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Vybrané praktické aplikace statistické regulace procesu

. Aplikace SPC v podminkach vyroby plechovych vylisku.

. Aplikace SPC na lisovani plastovych komponent pro automobilovy
pramysl.

. - Aplikace SPC na proces déleni kovového profilu.
. Aplikace SPC v podminkach valcovani tycového materialu.

. Aplikace SPC pri podélném omitani plechu na oboustrannych
nuzkach.



1. Aplikace SPC v podminkach vyroby plechovych vylisku

Zaméreni pripadové studie: Pripravna faze zavadéni SPC (faze 1)

1. Definovani cile zavedeni SPC

* splnéni pozadavku zakaznika,

* prevence proti vyskytu neshod a reklamaci,
* pilotni projekt vyuzivani SPC ve firmé,

* zlepSovani procesu.

2. Volba procesu a produktu

Proces: Operace lisovani pravého a levého
drzaku spoileru

Charakteristika vyrobku:
drzak predniho spoileru transportéru

Znak jakosti zvoleny pro regulaci:
tvarova odchylka zobacku drzaku

Predpis: £ 0,5 mm

3. MSA —metodaR &R

* 3 operatori

e 3 opakovana méreni po 10 ks

* Mérené kusy byly vybrany tak, aby
pokryly celé
vyrobni rozpéti



1. Aplikace SPC v podminkach vyroby plechovych vylisku

4. Analyza moznych pricin zvySené variability odchylky tvaru zobacku — zaklad OCAP
* Brainstorming - Ishikawiv diagram, Paretova analyza

» Stanoveni nejvyznamnéjsich (nejpravdépodobnéjsich) pricin
a) Nevyhovujici pozice tvarniku
b) Nespravné najeti lisu

c) Nepresné nastaveni vysky lisu

5. Navrh a realizace napravnych opatreni

* RozSifeni navodu pro preventivni Udrzbu nastroju o upozornéni, by pfi kazdé prohlidce
byla provedena kontrola skolikovani jednotlivych tvarnikd.
* Provadéni pravidelné kontroly parametru lisovani operatorem vuci hodnotam

v pracovnim postupu a jejich zaznam.



1. Aplikace SPC v podminkach vyroby plechovych vyliskt

6. Navrh zptisobu sbéru a zaznamu dat
-Kontrolni interval: 1 hodina

- Rozsah logické podskupiny: 5 ks levého a 5 ks pravého drzaku odebiranych bezprostredné
za sebou prfimo z pasu

- Zaznamovy protokol obsahuijici i prtivodni list = Najei b —
procesu TP
| 22 | || 2 | e |
- Zaznamnik pro sledovani parametru procesu e - ‘
ovliviujicich sledovany znak jakosti ( i =it e

stanovenych v ramci predchozi analyzy ‘ = g T = e
v kroku 4)
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1. Aplikace SPC v podminkach vyroby plechovych vylisku

7. Definovani celého komplexu
cinnosti v ramci implementace a
realizace SPC
— matice zodpovédnosti
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1. Aplikace SPC v podminkach vyroby plechovych vylisku

8. Ovéreni predpokladli o datech pro levy a pro pravy drzak graficky i pomoci

testovani statistickych hypotéz

* Ovéreni vyskytu odlehlych hodnot )
* Ovéreni normality dat

* Oveéreni nezavislosti

Histogram
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1. Aplikace SPC v podminkach vyroby plechovych vylisku

9. Volba vhodnych regulacnich diagramii

* Regulacni diagram pro priméry

* Regulacni diagram pro rozpéti



1. Aplikace SPC v podminkach vyroby plechovych vylisku

Pouceni z této pripadové studie:

* Komplexni provedeni pripravné faze

* Analyza pricin variability zvoleného znaku jakosti

e Stanoveni a prijeti napravnych a preventivnich opatreni

* Navrh sbéru dat nejen znaku jakosti, ale i ovliviujicich parametrl procesu

* Provedeni MSA

* Vytvoreni matice zodpovédnosti

* Volba regulacnich diagramu na zakladé provedeni statistické analyzy predpokladti

o datech



2. Aplikace SPC na lisovani plastovych komponent pro automobilovy

pramysl

Zaméreni pripadové studie: Tvorba vybéru (Faze |)

Proces: neprimé lisovani plastu

Produkt: Plastovy vylisek pro automobilovy priimysl

Funkce vylisku: regulace proudu vzduchu v palubni desce vozidla

Regulovany znak jakosti — roztec lozisek



2. Aplikace SPC na lisovani plastovych komponent pro automobilovy

pramysl

Problém: Nedostatky stavajiciho zplsobu provadéni sbéru, zaznamu a zpracovani

dat
*\Vytvareni podskupin z rGznych kavit ;
*Neovéreni rozdild variability jednotlivych kavit;
*Dlouhy kontrolni interval (zdznam 1x za 24 hodin).
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2. Aplikace SPC na lisovani plastovych komponent pro automobilovy

pramysl

Cil:
*Snizeni poctu regulacnich diagramu
» Zkraceni kontrolniho intervalu

Novy rozsah podskupiny n =4

Novy interval zdznamu do regulacnich diagramu
—do 2 hodiny

Stejny pocet diagramu: 8

| Proces lisovéni_|

Ovéreni konzistentnosti variability

u jednotlivych kavit

— pro kazdou kavitu samostatné
vedena dvojice regulacnich diagramdi.
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2. Aplikace SPC na lisovani plastovych komponent pro automobilovy

pramysl

Ovéreni konzistentnosti jednotlivych kavit

a) Vyhodnoceni statistické stability procesu u jednotlivych kavit:
VSechny 4 dvojice regulacnich diagramu vykazovaly statisticky stabilni proces.

