Narodni informacni stredisko
pro podporu jakosti

S



Konzultacni stredisko statistickych metod pfi NIS-PJ

Statisticke prejimky
pri kontrole merenim

Ing. Vratislav Horalek DrSc. Ing. Josef Krepela
CSJ CSJ

19. ledna 2006.



CSN ISO 3951:1993

Prejimaci postupy a grafy pri kontrole mérenim
pro procento neshodnych jednotek



U statistické prejimky srovnavanim jednim vybérem cCinime
konecné rozhodnuti o tom, zda davku pfijmout nebo zamitnout, na
zakladé porovnani poctu neshodnych d zjiSteného ve vybéru
rozsahu n s prejimacim Cislem Ac danym prejimacim planem. Je-li
d < Ac, davka se prijima, naopak, je-li d > Ac, davka se zamita.
Tento rozhodovaci postup je zcela nezavisly na tom, jaké rozdéleni
pravdépodobnosti ma sledovany znak jakosti, je-li méfitelny. Dokonce
muzZzeme postupovat i tak, ze kontrolujeme soucasné nékolik znaki
na jediném vyrobku. Vyrobek pak prohlasime za shodny, je-li shodny
ke vSem kontrolovanym znakum jakosti, a prohlasime ho za
neshodny, je-li neshodny alespon vuci jednomu z kontrolovanych
znaku jakosti.

Nevyhodou prejimacich planu pfi kontrole srovnavanim je
pomeérné vysoky rozsah vybéru pozadovany prejimacim planem,
obzvlasté pfi vysokych narocich na prumérnou jakost davek, tedy pfi
nizkych hodnotach AQL.



Napravu v tomto smeru mozno dosahnout aplikaci statisticke
prejimky méfFenim v souladu s CSN ISO 3951:1993. Potrebné
rozsahy vybéri jsou totiz pro stejné hodnoty AQL a rozsahy
vybérl vyrazné mensi nez u prejimky srovnavanim.

To je zpusobeno tim, zZe vypovédni schopnost vysledku
provedeného méreni na dané kontrolované jednotce je mnohonasobné
vetSi nez pouhé konstatovani, ze tento vysledek mereni spada svoji
hodnotou do tolerancniho pole daného specifikaci nebo spada svoji
hodnotou vné tohoto pole. O jak vyrazné snizeni rozsahu vybéru se
jedna, je patrné z tabulky I-B (viz dale).

V této souvislosti je treba se zminit jesté o “zdanlivém
paradoxu statistickych prejimek”, ke kterému mize dojit pFi
aplikaci prejimky mérenim. MiZe se totiz stdt, Zze véechny namérené
hodnoty sledovaného znaku jakosti x;, x5, .., X, na n jednotkdch
ndhodné odebranych z davky je takovych, Zze plati

LSL < xq, X5, ..., X, < USL
kde LSL a USL jsou dolni, resp. horni mezni hodnota dané
specifikaci. Pri prejimce srovnavanim bychom véech n jednotek ve
vybéru oznacili za shodné, tedy pocet neshodnych ve vybéru d by
byl roven O a davka prijata.



Mlze se ovSem stat, Ze vétSina namérfenych hodnot
Xi,1=1,2,...,n, lezi blizko dolni, nebo blizko horni mezni hodnoty a
dusledek toho bude, Ze zavér prejimky méfenim bude zaporny, davka
se musi zamitnout, nebot hodnota vypocCteného ukazatele nebude
vyhovovat danému kritériu.

Vznikne tedy zdanlivy rozpor mezi zavérem prejimky
mérenim a prejimky srovndvanim. Opravdu jen zdanlivy, nebot si
musime uvédomit, ze prejimka mérenim je realizovana na pomérné
mensim rozsahu vybéru nez by tomu bylo u pfejimky srovnavanim pfi
stejném pozadavku na hodnotu AQL a stejném rozsahu davky Ci stejnée
kontrolni udrovni. A pak pfi tomto postupu by se ziejmé mezi
kontrolovanymi jednotkami ve vybeéru, ktery by mél nepomérné vétsi
vybér nez byl u pfejimky mérenim, nasla alespon jedna jednotka, ktera
by méla svoji hodnotu znaku mimo toleranc¢ni pole.

Pri kontrole srovnavanim neni obvykle nikde zaznamenavano,
jaka je konkrétni hodnota zjiSténa na mérfené jednotce. Pfi kontrole
mérfenim musi byt tato informace zaznamenana a vstupuje do vypoctu
ukazatele Q, jehoz Ciselna hodnota se porovnava s prejimacim Cislem
k , danym prejimacim planem. Hodnota tohoto ukazatele Q zavisi
nejen na pozadované urovni AQL, na rozsahu vybéru n , na kontrolni
urovni, ale 1 na predepsanych meznich hodnotach danych specifikaci.
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V CSN ISO 3951:1993 se uvazuji tfi zpusoby: bud je
smeérodatna odchylka o znama, nebo se odhaduje pomoci
vybérové smeérodatné odchylky s a nebo pomoci vybérového
rozpéti R. V prvém pripadé pracujeme s tzv. o-plany, v druhém s
s-plany a konecné ve tfetim s R-plany.

Ponévadz.Ciselné hodnoty ukazatelu Q, zavisi i na technickych
meznich hodnotach, je jasné, ze statistickou prejimku mérenim — na
rozdil od statistické prfejimky srovnavanim — muzeme aplikovat jen
oddélené na jednotlive méritelné znaky a rozhodnuti o prijatelnosti
nebo neprijatelnosti davky ¢init jen vuéi jednotlivym znakim
jakosti, na které je aplikovana prejimka mérenim.

Postup uvaZovany v souvislosti s prejimkou srovndvanim a
zalozeny na soufasném proméreni vice znakl jakosti by byl
pouzitelny jen pri oddéleném zpracovdni hodnot zjisténych u téchto
znakl, pri¢emZz na tyto znaky by musely byt kladeny stejné
pozadavky jakosti (stejné hodnoty AQL), aby rozsahy vybérd
pozadované prejimacimi plany byly také shodné pro vsechny znaky.



12.1 Predbézné uvahy pied aplikaci CSN 1SO 3951:1993

1) Oblast pouziti

Statisticka prejimka merenim se ma aplikovat na davky z vyroby, ktera
je kontinualni, stabilizovana a statisticky regulovana, priCemz pfislusny
proces je statisticky zvladnuty (s vysokym C,,) a davky tvori serii.

2) Volba meritelného znaku, ovéreni normality jeho rozdéleni
a volba typu prejimaciho planu

Predpokladem pro aplikaci systému prejimacich planu
CSN ISO 3951:1993 je normalita rozdéleni (nebo alespor pfiblizna
normalita) sledovaného méfitelného znaku jakosti, N(u, 62). Parametr p
se povazuje vzdy za neznamy, kdezto s parametrem ¢ se pracuje
bud’ jako se znamou nebo neznamou hodnotou :

¢ pro znamé o jsou prejimaci plany oznaCovany o-plany,
¢ pro neznamé o (a to je vétSina béznych situaci) je nutno jeho
velikost odhadnout a to
e bud pomoci vybérové smérodatné odchylky s a pak pracujeme
S s-plany,
nebo pomoci vybérového rozpéti R a pak pracujeme
S R-plany.



3) Porovnani rozsahu vybéru pri prejimce srovnavanim a
prejimce meérenim:

Jaky vliv na rozsah vybéru ma aplikace prejimky merenim nebo
prejimky srovnavanim a stejné jaky vliv ma aplikace s-plant nebo
o-planu je patrné z tabulky | — B.

Objektivita porovnani je zaruCena tim, ze se v obou porovnavanych
systémech (CSN ISO 2859-1 a CSN ISO 3951) stejnym rozsahim davek a

stejnym kontrolnim drovnim prirazuji shodna kodova pismena.

Z porovnani prejimky srovnavanim s s-plany prejimky merenim
(viz tabulka | — B) napfr. plyne, ze pro stejné AQL pro kédove pismeno F je
treba pri prejimce mérenim promérit jen polovinu (n = 10) jednotek nutnych (n =
20) v systému ISO 2859-1:2000. Pro kodoveé pismeno P je to jiz jen jedna
Ctvrtina (n = 200 oproti n = 800).

Jesté vyraznéjsi rozdil nastava pfi aplikaci o-planu, kde rozsah vybéru
je jiz zavislym na pouzité urovni AQL. Oproti s-planim se pozadavky na
rozsahy vybérl snizuji az na vice nez jednu ¢tvrtinu a to pfi malych hodnotach
AQL. Zde se ukazuje, jak cenna a ekonomicky vyhodna muze byt informace o
velikosti a stabilité smérodatné odchylky procesu, je-li prokazatelna (napf.
formou regulacnich diagramu).



