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ABSTRAKT

Vyuzitie Statistickych metdod nachadza uplatnenie pri zavadzani
systémov riadenia kvality podla noriem ISO radu 9000. Jednou z poziadaviek
systému manazérstva kvality podl'a normy STN EN ISO 9001:2001 je: Statisticka
prebierka, sposobilost’ meracieho zariadenia, spdsobilost vyrobného zariadenia
a sposobilost’ procesu.

Cielom dizertacnej prace bolo vyuzitie Statistickych metdd v riadeni
procesov so zameranim na Statisticku prebierku, sposobilost’ meracieho zariadenia,
spdsobilost’ vyrobného zariadenia a spdsobilost’ procesu. Navrhnuté metédy boli
realizované v organizacii RIBE Slovakia k.s., Nitra v procese ststruzenia skrutky
RIBE ISR (osova skrutka) a v procese lisovania skrutky RIBE ISR (skrutka R —
Q100E).

Hlavnym ciel'om prace bola:

- Statistickd prebierka - ¢i pevnost materidlu v tahu udavana vyrobcom
zodpoveda nami overenej pevnosti v tahu,

- analyza systétmu merania - ¢i meracie zariadenie (odchylkomer
a profilprojektor Mitutoyo) je spdsobilé,

- sposobilost vyrobnych zariadeni - ¢&i vyrobné zariadenia (sustruh
TRAUB TB 30 alis HILGELAND CF2AZ) su sposobilé vyrabat
vyrobky v pozadovanych toleranciach,

- vyhodnotenie spdsobilosti procesu - ¢i bola dokdzand spdsobilost’

procesu sustruzenia a procesu tvarnenia za studena.

»KPucové slova: Statistické metddy, riadenie kvality, proces, meracie zariadenie,

vyrobné zariadenie.

ABSTRACT

Utilization of statistical methods are using by establishing the quality
management by ISO 9000. One of the requirement of quality management by STN
EN ISO 9001:2001 is: statistical inspection, capability of measuring accuracy
instrument, capability of production facilities and process capability.

The goal of the dissertation thesis is using the statistical methods in
process control and it is focused on statistical inspection, capability of measuring
accuracy instrument, capability off production facilities and process capability.
This methods were realized in organization RIBE Slovakia, k.s. by turning screws
RIBE ISR (axial screw) and by pressing screws RIBE ISR (screw R — Q100E).
The principal aim of the work was:

- statistical inspection - if the tensile strength of material ostensible by
producer is equivalent to tensile strength detected by us,

- analysis of measuring system - if the measuring accuracy instruments
(timing gauge and profileprojector Mitutoyo) are able,

- capability of production facilities - if the production facilities (lathe
TRAUB TB 30 and press HILGELAND CF2AZ) are able to produce
products in required tolerance,

- process capability - if the turning process and the cold forming process

are able.

»Key words“: statistical methods, quality control, process, measuring accuracy

instrument, production facilities.



ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV

C,,— index sposobilosti meracieho zariadenia,

Comi - korigovany index sposobilosti meracieho zariadenia,
C,, — index spdsobilosti vyrobného zariadenia,

C, — korigovany index spdsobilosti vyrobného zariadenia,
Cp — index spdsobilosti procesu,

C,« — korigovany index spdsobilosti procesu,

Sy - celkové pasmo rozptylu meracieho zariadenia,

SMK - systém manazérstva kvality

UvVoD

Je dolezité si uvedomit’, ze systém manazérstva kvality (SMK) podla
suboru noriem ISO 9000:2006 v dnesnej dobe nie je luxus, ale nevyhnutnost’ pre
zabezpecenie dlhodobej konkurencieschopnosti. Na druhej strane je potrebné
povedat’, Ze zavedenie SMK neznamena automaticky zlepSenie organizacie. Je to
dlhodoby proces, ktory by v koneénom dosledku mal viest' k zlepSovaniu
spokojnosti  zakaznikov a zainteresovanych stran, efektivnosti, zniZovaniu
nakladov, redukcii rizik, zvySovaniu produktivity prace, jasnému urceniu
zodpovednosti a samozrejme v neposlednej rade k zvySovaniu kvality vyrobku.

Velmi dolezitym faktorom zohrdva samotny postoj vedenia organizacie,
¢i vyuzije a ako vyuzije zdokumentovany SMK vo svoj prospech.

