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ABSTRAKT

Tato bakaléarskd prace se zabyva aplikaci jedné z metod statistické pfejimky srovnavanim v
procesu gumarenské vyroby. Prace navrhuje podrobny postup statistické piejimky vyrobkt

v sériové vyrobé vcetné prejimaciho pldnu a operacni charakteristiky.

Cilem této price je Casov¢ a finan¢n¢ minimalizovat ndklady na kontrolu zbozi pted expe-

dici zakaznikovi.

Klicova slova: méteni, kontrola, statisticka prejimka, pfejimaci plan

ABSTRACT

This thesis deals with the application of one of the methods of statistical sampling by at-
tributes to control the process of rubber production. The work proposes a detailed statistical
procedure for acceptance of products in mass production, including the sampling plan and

operational characteristics.

The aim of this work is expensive and time minimizes the cost of inspection of goods be-

fore shipment to the customer.

Keywords: metering, verification, statistical inspection, take - over plan
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UvVOoD

Rizeni kvality produkce je v sou¢asné dobé velmi aktudlni problematikou a nartistd na vy-
znamu. VétSina Ceskych firem dnes jiZ pochopila, Ze kvalita je jednim z rozhodujicich fak-
tort stabilniho ekonomického riistu firmy. V trznim prostfedi je nezbytné, aby vyroba byla
efektivni. Efektivni systém managementu kvality v podniku je pfedpokladem prohloubeni

obchodnich kontakti, zarucuje podniku zlepSeni vztahii vné i uvnitt podniku.

Predkladand bakalafské prace popisuje ndstroje statistické prejimky, jako obranny
nastroj, ktery chrani odbératele proti hrozbé zhorseni kvality ddvek predkladanych ke kont-
role dodavatelem (ten miiZe byt jak externi, tak interni, naptiklad pii aplikaci v meziope-

racni kontrole, vystupni kontrole, apod.).

Préace se zamé&fuje se na jednu ze skupin statistickych metod a to na statistické prejimky.

7z vz

V teoretické Casti této bakaldiské prace je popsana vyroba hokejovych kotouci a jsou zde
uvedeny statistické metody, které se vyuzivaji v procesu vyroby. Déle je zde uveden popis
metody statistické prejimky a jeji rozdéleni.

z w2z

V praktické ¢asti je predstaveni spoleCnosti GUFEX s.r.o., kterd se mimo jiné zabyva vy-
robou hokejovych kotoucii. Pro tuto firmu jsem mél za tkol navrhnout statistickou piejim-
ku pro dany vyrobni program. V bakalafské praci jsou uvedeny vSechny podminky a postu-

py statistické prejimky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MATERIALY VE STROJIRENSTVI

Materidly vzdy zaujimaly vyznamné postaveni ve vyvoji lidské spolecnosti. Vyvojové eta-
py lidstva nesou ndzvy podle hlavniho v té dobé pouzivaného materidlu. Zndme dobu ka-

mennou, dobu bronzovou a dobu Zeleznou, vrcholici v 19. a 20. stoleti. [9]

V soucasné dob¢ maji inzenyii k dispozici 40 000 az 80 000 riznych materidlt. Presto, Ze
je snaha standardizaci toto mnozstvi sniZit, kontinudlni vyvoj novych materidli s pozado-
vanymi vlastnostmi toto spektrum déle rozsifuje. To samoziejmé zté¢Zuje vybér nejvhod-
n¢jStho materidlu. Ten je tfeba vzdy provadét ve vazbé na uzitné vlastnosti vyrobku, do-
stupné vyrobni a zpracovatelské technologie, cenu vyrobku a v neposledni fad¢ i jeho vliv

na zivotni prostredi. [9]

V souCasné dobé je moZzno inZenyrské konstrukéni materidly rozdélit do ctyf skupin
viz. obr.1, v kazdé skupiné jsou vZzdy materidly s podobnymi vlastnostmi, podobnymi vy-

robnimi a zpracovatelskymi technologiemi a ¢asto i obdobnymi aplikacemi. [9]

KOvY

l

KOMPOZITY

Z

KERAMIKA PLASTY
A SKLA

Obr. 1 Zdkladni rozdéleni technickych materidlii (zdroj: [9])