Tabulka | = B Porovnani rozsahti vybéru pri p

w

Fejimce srovnavanim a

- Ekvivalentnf rozsah
Metoda ® @ vybéru pii pfejimce
srovadvdnim (ISO 2859)
Pi:ipust?i Viechna
droven AQL 0,10}0,1510,25/0,40j0,65| 1,01 1,5} 25| 4,0 | 6,5 | 10,0 Kédové Rozsah
jakosti - pismeno vybéru
B 3 :3
88808
C 4 2] 2| 2| 2 3| 3 c s
D 5 20 2] 2 3] 3| 3] af D 8
E 7 2| 2| 3| 3| 3| 4| 4 s| s E 13 |
3 |Le 3| 3| 3| 4] 4| 4| 5| s| 6] 7 F
=l c 15 | al a4} 4| s{ s{ 6| 6| 7| 8 9! 11 G 32
S : ‘ .
gl = 20 sl s{ 6| 6| 7] 7| 8| 9l 10| 12| 14 H 50
[} : - . . .
g - 1 25 6| 6| 7| 8| 8| 9|10} 11| 13| 15| 17 - -
g y _ . )
.§' 3 35 g8l 9/ 91011} 12| 14]15] 18| 20| 24 J 80
o . ] .
g K 50 11 |12 13| 14|16 17| 19|22 25| 29| 33 K 125
L 75 16 | 17 |19 [ 21| 23| 25 | 28 | 32 | 36 | 42| 49 L 1200
M | 100 | 22| 23|25 27|30 [33|36)42] 48| 55| 64 M 315
N 150 | 31|34 |37 (40|44} 49 [ 54| 61| 70| 82| 95 N 500
| e 42 | 45 | 49 | 54 | 59 | 65 | 71 | 81 | 93 | 109 | 127 P
POZNAMKY

1 Vsechny hodnoty AQL jsou v procentu neshodnych jednotek.

2 Kédovid plsmena rozsabu yybéru v této mezindrodni normé odpovidaji t&m, kterd jsou uvedena v ISO 2859; nejsou' ’
identickd s témi, kter4 jsou uvedena v MIL STD 414.

3 Znaéka ) ’
V této oblasti rozsaht ddvek neexistuje 24dny vhodny pFejimaci plén pouiZije se prvm’ho pfejimaciho pldnu pod
Sipkou. Ten se tjk4 jak rozsahu vybéru, tak pfejimactho &sla k&



4) Volba kontrolni urovné.

CSN ISO 3951:1993 nabizi také tfi obecné urovné (I, 11, 1l), ale na rozdil
od CSN ISO 2859-1:2000 jen dvé specialni kontrolni Grovné (S3 a S4).
Opét neni-li predepsdno jinak, voli se vzdy obecna kontrolni
uroven II. Pravidla volby a preference specialnich Urovni je opét
vazana na stejna pravidla jako u prejimky srovnavanim a plati | stejna
omezeni pro aplikaci urCitych specialnich urovni.

5) Predpis technickych poZadavku:.

Systémy pFejimacich plant pro kontrolu méfenim v CSN ISO 3951:1993
Ize aplikovat jak pfi pfedpisu jednostrannych meznich hodnot (LSL
nebo USL), tak pfi pfedpisu oboustrannych meznich hodnot (LSL a
soucasne USL).
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6) Volba hodnoty AQL

(graficka interpretace AQL - viz obrazek)
Stupnice preferovanych hodnot AQL je shodna se stupnici
v systému CSN 1SO 2859-1:2000. Voli se vzdy jedna Uroven AQL,
pricemz volba AQL se ma uskuteCnit vzdy na urovni o jeden stupen
prisngjSi nez je pozadavek odbératele nebo uroven pozadovana ve
specifikaci. Tim se predejde vraceni urCitého malého poctu davek od
odbératele a tedy se snizi reklamace.

Pfi predpisu oboustrannych meznich hodnot nabizi CSN ISO 3951
dvé formy volby hodnot AQL :
¢ bud samostatné dvé hodnoty AQL vUci kazdé mezni hodnoté
(tzv.oddéelené mezni hodnoty) a tento postup aplikujeme, kdyz
mame zvlastni zajem na jakosti vucCi jedné z obou meznich
hodnot, nebo

¢ jedinou hodnotu AQL charakterizujici pozadavek na jakost
davky jako celku bez ohledu na to, vuéi které mezni hodnoté bude
Spatna jakost vyssi (tzv.kombinované mezni hodnoty).
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Obrazek - Grafické znazornéni hodnot AQL a PR(a)
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12.2  Stanoveni pfejimaciho planu v systému CSN ISO 3951

Postup pri stanoveni prejimaciho planu:
(budeme uvazovany jen o-plany a s-plany) Pri stanoveni
prejimaciho planu se realizuji tyto kroky:

a) pro dany rozsah davky N a danou kontrolni uroven
(bézné Il) se v tabulce I-A zjisti kodoveé pismeno rozsahu vybéru;
b) znalost kodoveho pismene a hodnoty AQL umoznuje

stanovit rozsah vybéru n a prejimaci Cislo k pro normalni kontrolu:
pro c-plan z tabulky IlI-A,
pro s-plan z tabulky II-A a
pro R-plany z tabulky RII-A v priloze C.

Prejimka zacina vzdy na urovni normalni kontroly.

Pfi splnéni pozadavku formulovanych v prfechodovych
pravidlech, ktera jsou spoleCna jak pro prejimku srovnavanim, tak
méfenim, se prejde na zprisnénou, resp. na zmirnénou kontrolu.
V pfipadé zprisneéne kontroly se odpovidajici prejimaci plany najdou:

pro o-plany v tabulce IlI-B, pro s-plany v tabulce II-B
v pripadé zmirnené kontroly se odpovidajici prejimaci plany najdou: .

pro o-plany v tabulce IlI-C a pro s-plany v tabulce II-C.
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Tabulka | - A Kédova pismena rozsahu vybéru a kontrolni Girovné

Specislaf koatrolnf drovné Obecné kontrolnf irovné
Rozsah ddvky
nebo doddviy s-3 S-4 I I 1
2ai 8 l C
9ai 15 B D
16 a2 25 B C E
26 a2 50 C D F
51 a2 90 B D E G
St a2 150 C E F H
151 a2 280 B D F G I
281 a2 500 C E G H/T* J
501ai 1200 D F H J K
120122 3200 E G 1 K L
3201a% 10000 F H J L M
10001 aZ 35000 G I K M N
35 000 aZ 150 000 H J L N P
150 001 aZ 500 000 I K M P -l-
500 001 a vyie L N -
* Pro rozsah ddvky 281 aZ 400 sc poutijc H a pro rozsah dévky 401 aZ 500 s¢ pouiije [
POZNAMKY

1 Kédové pfsmena rozsahu vybéru a kontroinf Grovné& v této mezindrodnf normé& odpovidaji t¢m, které jsou uvedeay
v ISO 2859; nejsou identické s 18mi, které jsou uvedeny v MIL STD 4141%,

2 Zopatka ,
V této oblasti rozsahd ddvek neexistuje Zidn§ vhoday piejimacf plin; pouZije se prvaiho pfejimacibo plinu pod
ncbo nad Sipkou. Ten se tykd jak rozsahu vybéru, tak pfejimaciho tisla k.



Tabulka Il - A Prejimaci plany jednim vybérem pro normalni kontrolu:

S - metoda
PHpustné drovné jukosti (normdinf kontroia)
Kddove
pésmeno | Rozseh | g 19 f 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,65 1,00 )1,50 | 2,50 4,00 6,50 10,00
rozsahu | vybéru
vyberu k| k| k| k| & k k k K k
B 3 I A R 0,958 0,765 0,566
c 4 l 1,45 | 1,34 | 1,17 1.01 0,814 0,617
D 5 1,65 1,53 | 1,40 | 1,24 1,07 0,874 0,675
E 7 200 1,88 | 175] 1,62 | 1,50 | 1,33 1,15 0,955 | 0,755
F 10 2,24 | 2,11 | 1,98 ] 1,84 1;2 1,58 | 1,41 1,23 1,03 0,828
G 15 | 242 232)220}206]| 191|179 165 1,47 1,30 1,09 0,886
H 20 | 247} 236224211196 1,82 169 1,51 1,33 1,12 0,917
I 25 | 250} 240]}226]2,14]198]|1,85(1,72] 1,53 135 1,14 0,936
J 35 | 254)|245]231]218][203]1,8 176 157 1,39 1,18 0,969
K 50 |260]2501}235]{222]208]|193]|180] 1,61 1,42 1,21 1,00
e —
@@%—245——2-44——2—24——2—1;( 1,98 D1,84 | 1,65 1,46 1,24 1,03
M 100 | 2,69 | 2,58 | 243|229 214200/ 18 | 1,67 1,48 126 1,05
N - 150 | 2,73]261|247]233{218{203| 18| 1,70 1,51 1,29 1,07
200 | 273|262 247233218204 1,8 | TL70T| {151 1,29 1,07
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Tabulka Il - B Prejimaci plany jednim vybérem pro zpfisnénou kontrolu:
S - metoda

