0,34 | -0,23 | -0,27 ok pfijata | nevyznamna | -0,246 0,3
26 26.06.2017 07.07.2017 -0,18 | -0,21 | -0,12 | -0,06 | -0,26 | 0,14 | -0,29 | 0,05 | -0,24 | -0,06 ok pfijata | nevyznamna | -0,123 0,43
27 10.07.2017 21.07.2017 0,03 |-0,10 | 0,09 | -0,12 | -0,02 | -0,13 | 0,01 | -0,17 | 0,13 | -0,22 Ok pijata | nevjznamna | 0076 | 031
28 24.07.2017 04.08.2017 0 0,05 | -0,16 | -0,05 | -0,12 | -0,19 | 012 | 0 |[-0,11 | -0,08 ok pfijata | nevjznamna | 0078 | 024
29 07.08.2017 18.08.2017 -0,12 | -0,09 | -0,08 | 0,08 | -0,12 | -0,01 | 0,10 | -0,11 | -0,06 | -0,04 ok pfijata | nevyznamna | -0.045 0,22
30 21.08.2017 01.09.2017 | -0,20 | 0,04 | -0,20 | 0,04 | -0,03 | 0,02 | -0,18 | -0,13 | -0,11 | -0,14 ok pfijata | nevyznamna | 0089 | 024
31 04.09.2017 15.09.2017 -0,02 | -0,07 | 0,05 | -0,02 | -0,18 | -0,18 | 0,05 | -0,18 | -0,09 | -0,14 ok pfijata | nevyznamna | -0.078 0,23
32 18.09.2017 29.09.2017 | -0,15 | -0,22 | 0,10 0 |-013| 0 |-005]-009 |-007 | -002 ok pfijata | nevjznamna | 0063 | 032
33 02.10.2017 13.10.2017 0,04 0,02 | 0,07 | -0,05 | 0,05 | -0,06 | 0,07 | 0,02 | -0,13 | -0,16 ok pfijata | nevyznamna | -0.013 0,23
34 16.10.2017 27.10.2017 0,01 |-0,09 | -0,11 | -0,04 | -0,17 | -0,06 | -0,5 | -0,15 | -0,02 | -0,05 ok pfijata | nevyznamna | 0083 | 0,18
35 30.10.2017 10.11.2017 -0,09 | -0,05 | -0,21 | -0,08 | -0,13 | -0,13 | -0,15 | -0,21 | -0,06 | -0,13 ok pfijata | nevyznamna | -0.124 0,16
36 13.11.2017 24.11.2017 -0,09 | -0,01 | -0,12 | -0,14 | -0,08 | -0,07 | 0,09 | -0,06 | -0,16 | -0,22 ok pfijata | nevyznamn | -0.086 0,31
37 27.11.2017 08.12.2017 -0,21 | -0,01 | -0,12 | -0,10 | -0,06 | -0,20 | -0,09 | -0,21 | -0,13 | -0,05 ok pfijata | nevyznamna | -0.118 0,2
38 11.12.2017 22.12.2017 -0,16 -0,02 | -0,13 | -0,11 | -0,23 | -0,24 | -0,41 | -0,18 | -0,26 | -0,20 Ok pfijata nevyznamna -0,194 0,39
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D3

Statisticka regulace procesu

Namérené hodnoty

Cislo dilu: 2214020.1 Index zmény: Stroj: Montaz
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Velikost odbéru: '10
Kod koty: D3 Regulace: '0
Nazev koty: Délka 3 Velikost karty: '38
14 14 14
CL: -0,270 ucL:  -0,159 LCL: -0,381 mm
14 14 14
JR: 0 HT: 1,00 DT: -1,00 mm ‘Obdcbi: 08.02.2018 8:26 - 08.02.2018 8:26 ‘
No. | Zacatek méfeni |Konec méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Outlier [Normalita i;lt;l;o;:;i X Range
1 11.07.2016 22.07.2016 -0,31 -0,23 | -0,30 | -0,32 | -0,55 | -0,57 | -0,26 | -0,11 | -0,44 | -0,36 ok pfijata nevyznamnd -0,345 0,460
2 25.07.2016 05.08.2016 -0,41 | -0,55 | -0,34 | -0,39 | -0,50 | -0,40 | -0,20 | -0,36 | -0,37 | -0,26 ok pfijata | nevyznamna | -0.378 | 0,350
3 08.08.2016 19.08.2016 -045 | -0,13 | -0,62 | -0,20 | -0,33 | -0,36 | -0,46 | -0,08 | -0,13 | -0,46 ok pfijata | nevyznamna | -0.322 | 0,540
4 22.08.2016 02.09.2016 -0,35 | -043 | -0,35 | -0,15 | -0,43 | -0,31 | -0,41 | -0,38 | -0,36 | -0,29 ok pfijata | nevyznamna | -0.346 | 0,280
5 05.09.2016 16.09.2016 -0,21 | -0,37 | -0,59 | -0,46 | -0,39 | -0,27 | -0,40 | -0,54 | -0,47 | -0,42 ok pFijata | nevyznamna | 0412 | 0,380
6 19.09.2016 30.09.2016 -0,06 | -0,47 | -0,31 | -0,12 | -0,43 | -0,43 | -0,34 | -0,38 | -0,27 | -0,56 ok pfijata | nevyznamna | -0.337 | 0,500
7 03.10.2016 14.10.2016 -0,36 | -0,32 | -0,47 | -0,26 | -0,29 | -0,37 | -0,21 | -0,16 | -0,26 | -0,54 ok pfijata | nevyznamna | -0.324 | 0,380
8 17.10.2016 28.10.2016 -0,29 -0,23 | -0,25 | -0,37 | -0,31 | -0,39 | -0,44 | -0,44 | -0,12 | -0,24 ok pfijata nevyznamnd -0,308 0,320
9 31.10.2016 11.11.2016 -049 | -052|-035 |-0,32 | -0,28 | -0,17 | -0,12 | -0,42 | -0,30 | -0,24 ok pfijata | nevyznamna | -0.321 0,400
10 14.11.2016 25.11.2016 -0,32 -0,28 | -0,26 | -0,21 | -0,30 | -0,46 | -0,27 | -0,13 | -0,36 | -0,29 ok pfijata nevyznamnd -0,288 0,330
1 28.11.2016 09.12.2016 -0,36 | -0,47 | -0,42 | -0,41 | -0,40 | -0,21 | -0,55 | -0,44 | -0,38 | -0,35 ok pfijata | nevyznamna | -0.399 | 0,340
12 12.12.2016 23.12.2016 -0,34 -0,14 | -0,29 | -0,27 | -0,26 | -0,21 | -0,07 | -0,20 | -0,46 | -0,48 ok pfijata nevyznamnd -0,272 0,410
13 26.12.2016 06.01.2017 -0,18 | -0,21 | -0,26 | -0,52 | -0,16 | -0,23 | -0,17 | -0,10 | -0,17 | -0,46 ok pfijata | nevyznamna | -0.246 | 0,420
14 09.01.2017 20.01.2017 -0,32 -0,29 | -0,28 | -0,25 | -0,04 | -0,25 | -0,42 | -0,09 | -0,21 | -0,12 ok pfijata nevyznamna -0,227 0,380
15 23.01.2017 03.02.2017 -0,13 | -0,30 | -0,34 | -0,11 | -0,30 | -0,18 | -0,46 | -0,28 | -0,45 | -0,39 ok pfijata | nevyznamna | -0.294 | 0,350
16 06.02.2017 17.02.2017 -0,47 -0,29 | -0,32 | -0,20 | -0,21 | -0,14 | -0,14 | -0,15 | -0,20 | -0,31 ok pfijata nevyznamna -0,243 0,330
17 20.02.2017 03.03.2017 -0,03 | -0,26 | -0,37 | -0,27 | -0,25 | -0,14 | -0,18 | -0,27 | -0,18 | -0,31 ok pfijata | nevyznamna | -0.226 | 0,340
18 06.03.2017 17.03.2017 -0,21 | -0,30 | -0,31 | -0,11 | -0,62 | -0,25 | -0,15 | -0,18 | -0,20 | -0,08 ok pfijata | nevyznamna | -0.231 0,440
19 20.03.2017 31.03.2017 -0,13 -0,05 | 0,19 | -0,20 | -0,35 | -0,20 | 0,05 | -0,30 | -0,11 | -0,26 ok pfijata nevyznamnd -0,136 0,540
20 03.04.2017 14.04.2017 -0,35 | -0,25 | -0,35 | -0,35 | -0,15 | -0,37 | -0,08 | -0,29 | -0,35 | -0,30 ok pfijata | nevyznamna | -0.284 | 0,290
21 17.04.2017 28.04.2017 -0,14 -0,22 | -0,32 | -0,34 | -0,10 | -0,22 | -0,07 | -0,29 | -0,15 | -0,08 ok pfijata nevyznamnd -0,193 0,270
22 01.05.2017 12.05.2017 -0,26 | -0,06 | -0,04 | -0,11 | -0,38 | -0,48 | -0,48 | -0,61 | -0,25 | -0,30 ok pfijata | nevyznamna | -0.297 | 0,570
23 15.05.2017 26.05.2017 -0,39 -0,01 | -0,31 | -0,17 | -0,21 | -0,28 | -0,33 | -0,20 | -0,20 | -0,24 ok pfijata nevyznamnd -0,234 0,380
24 29.05.2017 09.06.2017 -0,05 | -0,19 | -0,19 | -0,25 | -0,19 | -0,15 | -0,11 | -0,09 | -0,38 | -0,13 ok pfijata | nevyznamna | -0.173 | 0,330
25 12.06.2017 23.06.2017 -0,17 -0,31 | -0,20 | -0,20 | -0,14 | -0,08 | -0,28 | -0,35 | -0,10 | -0,38 ok pfijata nevyznamna -0,221 0,300
26 26.06.2017 07.07.2017 -0,18 | -0,26 | -0,39 | -0,10 | -0,38 | -0,14 | -0,27 | -0,25 | -0,27 | -0,22 ok pfijata | nevyznamna | -0.246 | 0,290
27 10.07.2017 21.07.2017 -0,26 | -0,29 | -0,35 | -0,36 | -0,26 | -0,10 | -0,57 | -0,32 | -0,20 | -0,09 ok pfijata | nevyznamna | -0.280 | 0,480
28 24.07.2017 04.08.2017 -0,25 -0,07 | -0,42 | -0,19 | -0,19 | -0,13 | -0,42 | -0,24 | -0,27 | -0,27 ok piijata nevyznamna -0,245 0,350
29 07.08.2017 18.08.2017 -0,28 | -0,33 | -0,21 | -0,27 | -0,45 | -0,14 | -0,37 | -0,11 | -0,33 | -0,26 ok pfijata | nevyznamna | -0.275 | 0,340
30 21.08.2017 01.09.2017 -0,12 -0,14 | -0,02 | -0,25 | -0,10 | -0,10 0 -0,23 | -0,42 | -0,20 ok pfijata nevyznamna -0,158 0,420
31 04.09.2017 15.09.2017 -0,36 | -0,22 | -0,41 | -0,37 | -0,27 | -0,35 | -0,31 | -0,32 | -0,29 | -0,36 ok pfijata | nevyznamna | -0.326 | 0,190
32 18.09.2017 29.09.2017 -0,34 -0,36 | -0,37 | -0,45 | -0,23 | -0,30 | -0,27 | -0,25 | -0,15 | -0,37 ok pfijata nevyznamnd -0,309 0,300
33 02.10.2017 13.10.2017 -0,24 | -0,17 | -0,17 | -0,11 | -0,22 | -0,10 | -0,36 | -0,26 | -0,24 | -0,23 ok pfijata | nevyznamna | -0.210 | 0,260
34 16.10.2017 27.10.2017 -0,31 -0,36 | -0,19 | -0,12 | -0,32 | -0,33 | -0,23 | -0,33 | -0,16 | -0,31 ok pfijata nevyznamnd -0,266 0,240
35 30.10.2017 10.11.2017 -0,22 | -0,25 | -0,20 | -0,21 | -0,35 | -0,18 | -0,16 | -0,25 | -0,30 | -0,24 ok pfijata | nevyznamna | -0.236 | 0,190
36 13.11.2017 24.11.2017 -0,10 | -0,15 | -0,16 | -0,15 | 0,01 | -0,30 | -0,15 | -0,15 | -0,26 | -0,09 ok pfijata | nevyznamna | -0.150 | 0,310
37 27.11.2017 08.12.2017 -0,29 | -0,21 | -0,18 | -0,18 | -0,24 | -0,21 | -0,49 | -0,26 | -0,32 | -0,16 ok pfijata | nevyznamna | -0.254 | 0,330
38 11.12.2017 22.12.2017 -0,13 -0,18 | -0,33 | -0,23 | -0,25 | -0,27 | -0,49 | -0,26 | -0,15 | -0,18 Ok pfijata nevyznamna -0,247 0,360
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D4