Pro kovové materidly jsou charakteristické vysoké moduly pruzZnosti, moZnost zpevnéni
legovanim a tepelnym zpracovanim. Kovy jsou houZevnaté a dobte tvaritelné, maji dobrou
tepelnou a elektrickou vodivost. Maji mensi odolnost proti korozi. Svymi vlastnostmi lezi

mezi keramikou a skly na stran¢ jedné a polymery a elastomery na stran¢ druhé. [9]

Keramické a sklenéné materidly maji rovnéz vysoké moduly pruznosti, jsou vSak velmi

kiehké, coz komplikuje jejich konstrukéni pouziti. Vyznacuji se vSak vysokou tuhosti, tvr-
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dosti, odolnosti proti opotiebeni a lze je vyuZit i pfi vysokych teplotich, maji vybornou

korozni odolnost. To je Cini atraktivnim konstrukénim materidlem. [9]

Plasty maji naopak nizké moduly pruznosti. Jsou pomérn¢ pevné a lehké. Jejich vlastnosti
vSak siln€ zavisi na teploté. Velmi dobfe se tvaruji, jsou odolné proti korozi a maji nizky

koeficient tfeni. [9]

Kompozitni materidly spojuji vlastnosti materidla, které je tvofi. Ziskdme tak sice drahé

materidly, ale materidly s vynikajicimi uZitnymi vlastnostmi. [9]

1.1 Plasty

Dnes se vyrabi velké mnozZstvi plasti. MiZeme hovoftit o chemii plastd. Nejcast&ji se plasty

deli podle chovani pii zahtivani. [9]

Plastem se nazyvd materidl, jehoZ zdkladni sloZku tvoii polymer; krom¢ polymeru plasty
obsahuji ptisady slouZzici k dprave jejich vlastnosti = plniva, barviva, stabilizatory, zméek-

¢ovadla popt. nadouvadla. [9]
Déleni plastii na:

» Termoplasty - maji schopnost opakované ohfevem meknout a ochlazenim tuhnout

v teplotnim intervalu charakteristickém pro dany plast.

» Reaktoplasty - jsou materialy, které mohou byt pfevedeny do netavitelného a ne-
rozpustného stavu ucinkem tepla, zafeni nebo katalyzatoru - pfi tomto pochodu
se vytvéreji kovalentni pficné vazby mezi makromolekulami polymeru za vzniku
struktury prostorové sité. Pro sitovani reaktoplastl se v technické praxi pouziva po-

jem vytvrzovani.

» Elastomery - jsou polymery, které maji ve svém makromolekuldrnim fetézci reak-
tivni mista napt. dvojné vazby, umoziujici chemickou sitovaci reakci = vulkaniza-
ci. Rekci vulkanizacniho ¢inidla za vhodnych reakénich se vytvéaii prostorova
sit, ve které jsou piivodné linedrni makromolekuldrni fetézce kaucuku pospojovany

chemickymi vazbami, které nazyvame piicné. [9]
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1.2 Technicka pryz

Je materidl, ziskdvany ze surového piirodniho nebo syntetického (umé€lého) kaucuku pii-
davkem vhodného sitovadla a ptisobenim tepla. Tento proces se obecn¢ nazyva vulkaniza-

ce. [9]

Pryz je material vyrobeny vulkanizovanim kaucuku. Kaucuk — pfirodni materidl vyrobeny
sraZzenim kaucukového mléka. Vulkanizovdnim, tj. nejCastéji zahfivdnim na vysSSi
teplotu, prechazi kaucuk plisobenim siry do elastického stavu, stdva se mén¢ citlivym na
zmeny teploty a na rozpustidla. VétSina pryzovych vyrobkl se vyrabi tvafenim kaucukové
smési za soucasné vulkanizace. Vlastnosti pryZze zdvisi na druhu, mnozstvi plniv a ptisad

a na zpusobu zpracovani. [9]

Pryze maji vyborné mechanické vlastnosti, snesou velké tahové namahéni, diky velké elas-
tické deformaci. Jsou pruzné a odolné proti cyklickému namahéni. Nepropousti vodu a jsou
stalé 1 pfi nékterych chemickych reakcich. V elektronice najdou uplatnéni diky dobrym
izola¢nim vlastnostem. Z kaucuku na bazi nenasycenych uhlovodikii izoprenu a butadienu

se vyrabi pneumatiky, hadice, té€snéni, dopravni pésy, folie a dalsi. [9]