PHpustné drovné jukostl (zptfsnénd kontrola)

Kadové
g.f‘;‘:;‘: ‘j;;::: 0.10] 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,65( 1,00 D1,s0 ] 2,50 4,00 6,50 10,00
viberu k| & | | x| % k k k K k
B 3 i 1 1,12 0,958 0,765
C 4 1,45 1,34 1,17 1,01 0,814
D 5 1565 | 1,53] 1,40 1,24 1,07 0,874
E 7 200 1,88 | 175 | 1,62 1.50 1,33 1,15 0,955
F 10 224 | 2111 19811/84| 1,72} 1,58 1,41 1,23 1,03
G 15 | 2,53] 242 232) 220 206} 1)91]|1,79]| 165 1,47 1,30 1,09
o 20 12581247 23612241211 ]|1/96] 1,821 1,69 1,51 1,33 1,12
I 25 | 2611250]240)226]|214]1/98]1,85| 172 1,53 1,35 1,14
3 38 |265!254)|2451231!2,18 {20318 1,76 1,57 1,39 1,18
K so | 2711260 250|235 222]208]193]| 180 1,61 1,42 1,21
@ 75 W 277 266 2,58 2,#1——2:%4)2,1; 198 | 1,84 1,65 1,46 24
M 100 | 2,80 2,69 | 2,58 ] 2,43 2,29 | 2,14 | 200] 1,86 1,67 148 1,26
N 1s0 1284} 273|261 2471233218} 203 1,89 1,70 1,51 1,29
P 200 | 285|273 262|247 2331218/ 204¢|T189 1,70 151 1,29




Tabulka Il - C Prejimaci plany jednim vybérem pro zmirnénou kontrolu:
S - metoda

PHpustné drovné jakosti (zmiménd kontrols)

Kédové

fo‘s:;f': l:;bl;:: 0,10 { 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,65(] 1,00 D1,50]| 2,50 4,00 6.50 10,00

vbéru k| k k k k k k k k
B 3 1,12 | 0958 | 0,765 0,566 0,341
c 3 1,12| o958 | 0,765 0,566 0,341
D 3 1,12 | 0,958 0,765 | 0,566 0,341
E 3 1,12 | 0958 0,765 0,566 0,341
F 4 145 | 134 { 117 | 101 0814 | 0617 | 0,393
G 5 1,65 | 1,531 1,40 | 124 | 1,07 0874 | 0,675 0,455
H 7 200{ 1,88 1,75 | 1,627 1,50 | 1,33 | 1,15 0,955 0,755 0,536
I 10 |224}211 198188172 158 [ 141 123 1,03 0,828 | o611
3 15 |232§220]206]191|179 (165|147 | 1,30 1,09 0,886 0,664
K 20 1236|224 ]211]|19]1.82] 165} 151] 133 1,12 0,917 | 0.695
L o225tz 1o a5 1,72 153 | 135 114 | 0936 |90.713
M 35 1245|231 21820318 176|157 139 1,18 {o,74s|
N so [250|235|222]208]193] 0,774
P 7s Jzss| 261227212 1,98 o;so#
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Tabulka lll - A Prejimaci plany jednim vybérem pro normalni kontrolu:

c - metoda

E, .§ PHpustné drovné jakosti (normdlaf kontrola)

:?; 010 | 015 | 025 | 0,40 | 0,65 | 100 | 1,50 2,50 4,00 6.50 10,00

Egnknknknknknkrﬁka k| n k| n k| n k
B ' - - 3 -

o l zl1:36 211.—25 2 1002 093 3 0755 3 0,574
D 21,58 21,42 21,33)3 11703 101| 3 0825 4 064
E 2194 2181 3169 31,56 31,44/4 1,28{4 1,11 5 0919 5 0,72
F 32,07 3191] 4 1,80 4 165 4 1,53 5 1395 120| 6 0991 7 0,79%
G 4214] 5205 5188 6178 61627 1,458 1,28 9 107|11 08
H 6 2,23) 6 2,08 7 1.95| 7 1,80 8 1,68 9 1,49j10 1,31} 12 1,11 .14 O
1 7225 8 2,138 1.96| 9 1.83)10 17011 15113 1,34 |15 1,13 | 17 092
] 9 229|110 2.16/11 2.01)12 1,88/14 1,75)15 156|118 1,38 | 20 1,17 | 24 09
K 13 2,3514 2.21]16 2.07(17 19319 1.79)22 16125 142 |29 1,21{33 o099
L 19 2.41]21 22723 2,12]25 1.97[28 1.84{32  1,65(36 1,46 |42 1,24 | 45] [1.03
M 25 24327 22930 2.14]33 2,00(36 18642 167148 1,48 | 53] [T.26 | 64 |1.05
N 37 2,47)40 2,33}44 2,17|49 2,03/54 1,89}61 1,6 oﬂ‘ul 82| |1.29 | 95 |L07
P 49 2.48]54 2,34|59 21865 2,04[71 LRI [ 1,70 93 || 1,51 |100] {1,290 127 {_j1,07




Tabulka lll - B Prejimaci plany jednim vybérem pro zpfisnénou kontrolu:

c - metoda

:‘: 2 Pi{pustné drovné jakosti (zpiisn&ad kontrola)

:?E' 0,10 | 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,65 | 1,00 | 1,50 2,50 4,00 6,50 10,00

g g n k|lan kin k|an k|ln k|n k|n k}|n kin k| n k| n k
B - - -

C l .2'.1:36 2 11.2 2 1,090 2 0936 3 0,_75%
D 2 1,58 21,42 2 1,33| 3 1,17] 3 1,01 3 0,82
E 2194 2 1,81 3 1,691 3 1,56; 3 1,44| 4 1,231 4 1,11 5 091
F 3 2,19] 3 207 3191] 4 1,80} 4 1,69 4 1,53| 5 1,39| 5 1,20 6 0,99
G | 3249 4239 4230 42,14 5 2,05 51,88 6 1,78} 6 1,62{ 7 1,45 8 1,28 9 1,07}
H | 4 2,55] 5 2,46| 5 6 2,23| 6 2,08] 7 1,95{ 7 1,80 8 1,68| 9 1,49 10 1,31 | 12 1,11
I 6 2,59| 6 2,49! 6 2,371 7 2,25{ 8 2,13{ 8 1,96{ 9 1,83{10 1,70(11 1,51{13 1,34 |15 1,13
J | 72,63 82,54 9 2,45 9 2,29/10 2,16{11 2,01|12 1,86{14 1,75]15 1,56{18 1,38 | 20 1,17
K |11 2,72411 2,59{12 2,49|13 2,35(14 2,21{16 2,07{17 1,93|19 1,79122 1,61125 142129 1,21
L 16 2,65(17 2,54|19 2,41{21 2,27]23 2,12]25 1,97|28 1,84(32 1,65/36 1,46 4ﬁ,24
M 2,80{22 2,69(23 2,57{25 2,43{27 2,29{30 2,14|33 2,00{36 1,86{42 1,67448 1,48 | 551 11,26
N PO 2,84|31 2,72|34 2,62|37 2,47|40 2,33[44 2,17]49 2,03|54 1,89161 1,69/70 1,51 | 82| |1,29
P 2,85142 2,73{45 2,62{49 2,48{54 2,34{59 2,18|65 2, 1?1.89 81 1,70193 1,51 {109 1,29




Tabulka lll - C Prejimaci plany jednim vybérem pro zmirnénou kontrolu:

c - metoda

é :§ Pripustné irovné jakosti (zmimé&nd kontrola)

:Q'; 0,10 0.15 0,25 0,40 0,65 1,00 1,50 2,50 4,00 6,50 10,00

g g n kin kln k|n kiln kln kln k|n kln k| n kin k
B

- C

D
E
F 2 1,36 2 1,25 2 1,09] 2 0,936{ 3 G.,755; 3 0,573 4 0,344
G 2158 21,42 21,331 31,17} 3 1,01 |3 08254 06414 0,429
H 2194 21,81] 3 1,69 3 1,56] 3 1,44| 4 1,28 4 1,11 | § 0919 5 0,728/ 6 0,515
I 3219 3207 31,91{ 41,80 41,69 4 1,53] 5 1.39] 5 1,20 | 6 0991} 7 0,797| 8 0,58
J 4 2,30] 4 2,14] 5 2,05/ 5 1,88] 6 1,78| 6 1.62| 7 1,45| 8 1,28 | 9 1,07 111 0,877]12 0,649
K 5234 6 2,23 6 2,08 7 1,95 7 1,80 8 1,68 9 1,49/10 1,31 |12 1,11 {14 0,906(16 0,685
L }6 237 7 2,251 8 2,13 8 1,96} 9 1,83/10 1,70]11 1,51]13 1,34 115 1,13 117 0,924 0‘:\7),706
M |9 245] 9 2,2910 2,16{11 2,01{12 1,88/14 1,75|1S 1,56(18 1,38 j20 1,17 24| 10,9641271 | 0,737
N 112 2,49|13 2,35{14 2,21{16 2,07{17 1,93[19 1,79{22 1,61}25 1,42 29 1,21 |33 0,995:38 0,770
P ll‘l 2,54(19 2,41j21 2,27i3 2,12.25 1,97|28 1,84|32 1,6 @,46 42 1,24 |49 1,03 56| ] 0,803
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U tabulek Il A az Il C je treba respektovat nasledujici poznamky:

POZNAMKY
1 Viechny bodnoty AQL jsou v procentu neshodnych jednotek.