Jednou zpoziadaviek pri ziskani certifikditu na SMK je zavedenie
Statistickych metod. Statistické metody sa dnes chapu ako uginny nastroj
v zabezpeCovani kvality. Spravne pouzitie modernych Statistickych metod je
dolezitym prvkom vSetkych etap sluCky kvality aneobmedzuje sa iba na

povyrobné etapy.

CIEL PRACE

Doktorandska praca sa bude realizovat’ v organizacii RIBE Slovakia, k.s.
Je to dcérska organizacia nemeckej skupiny RIBE so sidlom vo Schwabachu.
Jadrom cinnosti je konstrukcia, vyvoj a vyroba spojovacich prvkov tvarnenych za
studena, technickych pruzin a elektroarmatur.

V stfasnosti MA organizicia zavedeny systém riadenia kvality vo
vsetkych fazach, od uspokojenia poziadavky zakaznika, cez vyvoj az po servis,
zodpovedajuci Standardu noriem EN ISO 9000:2006 a Specifikacii pre
automobilovy priemysel ISO STN/TS 16 949:2002. Systémy riadenia kvality boli

preverované a certifikované spolo¢nostou BVQI v roku 2005.

Zavedenie Statistickych metéd do vyrobného procesu je jednou z poziadaviek pri
ziskani certifikatu na systémy kvality podla TN EN ISO 9001.2001. Preto cielom
prace bude zavedenie Statistickych metdd do procesov, ktoré rozhodujiicou mierou
posobia na kvalitu vyrabanych vyrobkov.
Ciel'om je vypracovat’ nasledovné metodiky:

- Statisticka prebierka,

- analyza systému merania,

- sposobilost’ vyrobnych zariadeni,

- Shewhartove regula¢né diagramy,

- vyhodnotenie spdsobilosti vyrobného procesu.

MATERIAL A METODY

Statisticka prebierka

Cielom je kontrola polotovarov od dodavatelov, z ktorych bude vyradbany dany
vyrobok. Bude sa uskutoénovat’ pri vstupe materialu do organizacie.

V ramci Statistickej prebierky sa v naSom pripade bude zistovat’ pevnost v tahu

vybraného materialu.



Princip skusky tkvie v statickom zat'azeni skuSobnej vzorky predpisanych tvarov a
rozmerov az do roztrhnutia. Vzorka je upnutd do celusti skuSobného (trhacieho)
stroja tak, aby sa os vzorky zhodovala s osou pdsobiacej sily. Vyhodnotenim
nameranych veli¢in zo statickej skusky tahom sa stanovi medza pevnosti v tahu
Ry =F/So,
kde: F;,, - maximalna zat’azujuca sila, N
S - zaciatocna plocha prierezu skusobnej tyce, mm
Analyza systému merania
Cielom je overit’ sposobilost’ odchylkomera splnit’ danu poziadavku na
presnost’ systému merania pre proces tvarnenia za studena a spdsobilost’
profilprojektora splnit’ dant poziadavku na presnost’ systému merania pre proces
sustruzenia.
Sposobilost’ meracieho zariadenia:
- vypoveda o funkénej spdsobilosti meracieho zariadenia,
- zohladnuje rozsah vplyvu obsluhy meracieho zariadenia a miesta jeho
pouzitia.
Funk¢nost’ meracieho zariadenia sa vyjadruje pomocou indexov Cgp @ Comi.
Sposobilost’ vyrobnych zariadeni
Ciel'om je ziskat' dokaz, ze vyroba prebicha v znamych zékonitostiach a Ze stroj je
schopny vyrabat’ v pozadovanych toleranciach. Sposobilost’ vyrobnych zariadeni
sa hodnoti pomocou indexov spdsobilosti C,, a Cp, kde C,, udava rozptyl a Cyy
polohu procesu. (Plati podmienka: C,> 1,66, C,; = 1,67). Zamerali sme sa na
zistenie sposobilosti sustruhu TRAUB TB 30 a lisu HILGELAND.
Regulaéné diagramy
Cielom je udrzat vyrobny proces v Statisticky zvladnutom stave. Proces je
v Statisticky zvladnutom stave, ak na proces pdsobia len nahodné priciny (st

vylucené vymedziteI'né priciny).

Vyrobny proces tvarnenia za studena aj vyrobny proces slstruzenia sa bude

sledovat’ podl'a regula¢ného diagramu (} , R) — regula¢ny diagram pre priemer

a rozpdtie.