Statisticka regulace procesu

Namérené hodnoty

Cislo dilu: 2214020.1 Index zmény: Stroj: Montaz
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Velikost odbéru: 10
Kod koty: D4 Regulace: 0
Nazev koty: Délka 4 Velikost karty: 38
CL: -0,383 ucL:  -0,289 LCL: -0,477 mm
14 14 14
JR: 0 HT: 1,00 DT: -1,00 mm ‘Obdcbi: 08.02.2018 8:26 - 08.02.2018 8:26 ‘
No. | Zagatek mé&feni | Konec méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Outlier |Normalita i;f;l;o;:;i X Range
1 11.07.2016 22.07.2016 | -0,20 | -0,26 | -0,28 | -0,43 | -0,35 | -0,23 | -0,41 | -0,22 | -0,25 | -0,38 ok pfijata | nevjznamna | -0.301 | 0,230
2 25.07.2016 05.08.2016 -0,33 | -0,47 | -0,26 | -0,45 | -0,35 | -0,30 | -0,20 | -0,32 | -0,31 | -0,26 ok pfijata | nevyznamna | -0.325 | 0,270
3 08.08.2016 19.08.2016 -0,36 | -0,21 | -0,45 | -0,42 | -0,37 | -0,19 | -0,28 | -0,31 | -0,24 | -0,40 ok pfijata | nevyznamna | -0.323 | 0,260
4 22.08.2016 02.09.2016 -0,35 | -0,47 | -0,37 | -0,21 | -0,35 | -0,32 | -0,28 | -0,18 | -0,44 | -0,26 ok pfijata | nevyznamna | -0,323 | 0,290
5 05.09.2016 16.09.2016 -0,25 | -0,36 | -0,38 | -0,36 | -0,31 | -0,28 | -0,49 | -0,39 | -0,40 | -0,31 ok pfijata | nevyznamna | -0.353 | 0,240
6 19.09.2016 30.09.2016 -0,26 | -0,50 | -045 | -0,41 | -0,45 | -0,33 | -0,42 | -0,28 | -0,24 | -0,32 ok pfijata | nevyznamna | -0,366 | 0,260
7 03.10.2016 14.10.2016 -043 | -0,37 | -0,47 | -0,44 | -0,41 | -0,36 | -0,46 | -0,42 | -0,30 | -0,46 ok pfijata | nevyznamna | -0412 | 0,170
8 17.10.2016 28.10.2016 | -0,37 | -0,41 | -0,25 | -048 | -0,43 | -0,42 | -0,41 | -0,48 | -0,40 | -0,41 Ok pfijata | nevjznamna | -0406 | 0,230
9 31.10.2016 11.11.2016 -0,40 | -0,37 | -0,41 | -0,41 | -0,21 | -0,17 | -0,18 | -0,36 | -0,37 | -0,25 ok pfijata | nevyznamna | -0.313 | 0,240
10 14.11.2016 2511.2016 | -0,30 | -0,29 | -0,31 | -0,37 | -0,38 | -0,42 | -0,36 | -0,33 | -0,56 | -0,48 ok pfijata | nevjznamna | -0.380 | 0,270
1 28.11.2016 09.12.2016 -049 | -0,39 | -0,53 | -0,58 | -0,49 | -0,46 | -0,60 | -0,55 | -0,44 | -0,53 ok pfijata | nevyznamna | -0,506 | 0,210
12 12.12.2016 23122016 | -0,40 | -0,44 | -0,55 | -0,54 | -0,49 | -0,37 | -0,31 | -0,30 | -0,44 | -0,53 ok pfijata | nevjznamna | 0437 | 0,250
13 26.12.2016 06.01.2017 -0,57 | -0,48 | -0,41 | -0,48 | -0,33 | -0,47 | -0,20 | -0,51 | -0,21 | -0,44 ok pfijata | nevyznamna | -0.410 | 0,370
14 09.01.2017 20.01.2017 | -0,38 | -0,55 | -0,48 | -0,38 | -0,28 | -0,36 | -0,56 | -0,49 | -0,44 | -0,27 Ok pfijata | nevjznamna | 0419 | 0,290
15 23.01.2017 03.02.2017 -0,28 | -0,33 | -0,58 | -0,43 | -0,54 | -0,22 | -0,54 | -0,41 | -0,44 | -0,54 ok pfijata | nevyznamna | -0.431 0,360
16 06.02.2017 17.02.2017 -0,43 | -0,30 | -0,50 | -0,29 | -0,23 | -0,31 | -0,38 | -0,41 | -0,24 | -0,57 ok pfijata | nevyznamna | -0,366 | 0,340
17 20.02.2017 03.03.2017 -0,36 | -0,40 | -0,40 | -0,40 | -0,34 | -0,28 | -0,38 | -0,42 | -0,35 | -0,50 ok pfijata | nevyznamna | -0,383 | 0,220
18 06.03.2017 17.03.2017 -0,35 | -0,28 | -0,41 | -0,38 | -0,48 | -0,50 | -0,32 | -0,35 | -0,44 | -0,43 ok pfijata | nevyznamna | -0.394 | 0,220
19 20.03.2017 31.03.2017 | -042 | -0,34 | -0,40 | -0,35 | -0,37 | -0,32 | -0,20 | -0,45 | -0,34 | -0,41 Ok pijata | nevjznamna | 0,360 | 0,250
20 03.04.2017 14.04.2017 -0,40 | -0,34 | -0,39 | -0,29 | -0,37 | -0,42 | -0,44 | -0,54 | -0,39 | -0,46 ok pfijata | nevyznamna | -0.404 | 0,250
21 17.04.2017 28.04.2017 | -0,38 | -0,41 | -040 | -0,40 | -0,31 | -0,44 | -0,32 | -0,39 | -0,42 | -0,39 ok pfijata | nevjznamna | 0,386 | 0,350
22 01.05.2017 12.05.2017 -0,27 | -0,18 | -0,23 | -0,23 | -0,43 | -0,58 | -0,42 | -0,45 | -0,54 | -0,50 ok pfijata | nevyznamna | -0,383 | 0,400
23 15.05.2017 26.05.2017 | -0,48 | -0,34 | -0,48 | -0,38 | -0,36 | -0,54 | -0,50 | -0,43 | -0,12 | -0,24 ok pfijata | nevjznamna | -0.387 | 0,420
24 29.05.2017 09.06.2017 -0,34 | -0,39 | -0,33 | -0,52 | -0,34 | -0,24 | -0,38 | -0,07 | -0,46 | -0,37 ok pfijata | nevyznamna | -0,344 | 0,450
25 12.06.2017 23.06.2017 | -0,41 | -0.41 | -0,35 | -0,40 | -0,38 | -0,29 | -0,40 | -0,48 | -0,32 | -0,54 ok pfijata | nevjznamna | 0,398 | 0,250
26 26.06.2017 07.07.2017 -045 | -0,38 | -0,64 | -0,21 | -0,46 | -0,30 | -0,46 | -0,57 | -0,63 | -0,39 ok pfijata | nevyznamna | -0.449 | 0,430
27 10.07.2017 21.07.2017 -0,38 | -0,52 | -0,47 | -0,53 | -0,42 | -0,29 | -0,42 | -0,43 | -0,63 | -0,37 ok pfijata | nevyznamna | -0.446 | 0,340
28 24.07.2017 04.08.2017 | -0,41 | -0,41 | -0,46 | -0,61 | -051 | -0,53 | -0,32 | 0,28 | -0,24 | -0,28 Ok pijata | nevyznamna | 0,405 | 0,370
29 07.08.2017 18.08.2017 -0,39 | -0,47 | -049 | -0,58 | -0,50 | -0,39 | -0,47 | -0,20 | -0,53 | -0,47 ok pfijata | nevyznamna | -0.449 | 0,380
30 21.08.2017 01.09.2017 | -027 | 0,37 | -0,37 | -0,49 | -0,22 | -0,40 | -0,13 | -0,34 | -0,21 | -0,40 Ok pijata | nevyznamna | -0.320 | 0,360
31 04.09.2017 15.09.2017 -048 | -044 | -048 | -0,41 | -0,15 | -0,45 | -0,62 | -0,53 | -0,42 | -0,60 ok pfijata | nevyznamna | -0.458 | 0,470
32 18.09.2017 20.09.2017 | -046 | -048 | -0,55 | -0,49 | 0,42 | -0,48 | -0,49 | -0,29 | -0,46 | -0,37 Ok pfijata | nevjznamna | 0449 | 0,260
33 02.10.2017 13.10.2017 -0,25 | -0,38 | -0,31 | -0,46 | -0,38 | -0,29 | -0,49 | -0,42 | -0,38 | -0,44 ok pfijata | nevyznamna | -0,380 | 0,240
34 16.10.2017 27102017 | -023 |-0,32 | -0,31 | -0,22 | -0,52 | -0,53 | -0,28 | -0,49 | -0,19 | -0,39 ok pfijata | nevjznamna | -0.348 | 0,340
35 30.10.2017 10.11.2017 -0,32 | -042 | -045 | -0,18 | -0,40 | -0,33 | -0,17 | -0,39 | -0,41 | -0,31 ok pfijata | nevyznamna | -0,338 | 0,280
36 13.11.2017 24.11.2017 -0,28 | -0,32 | -0,14 | -0,29 | -0,31 | -0,33 | -0,36 | -0,38 | -0,38 | -0,11 ok pfijata | nevyznamna | -0.290 | 0,270
37 27.11.2017 08.12.2017 -0,28 | -0,31|-0,37 | -0,35 | -0,58 | -0,26 | -0,45 | -0,39 | -0,30 | -0,28 ok pfijata | nevyznamna | -0.357 | 0,320
38 11.12.2017 22.12.2017 -0,33 | -0,37 | -0,51 | -0,40 | -0,35 | -0,47 | -0,58 | -0,45 | -0,30 | -0,41 ok pfijata | nevyznamnd | -0.417 | 0,280
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D5