2 Kodové pismena rozsahu vibéru v této mezindrodnf normé odpovidaji tEm, ktera jsou uvedena v ISO 2859; nejsou
identick4 s témi, kterd jsou uvedena v MIL STD 414.

3 Znatky
V této oblasti rozsahu dévek neexistuje 2day vhodny prejimaci pldn; pouije se prvatho piejimactho plénu pod
dipkou. Ten se tykd jak rozsahu vibéru, tak pejimactho &isla k.

Pfejimaci pldn v této oblasti rozsahl ddvek dévd vysoky stuped zdruky, aviak na dkor velkého vybéru. Podle
4 uvéZent z0dpovédného orginu miige bit pousit nejblizi prejimact plin nad Sipkou.

=T Silné vyznadené primky ohranifujf ekvivalentni prejimaci pldny pii kontrole srovndvanim uvedené v ISO 2859,
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12.3  Kriteria prijatelnosti davky v systému CSN ISO 3951

Kritéria prijatelnosti davky:

pfi pfedpisu jednostranné mezni hodnoty nebo oddélenych
oboustrannych meznich hodnot se vypocte podle potfeby ukazatel:

(1) - proc-plan: Q,=(USL-x)/oc, resp.Q =(x-LSL)lo ;

(2) - pros-plan: Q,=(USL-x)/s, resp.Q, =(x-LSL)/s,

kde x=@nYx a s=Ln-D]>x-x)7

je aritmeticky prumér, resp. vybérova smérodatna odchylka, které byly
napocCteny z hodnot x,, X,, .., X, naméfenych na n vzorcich
predstavujici nahodny vybér rozsahu n, odebrany z kontrolované
davky rozsahu N. Symboly LSL a USL jsou opét dolni, resp. horni
mezni hodnota, které jsou dany specifikaci.
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Ciselné hodnoty ukazatelll Q,, resp. Q, se porovnaji s pFejimacim
cislem k, které je uvedeno:

pro o-plany v tabulce IlI-A pro normalni kontrolu,
v tabulce III-B pro zprisnenou kontrolu ,
v tabulce IlI-C pro zmirnénou kontrolu a .

pro s-plany v tabulce II-A pro normalni kontrolu,
v tabulce II-B pro zprisnenou kontrolu,
v tabulce II-C pro zmirnénou kontrolu.
Pri predpisu pouze USL.: davka se pfijima, je-li Q, >k,
davka se zamita, je-li Q, < k.

Pri predpisu pouze LSL.: davka se prijima, je-li Q >k,
davka se zamita, je-li Q, <k.
Pri soucasném predpisu USL | LSL:
(jestlize se lisi hodnoty AQL pro USL a LSL, pak i hodnoty k se liSi a tedy
obecne plati: k, # k)
davka se prijima, je-li soucasne Qu >k, 1 Q >k,
davka se zamita, je-ll Q, <k, a/nebo Q, <Kk .
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12.4 Dopliikové informace v CSN ISO 3951 : 1993

¢ OC krivky — grafické prubéhy a tabelované hodnoty:

pro vSechna kodova pismena a odpovidajici urovné AQL jsou
konstruovany prubéhy operativnich charakteristik (OC kfivek) a to jak
formou grafickou, tak numerickou. To umoznuje pred odsouhlasenim
navrzené hodnoty AQL a navrzené kontrolni urovné proveérit celkovou
ucinnost odpovidajiciho prejimaciho planu a provest pripadnou upravu
v puvodnim navrhu hodnot AQL &i kontrolni urovni.

¢ Tabulka IV-s hodnot MSSD a tabulka IV-c hodnot MPSD:

Tyto tabulky obsahuji koeficienty, které pfi znalosti Sire
tolerancniho pole (USL-LSL) umoznuji stanovit maximalni mozné
hodnoty smérodatnych odchylek, aby mohly byt splneny pozadavky na
dané AQL (a to normalni, zpfisnénou a zmirnénou kontrolu).

V pfipadé neznamé smerodatné odchylky a odhadované
pomoci s - (tabulka IV-s) | v pripade znamé smérodatné odchylky o -
(tabulka IV-o).

To umoznuje konfrontaci zjiStenych realnych hodnot variability s navrhovanymi
nebo pozadovanymi hodnotami AQL.
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Tabulka IV-s Hodnoty f, pro maximalni vybérovou smérodatnou
odchylku (MSSD): s - metoda

Rgzsah PHpustné Orovné jakost (normaini kontrola)
vybéru 0,10 0.15 0.25 0,40 0,65 1.00 1,50 2,50 4,00 6.50 10.0
3 0,436 | 0,483 | 0475 0.%02 | 0.538
4 0,339 | 0,353 | 0,374 | 0,399 | 0432 | 0,472 | 0,528
5 0,204 { 0,308 | 0,323 | 0,346 | 0,372 | 0.408 | 0,452 | 0.511
7 0,242 | 0,253 | 0,266 | 0,280 | 0,295 | 0,318 | 0,345 | 0,381 | 0,425 | 0.485
10 0,214 10,224 [ 0,235 [0,248 [ 0,261 {0,278 | 0,298 [0,32¢ | 0,359 { 0.403 0,460
15 0.188 | 0,195 | 0,202 | 0,211 [ 0,222 | 0,238 | 0,248 | 0,282 0,284 (0,309 | 0,344 0,388 | 0,442
20 0,183 | 0,130 | 0,197 | 0,206 [ 0,216 |0.22% |0,242 | 0,285 0.277 (0,302 0,338 | 0,377 | 0,432
] 25 0.180 [0.187 /0,193 10,203 10,292 | 0.228 {0,238 {0,251 [0.273 | 0.297 0,331 {0,372 | 0,426
% as 0.176 | 0,983 | 0,189 | 0,198 | 0,208 | 0,220 | 0.232 | 0,245 | 0.266 | 0291 | 0.323 0,384 | 0,418
50 0.172 | 0,178 | 0,184 | 0,194 | 0,203 | 0,214 | 0,227 | 0,241 | 0,281 | 0.284 0,317 | 0,358 | 0,408
75 0,168 | 0,174 | 0,181 | 0,189 | 0,199 | 0,211 | 0,223 | 0,235 | 0.258 0,279 | 0,310 | 0,348 | 0,399
100 0,166 | 0,172 | 0,179 | 0,187 | 0,197 | 0,208 { 0,220 | 0233 | 0,253 0.27¢ | 0.307 | 0.345 | 0,395
150 0,163 | 0,170 | 0,175 | 0,188 | 0,193 | 0,208 | 0,216 | 0,230 | 0.249 | 0,271 0.302 | 0,34t | 0,388
200 0.183 | 0.168 | 0,178 | 0,183 | 0,193 | 0.203 | 0,218 | 0,228 | 0.248 | 0,289 0,302 | 0,338 | 0,388
0,10 0,15 .28 0,40 0,85 1,00 1,50 2,50 4,00 8,50 10,0
PHpustnéd urovné jakosti (zpMsnénaé kontrola)
| 0,10 | 0,15 | 025 | 040 [ 065 [ 100 | 1,50 | 2,50 | 4.00 | 8850 [ 10,0
! Phipustné Grovnéd jakosti (zmiména kontrola)

POZNAMKA: — Hodnota MSSD se ziska nasobenim soucinitele f. rozdilem mezi horni
mezni hodnotou U a dolni mezni hodnotou L, tj. MSSD = f, (U-L)

Kdyz se pouziva prejimacich planu pii oboustrannych meznich hodnotach a rozptyl je
neznamy, predstavuje MSSD nejvétsi pfipustnou velikost vybérové smérodatné odchylky.

Je-li vybérova smérodatna odchylka mensi nez MSSD, existuje moznost, ale ne jistota, ze
davka bude pfijata.