Sposobilost’ procesu
Na vyhodnotenie spdsobilosti prejdeme vtedy, ked’ st splnené nasledovné

predpoklady:

Proces je Statisticky stabilizovany, t.j. boli vyrieSené problémy regulacie v X -
diagramoch, ako aj v R — diagramoch (vymedziteIné priciny boli identifikované,
analyzované, napravené a vytvorena prevencia proti ich opdtovnému vzniku),

- jednotlivé merania pochadzajuce z toho istého procesu podliehaju

normalnemu rozdeleniu (vykonany test normality),

- technické a ostatné Specifikacie presne vyjadruji poziadavky zakaznika,

- nominalna hodnota navrhu je v strede toleranéného pola.
Sposobilost’ procesu vyjadrujeme pomocou indexov spdsobilosti procesu C, a Cpy,
pricom plati podmienka: C, > 1,33. Hodnotili sme samostatne proces sustruZenia

a proces tvarnenia za studena.

VLASTNA PRACA

Charakteristika organizacie

Ribe Slovakia, k.s. zdsobuje automobilovy priemysel findlnymi vyrobkami, ako s
pevnostné skrutky, polotovary, vykovky a vylisky za studena. Strojarska vyroba sa
popri miliénovych zakazkach vie prisposobit’ aj malo a strednosériovej vyrobe.
Doteraz sa vyraba cca 1000 typov suciastok, medzi ktorymi figuruje nielen
spojovaci material. Kazda skrutka, vykovok ¢i vylisok je nositelom kvality
a skusenosti nazbieranych pocCas existencie organizacie. Strojarska vyroba

v organizécii Ribe mé uz 100 ro¢n1 tradiciu.



Organizacia Ribe ma zastipenie na Slovensku, v Cechach, Rakusku, Cine

av USA.

Statisticka prebierka

V ramci Statistickej prebierky na zaklade normy STN EN 10002-1:1997 bola
vykonana staticka skuska tahom. Vyhodnotenim nameranych veli¢in zo statickej
skasky tahom sme zistovali, ¢i pevnost vtahu nami zistend sa zhoduje
s pevnostou v tahu udavanou vyrobcom. Vyrobca udava pevnost’ v tahu oboch
materialov 480 N/mm?’.

Pre material skrutky vyrabanej sustruzenim aj tvarnenim za studena bolo
odobratych 10 vzoriek, ktoré boli podrobené statickej skuske t'ahom.

Priemerna pevnost’ v tahu materialu pre tvarnenie: 483,12 N/mm’ a materialu pre

sastruzenie 486,34 N/mm’. Pevnost’ v tahu oboch materialov bola dokazana.

Analyza systému merania
Stanovenie indexov sposobilosti odchylkomera Cgyy a Copyi

Na skrutke sa merala diZka drieku o rozmere 22 _ 04 mm. Pri kontrole
mame odchylkomer nastaveny na menovita hodnotu 22,00 mm. Od zaciatku zberu
hodnot v nepretrzitom slede vyroby odoberame 50 vyrobkov a v rovnakom poradi
ich namerané hodnoty zaznamenavame. V tom istom poradi sa vytvaraji umelé

podskupiny srozsahom 5 vyrobkov. Pre kazdu podskupinu zuvedenych

nameranych hodnét vypocitavame vyberové charakteristiky Y, R. Tieto udaje
v teste normality pomocou pravdepodobnostnej siete normalneho rozdelenia
potvrdzujii (obr. 1), Ze na proces tvarnenia za studena nepdsobia ziadne
vymedzitené priiny a normalita rozdelenia nameranych tudajov je potvrdena.
Udaje procesu tvarnenia za studena charakterizujeme aj pomocou histogramu (obr.

2), kde pozorujeme porovnanie §irky a polohy nameranych udajov vzhladom na

toleranéné pasmo. Na zaklade pravdepodobnostnej siete (obr. 1) mozno
konstatovat, Ze test normality bol splneny. Z vypocitanych ukazovatelov
sposobilosti meracieho zariadenia Cyp, = 2,0 a Cypi = 1,98 mdZeme konstatovat,, Ze
meracie zariadenie odchylkomer je sposobilé, nakol’ko ukazovatele Cyp a Comi >

1,33.
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Stanovenie celkového pdasma rozptylu meracieho zariadenia Sy, (podla metody s)
Meranie uskutoéiiuju 3 pracovnici. Prvy pracovnik uskutoénil dve po sebe idice
merania tej istej skrutky a tym istym spdsobom postupoval pri ostatnych deviatich
vyrobkoch. Dalsi dvaja pracovnici postupovali pri merani tych istych 10 skrutiek
takym istym spésobom ako prvy pracovnik. Namerané hodnoty boli zaznamenané
do protokolu. Celkové pasmo rozptylu odchylkomera Sy, = 0,6 %, t.j. dobré.
Stanovenie indexov sposobilosti meracieho zariadenia Cgy a Cepic

+0,08
o mm.