Statisticka regulace procesu

Namérené hodnoty

Cislo dilu: 2214020.1 Index zmény: Stroj: Montaz
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Velikost odbéru: 10
Kod koty: D5 Regulace: 0
Nazev koty: Délka 5 Velikost karty: 38
CL: -0,326 ucL:  -0,234 LCL: -0,418 mm
14 14 14
JR: 0 HT: 1,00 DT: -1,00 mm ‘Obdcbi: 08.02.2018 8:26 - 08.02.2018 8:26 ‘
No. | Zagatek mé&feni | Konec méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Outlier |Normalita i;f;l;o;:;i X Range
1 11.07.2016 2207.2016 | -0,50 | -041 | -0,41 | -0,56 | -0,55 | -0,44 | -0,21 | -0,17 | -0,49 | -0,51 ok pfijata | nevjznamna | 0425 | 0,390
2 25.07.2016 05.08.2016 -0,54 | -0,49 | -0,38 | -0,30 | -0,44 | -0,40 | -0,26 | -0,42 | -0,45 | -0,34 ok pfijata | nevyznamna | -0.402 | 0,280
3 08.08.2016 19.08.2016 -0,47 | -0,21 | -0,37 | -0,32 | -0,29 | -0,40 | -0,29 | -0,25 | -0,15 | -0,38 ok pfijata | nevyznamna | -0.313 | 0,320
4 22.08.2016 02.09.2016 -0,34 | -044 | -0,15 | -0,20 | -0,30 | -0,28 | -0,32 | -0,42 | -0,42 | -0,37 ok pfijata | nevyznamna | -0,324 | 0,290
5 05.09.2016 16.09.2016 -0,21 | -0,15 | -0,45 | -0,47 | -0,34 | -0,31 | -0,41 | -0,43 | -0,48 | -0,43 ok pfijata | nevyznamna | -0,368 | 0,330
6 19.09.2016 30.09.2016 -0,15 | -0,40 | -0,38 | -0,18 | -0,42 | -0,27 | -0,40 | -0,37 | -0,33 | -0,25 ok pfijata | nevyznamna | -0.315 | 0,270
7 03.10.2016 14.10.2016 -0,36 | -0,28 | -0,43 | -0,34 | -0,40 | -0,48 | -0,33 | -0,27 | -0,35 | -0,33 ok pfijata | nevyznamna | -0.357 | 0,210
8 17.10.2016 28.10.2016 | -045 | -0,40 | -0,33 | -0,40 | -0,41 | -0,21 | -0,37 | -0,52 | -0,24 | -0,23 Ok pijata | nevjznamna | 0,356 | 0,310
9 31.10.2016 11.11.2016 -0,50 | -0,43 | -0,42 | -0,46 | -0,30 | -0,41 | -0,34 | -0,48 | -0,42 | -0,33 ok pfijata | nevyznamna | -0.409 | 0,200
10 14.11.2016 2511.2016 | -0,37 |-0,29 | -0,39 | -0,44 | -0,41 | -0,39 | -0,30 | -0,32 | -0,34 | -0,39 ok pfijata | nevjznamna | -0.364 | 0,150
1 28.11.2016 09.12.2016 -0,40 | -0,45 | -0,58 | -0,55 | -0,49 | -0,32 | -0,59 | -0,46 | -0,46 | -0,55 ok pfijata | nevyznamna | -0.485 | 0,270
12 12.12.2016 23122016 | -0,31 |-0,32 | -0,51 | -0,46 | -0,49 | -0,42 | -0,53 | -0,36 | -0,43 | -0,50 ok pfijata | nevjznamna | 0433 | 0,220
13 26.12.2016 06.01.2017 -046 | -0,44 | -0,41 | -0,17 | -0,34 | -0,44 | -0,30 | -0,59 | -0,27 | -0,36 ok pfijata | nevyznamna | -0.378 | 0,420
14 09.01.2017 20.01.2017 | -0,23 | -0,41 | -0,39 | -0,26 | -0,26 | -0,40 | -0,33 | -0,18 | -0,34 | -0,42 Ok pfijata | nevjznamna | 0,322 | 0,240
15 23.01.2017 03.02.2017 -0,16 | -0,30 | -0,26 | -0,23 | -0,30 | -0,18 | -0,45 | -0,23 | -0,32 | -0,30 ok pfijata | nevyznamna | -0.273 | 0,290
16 06.02.2017 17.02.2017 -0,39 | -0,32|-0,35 | -0,18 | -0,14 | -0,12 | -0,17 | -0,16 | -0,29 | -0,19 ok pfijata | nevyznamna | -0.231 0,270
17 20.02.2017 03.03.2017 -0,09 | -0,25 | -0,27 | -0,27 | -0,20 | -0,13 | -0,32 | -0,26 | -0,39 | -0,26 ok pfijata | nevyznamna | -0.244 | 0,300
18 06.03.2017 17.03.2017 -0,31 | -0,34 | -0,21 | -0,27 | -0,39 | -0,37 | -0,20 | -0,37 | -0,29 | -0,31 ok pfijata | nevyznamna | -0,306 | 0,190
19 20.03.2017 31.03.2017 | -032 | 0,11 | -0,30 | -0,27 | -0,15 | -0,14 | -0,19 | 0,22 | -0,04 | -0,20 Ok pfijata | nevjznamna | -0.194 | 0,280
20 03.04.2017 14.04.2017 -0,26 | -0,13 | -0,10 | -0,14 | -0,20 | -0,11 | -0,26 | -0,26 | -0,45 | -0,35 ok pfijata | nevyznamna | -0.226 | 0,350
21 17.04.2017 28.04.2017 | -020 | -032 | -0,34 | -045 | -0,40 | -0,39 | -0,14 | -0,36 | -0,35 | -0,29 Ok pfijata | nevjznamna | 0,324 | 0,310
22 01.05.2017 12.05.2017 -0,33 | -0,15 | -0,23 | -0,22 | -0,36 | -0,44 | -0,47 | -0,49 | -0,54 | -0,34 ok pfijata | nevyznamna | -0.357 | 0,390
23 15.05.2017 26.05.2017 | -043 |-023 | -0,31 | -0,25 | -0,26 | -0,57 | -0,38 | -0,30 | -0,13 | -0,33 ok pfijata | nevjznamna | 0,319 | 0,440
24 29.05.2017 09.06.2017 -041 | -042|-0,22 | -0,39 | -0,22 | -0,25 | -0,34 | -0,05 | -0,39 | -0,15 ok pfijata | nevyznamna | -0.284 | 0,370
25 12.06.2017 23.06.2017 | -0,38 | -0,34 | -037 | -0,34 | 0,32 | -0,16 | 0,31 | -0,33 | -0,28 | -0,28 ok pfijata | nevjznamna | 0311 | 0,220
26 26.06.2017 07.07.2017 -0,15 | -0,35 | -0,33 | -0,29 | -0,43 | -0,13 | -0,35 | -0,22 | -0,27 | -0,29 ok pfijata | nevyznamna | -0.281 0,300
27 10.07.2017 21.07.2017 | -0,19 | -0,28 | -0,40 | -0,37 | -0,10 | -0,20 | -0,40 | -0,44 | -0,46 | 0,01 ok pfijata | nevjznamna | 0,283 | 0,470
28 24.07.2017 04.08.2017 | -0,15 | -0,40 | -0,34 | -0,17 | -0,34 | -0,15 | -0,21 | 0,05 | -0,19 | -0,13 Ok pijata | nevyznamna | 0,203 | 0,450
29 07.08.2017 18.08.2017 -0,24 | -0,36 | -0,22 | -0,21 | -0,37 | -0,02 | -0,27 | -0,16 | -0,30 | -0,17 ok pfijata | nevyznamna | -0.232 | 0,350
30 21.08.2017 01.09.2017 | -0,03 | -0,26 | 0,05 | -025 | 0 | -0,15-0,21 | -0,40 | -0,17 | -0,42 Ok pfijata | nevyznamna | -0.194 | 0,420
31 04.09.2017 15.09.2017 -0,54 | -0,39 | -046 | -0,39 | -0,36 | -0,45 | -0,51 | -0,49 | -0,39 | -0,59 ok pfijata | nevyznamna | -0.457 | 0,230
32 18.09.2017 20.09.2017 | -049 | -043 | -0,47 | -0,49 | -0,40 | -0,50 | -0,39 | -0,45 | -0,36 | -0,37 Ok pfijata | nevjznamna | -0435 | 0,140
33 02.10.2017 13.10.2017 -0,36 | -0,25 | -0,31 | -0,39 | -0,36 | -0,26 | -0,42 | -0,29 | -0,38 | -0,38 ok pfijata | nevyznamna | -0,340 | 0,170
34 16.10.2017 27102017 | -0,24 | -027 | -0,27 | -0,33 | -0,43 | -0,38 | -0,21 | -0,42 | -0,33 | -0,42 ok pfijata | nevjznamna | -0.330 | 0,220
35 30.10.2017 10.11.2017 -0,39 | -0,47 | -0,31 | -0,38 | -0,37 | -0,21 | -0,21 | -0,39 | -0,42 | -0,30 ok pfijata | nevyznamna | -0,345 | 0,260
36 13.11.2017 24.11.2017 -0,36 | -0,31 | -0,17 | -0,10 | -0,36 | -0,49 | -0,35 | -0,29 | -0,43 | -0,05 ok pfijata | nevyznamna | -0,291 0,440
37 27.11.2017 08.12.2017 -0,27 | -0,24 | -0,29 | -0,31 | -0,36 | -0,35 | -0,52 | -0,37 | -0,43 | -0,18 ok pfijata | nevyznamna | -0,332 | 0,340
38 11.12.2017 22.12.2017 -0,32 -0,27 | -0,45 | -0,25 | -0,28 | -0,45 | -0,49 | -0,37 | -0,29 | -0,32 Ok pfijata nevyznamna -0,349 0,240
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D6