Tabulka IV-c Hodnoty f_ pro maximalni smérodatnou
odchylku vyrobniho procesu (MPSD): o - metoda

PHpustné urovné jakostl (normaini kontrola
090 | 015 [ 025 | o040 [ o068 | 100 [ 150 | 250 | 400 | 6s0 | 1000 |
0.147 | 0,152 | 0,457 | 0165 | 0,174 | 0184 | 0,994 | 0,208 | 0,223 | 0,243 | 0271 | 0,304 | 0,347
010 | 015 | 025 | 040 | 085 { 100 | 1,5 [ 230 | 400 | 630 | 10,00
' Ptipustné urovné jakosti (zptisnéna kontrola)
010 | 0415 | 0,25 | 040 ; 065 [ 100 | 1,50 | 2550 | 400 | 850 | 10,00
Ptipustné urovné jakosti (zmirndna kontrola)

POZNAMKA: — Hodnota MPSD se ziska nasobenim soucinitele f. rozdilem mezi horni
mezni hodnotou U a doini mezni hodnotou L, tj,. MPSD = f, (U - L)

KdyZz se pouziva prfejimacich planu pfi oboustrannych meznich hodnotach a rozptyl je
znamy, predstavuje MPSD nejvétsi pfipustnou velikost smérodatné odchylky vyrobniho
procesu. Je-li smérodatna odchylka vyrobniho procesu mensi nez MPSD, existuje moznost,
ale ne jistota, ze davka bude pfijata.

Zodpovédny organ muze stanovit, Ze se pouzije hodnota f, pro zpfisnénou kontrolu jak pfi
kontrole normalni, tak zmirnéné, pfi€emz volba mezi o-metodou a s-metodou se ponecha
nezavislou na prechodovych pravidlech.



¢ Krivky prijeti:

CSN ISO 3951 nabizi kromé& numerického testu pfijatelnosti
davky jesté grafické testy, které se aplikuji predevSim pro pevny
prejimaci plan (a tedy také pro pevné vyrobni davky), nebot oblast
prijeti je zakreslena pevné a do grafu se zanasi pouze bod
0 souradnicich:

pro s-plany [(s/(USL-LSL); (x - LSL)/(USL-LSL)]
a pro o-plany [(o/(USL-LSL); (x - LSL) / (USL-LSL)].
Lezi-li bod uvnitr prostoru pfijeti, davka se pfijima, v opacném

pripadé se zamita. Grafy jsou sestrojeny pro vSechna kédova pismena

a pro vSechny tfi typy pfejimacich planu (o -, s - a R - plany).
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¢ Prechod z s-planu na o-plany:

Pfechod z s-planu na o-plany je mozny jen tehdy, je-li

— 6 zhamo (a je pevné a je ovéfena jeho hodnota - vétSinou
v chemickych procesech),

— z dlouhodobého sledovani (pomoci regulacnich diagrami
pro s) zjistena vysoka stabilita hodnot vybérovych smeérodatnych
odchylek a tedy "variabilita je tzv.statisticky zvladnuta". Potom se muze
prejit na o-plany, pficCemz za o se povazuje hodnota odmocniny
prumeéru vybérovych rozptyll

c° z(l/k)zsi2 , kde i=1,2, ..., k,
a k je pocet hodnot vybérovych rozptyll s? ve sledované sérii davek,
pricemz vsechny tyto dilCi rozptyly (resp. prislusné smeérodatné
odchylky lezely uvnitf regulacnich mezi).
Stabilita hodnoty ¢ se musi pravidelné v Case ovérovat.
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12.4 Aplikace tabulek a graft v CSN ISO 3951 : 1993

Priklad 1:

Zadani:
Davka N = 250 trubek, kontrola meze kluzu Rp0,2(v MPa) pri teploté
350°C. Pozadavek: AQL = 0,10% kontrolni uroven ku = Il a mezni

hodnoty dané specifikaci: LSL = 185 MPa, USL = 345 MPa.

a) Stanoveni prejimaciho planu
) tabulka | A: fradek 151 az 280, sloupec ku Il: = kddoveé
pismeno G,

e neznamé c = nutno pouzit s-plany: tabulka II-A: sloupec
AQL=0,10 a fadek G = prejimaci plan (n = 15; k =2,42) ;

b) Odbérn=15 vzorki a jejich proméreni .
vysledky méreni (v MPa): 202; 228; 214, 245; 268, 209; 274;
305; 262; 256; 292; 258; 243, 275; 291,

c) Vypocet vybérovych charakteristik a ukazatelu :
e vybéroveé charakteristiky: X =254,8 MPa; s = 39,32 MPa,
e ukazatelé: Q, = (254,8-185)/ 31,32 = 2,23;

Qu = (345- 254,8] /31,32 = 2,88. 30



Tabulka | - A Kédova pismena rozsahu vybéru a kontrolni arovné

Rozsah ddvky

Specidlnf koutrolui drovné

Obecné kontrolni virovné

nebo dodivky 5-3 s-4 I I I
2a2 8 1 C
9ar 15 B D
16a2 25 B C E
26az 50 c D F
stai 90 B D E G
91ai 150 C E F H
v
Ci51a: 280 B F C 6 ) I
28122 500 c E G /T 3
501az 1200 D F H ] K
120122 3200 E G 1 K L
3201a% 10000 F H 3 L M
10 001 a¢ 35 000 G I K M N
35 000 az 150 000 H 7 L N P
150 001 az 500 000 I K M P t
500 001 a v§3e 3 L N -

* Pro rozsah ddvky 281 aZ 400 sc poutijc H a pro rozsah ddvky 401 a% 500 se pouiije I

POZNAMKY

1 Ko6dové pfsmena rozsahu vybéru a kontrolnf Grovné v této mezindrodni norme odpovidaji tém, které jsou uvedeny

v ISO 2859; nejsou identické s t&mi, které jsou uvedeny v MIL STD 41441

2 Znaltka

V této oblasti rozsahd ddvek neexistuje Zddny vhodny pfejimaci plin; poutije se prvaiho piejimaciho planu pod
- pebo nad Sipkou. Ten se tyk4 jak rozsahu vybéruy, tak piejimaciho &isla .
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Tabulka Il — A Prejimaci plany jednim vybérem pro normalni kontrolu:

S —metoda
Kodove PHpustné vdrovné jukosti (normilinf kontrola)
l:“j":‘:"“: ':):';;‘r‘:q 0,10 ) 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,65 | 1,00 | 1,50 2,50 4,00 6,50 10,00
vybéru k k k k k & K k k k Kk

B 3 1,12 0,958 0,765 0,566
c 4 l 1-,.4; ;E; 1,17 1,01 0,814 0,617
D s 1,65 | 1,53 | 1,40 1,24 1,07 0,874 0,675
E 7 2,00 | 1,88 1,75 | 1,62 | 1,50 1,33 1,15 0,955 0,755

F 10 2,11 | 1,98 | 1,84 | 1,72 | 1,58 1,41 1,23 1,03

@@ 2,42 2,20 | 2,06 | 1,91 | 1,79 | 1,65 1,47 1,30 1,09

H 20 2,471 2,36 1{ 2,24 | 2,11 | 1,96 | 1,82 | 1,69 1,51 1,33 1,12

I 25 2,50 | 2,40 | 2,26 | 2,14 | 1,98 | 1,85 | 1,72 1,53 1,35 1,14

J 35 2,54 ) 2,45 | 2,31 2,18 2,03 1,89 | 1,76 1,57 1,39 1,18

' 50 2,60 | 2,50 | 2,35 | 2,22 | 2,08 { 1,93 | 1,80 1,61 1,42 1,21

L 75 2,661 2,55 | 2,41 227|212 1,98 | 1,84 1,65 1,46 1,24

M 100 2,69 | 2,58 | 2,43 | 2,29 | 2,14 | 2,00 | 1,86 1,67 1,48 126

N 150 2,73 | 2,61 | 2,47 | 2,33 | 2,18 | 2,03 | 1,89 1,70 1,51 1,29

P 200 2,73 | 2,62 | 2,47 | 2,33 | 2,18 | 2,04 | 1,89 | 71,70 1,51 1,29

POZNAMKY
1 V3echny hodnoty AQL jsou v procentu neshodnych jednotek.

2 Kdédovi pismena rozsahu vybé&ru v této mezindrodni normé& odpovidaji t&€m, kterd jsou uvedena v ISO 2859; nejsou
identickd s t&mi, kter4 jsou uvedena v MIL STD 414.

3 Znalky
V této oblasti rozsahu divek neexistuje Z&dny vhodny pfejimaci pldn; pouiije se prvniho pfejimaciho pldnu pod
- Sipkou. Ten se tykd jak rozsahu vybéru, tak pfejimaciho &isla k.