Pryz se pouziva jako té€snici materidl v automobilovém a leteckém primyslu, na vyrobu
pneumatik, dopravnich pdasti, fementl, hadic, manzet apod. Starou pryZ lze regenerovat
a ziskdva se tim cennd surovina, kterd se piidava do nové pryZe, nebo se pouzivad na pod-

fadng&jsi soucastky. [9]

Vlivem Casu dochazi ke zménam (degradaci) vlastnosti pryze. Hlavni pfi¢inou jsou che-
mické reakce vyvolané ucinkem vzdu$ného kysliku, ozonu nebo zvySené teploty. Nejvice
jsou odolné kaucuky neobsahujici dvojné vazby (téch je ale mélo, proto nutné chranit anti-
degradanty). Nejvétsi vliv ma ozon — jiz ve velmi malé koncentraci (1 ppm — 6 ppm), rea-
guje s dvojnymi vazbami na kiehky ozonid Na povrchu vznikaji prasklinky, kolmé ke smé-

ru napéti. [9]
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2 VYROBA HOKEJOVYCH KOTOUCU

Puk (n€¢kdy téz nazyvany tous ¢i prosté kotouc) je drobny pifedmét tvaru velmi plochého

vélce, ktery se pouZzivé ke hie pfi lednim hokeji. [7]

Pocatky ledniho hokeje byly spojeny sice s postupné zakulacujicimi se dfevénymi destic-
kami a jejich jinymi ndhradami v podobé plechovek i zmrzlého konského trusu, ale dneSni
hokejové puky byvaji zhotoveny zvulkanizované pryZze. Vznikaji pii teplotich nad 150
stupnit Celsia a tlaku mnoha atmosfér. Puk md primér 75,2 mm (3 palce anglické
miry), vySku 25,4 mm (1 palec anglické miry) a hmotnost od 156 do 170gramii, ovSem tyto
parametry mohou byt mirn€ pohyblivé a 1isi se tfeba pro Zakovské kategorie. Krom¢ roz-
méra musi puk zaroven vyhovovat celé fadé pozadavkil na jeho vlastnosti (elasti¢nost, tvr-

dost, odrazivd schopnost, atd.). [7]

2.1 Slozeni smési

Vyvolenym materidlem pro vyrobu pukl se stala guma. Moderni puk méfi 7,5 cm
v pruméru a 2,5 centimetric do hloubky. Gumovych smés pro vyrobu hokejovych pukt
se skladd z jedendcti riznych piisad. Zakladem receptu je piirodni kaucuk (obr.2). Dva
druhy oleje ho ¢inni odolnym a né€kolik druhii minerdl ptisobi jako konzervaéni €inidlo
proti starnuti. Praskové uhli v podob¢ zvané , kopt™ slouzi jako plnivo. Kviili barvé¢ a lesku

se pridavaji cerné saze. [7]

Obr. 2 Prirodni kaucuk (zdroj: [5])
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2.2 Piiprava smési

Jednotlivé slozky jsou nasypany do piipravné michacky. Nejprve jsou do michacky ptiho-
zeny pléty ptirodniho kauCuku, poté antioxidanty pro jeho delsi Zivotnost, jeden druh oleje
pro lepsi smiseni suchych chemikalii a dalsi druh pro zvySeni pevnosti kau¢uku. Nasleduji
piisady jako uhli¢itan vdpenaty a sira pro usnadnéni tvrzeni kaucuku béhem formovani.
A nakonec koptova vyplil. Po deseti aZ patnicti minutach ptipravného michani putuje smés
po skluzavce na prepravni pés, ktery ji dopravi do stroje. Ten ji zdrovenl semele a rozmicha.
V dalsi fazi se pii michani na dvouvalci (obr.3) o Sifce vélce 1,5 metri a priméru 60 cm
pfidava dalsi pfirodni kaucuk. Néasleduje pfidani jesté tvrdsiho kaucuku, ktery puk jesté
vice zpevni. Slozenim téchto piisad vznikd velice tvrdd guma, kterd je schopna odolat na-

portim nesc¢etnych ran hokejkou. Zdsadni je aby se piisady rovnomérné smisily. V pribéhu

michani na dvouvalci je proto guma soustavné trhana. [5]

Obr. 3 Michdni smési na dvouvdlci (zdroj: [5])