Statisticka regulace procesu

Namérené hodnoty

Cislo dilu: 2214020.1 Index zmény: Stroj: Montaz
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Velikost odbéru: '10
Kod koty: D6 Regulace: '0
Nazev koty: Délka 6 Velikost karty: '38
14 14 14
CL: -0,130 ucL:  -0,031 LCL: -0,229 mm
14 14 14
JR: 0 HT: 1,00 DT: -1,00 mm ‘Obdcbi: 08.02.2018 8:26 - 08.02.2018 8:26 ‘
No. | Zacatek méfeni |Konec méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Outlier [Normalita i;lt;l;o;:;i X Range
1 11.07.2016 22.07.2016 -0,11 -0,04 | -0,06 | -0,25 | -0,26 | -0,20 | -0,04 | -0,02 | -0,13 | -0,23 ok pfijata nevyznamnd -0,134 0,240
2 25.07.2016 05.08.2016 -0,33 | -0,25 | -0,27 | -0,30 | -0,25 | -0,34 | -0,18 | -0,59 | -0,61 | -0,39 ok pfijata | nevyznamna | -0.351 0,430
3 08.08.2016 19.08.2016 -0,23 | -0,09 | -0,23 | -0,13 | -0,21 | -0,32 | -0,30 | -0,12 | 0,05 | -0,32 ok pfijata | nevyznamna | -0,190 | 0,370
4 22.08.2016 02.09.2016 -0,27 | -0,25 | -0,20 | -0,16 | -0,15 | -0,18 | -0,20 | -0,20 | -0,29 | -0,22 ok pfijata | nevyznamna | -0.212 | 0,140
5 05.09.2016 16.09.2016 -0,16 | -0,07 | -0,33 | -0,27 | -0,27 | -0,18 | -0,30 | -0,27 | -0,35 | -0,51 ok pfijata | nevyznamna | -0.271 0,440
6 19.09.2016 30.09.2016 -0,40 | -0,27 | -0,28 | -0,25 | -0,29 | -0,30 | -0,21 | -0,27 | -0,17 | -0,21 ok pfijata | nevyznamna | -0.265 | 0,130
7 03.10.2016 14.10.2016 -0,16 -0,21 | -045 | -0,16 | -0,22 | -0,27 | -0,41 | -0,19 | -0,39 | -0,51 ok pfijata nevyznamna -0,297 0,350
8 17.10.2016 28.10.2016 -0,29 -0,19 | -0,34 | -0,31 | -0,35 | -0,26 | -0,19 | -0,34 | -0,05 | -0,18 ok pfijata nevyznamnd -0,250 0,300
9 31.10.2016 11.11.2016 -0,31 | -0,13 | -0,33 | -0,20 | -0,04 | -0,08 | -0,09 | -0,30 | -0,23 | -0,17 ok pfijata | nevyznamna | -0.188 | 0,290
10 14.11.2016 25.11.2016 -0,17 -0,16 | -0,19 | -0,02 | -0,12 | -0,17 | -0,22 | 0,02 | -0,15 | -0,24 ok pfijata nevyznamnd -0,142 0,260
1 28.11.2016 09.12.2016 -0,27 | -0,38 | -0,40 | -0,26 | -0,22 | -0,19 | -0,47 | -0,25 | -0,34 | -0,30 ok pfijata | nevyznamna | -0.308 | 0,280
12 12.12.2016 23.12.2016 -0,18 -0,01 | -0,26 | -0,17 | -0,26 | -0,21 | -0,18 | -0,11 | -0,25 | -0,19 ok pfijata nevyznamnd -0,182 0,250
13 26.12.2016 06.01.2017 -0,13 | -0,07 | -0,03 | -0,22 | -0,01 | -0,19 | -0,05 | -0,01 | -0,13 | -0,38 ok pfijata | nevyznamna | -0.122 | 0,370
14 09.01.2017 20.01.2017 -0,06 -0,22 | -0,16 | -0,15 | -0,05 | -0,21 | -0,25 | -0,02 | -0,19 | -0,01 ok pfijata nevyznamna -0,132 0,240
15 23.01.2017 03.02.2017 0,05 | -025 | -0,14 | -0,08 | -0,24 | -0,09 | -0,30 | -0,13 | -0,42 | -0,19 ok pfijata | nevyznamna | -0.179 | 0,470
16 06.02.2017 17.02.2017 -0,28 | -0,03 | -0,07 | -0,22 | -0,10 | -0,05 | -0,03 | -0,14 | 0,05 | -0,12 ok pfijata | nevyznamna | -0.099 | 0,330
17 20.02.2017 03.03.2017 -0,05 | -0,11 | -0,12 | -0,13 | -0,06 | -0,15 | -0,18 | -0,17 | -0,07 | -0,14 ok pfijata | nevyznamna | -0,118 | 0,130
18 06.03.2017 17.03.2017 -0,13 | -0,04 | -0,26 | -0,02 | -0,44 | -0,16 | -0,06 | -0,09 | -0,10 0 ok pfijata | nevyznamna | -0.130 | 0,440
19 20.03.2017 31.03.2017 -0,04 0,09 | 0,05 | -0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,21 | -0,17 | 0,07 | -0,08 ok pfijata nevyznamnd 0,015 0,380
20 03.04.2017 14.04.2017 -0,06 | -0,06 | -0,08 | -0,07 | -0,06 | -0,07 | -0,01 | 0,08 | -0,03 | -0,05 ok pfijata | nevyznamna | -0.046 | 0,110
21 17.04.2017 28.04.2017 0,01 0,03 | -0,18 | -0,25 | -0,08 | -0,05 | 0,03 | -0,07 | -0,08 | 0,23 ok pfijata nevyznamnd -0,041 0,480
22 01.05.2017 12.05.2017 -0,01 0,19 | 0,14 | 0,15 | -0,03 | -0,20 | -0,07 | -0,20 | -0,14 | -0,15 ok pfijata | nevyznamna | -0.032 | 0,390
23 15.05.2017 26.05.2017 -0,27 0,17 | -0,11 | -0,09 | -0,10 | -0,14 | -0,04 0 0,02 | -0,15 ok pfijata nevyznamnd -0,071 0,440
24 29.05.2017 09.06.2017 -0,06 | -0,08 0 0,04 0 0,01 | 0,0 | 0,26 | 0,03 | 0,12 ok pfijata | nevyznamna | 0,042 0,340
25 12.06.2017 23.06.2017 0,03 -0,10 | 0,10 0,06 0,02 | 0,21 | -0,07 | -0,11 | 0,10 | -0,16 ok pfijata nevyznamnd 0,008 0,370
26 26.06.2017 07.07.2017 0 -0,10 | -0,22 | 0,06 | -0,17 | 0,06 | 0,03 0 0,04 | 0,09 ok pfijata | nevyznamna | -0,021 0,310
27 10.07.2017 21.07.2017 0,02 | -0,01 | -0,09 | -0,15 | 0,06 | 0,10 | -0,15 | -0,09 | -0,07 | 0,07 ok pfijata | nevyznamna | -0,031 0,250
28 24.07.2017 04.08.2017 0,18 0,14 | -0,02 | -0,03 | 0,06 0 -0,29 | 0,01 | -0,03 | -0,11 ok piijata nevyznamna -0,009 0,470
29 07.08.2017 18.08.2017 -0,08 | -0,12 | 0,05 | -0,14 | 0,06 | 0,20 | 0,01 | 0,08 | -0,04 | 0,13 ok pfijata | nevyznamna | 0,015 0,340
30 21.08.2017 01.09.2017 0,15 0,03 | -0,03 | -0,05 | -0,23 | -0,27 | -0,02 | -0,23 | -0,20 | -0,15 ok pfijata nevyznamna -0,100 0,420
31 04.09.2017 15.09.2017 -0,16 | -0,33 | -0,23 | -0,06 | -0,22 | -0,21 | -0,13 | -0,32 | -0,37 | -0,13 ok pfijata | nevyznamna | -0.216 | 0,310
32 18.09.2017 29.09.2017 -0,20 -0,06 | -0,13 | 0,05 | -0,11 | -0,21 | -0,03 | -0,04 0 0 ok pfijata nevyznamnd -0,073 0,260
33 02.10.2017 13.10.2017 0,05 | -0,16 | -0,05 | -0,12 | -0,06 | -0,14 | -0,21 | 0,06 | 0,07 | -0,17 ok pfijata | nevyznamna | -0.073 | 0,280
34 16.10.2017 27.10.2017 -0,16 -0,18 | -0,14 | -0,13 | -0,20 | -0,09 | -0,14 | -0,16 | -0,12 | -0,09 ok pfijata nevyznamnd -0,141 0,110
35 30.10.2017 10.11.2017 0,08 | -0,06 | -0,04 | 0,10 | -0,10 | -0,09 | -0,04 | 0,10 | -0,42 | 0,06 ok pfijata | nevyznamna | -0.041 0,520
36 13.11.2017 24.11.2017 -0,25 -0,03 | -0,01 | -0,24 | -0,11 | -0,29 | -0,20 | -0,18 | -0,14 | -0,20 ok pfijata nevyznamna -0,165 0,280
37 27.11.2017 08.12.2017 -0,04 | -0,36 | -0,33 | -0,09 | -0,03 | -0,10 | -0,06 | -0,25 | -0,17 | -0,03 ok pfijata | nevyznamna | -0,146 | 0,330
38 11.12.2017 22.12.2017 -0,21 -0,36 | -0,25 | -0,31 | -0,10 | -0,14 | -0,27 | -0,21 | -0,12 | -0,33 Ok pfijata nevyznamna -0,230 0,260
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D17

