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Statisticka méreni
Statisticka regulace procesu - SPC

SPC je zkratka ze slov Statistical Process Control.
Do ¢estiny tento nazev prekladame jako Statisticka regulace procesu. Je zakladem fFizeni jakosti.

Regulace obsahuje opatfeni, které se provede v pfipadé&, Ze kontrola nevychazi. Kontrola je pasivni
pozorovani, regulace je aktivni ovliviiovani.

OPATRENI  fat——
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dalSi

VSTUP PROCES Zpracovani

Kolisani — nahodné a zvlastni pfi€iny

Efektivné vyuzivat udaje naméfené pfi regulaci = pochopit pFiciny kolisani.

Dva zasadni prameny kolisani procesu:

- ty, které zpUsobuiji kratkodobé rozdily od jednoho kusu ke druhému,

- ty, které maji dlouhodoby charakter.

Jednotlivé namérfené hodnoty se mohou vzajemné lisit, ale jako celek se chovaji statisticky - vytvareji
urcité rozdéleni.

a) Nahodné pric¢iny se vztahuji k mnoha zdrojim kolisani, které jsou zahrnuty v procesu, ktery ma stabilni
a opakujici se rozdéleni v prlibéhu ¢asu. Je-li proces ovliviiovan pouze systémem nahodnych pficin,
ma charakter ,statisticky zvladnutého procesu” a je pfedvidatelny.

b) Zvlastni priciny (také vymezitelné pficiny) se vztahuji ke zdrojim kolisani, které v procesu nepusobi
trvale a vyvolavaji neotekavané zmény.

Zjistovani pfitomnosti zvlastnich pficin je uloha SPC (uloha regula¢nich diagram).
Odstranéni zvlastnich pficin se déje formou

* lokalnich opatfeni (obsluha, operator v rozsahu jejich pravomoci),
* opatfeni v systému (spadaji do zodpovédnosti managementu).
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Kolisani — nahodné a zvlastni pficiny — obr.

Kusy se méni jeden od druhého
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HODNOTA ZNAKU

vytvareji viak obrazec, ktery, je-i stabini, miZe byt chapan jako rozdéleni
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HODNOTA ZNAKU

Rozdéleni se mohou ESit z hlediska
polohy variability tvaru
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HODNOTA ZNAKU
predikce
s ‘..“
PRITOMNOST POUZE NAHODNYCH PRICIN ,0’ rN
ROZDELENI STABILNI - PREDVIDATELNE : *

cilova hodnota

Z

HODNOTA ZNAKU predikce .

e .
PRITOMNOST ZVLASTNICH PRIGIN — / ' .

PROCES NESTABILNI v CASE \<—
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HODNOTA ZNAKU
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Regulace procesu a zpusobilost procesu

Cilem systému regulace procesu
je uCinit ekonomicky podloZene rozhodnuti o opatfenich ovliviujicich proces.
Ukolem systému statistické regulace procesu je vyvolat signal, jsou-li pfitomny zvlastni pficiny kolisani.

Zplsobilost procesu

udava vztah mezi pfirozenym kolisanim, které prameni z nahodnych pfi€in a technickym zadanim.
Predstavuje nejlepsi vykon samotného procesu, pracujiciho ve stavu statisticky zvladnutém.

Proces mlze byt uveden do stavu statisticky zvladnutého az po zjisténi a odstranéni zvlastnich pricin.
Teprve pak je jeho vykon predvidatelny a ma byt vycislena jeho zplsobilost.

Ukazatelé zpUsobilosti:

* kratkodobé — zaloZzené na méfenich ziskanych z jediného provozniho cyklu a uréené pouze k ovéfeni,
Ze proces mUze pracovat ve statisticky zvladnutém stavu;

* dlouhodobé — zaloZzené na méfenich uskutecnénych po delsi Easové obdobi a tim zohledfujici
variabilitu procesu v ¢ase.

Znazornéni procesu statisticky zvladnutych a zpusobilych
RIiZENi PROCESU

PROCES STATISTICKY ZVLADNUTY
ZVLASTNI PRICINY ODSTRANENY

e

Cas

e

HODNOTA ZNAKU

PROCES STATISTICKY NEZVLADNUTY
PUSOBI ZVLASTNI PRICINY

PROCES STATISTICKY ZVLADNUTY
ZPUSOBILY SPLNIT POZADAVKY

=" PROCES STATISTICKY ZVLADNUTY
NEZPUSOBILY SPLNIT POZADAVKY
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Regulacni diagramy (Shewhartovy) — nastroj pro regulaci procesu

Zlepsovani procesu pomoci regula¢nich diagram( (RD) je iterativni postup spocivajici v opakovani

nasledujicich kroku:

* sbér udajl a jejich zakresleni do diagramu;

* regulace: vypocet pokusnych regulaénich mezi; identifikace zvlastnich pfic¢in; navrzeni opatfeni na jejich
odstranéni a zabezpeceni, aby se neopakovaly; provéreni jejich u¢innosti, opakovani sbéru udaji a
vypoc&tu novych regulaénich mezi;

* analyza a zlep$ovani: regula¢ni diagramy monitoruji proces a umoziuji jeho pribéznou analyzu a
odhalovani prostoru pro sniZzovani variability vyvolané zvlastnimi pfi€¢inami. Pfepocet regulaénich mezi
se ma realizovat jen tak Casto, jak to vyZaduje proces a znalost jeho chovani (technologické zasahy do
procesu, zména materiall, mérfeni atd.).

PFinosy regula¢nich diagramd

Regulaéni diagramy

* jsou uginnymi nastroji pro poznani kolisani procesu;

* detekuji pfitomnost zvlastnich pricin;

* pomahaji k tomu, aby proces pracoval v souladu s pozadavky a byl pfedvidatelny;

* umozhuji, aby proces dosahl vysSi jakosti pfi niZsich nakladech;

* davaji objektivni zpravu o efektu navrzeného opatreni;

« poskytuji objektivni nastroj pro porovnani vykont procesd mezi sménami, linkami atd.

Nacrtek regulaéniho diagramu
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Ziskani udaju, jejich zpracovani a zakresleni do RD

Volba rozsahu podskupiny:
Podskupiny maji byt voleny tak, aby byly malé moznosti kolisani mezi jednotkami uvnitf podskupiny.
Rozsahy vybér(i musi zUstat pevné pro véechny podskupiny; obvykle 3 az 5 po sobé& vyrobenych kus.

Kontrolni interval:
Casové okamziky odbért maji odrazet potencialni moznosti pro zménu v chovani procesu. U stabilnich

procest muze byt kontrolni interval delsi.

Pocet podskupin pro vypo€et regulacnich mezi:

Tolik podskupin, aby se zarucilo, Ze vétsina pramen( kolisani ma moznost se projevit. Obecné 25 nebo
vice, celkem asi 100 kusl nebo vice jednotlivych ¢teni.

Staré podklady by mély byt pouzity jen tehdy, jsou-li z nedavné doby a podminky procesu byly stejné.
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Parametry regulaéniho diagramu:

« centralni pfimka (CL central line) - pfimka charakterizujici polohu priiméru resp. primérnou hodnotu;
pfimka CL se zakresluje plnou (spojitou) €arou;

* regulaéni meze (UCL upper control limit, LCL Loir kontrol limit) - pfimky ohrani€ujici prostor pfipustného
kolisani hodnot pfisludné vybérové charakteristiky. Je-li proces ve statisticky zvliadnutém stavu, pak
uvnitf pasma ohrani¢eného UCL a LCL lezi 99,73% hodnot vybérové charakteristiky;
regulaéni meze UCL a LCL se zakresluji pferuSovanou ¢arou;

Regulaéni meze nejsou totozné s meznimi hodnotami (USL a LSL) pfedepsanymi specifikaci pro
jednotlivy kus, ale jsou to meze charakterizujici pfirozenou variabilitu procesu.

Histogram
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Bez histogramu nema smysl pocitat parametry Gaussovy kfivky. Primér a vybérova smérodatna
odchylka se pocitaji pouze v pfipadé ,normalniho” tvaru histogramu.

V histogramu je na vodorovné ose znazornéna naméfena hodnota, na svislé ose Cetnost, tedy kolikrat
byla namérena. PFi normalnim rozlozeni by mél mit histogram zvonovity tvar Gaussovy kfivky.

Indexy zpusobilosti procesu (process capability)

Index zplsobilosti procesu nebo také Koeficient zplsobilosti procesu je statisticky parametr uréujici
zplsobilost procesu: schopnost procesu dodavat vystup v ramci tolerovaného rozmezi hodnot a
specifikovaného technického standardu.

Pokud horni a dolni hodnota procesu je USL (upper specification limit) a LSL Loir specification limit),
cilova hodnota je T (target value), odhad stfedni hodnoty procesu je X a odhad variability procesu
(vyjadreny jako smérodatna odchylka) je o, pak obecné pfijimané indexy zplsobilosti procesu zahrnuiji:

Co = USL—-LSL C __USL-x _ x-LSL
P 30 PK 30 30

Cr - odhad schopnosti procesu vytvaret pozadovany vystup, pokud by byl vycentrovan.

Crk - odhad schopnosti procesu vytvaret pozadovany vystup, pokud je cil ve stfedu specifikovanych
limitd. Pokud neni stfedni hodnota uprostfed, Cp nadhodnocuje procesni schopnost.