Ve firemni laboratofi technici provéiuji vzorek z kazdé varky. Pomoci geometru se méti
vulkaniza¢ni kiivka, kterd sleduje zplisob a miru tvrdnuti gumy. Pomoci pocitacového
systému se vulkanizac¢ni kiivka porovndva s kvalitativnim modelem. Pokud se naméfené

hodnoty shoduji, varku je moZné doporucit k dalsi procesu zpracovavani. [5]

2.3 Postup lisovani

Do této chvile guma jesté nebyla vulkanizovéna, takze je stdle tvarnd. Ve vytlacovacim lisu

(obr.4) projde kulatym lisovadlem a vytvoii se metr dlouhé valecky o priméru 7 cm.
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Obr. 4 Vyroba polotovaru na vytlacovacim lisu (zdroj: [5])

Dalsi lis valecky nafeze na 39 dild o tloustce 2,8 cm. Témto predliskiim (obr. 5) se fika

,,preformy*.

Obr. 5 Predlisek (zdroj: [5])

V této fazi nejsou puky jesté zcela vytvarované. Nyni jsou piedlisky umistény do mnoho-
nasobnych lisovacich forem (obr.6). Dutina formy pfesné¢ odpovida velikosti hotového pu-

ku. [5]
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Obr. 6 Plnéni formy (zdroj: [5])

Po nasazeni vika putuji formy do vulkaniza¢niho lisu, ktery ptedlisky stla¢i a zahieje
na teplotu 149 °C. Vulkanizace gumy trva 18 minut. Z ptedliskl se stanou hokejové puky
(obr. 8 a 9) o pozadované tvrdosti a poZadovanych rozméra. Poté 24 hodin chladnou. Pte-
byte¢nd guma, kterd béhem lisovani vytece, se pfilepi k puku. Proto musi kazdy kus projit

rucni fezackou (obr. 7). [5]

Obr. 7 Odstranéni pretokit pomoct rezacky (zdroj: [5])

Ptrebytecnd guma se prichytdva také na formé€. Obsluha lisu ji seSkrdbe, rozdrti a pouZzije
se jako plnivo v dalsich varkach. Forma zanechd na hran¢ puka vroubkovany vzorek, ktery

vytvafi tfeni mezi pukem a hokejkou. [5]
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Obr. 8 Postup vyroby (zdroj: vlastni zpracovani)

Obr. 9 Hotovy vyrobek (zdroj: [5])

2.4 Dopliikové operace

Mezi doplitkové operace patii potisk loga. Jakykoli hokejovy puk je moZné opatiit potis-

kem (obr. 10) dle grafickych ndvrhti zdkaznika.
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Obr. 1 Potisk kotoucu (zdroj: [5])

Puky jsou baleny v kartonech po 50 nebo 100 kusech, eventudlné je Ize zatavit do PE f6lie
po 10 kusech. Parametry puki jako je tvrdost, hmotnost, odrazova
pruZnost, rovinnost, kvalita povrchu, primér, tloustka aj. odpovidaji mezinarodnim para-

metrum. [5]
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3 HODNOCENI ZPUSOBILOSTI TECHNOLOGICKYCH
PROCESU

ZlepSovani podnikovych procest se dnes povazuje za holou nezbytnost. Béhem uplynulych
dvaceti let se jiz stalo, alespoil ve zdrav¢jSich ekonomikach, zvykem, Ze podniky, pod tla-
kem svych zdkazniktl, Z4dajicich stdle lepsi produkty a sluzby, soustavné uvazuji o zlepso-
vani svych procest. Zejména proto, zZe pokud zdkaznik nedostane, co Zadd, ma moznost
se obratit na mnoho konkurenc¢nich firem. To je sila konkuren¢niho prostfedi — hlavni hod-
noty trzni ekonomiky. A tak mnoho firem za¢ind pracovat se svymi podnikovymi procesy
formou jejich pribézného zlepSovani. Tento piistup je zaloZen na porozuméni a méteni
stavajiciho procesu a z toho piirozené vyplynuvsim podnétiim k jeho zlepSovani. Mzeme

zde mluvit o jakémsi ,,pfirozeném procesnim piistupu®. [1,4]

Zéakladnim ptfedpokladem zlepSovani jakosti v organizaci je pochopeni procesii a jejich
regulace vzhledem k ciliim, které maji byt dosaZeny. Téchto cilii musi procesy dosahovat
efektivné, tedy s co nejmensimi vnitinimi ndklady a nejvyssi pfidanou hodnotou, na pozadi

procesniho piistupu. [1,4]