Statisticka regulace procesu

Namérené hodnoty

Cislo dilu: 2214020.1 Index zmény: Stroj: Montaz
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Velikost odbéru: 10
Kod koty: D17 Regulace: 0
Nazev koty: Délka 17 Velikost karty: 38
CL: -0,025 ucL:  -0,102 LCL: -0,052 mm
14 14 14
JR: 0 HT: 1,00 DT: -1,00 mm ‘Obdcbi: 08.02.2018 8:26 - 08.02.2018 8:26 ‘
No. | Zagatek mé&feni | Konec méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Outlier |Normalita i;f;l;o;:;i X Range
1 11.07.2016 22.07.2016 0,04 |-023]-022| 003 |-005]|-003 | 011 | -0,15 | -0,03 | 0,01 ok pfijata | nevjznamna | -0.052 | 0,340
2 25.07.2016 05.08.2016 0,03 0,01 0 -0,056 | 0,07 | 0,04 | -0,05 | -0,03 | -0,08 | -0,05 ok pfijata | nevyznamna | -0.011 0,150
3 08.08.2016 19.08.2016 -0,02 | -0,17 | 0,11 | -0,02 | 0,03 | -0,07 | -0,11 | -0,03 | -0,11 | -0,10 ok pfijata | nevyznamna | -0.049 | 0,280
4 22.08.2016 02.09.2016 0,04 0,24 0 -0,08 | -0,01 | -0,08 | -0,18 | -0,10 | -0,02 | -0,07 ok pfijata | nevyznamna | -0,026 | 0,420
5 05.09.2016 16.09.2016 -0,14 | 0,04 | 0,03 0 -0,09 | -0,10 | 0,01 | 0,03 | -0,02 | -0,13 ok pfijata | nevyznamna | -0.037 | 0,180
6 19.09.2016 30.09.2016 0,06 0,03 0 -0,18 | 0,01 [ 0,01 | -0,05 | -0,05 | -0,04 | 0,03 ok pfijata | nevyznamna | -0.018 | 0,240
7 03.10.2016 14.10.2016 0,04 | -0,02 | -0,05 | 0,04 | -0,03 | -0,01 | -0,01 | -0,09 | -0,02 | -0,01 ok pfijata | nevyznamna | -0.016 | 0,130
8 17.10.2016 28.10.2016 0 ©001| 0o |-001| 0 |-002| 0 |-004| 0 |-002 Ok pfijata | nevjznamna | -0.010 | 0,040
9 31.10.2016 11.11.2016 -0,05 | -0,02 | -0,03 | -0,02 | -0,14 | -0,07 | -0,08 0 -0,01 0 ok pfijata | nevyznamna | -0.042 | 0,140
10 14.11.2016 25.11.2016 0,01 0 |-007] 020 |-010]-002 | 0,08 | -0,09 | -0,02 | 0,07 ok pfijata | nevjznamna | 0.006 | 0,300
1 28.11.2016 09.12.2016 0,04 0,07 0 -0,03 | 0,05 [ 0,06 | 0,02 | -0,02 | -0,05 | 0,07 ok pfijata | nevyznamna | 0,020 0,120
12 12.12.2016 23.12.2016 0,03 | 006 | 001 | 008 | 007 | 0,10 | -0,08 | -0,10 | -0,01 | -0,02 ok pfijata | nevjznamna | 0.014 | 0,200
13 26.12.2016 06.01.2017 0,04 0,03 | 0,13 | 0,07 | -0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | -0,10 | 0,06 ok pfijata | nevyznamna | 0,025 0,230
14 09.01.2017 20.01.2017 0,07 | 0,06 |-0,01 | 005 |-0,15| -001 | 0,05 | 001 |-0,10 | © Ok pfijata | nevjznamna | 0,003 | 0,220
15 23.01.2017 03.02.2017 -0,16 0 0,03 | -0,02 | 0,03 | -0,12 0 0,01 | 0,01 | 0,01 ok pfijata | nevyznamna | -0.021 0,190
16 06.02.2017 17.02.2017 -0,04 | -0,14 | -0,02 0 0,02 | 0,14 | 0,13 | 0,07 | -0,04 | 0,08 ok pfijata | nevyznamna | 0,020 0,280
17 20.02.2017 03.03.2017 0,08 0,02 | 011 | 0,02 | 0,15 | 0,09 | 0,056 | 0,12 | 0,03 | 0,08 ok pfijata | nevyznamna | 0,075 0,100
18 06.03.2017 17.03.2017 -0,03 | 0,05 | 0,70 | 0,13 | -0,01 | 0,07 | -0,22 | -0,01 | 0,09 | 0,06 ok pfijata | nevyznamna | 0,023 0,350
19 20.03.2017 31.03.2017 0,05 | 0,08 | 0,07 | 0,09 | 007 | 0,06 | 005 | -0,01 | 0,13 | 0,09 Ok pfijata | nevjznamna | 0.068 | 0,140
20 03.04.2017 14.04.2017 0,06 0,08 0 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,11 | 0,06 | 0,04 ok pfijata | nevyznamna | 0,056 0,110
21 17.04.2017 28.04.2017 0,13 | 0,06 | 0,03 | -0,10 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,12 | 0,03 | -0,18 Ok pfijata | nevjznamna | 0025 | 0,310
22 01.05.2017 12.05.2017 0,08 0,13 | 0,15 | -0,22 | 0,09 | 0,09 | -0,19 | 0,03 | 0,12 | 0,09 ok pfijata | nevyznamna | 0,037 0,370
23 15.05.2017 26.05.2017 0,13 | 0,06 | 0,08 | 0,08 | 0,12 | 0,15 | 0,12 | 0,13 | 0,16 | 0,13 ok pfijata | nevjznamna | 0.116 | 0,090
24 29.05.2017 09.06.2017 -0,14 | 0,13 | 0,15 | 047 | 0,12 | 0,22 | 0,11 | 0,37 | 0,18 | 0,23 ok pfijata | nevyznamna | 0,184 0,610
25 12.06.2017 23.06.2017 0,18 | 0,15 | 0,09 | 0,18 | 021 | 0,17 | 0,12 | 0,10 | 0,14 | 0,08 ok pfijata | nevjznamna | 0.142 | 0,130
26 26.06.2017 07.07.2017 0,20 0,12 | 0,11 | -0,11 | 0,07 | 0,34 | 0,07 | 0,20 | 0,11 | 0,21 ok pfijata | nevyznamna | 0,132 0,450
27 10.07.2017 21.07.2017 | -0,02 | 0,11 | 0,11 | 0,13 | 0,02 | -0,20 | -0,7 | 0,11 | 0,12 | 0,11 ok pfijata | nevjznamna | 0032 | 0,330
28 24.07.2017 04.08.2017 | -0,04 | -0,08 | 0,15 | 0,18 | 0,11 | 0,10 | -0,06 | 0,01 | -0,03 | -0,03 Ok pijata | nevyznamna | 0,031 | 0,260
29 07.08.2017 18.08.2017 -0,03 | 0,10 | -0,09 0 0,03 | -0,16 | -0,06 0 0,13 | 0,26 ok pfijata | nevyznamna | 0,018 0,420
30 21.08.2017 01.09.2017 034 | -0,10 | -0,13 | 0,01 | 0,08 | 0,42 | 0,43 | 0,10 | 0,10 | -0,04 Ok pfijata | nevyznamna | 0061 | 0,470
31 04.09.2017 15.09.2017 0,08 0 0,08 | 0,11 | 0,15 | -0,01 | 0,10 | 0,41 | 0,09 | 0,17 ok pfijata | nevyznamna | 0,088 0,180
32 18.09.2017 29.09.2017 0,10 | 0,10 | 0,16 | 0,13 | 0,11 | 0,09 | 0,20 | 0,10 | 0,12 | 0,17 Ok pfijata | nevjznamna | 0128 | 0,110
33 02.10.2017 13.10.2017 0,11 0,12 | 0,09 | 0,70 | 0,12 | -0,03 | -0,08 | -0,18 | -0,16 0 ok pfijata | nevyznamna | 0,009 0,300
34 16.10.2017 27.10.2017 0 0 |-011]-009]| 0 001 |002| o |-001] 001 ok pfijata | nevjznamna | -0.017 | 0,130
35 30.10.2017 10.11.2017 -0,24 | -0,22 | 0,08 | 0,07 | 0,02 | 0,12 | 0,01 | -0,11 | -0,02 | -0,03 ok pfijata | nevyznamna | -0.032 | 0,360
36 13.11.2017 24.11.2017 0 0,08 | 0,06 | -0,01 | 0,09 0 0,06 | 0,09 | 0,09 | 0,03 ok pfijata | nevyznamna | 0,049 0,200
37 27.11.2017 08.12.2017 0,04 0,06 | -0,06 | -0,19 | -0,24 | -0,08 | 0,01 | -0,01 | -0,02 | -0,06 ok pfijata | nevyznamna | -0,055 | 0,300
38 11.12.2017 22.12.2017 0 -0,19 | -0,27 | -0,06 0 0,06 | 0,13 | 0,11 | 0,09 | -0,11 ok pfijata | nevyznamnd | -0,024 | 0,400
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Statisticka regulace procesu