Picjimaci pldn v této oblasti rozsaht ddvek ddvd vysoky stuped zdruky, av3ak na dkor velkého vybéru. Podle
< uvaZeni zodpovédného organu muze byt pouZit nejblizZ3i pfejimaci pldn nad Sipkou.
po g ytp prej P P

I Silng& vyzna.Cené pfimky ohranitujf ekvivalentni pfejimaci pliny pfi kontrole srovndvdnim uvedené v ISO 2859.
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d) Rozhodnutio davce .

Q= 2,23 < k = 2,42 a tedy pro prijeti davky neni splnéna
podminka. ze jak Q_ tak Q, musi byt soucasné vetsi nez k.

e) Zaver:
Davku nutno zamitnout jako nesplnujici pozadavek AQL = 0,10%,
prestoze vSechnu hodnotu nameérené na vzorcich lezi uvnitf

predepsaného tolerancniho pole a pripadné prejimce srovnavanim s
prejimacim planem (n = 15: a Ac = 0) by davka byla prijata.

f) Diskuse zavérecné argumentace:

¢ argumentace je faleSna, nebot pro stejny pozadavek
AQL=-0,10% je pfi pFejimce srovnavanim treba aplikovat
pfejimaci plan (n = 125; Ac = 0) - viz tabulka 2-A v CSN ISO
2859-1. Potfebny rozsah vybéru v tomto prejimacim planu je tedy
priblizné 8x vetsi (a predstavuje pravé jednu polovinu davky !) nez pfri
prejimce mérenim a mimo to mezi 125 vzorky by se dal oCekavat
alespon jeden neshodny a tedy davka by se také zamitnula;
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¢ hledejme zasadni duvod zamitnuti:

hlavnhim ddvodem zamitnuti davky neni ani tak hodnota
s = 31,32 MPa, ale zjiSténa hodnota aritmetického priméru
X = 254,8 MPa; kdyby pFislu§na hodnota aritmetického praméru byla
napf. x = 263 MPa, davka by byla pfijata.
Pokud jde o variabilitu, hodnota s = 31,32 MPa se nejevi jako prilis
dobra. Pfi aplikaci postupu v tabulce IV-s bychom zjistili, ze maximalni
smeérodatna odchylka MSSD ma byt rovna:
MSSD = f, (USL-LSL) = 0,195 (345 - 185) = 31,2,

kde hodnotu f, = 0,195 nalezneme v pruseciku sloupce AQL=0,10% a
radku n = 15. Nase hodnota s = 31,32 je velmi blizka, ale presto jiz
vetsi nez MSSD.

Prabéh celé operativni charakteristiky se zjisti v tabulce V-G,
je to krivka s kétou AQL = 0,1 %.

Presné Ciselné hodnoty této operativni charakteristiky jsou
obsazeny v tabulce V-G-1, sloupec AQL = 0,10 % pro normalni
kontrolu.
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Rgzsah PFipustné urovné ja {normaini kontroia)
vybéru 0,90) 0,15 | 0,25 | 0,40 | 065 [(100) 150 | 250 | 4,00 | 650 | 10,0

3 0.436 | 0,453 | 0475 | 0,502 | 0.538
4 0,339 | 0,353 | 0,374 | 0,399 | 0,432 | 0,472 | 0,528
5 0,294 | 0,308 | 0,323 | 0,346 | 0,372 | 0,408 | 0,452 | 0,511
7 0,242 | 0,253 | 0.266 0.130 0,295 | 0,318 | 0,345 | 0,381 | 0,425 | 0,485
0,214 {0,224 | 0,235 | 0,248 | 0,261 | 0,276 [0,298 | 0,324 |0,359 | 0,403 |0.460
‘@—eﬁnz 0,195 _D0,202 [ 0,211 | 0,222 | 0,235 o.zts 0,262 [ 0,284 [ 0,309 | 0,344 | 0,386 | 0,442
0,183 5.750 0,197 0,206 | 0,216 | 0,229 |0,242 | 0,255 | 0,277 |0,302 [0,336 | 0,377 | 0,432
( 25 >_ 0,180 10,187 10,1931 0,203 0,292 0,225 1 0.288 ([ 0.251 0,273 | 0,297 | 0,331 | 0,372 | 0,426
3 0,176 | 0,183 | 0,189 | 0,198 | 0,208 | 0,220 | 0,232 | O, 0,266 | 0291 | 0,323 | 0,364 | 0,416
0,172 | 0,178 | 0,184 | 0,194 | 0,203 | 0,214 | 0,327 | 0,241 | 0,261 | 0,284 | 0,317 | 0,356 | 0,408
_@ 0,168 | 0,174 | 0181 | 0,180 | 0, —8:243(¢D 0,223 10,235 | 0,255 | 0,279 | 0,310 | 0,348 | 0,393
100 0,166 | 0,172 | 0,179 | 0,187 | 0,197 | U, ; 0233 | 0,253 | 0,276 | 0,307 | 0,345 | 0,395
150 0,163 | 0,170 | 0,175 | 0,185 | 0,193 | 0,206 | 0,216 | 0,230 | 0,249 | 0,271 | 0,302 | 0,341 | 0,388
200 0,163 | 0,168 | 0,175 | 0,183 | 0,193 0,215 | 0,228 | 0,248 | 0,269 | 0,302 | 0,338 | 0,386

0,0 | 0.156 | 0,25 | 0,40 | 065 [(1,00)] 1,50 [ 2,50 | 4.00 | 6,50 | 10.0

PHpustné dar @ jakosti (z a kontrola)
010 | 0,15 | 0,25 | 0,40 [ 0,65 [(1.00)] 1,50 | 2,50 | 4.00 | 86,50 T 10,0
Ptipustné urovné jak {zmirnéna kontrola)

Poznamka: — Hodnota MSSD se ziska nasobenim soucinitele f, rozdilem mezi
horni mezni hodnotou U a dolni mezni hodnotou L, tj. MSSD = f_ (U -L)

KdyZz se pouziva pfejimacich planu pfi oboustrannych meznich hodnotach a
rozptyl je neznamy, predstavuje MSSD nejvétSi pripustnou velikost vybérové
smérodatné odchylky. Je-li vybérova smérodatna odchylka mensi nez MSSD,
existuje moznost, ale ne jistota, ze davka bude prijata. 35



Tabulka V-G -
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Tabulka V-G-1 — Tabelovane hodnoty operativnich charakteristik piejimacich planii jednim vybérem

Tabulka V-G — Kédové pfsmeno rozsahu vybéru G

Graf V-G — Operatwni charakterlstlky pre]fmacl’ch pldndi jednim vibérem

Kodove pismeno rozsahu vyberu G

\
0,065
o\
o -
NN \,

12 3 4 5
Jakost predlozenych dédvek v procentu neshodnych Jednotek)

6 7 8 .9

0 1

2 13

14 15

16 17 18

19 20

" Ptipustnd droven jakosti (normédlni kontrola)

Piipustns trovei jakosti (zp¥isndng kontrola)

05| 025] 040] 065] 1,0 | 1,5 | 25 | 40 | 65 [100 Fe
| 0,02] 004 008] 0,17 0,28 0,49 ] 096 1,71| 3,23 | 5,58 | 99,0
| 009] 015] 025 045| 0,68 1,09 1,91] 309 530| 841] 950
' 0,17 | 026 043] 0,72 1,06 | 1,61 2,67 4,14 6,76 | 10,30 | 90,0
045 065 098] 1,50 2,07 294 449 6,50 | 9,83 14,09 750
1,17 1,57 2,20] 3,09 399 532 75511 10,15 | 14,27 | 19,25 | 50,0
2,67 338 441] 5771 7,09 | 892 11,77 | 1502 | 19,84 | 25,38 | 25,0
507 | 6,13 7,58 ] 9,41 11,12 | 13,38 | 16,77 | 20,48 | 25,76 | 31,63 | 10,0
7,13 | 8,40 10,11 | 12,22 | 14,13 | 16,63 | 20,28 | 24,20 | 29,67 | 35,63 | 5,0
12,45 | 14,11 | 16,24 | 18,76 | 21,00 | 23,83 | 27,82 | 31,97 | 37,57 | 43,50 | 1,0
0251 040 | 065] 1,0 | 1,5 25 | 40 | 65 | 100
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Priklad 2:

Uvazujme nasledujici situaci: urcita souCastka ma predepsany

elektricky odpor 520 £ 50 (v Q). Davky maji pevny rozsah N = 5000 a
tvori plynulou sérii. Davky soucCastek se maji kontrolovat statistickou
prejimkou mérenim s pozadavky: kontrolni uroven ku = Il a jedina
hodnota AQL = 1 %. Testem dobré shody byla ovéfena normalita
sledovaného znaku. Pfi zavadeni této prejimky se musi feSit
nasledujici problemy:
a) urCit prejimaci plany pro normalni kontrolu (NK), zpfisnénou
kontrolu (ZPK) a zmirnénou kontrolu (ZMK) a prislusné hodnoty
maximalni smérodatné odchylky (MSSD) pro s-metodu - Priklad 2a ;
b) urcCit prejimaci plany pro NK, ZPK a ZMK a pfislusné hodnoty
maximalni smérodatné odchylky vyrobniho procesu (MPSD) pro
c-metodu - Priklad 2b;

C) zjistit: pro prejimaci plany stanovené v bodech a) a b) hodnoty
LQ pfi riziku odbératele B = CR =10 % - Priklad 2c;
d) realizovat prechodova pravidla (vCetné pfechodu z s-metody

na o-metodu) a pouzivat grafickou metodu s predbéznou aplikaci
MSSD pfi neznamém o , resp. MPSD pfi znamém o - Priklad 2d.



