Hodnoceni zpusobilosti
technologickych
procesu



Zpusobilost procesu

schopnost trvale dosahovat predem
stanovena kriteria kvality

snaha vyjadrit Ciselné
sleduji se tyto cile:

schopnost procesu udrzet cilovou
hodnotu (T) ukazatele kvality

mira variability kolem cilové
hodnoty



Rozdéleni ukazatelu kvality

1. nemeéritelny
a) Atribut (c)

2. meritelny
b) normalni rozdeleni (c,,Chy,ComsComi)
c) jiné nez normalni rozdeéleni (c

pPp’/
CpT)



Obecne predpoklady

¢ Proces je stabilizovan

+ Méreni neobsahuji odlehla
pozorovani

¢ Je spravneé stanovena tolerance



Atribut

Cetnost Spatnych vyrobku

C=100x(21-V)............ obvykle 98 — 99 %

_ pocet nevyhovujicich vyrobkil mezi sledovanymi

celkovy pocet sledovanych vyrobki



Indexy zpusobilosti

¢ Princip:
jedna se o pomeér predepsané
presnosti (tolerance USL,LSL) a
cilové hodnoty proti skutecne
dosahovaneé presnosti (rozptyl)

¢ pokud ma soubor normalni rozdéleni,
pak lezi v intervalu plus/minus 3x
smerodatne odchylky od stredni
hodnoty a 99,73 % hodnot lezi
v tomto intervalu



Index cp

- USL-LSL
P 6o

¢ o zakladniho souboru vétsinou neni
k dispozici, pak pouzivame vyberovou
smerodatnou odchylku s

+ Prevracena hodnota 1/ c, fika, na kolik %
je tolerancni interval vyu2|t

+ Nevyhoda: tento index neodrazi, jak je
proces centrovan

C



Index ¢,

- _USL—u A :,u—LSL

> 30 P 30

¢ Cy = Min (C,y,, Cpy)

¢ pokud c,,, ¢, < 0 pakc,, =0
¢ Misto sigmy o pouzijeme odhad
S=0,X=U
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VysSsSi hodnota zpusobilosti

¢ Snizuje pripustné procento
zmetkovitosti

¢ Zvetsuje robustnost procesu

¢ Snizuje pravdepodobnost poruchy
zarizeni



Index ¢,

USL — LSL USL — LSL
C...= C,.., =

" b " 65T+ (x-T)

o+ odstranUJe nekteré nedostatky c,
a Cpy napr prl zhorsujicim se pu a
zmensovani o, posun od cilové
hodnoty zaznamenava



Index

oy = min(USL—,u | U — LSL)
37 3r

« Tzv. Index Ill. generace
* Spojuje dobre vlastnosti indexu ¢, a c,,



Statisticka prejimka



¢ Predstavuje postupy zameérené na
naslednou prejimaci kontrolu
(vstupni, mezioperacni, vystupni)
produktu s cilem odhadnout stav
jakosti davek a zabranit
nezadoucimu pruniku produktu
s neodpovidajici urovni jakosti do
sfery kterekoli dalsi faze
reprodukcniho procesu



Cil

¢ Rozhodnuti o prijeti Ci zamitnuti
brejimané davky produktu podle
bredem stanoveného prejimaciho
bravidla.

¢ Testovani statistické hypotéezy o
podilu neshodnych jednotek p v
oveérovane davce




Clené&ni statistické prejimky

o Stat. prejimku srovnavanim
o Stat. prejimku mérenim
- Prejimka jednim vybérem

- Prejimka dvojim a nékolikerym
vybérem

- Prejim
o Prejim
o Prejim

Kka postupnym vybérem
<ka nerektifikacni (bezopravna)

ka rektifikacni (opravna)



Statisticka prejimka srovnavanim

¢ \VV praxi prevlada oproti prejimce
v Vv V4 (o) v, V7
merenim z duvodu vetsi
jednoduchosti
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Pojmy

¢ 2 druhy chyb:

¢ Chyba I. druhu

e Chyba, ke které dojde, neni-li prijata davka,
ktera ma prijatelnou Uroven jakosti

e riziko dodavatele, ze mu budou zamitnuty
vyhovujici davky, obsahujici procento
neshodnych jednotek mensi nebo rovno AQL.
Pro dodavatele tato hodnota predstavuje
zaruku, ze mu budou zamitnuty davky
obsahujici pripustné procento neshodnych
jednotek AQL a méne nejvyse
s pravdepodobnosti a



¢ Chyba II. druhu

e Chyba, ke které dojde, pokud je prijata
davka s neprijatelnou urovni jakosti

e riziko odbeératele, ze prijme
nevyhovujici davky s procentem
neshodnych jednotek LQ. Pro odbératele
tato hodnota predstavuje zaruku, ze
prevezme davky obsahujici nepripustnée
procento neshodnych jednotek LQ a vice
nejvyse s pravdépodobnosti B



+ Operativni charakteristika - vyjadruje
ucinnost prejimaciho planu pfri urcitém

hodilu neshodnych jednotek v davce.

Kazdy prejimaci plan (kazda kombinace

parametru n a Ac) ma svoji operativni
charakteristiku.

+ Prejimaci plan = jednoznacnég, predem
stanovené pravidlo pro provedeni
rozhodnuti o prijeti i zamitnuti prejimané
davky, obsahuje pevné stanoveny rozsah
vybéru a presné definované prejimaci
kritérium, vetsinou prejimaci plan
oznacujeme dvojici Cisel (n, Ac)




¢ N — rozsah vybéru, pocet jednotek
produktu vybirany nahodné
z prejimanée davky

+ nahodny vyber - vsechny jednotky
v prejimaci davce maji stejnou
pravdépodobnost, ze budou zahrnuty
do vybéru

o Ac - Acceptance Number, prejimaci
kritérium, nejvyse pripustny pocet
neshodnych jednotek ve vybéru



+ Re - Rejectance Number, zamitaci
kritérium, nepripustny pocet neshodnych
jednotek ve vybéru

o AQL - Acceptable Quality Level, pripustné
% neshodnych jednotek v davce

o LQ - Limiting Quality, nepripustné %
neshodnych jednotek v davce

¢ Pa — pripustny podil jednotek v davce

¢ Pr — Nepripustny podil neshodnych
jednotek v davce




Sestrojeni operativni
charakteristiky pro prejimaci plan
(n, AC)

P —P(X <Ac)= " p(¥

p(x) je pravdepodobnost, ze ve vybéru
0 rozsahu n je prave x neshodnych
jednotek



¢ Pocet neshodnych jednotek ve vybéru je nahodna
veliCina, ktera ma hypergeometrické rozdéleni

g

n
N

+ N je rozsah davky

+ M je pocet neshodnych jednotek v davce

¢ N je rozsah vybéru dany prejimacim planem
+ Ac je prejimaci Cislo dané planem




o Je-li N dostatecné velké (f<oq] Ize
hypergeometrické rozdeleni
aproximovat binomickym rozdélenim

s parametrem p=M/N. Tuto ppt pak
muzeme vyjadfit:

Ac n)

P=> . |p(1-p)

x=0\ X




Pri splnéni podminek:

enN/N < 0,1

o N > 30

ep<O01..... p = M/N

¢ Lze binomicke rozdeleni aproximovat

Poissonovym rozdélenim s
parametrem A=np

p _ i ”p(np)




Priklad

o Mame za ukol sestrojit operativni
charakteristiku pro prejimaci plan
(50, 1) a dale zjistit rizika dodavatele
a odbératele a a B. jsou zadany
hodnoty p, = AQL / 100 = 0,01, pg =
LQ / 100 = 0,06. Rozsah davky N je
600 ks.