Namérené hodnoty

Cislo dilu: 2214020.1 Index zmény: Stroj: Montaz
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Velikost odbéru: 10
Kod koty: D18 Regulace: 0
Nazev koty: Délka 18 Velikost karty: 38
CL: -0,099 ucL:  -0,036 LCL: -0,162 mm
14 14 14
JR: 0 HT: 1,00 DT: -1,00 mm ‘Obdcbi: 08.02.2018 8:26 - 08.02.2018 8:26 ‘
No. | Zacatek méfeni |Konec méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Outlier [Normalita i;lt;l;o;:;i X Range
1 11.07.2016 22.07.2016 -0,21 -0,19 | -0,26 | -0,23 | -0,16 | -0,12 | -0,12 | -0,22 | -0,10 | -0,22 ok pfijata nevyznamnd -0,183 0,16
2 25.07.2016 05.08.2016 -0,20 | -0,21 | -0,21 | -0,46 | -0,16 | -0,10 | -0,16 | 0,16 | -0,16 | -0,13 ok pfijata | nevyznamna | -0.163 0,62
3 08.08.2016 19.08.2016 -0,15 | -0,18 | -0,19 | -0,08 | -0,09 | -0,09 | -0,12 | -0,08 | -0,04 | -0,15 ok pfijata | nevyznamna | -0.117 0,15
4 22.08.2016 02.09.2016 -0,21 | -0,18 | -0,13 | -0,02 | -0,10 | -0,09 | -0,10 | -0,09 | -0,12 | -0,10 ok pfijata | nevyznamna | -0.114 0,19
5 05.09.2016 16.09.2016 -0,06 | -0,13 | -0,33 | -0,15 | -0,14 | -0,04 | -0,22 | -0,19 | -0,13 | -0,15 ok pfijata | nevyznamna | -0.154 0,29
6 19.09.2016 30.09.2016 -0,05 | -0,19 | -0,15 | -0,21 | -0,12 | -0,12 | -0,18 | -0,06 | -0,08 | -0,11 ok pfijata | nevyznamna | -0.127 0,16
7 03.10.2016 14.10.2016 -0,11 | -0,10 | -0,14 | -0,12 | -0,11 | -0,10 | -0,06 | -0,03 | -0,05 | -0,08 ok pfijata | nevyznamna | -0.090 0,11
8 17.10.2016 28.10.2016 -0,06 -0,08 | -0,06 | -0,15 | -0,12 | -0,10 | -0,11 | -0,03 | -0,05 | -0,05 ok pfijata nevyznamnd -0,081 0,12
9 31.10.2016 11.11.2016 -0,09 | -0,06 | -0,03 | -0,10 0 -0,09 | -0,04 | -0,10 | -0,08 | -0,15 ok pfijata | nevyznamna | -0.074 0,15
10 14.11.2016 25.11.2016 -0,10 -0,06 | -0,02 | -0,02 | -0,11 | -0,05 | -0,06 | -0,06 | -0,05 | -0,07 ok pfijata nevyznamnd -0,060 0,09
1 28.11.2016 09.12.2016 -0,06 | 0,04 | -0,10 | -0,04 | -0,04 | -0,12 | -0,01 | -0,06 | -0,04 | -0,16 ok pfijata | nevyznamna | -0.059 0,2
12 12.12.2016 23.12.2016 -0,04 -0,13 | -0,11 | -0,14 | -0,12 | -0,08 | -0,01 0 -0,08 | -0,13 ok pfijata nevyznamnd -0,084 0,14
13 26.12.2016 06.01.2017 -0,17 | -0,07 | -0,03 | 0,06 0 -0,10 | -0,10 | -0,09 | -0,02 | -0,03 ok pfijata | nevyznamna | -0.055 0,23
14 09.01.2017 20.01.2017 -0,10 -0,07 | -0,08 | -0,06 | 0,02 | -0,04 | -0,01 | -0,02 | -0,03 | -0,08 ok pfijata nevyznamna -0,047 0,12
15 23.01.2017 03.02.2017 -0,01 | -0,08 | -0,06 | -0,03 | -0,09 | -0,03 | -0,08 | -0,06 | -0,09 | -0,09 ok pfijata | nevyznamna | -0.062 0,08
16 06.02.2017 17.02.2017 -0,06 | -0,14 | -0,02 | -0,08 | -0,04 | 0,02 | 0,01 | -0,01 | 0,10 | -0,01 ok pfijata | nevyznamna | -0.023 0,24
17 20.02.2017 03.03.2017 0 -0,11 | -0,05 | -0,04 | -0,09 | -0,05 | -0,12 | -0,06 | -0,04 | -0,08 ok pfijata | nevyznamna | -0,064 0,12
18 06.03.2017 17.03.2017 0,05 | -0,09 | -0,04 | -0,07 | -0,15 | -0,16 | -0,10 | -0,17 | -0,10 | -0,10 ok pfijata | nevyznamna | -0.093 0,22
19 20.03.2017 31.03.2017 -0,06 -0,10 | -0,11 | -0,13 | -0,13 | -0,10 | -0,10 | -0,10 | -0,08 | -0,11 ok pfijata nevyznamnd -0,102 0,07
20 03.04.2017 14.04.2017 -0,08 | -0,14 | -0,09 | -0,06 | -0,06 | -0,08 | -0,05 | -0,13 | -0,17 | -0,10 ok pfijata | nevyznamna | -0.096 0,12
21 17.04.2017 28.04.2017 -0,09 -0,07 | -0,03 | -0,15 | -0,05 | -0,09 | -0,08 | -0,15 | -0,09 | -0,10 ok pfijata nevyznamnd -0,090 0,12
22 01.05.2017 12.05.2017 -0,11 | -0,15 | -0,12 | -0,08 | -0,11 | -0,15 | -0,10 | -0,14 | -0,11 | -0,07 ok pfijata | nevyznamna | -0.114 0,08
23 15.05.2017 26.05.2017 -0,12 -0,04 | -0,09 | -0,08 | -0,11 | -0,08 | -0,06 | -0,10 | -0,09 | -0,07 ok pfijata nevyznamnd -0,084 0,08
24 29.05.2017 09.06.2017 -0,12 | -0,07 | -0,13 | -0,43 | -0,15 | 0,06 | -0,13 [ 0,19 | -0,13 | -0,17 ok pfijata | nevyznamna | -0,108 0,62
25 12.06.2017 23.06.2017 -0,14 -0,08 | -0,09 | -0,12 | -0,16 | -0,06 | -0,07 | -0,08 | -0,12 | -0,06 ok pfijata nevyznamnd -0,098 0,1
26 26.06.2017 07.07.2017 -0,18 | -0,17 | -0,03 | -0,06 | -0,03 [ 0,19 | -0,03 [ -0,12 | 0,03 | -0,45 ok pfijata | nevyznamna | -0.085 0,64
27 10.07.2017 21.07.2017 -0,15 | -0,11 | -0,08 | -0,11 | -0,07 | -0,10 | -0,11 | -0,05 | -0,08 | -0,04 ok pfijata | nevyznamna | -0.090 0,11
28 24.07.2017 04.08.2017 0,04 0 -0,16 | -0,03 | -0,05 | -0,19 | -0,14 | -0,04 | -0,09 | -0,13 ok piijata nevyznamna -0,079 0,23
29 07.08.2017 18.08.2017 -0,02 | -0,14 | -0,05 | -0,10 | -0,07 | 0,05 0 -0,08 | -0,10 | 0,07 ok pfijata | nevyznamna | -0.044 0,21
30 21.08.2017 01.09.2017 0,14 -0,04 | 0,02 0,04 | -0,22 | -0,17 | -0,19 | -0,18 | -0,14 0 ok pfijata nevyznamna -0,074 0,36
31 04.09.2017 15.09.2017 -0,17 | -0,12 | -0,10 | -0,18 | -0,15 | -0,01 | -0,22 | -0,10 | -0,17 | -0,16 ok pfijata | nevyznamna | -0.138 0,21
32 18.09.2017 29.09.2017 -0,13 -0,18 | -0,02 | -0,15 | -0,14 | -0,14 | -0,14 | -0,07 | -0,10 | -0,12 ok pfijata nevyznamnd -0,119 0,16
33 02.10.2017 13.10.2017 -0,08 | -0,05 | -0,10 | -0,07 | -0,11 [ 0,03 [ 0,02 | 0,12 | 0,09 0 ok pfijata | nevyznamna | -0.015 0,23
34 16.10.2017 27.10.2017 -0,07 -0,03 0 0,08 | -0,09 | -0,05 | -0,08 | 0,03 | -0,08 | -0,02 ok pfijata nevyznamnd -0,031 0,17
35 30.10.2017 10.11.2017 -0,13 | -0,15 | -0,17 [ -0,24 | -0,26 | -0,25 0 0,01 [ -0,22 | -0,21 ok pfijata | nevyznamna | -0.162 0,27
36 13.11.2017 24.11.2017 -0,26 -0,16 | -0,17 | -0,33 | -0,21 | -0,25 | -0,22 | -0,17 | -0,19 | -0,09 ok pfijata nevyznamna -0,205 0,24
37 27.11.2017 08.12.2017 -0,18 | -0,31|-0,13 [ -0,20 | -0,21 | -0,10 | -0,21 | -0,16 | -0,14 | -0,16 ok pfijata | nevyznamna | -0,180 0,21
38 11.12.2017 22.12.2017 -0,14 -0,26 | -0,21 | -0,14 | -0,15 | -0,27 | -0,24 | -0,17 | -0,15 | -0,25 Ok pfijata nevyznamna -0,198 0,13
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PRILOHA P II: KONTROLNIi NAVODKA

| éisLo pokumeNTY PLATI 0D EisLo STRANA
- . PN - 214-123 13.03.2018 R 13
Frsrrriclzr)
IAC L550
Montaz - kontrolni (uvolnéni vyroby)
Méreni na tabletu
Cubby Bin Assy Hi-line 2214020.1
NAZEV VYROBKU: | Cubby Bin Assy Hi-line
GISLO VYROBKU : | 22140201
Postup uvedeni tabletu do provezu
1. | Otevieni tabletu.
2. | Zapnuti pomoci tacitka vievo nahoie,
3. | Stisknuti tlacitka ENTER
4. | PiinlaSeni se do tabletu.

5. | Piipojeni USEB kabelu do dchylkoméru a do
tabletu.

Otevieni programu Palstat SpcStation

7. | Prihlageni do programu Palstat.

Ta. | Uinvatelskeé jméno:
Th. | Zadani hesla.
Tc. | Stisknuti Ok
8. | Volba méficiho planu 9 Kt - O
_'& [T j I a. (|
Ba. | ¥ soufasné dobd jeden méficl plan T Gan | o s e
B Fofed giive  Ciin i Fam Fres e T, ] Fmnry
8c. | Poklepat dvakrét nebo zvolit OTEVRIT dole S e - epmprer
'H'I‘am ! 1IN Hem :I— :
l [y e PV PR R ST T AT
4 | Zahajeni méfeni 3
O G mes T F B
1™ M-
Sa. | Stisknout MERIT DATA o e

AAANAANY

-
Blalelalalele
AN

B vt Vgl PRITAT W RRE D ELEY

VWypracoval (jméno , dahem)

Schvall (jméno, funkce, datum)

Vipjhéch Patek, 13. 3. 2018

| quality engineer, 13. 3. 2018



Frarrccr

CiSLO DOKUMENTLY
PN - 214-123

PLATI OD CisLo.
13.03.2018 e

STRANA
213

IAC L550

Montaz - kontrolni (uvolnéni vyroby)

Meéreni na tabletu

Cubby Bin Assy Hi-line 2214020.1

Meéfeni

B ==

MéEfeni probiha stejnym zplsobem
FriloZeni uchylkoméru do pipravku

Stisknuti CERVENEHO TLACITKA (DATA)
na USB kabelu provede mé&feni.