Na skrutke sa merala Sirka zapichu o rozmere 1,62

Pri kontrole mame profilprojektor nastaveny na menoviti hodnotu 1,62
mm. Od zaciatku zberu hodndt v nepretrzitom slede vyroby odoberame 50
vyrobkov av rovnakom poradi ich namerané hodnoty zaznamenavame. V tom
istom poradi sa vytvarajii umelé podskupiny s rozsahom 5 vyrobkov. Pre kazdu

podskupinu  zuvedenych nameranych hodndét vypocitavame vyberové

charakteristiky }, R. Tieto udaje v teste normality potvrdzuji, Ze na proces
sustruzenia nepoOsobia Zziadne vymedziteIné priiny anormalita rozdelenia
nameranych tdajov je potvrdena. Udaje procesu tvarnenia za studena
charakterizujeme aj pomocou histogramu (obr. 3). Mozeme konStatovat’, ze test
normality bol splneny. Z vypocitanych ukazovatel'ov spdsobilosti meracicho
zariadenia Cgpn = 2,12 a Cyni = 2,02 m6zeme konstatovat, Ze meracie zariadenie

profilprojektor je sposobilé, nakolko ukazovatele Cym @ Cymic > 1,33.
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Obr. 3 Histogram
Stanovenie celkového pdsma rozptylu meracieho zariadenia Sy (podla metody s)
60 nameranych hodn6t sme zaznamenali do protokolu. Celkové pasmo rozptylu

profilprojektora je Sy, = 3,01558 %.

Sposobilost’ vyrobnych zariadeni
Sposobilost’ sustruhu TRAUB TB 30
Na skrutke sa merala §irka zépichu o rozmere 1,62 **® mm. Bolo odobratych 50

vyrobkov za sebou. Urcila sa stabilita nameranych udajov, tdaje boli zakreslené

do X askariet. Na zaklade posudenia stability boli vypocitané indexy
sposobilosti stistruhu TRAUB TB 30.

Vysledné hodnoty: C,, = 1,68, Cy = 1,67. (podmienka: Cy, > 1,66, Cyy > 1,67).
Vyrobné zariadenie siistruh TRAUB je spdsobilé.
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Sposobilost’ lisu HILGELAND CF2AZ
Na skrutke sa merala dizka drieku o rozmere 22 _ 04 mm . Bolo odobratych 50

vyrobkov za sebou. Ur¢ila sa stabilita nameranych udajov, udaje boli zakreslené

do X askariet. Na zklade posudenia stability boli vypocitané indexy
spdsobilosti lisu HILGELAND.

Vysledné hodnoty: C, = 3,76, C.x = 2,67. (podmienka: C,, > 1,66, Cx > 1,67).
Vyrobné zariadenie sistruh TRAUB je sposobilé.

Sposobilost’ procesu
Proces siistruZenia — regulaéné diagramy ( X , R) pre priemer a rozpiitie

Pre (} ,R) regula¢ny diagram platia tieto regulacné medze:
UCLx =1,6758 mm UCLg = 0,04525 mm
LCLx =1,6448 mm LCLRr = neurcuje sa
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Obr. 4 Regulacny diagram

Bol vykonany test normality ako jedna z podmienok k urceniu spdsobilosti

procesu. Na zaklade Pearsonovho testu bola normalita dokézana, nakol’ko: P = 35

13

%. Kedze aj regulacné diagramy potvrdzuji, Ze proces je pod Statistickou
kontrolou, presli sme na urcenie indexov spdsobilosti procesu C, a Cy. Meranim
sme ziskali hodnoty pre 50 podskupin.