Priklad 2a:

Dano:

LSL = 470 Q ; USL = 570 Q ; N = 5000 ; ka Il ; AQL = 1 % pii
kombinovanych oboustrannych meznich hodnotach LSL a USL,; voli se
s-metoda.

Reseni :
e tabulka I-A: N =5000; ku Il = kédove pismeno (kp) L ;
e tabulkall-A: kpL;AQL=1% = NK: (n=75;k=1,98);
e tabulkall-B: kpL;AQL=1% = ZPK: (h=75;k=2,12);
e tabulkall-C: kpL;AQL=1% = ZMK: (n=25;k=1,72).
Pred vlastni prejimkou se stanovi hodnota MSSD:
¢ tabulkalV-s: MSSD =f, (USL - LSL),

tedy MSSD = 0,223 x 100 = 22,3 pro NK,
MSSD = 0,211 x 100 = 21,2 pro ZPK,
MSSD = 0,251 x 100 = 25,1 pro ZMK.

Jsou-li vypoctené hodnoty prisluSnych smérodatnych odchylek
s  vétsSi nez odpovidajici hodnoty MSSD, davka se bez dalsi
aplikace statistické prejimky zamita. 38



Priklad 2b:

Dano:.

LSL = 470 Q ; USL = 570 Q ; N = 5000 ; ku Il ; AQL = 1 % pii
kombinovanych oboustrannych meznich hodnotach LSL a USL; voli se
c-metoda.

Reseni :
e tabulka I-A: N =5000; ku Il = kédove pismeno (kp) L ;
o tabulkalll-A: kpL;AQL=1% = NK: (n=25;k=1,97);
e tabulkalll-B: kpL;AQL=1% = ZPK: (n=23;k=2,12);
e tabulkalll-C: kpL;AQL=1% = ZMK: (n=10;k=1,72).
Pred vlastni prejimkou se stanovi hodnota MSSD:
¢ tabulkalV-s: MSSD =f, (USL - LSL),

tedy MSSD =0,194 x 100 = 19,4 pro NK,
MSSD = 0,184 x 100 = 18,4 pro ZPK,
MSSD = 0,206 x 100 = 20,6 pro ZMK.

Pri prechodu na o-metodu se vzdy provéri, zda uvaZovand
hodnota o  nepresahuje prisluSnou hodnotu MPSD. Dochazi-li
k tomu, nelze pouzit o-metodu. 39



Pri stabilizovanych hodnotach s; v davkach tvoricich plynulou
sérii (overi se na regulacnim diagramu) lze prejit na o-metodu, pricemz
toto o se odhadne z k poslednich pfijatych (po sobe jdoucich) davek
jako odmocnina z vyrazu Zk: ,

S|

i=1

1l
?\_|H

Pred vlastni prejimkou (na diagramu o-L) :

¢ na vodorovné ose se vyznaci hodnota o/(U- L) a na Sikmych

vétvich lichobéznikl se na aktualnich urovnich AQL (zvolené uroven a

nejblizSi vySsi a nejblizSi nizsi) zjisti hodnoty na svislé ose
y=(x-L/(U-L);

¢ pomoci nich se vypoctou pripustna rozmezi hodnot vyberovych

pruméru a ze vztahu

ij:y(U—L)+L pro j=LaU.

(L = LSL — dolni mezni hodnota a U = USL — horni mezni hodnota);

40



¢ hodnoty
s, = 17;15;18;17;14;15; 14;16; 16; 16;
odhad o= 15,85.
Primka 15,85/ (U - L) = 0,1585 protina Sikmé vétve grafu na_t’Jrovnl’ch
AQL=1,5; 1,0 a 0,65 v bodech, pomoci kterych se stanovi XL a xyu

AQL y=(x-D/(U-L) | x Xu

1,5 0,295 0,705 499,5 540,5
1,0 0,32 0,68 502,0 538,0
0,65 0,34 0,66 504,0 536,0

Napr.: 0,295 x 100 + 470 =499,5.
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Diagram o-L — Krivky pfijeti pro kombinované oboustranné mezni hodnoty

o-metoda — Kédové pismeno rozsahu v¥béru L
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Priklad 2c:

Problem:
urCit hodnoty LQ pfi B = 10 % pro prejimaci plany zjisténé
v pfikladech 2a a 2b.

Reseni:

¢ s-metoda — prejimaci plany v prikladu 2a: tabulka V-L-1:

¢ NK: radek P,=10,0;sloupec 1%; = LQ;;=4,28 %;

¢ ZPK: radek P, = 10,0; sloupec 1 % (spodni fadek tabulky) =
LQ,0=3,24 % ;

¢ ZMK: prejimaci plan (n = 25; k = 1,72) odpovida prejimacimu planu

s kédovym pismenem | a AQL = 1,50 (tabulka 11A) a tedy z tabulky V-I-1 se

zjisti pro P, =10 a AQL =1,5 hodnota LQ;;,=9,73 % .

¢ oc-metoda — prejimaci plany v prikladu 2b :
Hodnoty LQ,, jsou totozné s témi, které byly zjiStény v predchazejicim
pfipadé pro s-metodu.

V €SN ISO 3951 jsou prejimaci pldny sestrojeny tak,
aby OC krivky se stejnym kodovym pismenem a stejnym AQL
mély srovnatelné OC krivky. 43




Tabulka V-I-1 — Tabelované hodnoty operativnfch charakteristik pfejfmacfch pldnd jednim vybérem

Piipustnd droveil jakosti (normys aptrola)

Py 0,10 [ 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,65] 1,0 2,5 4,0 6,5 | 10,0 P
990 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 008 | 0,14 | 0,26 0,44 0,70] 1,33 231 4,12 6,79 | 99,0
950 | 0,05 | 0,08 | 0,12 | 0,20 | 0,32 | 0,56 | 085 1,28] 2,23| 361! 598 9,27| 950
90,0 | 0,09 | 0,13 | 0,19 | 0,32 | 048 | 080 1,19] 1,73] 289 451 7,21} 10,83 | 90,0
750 | 0,21 | 0,30 | 0,41 | 0,64 | 0,91 1,42 | 200 2,78F 434 6,39 | 965 1382 750
500 | 0,50 | 068 | 089 | 1,28 | 1,73 2,53 339} 447| 6,54 | 9,12 13,00 17,74 | 50,0
250 | 1,09 | 1,42 | 1,77 | 2,41 | 3,09 | 425 543 : 9,47 | 12,57 | 17,03 | 22,27 { 25,0

l 10,0 [)2,05 | 2,55 ! 3,08 | 3,99 | 4,93 6,46 | 7,97( b 12,81 | 16,34 | 21,24 | 26,82 | 10,0
289 | 352 | 417 | 526 | 6,37 | 8,14 | 9,83 15,14 | 18,89 | 24,01 | 29,75 5.0
1,0 | 517 | 6,06 | 697 | 843 | 985 | 12,04 | 14,08 1 16,36 5 20,14 | 24,24 | 29,66 | 35,56 1,0
0,10 | 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,65 1,0 1.5 25| 4,0 6,5 | 10,0
ZM K Pfipustns iirovei jakosti (zpfisnénd kontrola)

Tabulka V-L-1 — Tabelované hodnoty operativnich charakteristik p¥ejimacich plénd jednim vybérem

A 0,10 | 0,15 40 | 65 |100 Fs
99,0 | 0,04 | 0,06 | 0,09 3,24 [ 552 867 99,0
950 | 0,07 | 0,11 | 0,17 4,18 | 6,81 [ 10,34 ] 950
90,0 | 0,10 | 015 | 0,22 4,76 | 7,59 | 11,31 | 90,0
750 ] 0,17 | 0,24 | 0,35 586 | 9,02 | 13,08 750
50,0 | 0,29 | 0,40 | 0,56 7,29 | 10,84 | 15,24 | 50,0
250 | 0,48 | 0,65 | 087 8,97 | 12,89 [ 17,62 | 25,0

| 100 D074 | 0,97 | 1,27 10,70 { 14,94 | 19,95 | 10,0
0 | 09 1, 1,57 11,84 | 16,26 | 21,42 | 5,0
10 | 1,47 | 1,84 | 2,30 14,19 118,93 | 24,34 | 1,0
0,10 | 0,15 | 0,25 | 0.40 | 0,65( m ) 1.5 2,5 40 | 65 [100
NK Plipustns iiroved jakosti (zptisnénd kontrola) ZPK
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Priklad 2d:
Pro stejné zadani jako v pfikladu 2 se aplikuji prechodova pravidla.