Program postupné sam pfepne na dalsi
mé&feni. Mé&feni probiha 1,2, 3, 4, 5,6, 1T,
LI

4a

4b

Druhé méreni

Automaticky se rozbahme druhé kolo méfeni.

MéEfeni probiha stejnym zplsobem jak u
prvniho mafeni.

Zméfi se hodnota pomoci EERVENEHO
TLACITKA. Na tabletu se zobrazi graf.

Opétovné stisknuti CERVENEHO
TLACITKA pro potvrzeni méieni.

Ukonéeni méreni

Uzavieni méfeni kiiZkem” nahofe wpravo

Dloubwym pfidrfenim tlatitka nahofe vievo
dojde k vypniuti tabletu.

'."':J'farn-.-al me'\-nn_ dabumn}
Vojtéch Patek_ 13 3. 2018

Schwealil u'n'u:-n-'u_ Franik ce, datum]
ql,:'llir_..'pnginp:' 13 3 2018




PRILOHA P III: NAMERENA DATA PO IMPLEMENTACI SPC

Dl

£y PalstatcAQ NaméFené hodnoty
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Nazev koty: Délka 1 Kaod koty: D1 Cetnost odbér: 0
Datum [ 6.3.18 [ 7.3.18 [ 83.18 [12.3.18]13.3.18]14.3.18] 15.3.18 [ 16.3.18 [ 19.3.18 [ 20.3.18 [21.3.18[ 22.3.18 [26.3.18 [27.3.18 [28.3.18[ 29.3.18 [ 30.3.18] 4.4.18 [ 5.4.18 [ 6.4.18 [ 9.4.18 [10.4.18]11.4.18] 12.4.18 [ 13.4.18
Cas [ 17:15 [ 14:36 [ 14:38 | 643 | 6:3¢ | 712 | 656 | 657 | 18:33 | 1443 [15:32 | 14:54 | 635 | 646 | 722 | 921 | 9:30 | 17:04 | 15:16 [ 1421 | 632 | 642 | 659 | 700 | 652
x1 [-024 [ 022 [ -03 [ -029 [ 032 024 -016 | 024 [ -025 | 028 | 028 [ -03 [ -024 | 039 | 029 [ -0.36 [ 037 | -024 [ 026 [ 021 [ 024 [ 018 [ 022 [ -03 [ -0.38
x2 [-025 [ 032 [ 024 [ 037 [ -0.16 [ -024 | -021 | 021 [ -024 | -019 | 025 [ 0.20 [ -027 | 0.26 | 031 | -03 | -028 | -017 [ 034 | 022 [ -0.16 | 018 | -019 [ 0,13 | -0.28
X [-0245] -027 [ -0.27 | -0.33 | -0.24 [ 024 [ -0,185 | -0,225 | -0,245 | 0,235 | -0.265 | -0,295 [ -0,255 [ -0.325 | -0,3 | 033 [-0325 [ -0.205 | 03 [-0215] -0.2 | -0,18 [-0,205 [ 0215 [ -0.33
R [ 001 | 01 [ 00 [ 008 [ 016 [ o | 005 [003 [ 001 [ 009 | 003 [ 001 [ 003 [ 013 [ 002 | 006 [ 000 | 007 | 008 [ 001 [008 | o [o00s | 017 | o1
Odbér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Specifikace: JR: 0 Regulaéni meze: LCL X: -0,361 Vysledky: X': -0,257
DT: -1,00 UCL X: -0,156 R: 0,260
HT: 1,00 Cp: 6,27
Cpk: 4,66 PALSTAT.cz Software
Strana 1z 1
& PalstatcAQ’ Naméiené hodnoty
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Nazev koty: Délka 2 Kod koty: D2 Cetnost odbér: 0
Datm [ 6318 | 7.3.18 [ 83.18 [12.3.18]133.1814.3.18[ 153.18 [ 16.3.18 [ 19.3.18[ 203.18 [21.3.18[ 22.3.18 [26.3.18 ] 27.3.18 [28.3.18] 20.3.18 [30.3.18 | 4.4.18 [ 5.4.18 [ 6.4.18 [ 9.4.18 [10.4.18]11.4.18] 12.4.18 [ 13.4.18
Cas [ 17:15 [ 14:36 [ 14:38 | 643 | 634 | 712 | 656 | 657 | 18:33 | 1443 [ 15:32 | 14:54 | 635 | 646 | 722 | 921 | 9:30 | 17:04 | 15:16 [ 1421 | 632 | 642 | 659 | 700 | 652
x1 [ o Joos [-017] 015 -020]-006] 011 [ 005 [-011 ] -011 [-012 [ 001 [-017 [ 014 | 009 [ 013 [ -0.12 [ -007 [ 0,05 | -012 [ 0,09 [ -0.08 | -016 [ 0,19 [ 012
x2 [ -004 [ -021 ] -013 [ -029 [ -012 [-004 [ 007 [ 016 [ 004 | 013 [-021 [ -009 [ -0,16 [ -0.14 | 0,01 | 018 [ 011 [ 002 [ -037 [ 007 | -0.11 [ -005 [ -005 [ -012 [ 011
X [-0.020 [ -0,090 [ -0,150 [ 0,220 [ -0,160 [ -0,050 [ -0,090 | -0,105 | -0,075 [ -0,120 [-0,165 [ -0,050 [ -0.165 [ -0,140 [ -0,040 | -0,155 [ -0,115 | -0,025 | -0,210 | -0,095 [ -0,100 [ -0,065 | -0,105 [ -0,155 | -0,115
R | 004 [ 024 | 004 | 014 [ 008 [ 002 | 004 | 011 | 007 | 002 | 009 [ 008 [ 001 [ o | 01 [ 005 [ 001 [ 009 [ 032 | 005 [ 002 [ 003 | 011 | 007 | op01
Odbér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Specifikace: JR: 0 Regulaéni meze: LCL X: -0,399 Vysledky: X': -0,111
DT: -1,00 UCL X: 0,102 R: 0,400
HT: 1,00 Cp: 51
Cpk: 4,54 PALSTAT.cz Software
Strana 1z 1
£ Palstatcac’ Naméiené hodnoty
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Nazev koty: Délka 3 Kod koty: D3 Cetnost odbér: 0
Datm [ 6318 | 7.3.18 [ 83.18 [12.3.18[13.3.18 [14.3.18[ 153.18 [ 16.3.18 [ 19.3.18 [ 20.3.18 [21.3.18[ 22.3.18 [ 26.3.18 ] 27.3.18 [28.3.18] 20.3.18[30.3.18 ] 4.4.18 [ 5.4.18 [ 6.4.18 [ 9.4.18 [10.4.18]11.4.18] 12.4.18 [ 13.4.18
Cas [ 17:15 [ 14:36 [ 14:38 | 643 | 634 | 712 | 656 | 657 | 18:33 | 1443 [ 15:32 | 14:54 | 6:35 | 646 | 722 | 921 | 9:30 | 17:04 | 15:16 | 1421 | 632 | 642 | 659 | 700 | 652
X1 [-019 [ -013 ] -028 [ -026 [ -027 [-035 [ 020 [ 028 [ 028 | 027 [-026 | 02 [ -034 | -022 [ 024 | -027 [ 028 [ -026 | -013 | 022 | -0.18 [ -047 [ -018 [ -035 | 025
x2 [-018 ] 026 [ 028 ] 02 [-014] 03 [ -022 [ 024 [ -036 | 03 [-027 [ 0.23 [ -032 [ -0.16 | 0,05 [ 0.33 [ -023 | -0.1 [ 0,07 | 023 [ -0.25 | -0.25 | -015 | -0.27 | 037
X [-0.185 [ 0195 [ 0,28 | -023 [ -0205[-0,325 | -0255 | -0,26 | -032 | 0,285 [-0,265] 0,215 -033 | 019 [-0145] 0.3 [-0.255] 018 | -01 [-0.225 [-0215] -021 [-0165] 0,31 | 031
R [ (0010 0130 | o o060 [ 0130 [0.050 | 0070 | 0040 [ 0.080 | 0030 | 0010 [ 0030 | 0.020 [ 0.060 | 0,190 [ 0060 [ 0.050 | 0,160 [ 0060 | 0.010 [ 0,070 | 0.080 | 0,030 [ 0080 | 0.120
Odbar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Specifikace: JR: 0 Regulaéni meze: LCL X: -0,343 Vysledky: X':  -0,238
DT: -1,00 UCL X: -0,095 R: 0,320
HT: 1,00 Cp: 577
Cpk: 4,39 PALSTAT.cz Software
Strana 1z 1
&y palstatcaQ’ Naméiené hodnoty
Néazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Nazev koty: Délka 4 Kaod kéty: D4 Cetnost odbér: 0
Datum [ 6.318 [ 7.3.18 [ 83.18 [12.3.18]13.3.18]14.3.18] 15.3.18 [ 16.3.18 [ 19.3.18 [ 20.3.18 [21.3.18[ 22.3.18 [26.3.18 [27.3.18 [28.3.18 20.3.18 [30.3.18] 4.4.18 [ 5.4.18 [ 6.4.18 [ 9.4.18 [10.4.18]11.4.18] 12.4.18 [ 13.4.18
Cas [ 17:15 [ 14:36 [ 14:38 | 643 | 6:34 | 712 | 656 | 657 | 18:33 | 1443 [15:32 | 14:54 | 635 | 646 | 722 | 921 | 9:30 | 17:04 | 15:16 [ 1421 | 632 | 642 | 659 | 700 | 652
x1 [ 04 J-036 03] 04 [ 03] 03] 04 [-038]-032] 036 |-042 [ 044 [ -038 [ 038 | 036 [ 034 [ -041] 033 [ 036 | -03 [ -038 | -03 | -026 [ 025 [ 037
x2 [-038 [ 041 [ 033 | -026 [ -034 [ 027 [ 037 | 033 | 0.3 | -035 | 041 | 044 | -032 | 039 | 03 | -0.36 | -038 | -027 | 0.38 | 020 | -0.36 | -0.34 | -033 [ 0,37 | 0.38
X [ -0.39 [-0385 0345 -0,33 | -0.32 [-0.285 -0.385 | -0.355 | -0,31 | -0,355 [-0.415] -044 | -0.35 [-0385] -033 | -035 [-0395| -03 | -0.37 | -0295 | -037 | -0,32 | 0205 | 031 | -0375
R [ 002 [ 005 | 003 | 014 [ 004 [003 | 003 | 005 [ 002 | 00t [ 001 | o [o0s | 001 | 006 | 002 [ 003 [ 006 | 002 | 001 | 002 | 004 [ 007 [ 012 | 001
Odbér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 43 14 15 16 47 18 19 20 21 23 23 24 25
Specifikace: JR: 0 Regulaéni meze: LCL X: -0,470 Vysledky: X': -0,350
DT: -1,00 UCL X: -0,274 R: 0,190
HT: 1,00 Cp: 9,80
Cpk: 6,36 PALSTAT.cz Software
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D5