Dosiahnuté vysledky: C, = 1,45, C,c = 1,44. (Podmienka: C,a Cyc > 1,33).
Proces sustruzenia je udrzatelny a je mozné pokracovat’ v jeho d’alSom zlepSovani.
Pre podrobnejsiu predstavu o vysledkoch v Casovej postupnosti vyroby st
namerané hodnoty prezentované v karte nameranych hodndt na obr. 5. Okrem
toho pozorujeme vysledky procesu aj pomocou histogramu (obr. 6), kde
posudzujeme, akil mé proces polohu, variabilitu a tvar v porovnani k toleranénému

polu.
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Obr. 5 Karta nameranych hodnot
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Proces tvarnenia za studena — regulaéné diagramy (X , R) pre priemer

a rozpiitie
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Obr. 7 Regulacny diagram (X , R)
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Bol vykonany test normality ako jedna zpodmienok k urCeniu spdsobilosti
procesu. Na zaklade Pearsonovho testu bola normalita dokazana, nakol'ko: P = 20
%. Kedze aj regulaéné diagramy potvrdzuji, Ze proces je pod Statistickou
kontrolou, presli sme na ur€enie indexov spdsobilosti procesu C, a Cy. Meranim
sme ziskali hodnoty pre 50 podskupin.

Dosiahnuté vysledky: C, = 1,60, C,c = 1,57. (Podmienka: C, a Cpc >1,33).
Proces tvarnenia za studena je udrzatelny a je mozné pokracovat’ v jeho d’alSom
zlepSovani.

Pre podrobnejSiu predstavu o vysledkoch v ¢asovej postupnosti vyroby su
namerané hodnoty prezentované v karte nameranych hodnét na obr. 8. Okrem
toho pozorujeme vysledky procesu aj pomocou histogramu (obr. 9), kde
posudzujeme, aki ma proces polohu, variabilitu a tvar v porovnani k toleranénému

polu.
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ZHODNOTENIE A ZAVER

V technologii vyroby vyrobku je potrebné poznat’, ¢i je sposobilé meracie
zariadenie a vyrobné zariadenie. Potom mdzeme prejst’ k hodnoteniu spdsobilosti
procesu, ktory je doélezity najmé z hladiska vyroby kvalitného vyrobku. Rozbor
problému aplikacie Statistickych metdd patril do pripravnej fazy tvorby metodik na
samotné vyhodnocovanie dvoch vyrobnych zakaziek. ISlo o vyrobu skrutiek,
pricom u kazdej znich sme sledovali iny rozmer vyrabany: sustruzenim (Sirka
zépichu) a tvarnenim za studena (dizka drieku).

Doélezité bolo zamerat’ pozornost’ na:
= analyzu pristrojového vybavenia,
= analyzu dostupnosti informacii,
= analyzu zberu a spracovania informacii,
= analyzu ¢asovych a finanénych moznosti,

* analyzu moZnosti kvalifikovaného spracovania a interpretacie vysledkov.
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Ulohou prace bolo na zéklade poziadavky RIBE Slovakia, k.s. zaviest
a vyuzit’ Statistické metody pri vyhodnocovani ukazovatel'ov procesu ststruZenia
a procesu tvarnenia za studena pri vyrobe skrutiek. Obsah je tvoreny Statistickym
spracovanim na zaklade STN EN ISO 9000 a STN ISO 8258, ktoré budu sluzit
ako smerodajné prostriedky pre veducich pracovnikov jednotlivych oddeleni, ale
aj pre vrcholovy manazment organizacie.

Praca je rozdelena do nasledovnych cCasti (metodik):
. Statisticka prebierka — zamerali sme sa na overenie pevnosti materialu
v tahu s hodnotou, ktort udava dodavatel’ polotovaru,
= analyza systému merania — overenie spdsobilosti dvoch meradiel:
odchylkomera a profilprojektora a stanovenie celkového pasma rozptylu,
= sposobilost’  vyrobnych zariadeni — overenie sposobilosti dvoch
vyrobnych zariadeni: lisu Hilgeland CF2AZ a sustruhu TRAUB TB 30,
= spdsobilost’ procesu — 1. zostrojenie regula¢nych diagramov (X, R) ako
dokaz, ze proces je pod Statistickou kontrolou. 2. otestovanie normality —
podlichajii vSetky namerané hodnoty normalnemu rozdeleniu? 3. stanovenie
indexov spdsobilosti procesu Cp a Cpk

Nakol'ko sme sledovali dve vyrobné zakazky (dva procesy), kazda ast’
vlastnej prace je rozdelena na vyhodnotenie ukazovatelov v procese ststruzenia

a na vyhodnotenie ukazovatel'ov v procese tvarnenia za studena.
y p
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