b) Provedeni Bartlettova testu

Zaveér: rozdily ve variabilité jednotlivych kavit Ize povazovat za nevyznamné



2. Aplikace SPC na lisovani plastovych komponent pro automobilovy

pramysl

Nové Feseni — novy zplisob sbéru a zaznamu dat
* 1 dvojice regulacnich diagramu x-bar a R

* n =4 (po jednom vylisku z kazdé kavity)

* Sbér a zaznam dat — co 2 hodiny

e Zaznam do regulacnich diagramu: co 2 hodiny

avital Kavita 2 Kavita 3 Kavita4\
Odbeér 1 ks Odbeér 1 ks Odbeér 1 ks Odbeér 1 ks
\c02h co2h co2h co2h

Zaznam do jedné dvojice regulacnich diagrami x-bar a R
pfi n=4
co2h




2. Aplikace SPC na lisovani plastovych komponent pro automobilovy

pramysl

Pouceni z této pripadové studie

* pfi vice zdrojich variability nutno provést statistickou analyzu rozdilt
mezi jednotlivymi zdroji;

» podskupinu vytvaret z prvka ovlivnénych riznymi zdroji pouze v pripadé,
ze rozdily ve variabilité mezi témito zdroji jsou nevyznamné;

* takto lze snizit pocet pouzivanych regulacnich diagramu a pripadné mit
soucasné vice informaci o chovani procesu pri kratSim intervalu zaznamu

do regulacnich diagrama.



3. Aplikace SPC na proces déleni kovového profilu

Zameéreni pripadové studie: Otazka stanoveni okamziku prepoctu

regulacnich mezi (IV. faze SPC)

Bézna praxe (Casto soucast SW):

* piepocet automaticky po kazdém vyskytu bodii mimo regulacni meze

nebo po urcitém delsim intervalu

Nespravny, zjednoduseny pristup !!!!



3. Aplikace SPC na proces déleni kovového profilu

Vychodiska algoritmu

 Zdlouhodobého hlediska mize dojit v této fazi SPC ke 2 zakladnim situacim:

1. Proces se_dlouhodobé zlepsil — regulacni meze stanovené ve fazi ll. se stavaji prilis Siroké,

zvysuje se riziko chybéjiciho signalu B a dochazi k omezeni moznosti v€as reagovat na
pripadné nestability procesu a proces dale zlepsovat.

2. Pokud doslo k pretrvavajicimu zhorSeni procesu — pavodni regulacni meze se staly prilis uzké

pro stavajici proces, zvysuje se riziko zbytecného signalu a, tedy riziko, Ze uzivatel bude
ztracet cas vyhledavanim neexistujicich vymezitelnych pricin variability misto toho, aby

vénoval €as analyze pricin, které vedly ke skutecnému dlouhodobému zhorseni chovani

procesu (zméné systému nahodnych pfricin variability).

Zakladni myslenka:
»SPC se ma aplikovat tak, aby to nebyla ztrata Casu, ale zdroj prilezitosti ke

zlepSovani procesu.”



3. Aplikace SPC na proces déleni kovového profilu

Faze IV. SPC — analyza potreby prepoctu regulacnich mezi

Regulacni Situace vedouci k potrebé zvazit Potreba zvazit prepocet
diagram prepocet regulacnich mezi regulacnich mezi
ve fazi IV.
x-bariR Body mimo horni nebo dolni regulacni | Ano — viz dalSi tab.
mez
x-bar Body uvnitr regulacnich mezi,
ale

e nenahodné seskupeni signalizujici
zménu stredni hodnoty (zejména test
9 bodii nad CL nebo pod CL) nebo

e provedeni uvédomélé vétsi zmeény
podminek procesu

e potieba posoudit adekvatnost mezi
stanovenych ve fazi Il

Reseni: Ano - viz dalsi tab.

t-test: prokazani vyznamného rozdilu

mezi y, a Y,




3. Aplikace SPC na proces déleni kovového profilu

Faze IV. SPC — analyza potreby prepoctu regulacnich mezi — pokr.

Regulacni Situace vedouci k potrebé zvazit prepocet Potreba zvazit
diagram regulacnich mezi ve fazi V. prepocet regulacnich
mezi
R Body uvnitr regulacnich mezi,
ale

e nendhodné seskupeni (zejména test 9
bodl nad CL nebo pod CL)

e provedeni uvédomélé vétsi zmeény
podminek procesu

e potreba posoudit adekvatnost mezi
stanovenych ve fazi ll

Reseni:

F-test — prokazani vyznamného rozdilu mezi | Ano - viz dalsi tab.

c,a 0,




3. Aplikace SPC na proces déleni kovového profilu

Rozhodovaci matice

Situace Vysledek analyzy |Stav procesu Napravna opatieni Realizace
Ppiepoctu mezi

1. Priciny Zadné nebylo pfijato Ne
nestanoveny
2. Priciny nalezeny Proces se Neni moZné zajistit, aby se Ne
zlepsil pricina zlepSeni stala
standardni soucasti podminek
procesu
3. Priciny nalezeny Proces se Pri¢ina zlepSeni se stala Ano
zlepsil soucasti standardnich

podminek procesu

4, Priciny nalezeny Proces se Bylo prijato opatieni Ne
zhorsil zabranujici opakovanému

vyskytu pri¢iny zhorSeni

S. Pric¢iny nalezeny Proces se Pric¢inu zhorSeni nelze Ano
zhorsil odstranit