& Palstatcac’ Naméfené hodnoty
Nézev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Nazev koty: Délka 5 Kéd kéty: D5 Cetnost odbér: 0
Datm [ 6318 | 7.3.18 [ 83.18 [12.3.18]13.3.18 [14.3.18[ 153.18 [ 16.3.18 [ 19.3.18 [ 20.3.18 [21.3.18] 22.3.18 [ 26.3.18 ] 27.3.18 [28.3.18] 20.3.18 [30.3.18 ] 4.4.18 [ 5.4.18 [ 6.4.18 [ 9.4.18 [10.4.18]11.4.18] 12.4.18 [ 13.4.18
Cas [ 17:15 [ 14:36 [ 14:38 | 643 | 634 | 712 | 656 | 657 | 18:33 | 1443 [ 15:32 | 14:54 | 635 | 646 | 722 | 921 | 9:30 | 17:04 | 15:16 | 1421 | 632 | 642 | 659 | 700 | 652
X1 | -0,32 ‘ -0,23 ‘ -0,41 | -0,42 ‘ -0,45 ‘ -0,27 ‘ -0,31 ‘ -0,34 | -0,39 ‘ -0,35 ‘-0,34 ‘ -0,32 | -0,36 | -0,32 ‘ -0,31 ‘ -0,32 | -0,31 ‘ -0,31 ‘ -0,22 ‘ -0,39 | -0,33 ‘ -0,19 ‘ -0,25 | -0,41 ‘ -0,38
x2 [ -029 [ -031 [ 037 | -024 [ -029 [ 026 | -035 | -0.26 [ -026 | -042 | -042 [ 0,35 | -035 | 0,33 | -0.28 [ 027 [ -029 | -018 [ 0,35 | -0.35 | 0,29 | 021 | -047 [ 037 [ 037 |
X [-0.305 [ 0,270 [ -0,390 [ -0,330 [ -0,370 [ 0,265 | -0,330 [ 0,300 [ -0,325 [ 0,385 [-0,380 [ -0,335 | -0,355 | -0,325 [ -0,295 [ -0,295 [ -0,300 | -0,245 | -0,285 [ -0,370 [ -0,310 [ 0,200 [ -0210 | -03%0 | -0,375
R [ 0,030 [ 0.080 | 0,040 | 0,180 [ 0,160 [ 0,010 | 0.040 | 0.080 | 0,130 | 0,070 | 0,080 [ 0030 | 0,010 [ 0,010 | 0,030 [ 0050 [ 0,020 [ 0,130 [ 0130 | 0,040 [ 0,040 | 0,020 | 0,080 [ 0040 | 0010
Odbér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Specifikace: JR: 0 Regulaéni meze: LCL X: -0,517 Vysledky: X': -0,318
DT: -1,00 UCL X: -0,149 R: 0,280
HT: 1,00 Cp: 6,11
Cpk: 4,17 PALSTAT.cz Software
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&y Palstatcaa’ NaméFené hodnoty
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Nazev koty: Délka 6 Kod koty: D6 Cetnost odbér: 0
Datum [ 6.3.18 | 7.3.18 | 8.3.18 [12.3.18[13.3.18 [14.3.18[ 15.3.18 [ 16.3.18 [ 19.3.18 [ 203.18 [21.3.18[ 22.3.18 [ 26.3.18 ] 27.3.18 [28.3.18] 20.3.18 [ 30.3.18  4.4.18 [ 5.4.18 [ 6.4.18 [ 9.4.18 [10.4.18]11.4.18] 12.4.18 [ 13.4.18
Cas [ 17:15 [ 1436 [ 14:38 [ 643 | 634 | 7:12 | 656 | 657 | 1833 | 1443 [ 15:32 | 14:54 | 6:35 | 646 | 722 | 921 | 930 | 17:04 | 15:16 | 1421 | 6:32 | 642 | 659 | 7:00 | 652
X1 [ -006 [ 003 [ 025 [ -024 [ 018 [-013 ] -015 [ -0.14 [ 0.2 [ -009 [ -0.19 [ 0,14 [ -019 [ 0.26 | -0.16 [ 0,19 [ -0.12 | -025 | 0,09 | -043 [ 0,14 | -0.09 | -021 [ 026 [ 027
x2 [-006 [ 019 [ 022 [ -029 [ 004 [ 037 [ -011 [ 011 [ -019 [ -022 [ 029 [ 014 [ -025 [ 011 [ 008 [ 022 [ 014 o [-003] 014 [-017 [ 005 [ 025 [ 027 [ 023 |
X [ 006 | -0.11 [-0235[ 0265 011 [ -0.25 | 013 [ 0,125 [ 0,195 [ 0,155 | 024 | -0,14 | -022 | 0185 | 0,12 | -0.205 | 0,13 | -0.125 | 0,06 | -0.285 | -0,155 | -0,07 | -0.23 | 0265 | 025
R | o [ote [ 003 | 005 [014 [ 024 | 004 | 003 [ 001 [ 013 [ 01 [ o [ 006 [ 015 | 008 [ 003 [ 002 [ 025 | 006 | 029 [ 003 | 004 | 004 | 001 | 004
Odbar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Specifikace: JR: 0 Regulacni meze: LCL X: -0,299 Vysledky: X': -0,173
DT: -1,00 UCL X: -0,013 R: 0,430
HT: 1,00 Cp: 4,63
Cpk: 3,83 PALSTAT.cz Software
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£ palstatcAQ® Naméiené hodnoty
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Nazev koty: Délka 17 Kod koty: D17 Cetnost odbér: 0
Datm [ 6318 | 7.3.18 [ 83.18 [12.3.18]13.3.18]14.3.18[ 153.18 [ 16.3.18 [ 19.3.18 [ 203.18 [21.3.18] 223.18 [26.3.18] 27.3.18 [28.3.18] 20.3.18 [30.3.18] 4.4.18 [ 5.4.18 [ 6.4.18 [ 9.4.18 [10.4.18[11.4.18] 124.18 [ 13.4.18
Cas [ 17:15 [ 14:36 [ 14:38 | 643 | 634 | 712 | 656 | 657 | 1833 [ 1443 [15:32 [ 1454 | 635 | 646 | 7:22 | 921 | 9:30 | 17:04 | 15116 [ 1421 | 632 | 642 | 659 | 700 | 652
X1 [041 [ 016 [ 002 [ 004 | -004 [ 004 [ 005 [ 001 | 0,04 [ 008 [-001 ] -004 [ o [-002] o [ o001 [007 | 003 [ 007 [-005 [ 002 | o [ o003 [ 002 | 004
x2 [ 011 [ 003 [ 008 [ 002 004 Joo1 [ 009 [003] o [o003 ] o [o004 001 o002 oot [ o [ o [ o [oos]oto[-003]o00s]-008]002] 007 |
X [0.110 0,095 [ 0050 [ 0,030 | 0 [0025 0,070 [ 0,010 [ 0,020 [ 0055 [-0005] 0 [ 0005 ] o [0005] 00050035 [ 0015 | 0050 [ 0,025 [-0005] 0,015 | 0 [ 0020 | 0055
R | o o130 | 0060 | 0,020 [ 0.080 [ 0,030 | 0.040 | 0.040 | 0,040 | 0,050 | 0010 [ 0080 | 0,010 [ (0,040 [ 0,010 [ 0010 [ 0.070 [ 0,030 [0.040 [ 0,150 [ 0,050 [ 0030 | 0.080 | o | 0030
Odbér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Specifikace: JR: 0 Regulaéni meze: LCL X: -0,016 Vysledky: X': 0,027
DT: -0,5 UCL X: 0,126 R: 0,21
HT: 05 Cp: 4,24
Cpk: 4 PALSTAT.cz Software
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&y PalstatcAQ’ Naméfiené hodnoty
Nazev dilu: Cubby Bin Assy Hi-line Nazev koty: Délka 18 Kéd koéty: D18 Cetnost odbér: 0
Datm [ 6318 | 7.3.18 [ 83.18 [12.3.18[13.3.18[14.3.18[ 153.18 [ 16.3.18 [ 19.3.18 [ 203.18 [21.3.18] 223.18 [26.3.18] 27.3.18 [28.3.18] 20.3.18 [30.3.18] 4.4.18 [ 5.4.18 [ 6.4.18 [ 9.4.18 [10.4.18[11.4.18] 124.18 [ 13.4.18
Cas [ 17:15 [ 14:36 [ 14:38 | 643 | 634 | 712 | 656 | 657 | 18:33 | 1443 [ 15:32 | 14:54 | 6:35 | 646 | 7:22 | 921 | 9:30 | 17:04 | 1516 [ 1421 | 632 | 642 | 659 | 7:00 | 652
X1 [-081 [ -03a ] 02 [ 02 [-019 [ o004 [ 016 [ 027 [-025 [ 019 [-024 [ 02 [-024 | 02 [-022] 017 [-019 [ 025 [ 023 [ 017 [ -024 [ 023 [ -02 [ -026 | -017
x2 [-031 ] -03 [ 017 ] -018 [ -016 [-027 [ -018 | -028 | 023 | -022 | -025 [ 0.25 | -029 [ 02 [ -024 [ 013 [ -014 [ 017 [ 0,19 [ 027 [ -024 | 023 | 018 [ -0.16 [ -0.15 |
X [ 031 [ -032 [-0185] -019 [ 0175 [-0115] 017 [-0,275 ] -024 [ 0,205 [-0245] -0.225 [ -0.265 | 02 [ -0.23 | 015 [-0.165 | -0.21 | -0.21 [ 022 [ 024 | -023 | 019 [ -021 | -016
R | o [oo04 | 003|002 [ 003031 | 002 | 001 | 002 [ 003 | 001 | 005 [ 005 [ o [002 [ 004 [005 [ 008 [004 [ 01 [ o [ o [oo2]| o1 | 002
Odbér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Specifikace: JR: 0 Regulaéni meze: LCL X: -0,326 Vysledky: X' -0,213
DT: -0,80 UCL X: -0,109 R: 0,380
HT: 0,80 Cp: 6,90
Cpk: 5,06 PALSTAT.cz Software
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