Pouzita oznaceni v nasleduijici tabulce:

Cd gislo davky,

AQL*  hodnota AQL, na jejiz urovni dochazi k pfijeti davky

(odecteno z diagramu s-L, resp. z vypoctené tabulky),
Ro rozhodnuti o davce (prijatelna — A, neprijatelna — R),
Bo budouci opatreni.

V tabulce uvedené hodnotyii a s; byly vypocteny z vybéru i-té davky.

Hodnota AQL* (pro prvnich 10 davek) byla odecCtena z diagramu s -L.

Cd N n k Xi S G AQL* Ro Bo

1 5000 75 1,98 508 17 0,4 A Pokracovat v NK
2 5000 75 198 511 15 0,1 A Pokracovat v NK
3 5000 75 1,98 520 18 0,15 A Pokradovat v NK
4 5000 75 1,98 522 17 0,065 A Pokradovat v NK
5 5000 75 1,98 506 14 0,15 A Pokradovat v NK
6 5000 75 1,98 530 15 0,1 A Pokradovat v NK
/7 5000 75 1,98 528 14 0,065 A Pokradovat v NK
8 5000 75 1,98 515 16 0,1 A Pokradovat v NK
9 5000 75 1,98 521 16 0,065 A Pokracovat v NK
10 5000 75 1,98 518 16 0,065 A Prejit na ZMK pfi

c-metodé

45



PokraCovani tabulky

Cd N n k Xi S, G AQL" Ro Bo
11 5000 10 1,70 530 15,8 A Pokracovat ve ZMK
12 5000 10 1,70 532 15,8 A Pokradovat ve ZMK
13 5000 10 1,70 532 15,8 A Pokradovat ve ZMK
14 5000 10 1,70 536 15,8 A Pokradovat ve ZMK
15 5000 10 1,70 532 15,8 A Pokradovat ve ZMK
16 5000 10 1,70 541 28 15,8 R Prejit ma MK pfi
s-metodé
17 5000 75 1,98 538 18 2,5 R Pokracovat v NK
18 5000 75 1,98 539 19 2,5 R Prejit na ZPK
19 5000 75 212 515 22 R Pokracovat ve ZPK
20 5000 75 2,12 520 18 A Pokracovat ve ZPK
21 5000 75 2,12 506 16 A Pokracovat ve ZPK
22 5000 75 2,12 516 17 A Pokracovat ve ZPK
23 5000 75 2,12 520 18 A Pokracovat ve ZPK
24 5000 75 2,12 512 16 A Prejit na NK
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Vypocty pro stanoveni AQL pro prvnich 10 davek
LSL =470 ; USL =570

souradnice bodu v diagramu s-L

Cd x S (xi- L)/ (U-L) s/(U-L) AQL"
1 508 17 0,38 0,17 0,40
2 511 15 0,41 0,15 0,10
3 520 18 0,50 0,18 0,15
4 522 17 0,52 0,17 0,065
5 506 14 0,36 0,14 0,15
6 530 15 0,60 0,15 0,10
7 528 14 0,58 0,14 0,065
8 515 16 0,45 0,16 0,10
9 521 16 0,51 0,16 0,065

10 518 16 0,48 0,16 0,065

Prvni tfi odhady AQL" jsou zakresleny v diagramu s-L.

a7



meno rozsahu vybé&ru L (rozsah vibé&rn 75)

€ pis

-~

Diagram s-I. — Kfivky pfijetf pro kombinované oboustranné mezni hodnoty
s-metoda — Kddov
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Prechodova pravidla

1.
2.

Zacina se normalni kontrolou.
Prechod z NK na ZMK:
e deset po sobé jdoucich davek je prijato na stupni AQL, ktery je
0 jeden stupen prisnejsi nez dohodnuty,
e Vvyrobni proces je ve statisticky zvladnutem stavu.
Prechod z ZMK na NK:
davka neni na urovni ZMK prijata,

e vyroba nebo davky jsou nepravidelné.
Prechod z NK na ZPK:

e dveé z péti po sobe jdoucich davek nejsou prijaty.
Prechod z ZPK na NK:

e pét po sobé jdoucich davek je prijato pfi ZPK.

Preruseni a znovuzahajeni kontroly:

o Jestlize celkovy pocCet davek, které nebyly prijaty v posloupnosti
po sobé jsoucich davek pri ZPK dosahne péti, musi byt prejimaci
postupy preruseny. Kontrola muze pokracCovat pfi pouziti ZPK po
realizaci opatreni ke zlepseni predkladaného vyrobku. 49




1. Pri stabilizovanych hodnotach smerodatneé odchylky s mozno
prejit na c-metodu, kde c se stanovi ze :
Kk

%Zs? =158 pro k=10;

[
i=1

Q
112

obecne k ma byt alespon 10 po sobée jdoucich hodnot s,.

e Pomoci tabulky IV-c se ovéri, zda vypoctena hodnota

6 < MPSD = f_(USL- LSL)
[= 0,206 x 100 = 20,6 > 15,8].
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Poznamky k tabulce v prikladu 2d

1. U davek 1 az 10 sledujeme na jaké urovni AQL pfijimame,

abychom meli podklad pro prechod na ZMK (musi byt pfijato 10 po sobée
jdoucich davek pfi NK, ale na urovni o jeden stupen prisnéjSi nez je
dohodnuta).

2. Prfi ZMK nemusime realizovat sledovani urovné AQL, na které
se davka prijima.

3. Zjisténé hodnoty s; se maji sledovat na regulacnim diagramu a
pfi prokazané stabilité (jako zde) lIze prejit na o-metodu, kde o
odhadneme. B

4. Pri aplikaci ZMK pouze overujeme, zda vypoctena hodnotaxilezi
v intervalu (x. , Xu ), ktery pro pozadovanou hodnotu AQL jsme urcili
pred prejimkou. Viz tabulka na konci prikladu 2b. V nasem pripade je to
Interval (502,2; 538,8) a skutecne vsechny hodnoty x; davek 11 az 15
vV néem lezi.

5. Pri neprijeti davky pri ZMK se doporucCuje u téeto davky zjistit
hodnotu s; a overit si, zda je mozno setrvat na c-metode nebo je nutno
prejit na s-metodu, jako zde.

6. Pri ZPK nemusime sledovat urovne AQL*, na kterych doslo
Kk prijeti. Pfislusnou hodnotu MSSD pri s-metodée pro zprisnénou kontrolu
najdeme v tabulce IV-s. 51



Priklad 2e:
Zadani stejné jako v prikladu 2:
LSL =470 Q; USL =570 Q; ku Il ; N =5000 .

Novy pozadavek:

1) na celou davku AQL = 1 % (kombinované oboustranné mezni
hodnoty).

2) vuci USL je AQL, = 0,15 % (jednostranna mezni hodnota).

Problémy:.

a) Stanovte prejimaci plany pro NK a pfisluSsnou hodnotu MSSD;

b) stanovte hodnoty LQ pro f = CR =10 % a zjistéte vyslednou LQ);
c) zakreslete oblast pfijeti.

Reseni:
a) 1) AQL=1% pro celoudavku
viz pfiklad 2a=kpL:(n=75;k=1,98) ; MSSD = 22,3 ;
2) AQL,=0,15 % vuci USL:
e tabulkal-A: kpL;

o tabulka Il-A: (n = 75; k = 2,55) .
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Reseni (pokradovani):

o) 1)
2)
c) 1)
2)

LQ,, = 4,28 ;
LQ,, = 1,27 = vysledné LQ,, = 1,27 .

Diagram s-L, kfivka AQL = 1 %;

pfimka ohranidujici oblast pfijeti: x = U—-ks;

primka se zakresli do diagramu s-L :

primka prochazi body:
[s/(USL-LSL)]=0; ( x-LSL)/(USL-LSL)=1]
[s/(USL-LSL)=0,5/k: (X -LSL)/(USL-LSL)=0,5].

Pripomenme, ze:
Xx =U-ks = x-L=U-L-ks =

(x -L)/(U-L)=1—-ks/(U-L)

pro(x-L)/((U-L)=05 =

1-ks/(U-L) = s/(U-L) = 05/k.
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