Podil

neshodnyc

h jednotek
P np
0,01 0,5
0,02 1
0,03 1,5
0,04 2
0,05 2,5
0,06 3
0,07 3,5
0,08 4
0,09 4,5
0,1 5




1 ,-50.0,01 X (05 : (0,5 1
p 3 (500,00 € (0. )+e (0, )0,9098
: x=0 x! 0! 11



Podil

neshodnyc

h jednotek
P np P,
0,01 0,5 0,91
0,02 1 0,74
0,03 1,5 0,56
0,04 2 0,41
0,05 2,5 0,29
0,06 3 0,20
0,07 3,5 0,14
0,08 4 0,09
0,09 4,5 0,06
0,1 5 0,04




Pa

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Operativni charakteristika

0 001 002 003 004 00 0,06 007/ 008 0,09 0,1 0,11

podil neshodnych jednotek v davce p




Hodnoty rizik a a B rikaji, ze pri
brejimacim planu (50, 1) v 9
bripadech ze 100 bude dodavatel
zamitnuta vyhovujici davka
obsahujici 1% neshodnych jednotek
a odbératel ve 20 pripadech ze 100
prijme nevyhovujici davku se 6%
neshodnych jednotek.




Oznaceni
normy Nazev normy

CSN 01 0254 | Statisticka prejimka srovnavanim

) Statisticka prejimka srovnavanim pro
CSN 01 0257 plynulou vyrobu

Statisticka prejimka srovnavanim. Prejimaci

CSN ISO 01 plany jednim vybérem s pFipustnym
0260 pocCtem vadnych ve vyberu rovnym nule
) Statistické prejimky srovnavanim. Cast 1:
CSN ISO Prejimaci plany AQL pro kontrolu kazdé
2859-1 davky v serii
) Statistické prejimky srovnavanim. Cast 2:
CSN ISO Prejimaci plany LQ pro kontrolu
2859-2 izolovanych davek

CSN ISO | Statistické pfejimky srovnavanim. Cést 3:
2859-3 Obcasna statisticka prejimka

Prejimaci plany postupnym vyberem pro
CSN 8422 kontrolu srovnavanim




¢ Prejimka jednim, dvojim,
nekolikerym, postupnym vybéerem
¢ Prejimka opakujicich se davek

stejneho produktu od tehoz
dodavatele

¢ ObcCasna prejimka
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Statisticka prejimka merenim

¢ Ve srovnani se statistickou prejimkou
srovnavanim je prejimka meérenim
ekonomictejsi

¢ je treba vsak zvazit naklady na
provadéni mereni

¢ rozdéeleni tohoto znaku jakosti
v davce je normalni rozdéleni



Clené&ni pfejimek méfenim

¢ Je predepsana jen jedna mezni
hodnota horni U nebo dolni L
(jednostranna mezni hodnota)

¢ Jsou predepsany obé mezni hodnoty
(oboustranné mezni hodnoty)

¢ Dle skutecCnosti zda je nebo neni
znama s vyrobniho procesu



Aplikace tzv. s-metody

1) Voli se vhodny prejimaci plan,
tentokrat dvojice Cisel (n, k)

2) Provedeni vybéru o rozsahu n

3) Vypocet vybérovych char. x, s

4) Vypocet ukazatelu Q, a Q,

~U-—x X
S




5) Rozhodnuti o prijeti ¢i zamitnuti
davky dle kritérii:

a) Qu < k ... davka se zamita

) Q, < k ... davka se zamita

o Qu < kaQ, < k..davka se zamita



Oznaceni

normy Nazev normy
Prejimaci postupy a grafy pfi kontrole
CSN ISO meérenim pro procento neshodnych
3951 jednotek
Prejimaci plany postupnym vyberem pro
kontrolu mérenim pro procento
CSN ISO neshodnych jednotek (znama
8423 smérodatna odchylka)




Priklad

¢ Pro prejlmku davek o rozsahu N =
800 vyrobku s-metodou Jednlm
vybérem zvolepné hodnote AQL = 4%
byl dle normy CSN ISO 3951
stanoven prejimaci plan n = 35 a k =
1,39. Pro sledovany znak jakosti je
predepsana dolni mezni hodnota L =
14. Ukolem je ovérit, zda davka
vyhovuje kritériim jakosti nebo ne,
numericky i graficky



Numerickeé reseni

o Z vysledku vybérové kontroly vypoclteme
X=21,31as =4,96

o Dale vypocteme odhad hodnoty
ukazatele jakosti QL.:

Q =2 ==145
S

e Protoze QL > k, Ize davku prijmout




Grafickeé reseni