Crk < 0 v pFipadé, Ze stfedni hodnota se ocitne mimo specifikované limity.
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Zakladni pfehled zaruk a jim odpovidajicich Cp a Crxk (1% = L _ 10000

100 _ 1000000 10 000 ppm, cti 10

miliéntin)
To Tw

riziko mimo meze = 4,5% = 45000 ppm
Cp=Cpx =0,67

Pod Cpk = 1 vyrabime zmetky a kvalitu musime ,vykontrolovat‘. Procenta zmetkl jsou ,feci nekvality”.
Nad Crk = 1 zacina filosofie ,vyrobené kvality“.
Cr a Cpxk jsou ,feci kvality”. Rikaji ,jak dobfe vyrabime".

To Th

riziko mimo meze = 2700 ppm
Ce=Cpx=1

riziko mimo meze = 64 ppm
Ce=Cpk=1,33

riziko mimo meze = 1 ppm
Ce=Cpx =167

riziko mimo meze = 2 ppb
Cp = CpK =2
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Zaruka 1 ppm se nedava tak, ze vyrobime 2.000.000 kusU, a z nich jsou 2 zmetky. Zaruka 1 ppm se dava
tak, Ze vyrabime s velkou rezervou na stfed toleranci. Jestlize z davky nahodné provedeme 100 méfeni,
tak 2/10 Sifky tolerance nalevo a 2/10 $ifky tolerance napravo nesmime najit jediny vysledek. VSechny
vysledky jsou ukryty v prostfednich 6/10 Sifky tolerance. Pokud je proménlivost ukryta s takovymi
rezervami ve stfedu toleranci, riziko, Ze by vykmitla mimo tolerance je pouze 1ppm.

To Th

riziko mimo 45.000 ppm
Cp=Cpx=0,67

nziko mimo 2.700 ppm
Cp=Cpx=1

LT
CEE TR
sessnmsnn
CE T

sesmmssmnnn

PR TR T
S

LR
-

nziko mimo 32 ppm  nziko mimo 1.350 ppm
Ce=167 Cox=133 Cp=167 Cex=1

nziko mimo 0.5 ppm rnziko mimo 32 ppm nziko mimo
Cp=2Coxk=167 Cp=2Cpx=133 Cp=2 Cpx
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Indexy zpusobilosti procesu

Tento nazev je matouci. Cp, Crk se neméFi a nepocita pro parametry procesu (teploty, tlaky atd.), ale pro
kritické znaky vyrobku. Leps$i nazev by byl Indexy zplsobilosti produktu.

Ce bych zjednodusené& nazval MOZNOSTI

Cp nam fika, jakou zaruku bychom davali, kdybychom proménlivost vycentrovali idealné na stfed
toleranci.

Cr bych zjednodusené nazval jako ,kvalita pfedvyroby*

Cr je tak velké, jak mate kvalifikované pracovniky, dobré stroje, kvalitni material, pokrocilé technologie,
vyhovujici prostfedi a zpusobila méfidla.

Crk bych zjednodugené nazval VYUZITI MOZNOSTI

Crk nam Fika, jakou zaruku davame!

Crk bych zjednodusené nazval jako ,kvalita vyroby*

Crk nikdy nemuize byt vy$si nez Cp. Jinymi slovy: vyroba nemdze nikdy vyrabét Iépe, nez ji to pfedvyroba
pfichystala.

Crpk mUze byt mnohem niz§i nez Cp. Jinymi slovy: vyroba mdze vyrabét mnohem hife, nez ji to
pfedvyroba pfichystala.

Crk je otazka regulace.

Cr je idedlni. Rika, jakou zaruku bychom davali, kdybychom idealné vycentrovali proces (regulovali).
ZalezZi na tom, co po vas vyzaduji vasi zakaznici. Je nelogické, aby po nas néktery zakaznik vyzadoval
Cp, Crk < 1. To by védomé vyzadoval vyrobu zmetkd.

Pouze je-li Cp, Crk = 1,33 nazyvame proces jako ZPUSOBILY!

Postup pfi statistickém méreni:

1. Stanovime horni a doIni meze.

2. Zméfime 50 vzork.

3. Vyrobime histogram.

4. Vyrobime regulaéni diagram.

5. Vypocéteme %, g, Cp, Crk.

6. Podle bodil 4 a 5 rozhodneme, zda je proces zplsobily, pfipadné navrhneme opatreni.

Pouzita literatura a zdroje obrazku:

http://www.chaloupka-kvalita.cz/
http://lwww.kvalitaprodukcie.info/principy-statistickej-regulacie-procesov-spc/