Jednou z dilezitych oblasti managementu jakosti zdliraziiovanou i v normach souboru ISO
9000 je méteni procest. Soucdsti méteni procesti je hodnoceni zptisobilosti procesti, kterou
1ze charakterizovat jako schopnost procest poskytovat vyrobky spliiujici pozadovana krité-
ria jakosti. Znalost zpiisobilosti procesu je dilezitym podkladem pro planovani a zlepSova-
ni jakosti. Informace o zpulsobilosti procesu jsou velice dilezité zejména pro

vyrobce, ale rovnéz piedstavuji cenné udaje pro zdkaznika. [1,4]

Zpusobilost vyrobniho zafizeni charakterizuje schopnost samotného vyrobniho zafizeni
poskytovat vyrobky spliiujici poZadovand kritéria jakosti a je vhodnou mirou pro jeho hod-
noceni jakosti pfi ndkupu, po opravach, modernizacich, zménéach vyrabéného sortimentu.

Souhrnné informace o zpusobilosti vyrobniho zafizeni a zpuUsobilosti procesu umoZiuji

posoudit miru variability sledovaného znaku jakosti danou vyrobnim zafizenim a variabili-

ty pochdzejici z jinych zdroja (vliv materidll, obsluhy, ddrzby zafizeni atd.). [1,4]
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3.1 Statistické metody a rozhodovani na zakladé dat

Rozhodnuti by méla byt pfijimana na zdklad¢ faktd, nikoli na zédklad¢ nazort. Oddé¢lit fakta
od ndzord napomdhd sbér a analyza dat. Ziskand data mohou napomoci popsat skute¢nou

situaci, urcit jaké typy problému se vyskytuji, jak Casto se vyskytuji a jaké ptiCiny je zpu-

sobuji. [1,4]

Mai-li byt objektivné pochopena ¢i popsana urcitd situace, chovani procesu ¢i vznik neza-
douciho jevu, je zapotiebi budovat pozndni podloZené daty, tj. znat jaka data sbirat, jak tato
data zpracovavat a jak odkryt skutecnosti v datech ukryté. Aby mohly byt uréeny procesem
dosahované vysledky a ucinény zdavéry, je zapotiebi data z experimentl, testovani
vyrobkl, simulaci, pozorovani a méfeni nélezit¢ analyzovat. Pfi popisu a zkoumani redl-
nych skutecnosti a zdkonitosti, kterym sledované jevy podléhaji, se béZné pouZziv4 statistic-

kych metod. [1,4]

3.2 Zakladni typy statistickych znaki

Podle toho, jaky charakter maji znaky ve vybéru, rozliSujeme rizné typy dat. Prostfednic-
tvim experimentu nebo pozorovani sleduji ur€ité vyznamné proménné popisujici sledova-
nou skute¢nost. Timto se ziskdvaji data, kterd se podrobuji analyze. Technickd norma CSN

ISO 3534-2 rozliSuje dva zptisoby sbéru dat: [1,4]

¢ Metodu méfenim (angl. Method of Variables) — méfeni a zaznamenavani velikosti
¢iselné hodnoty znaku na kazdé métené jednotce ze skupiny uvaZovanych jednotek.

Piedpokladd se vztah k n&jaké spojité stupnici moznych hodnot. [CSN ISO 3534-2]

¢ Metoda srovndvanim (angl. Method of Attributes) — zjiStovani pfitomnosti
(nebo nepiitomnosti) néjakého znaku nebo vlastnosti na kazdé jednotce v uvazova-
né skupin€ a pocitani, kolik jednotek ma (nebo nemad) tuto vlastnost nebo kolik ta-

kovych jevii nastane na jednotce, skupiné nebo oblasti. [CSN ISO 3534-2].

3.3 Statistické nastroje vyuzivané v procesu vyroby

» Intervalovy odhad (odhaduji se parametry zdkladniho souboru),

» Testy hypotéz (odhaduje se, zda soubor, z néhoZ pochazi nahodny

vybér, patii do zndmého zdkladniho souboru),
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» Statistickd regulace (odhaduje se, zda béhem vyrobniho procesu jsou za-

chovany urcité vlastnosti vyrobku),

» Statistickd prejimka (odhaduje se, zda ddvka ma predepsanou/dohodnutou

kvalitu). [1,4]
Pouziti uvedenych ndstrojti se v procesu vyroby vzdjemné kombinuje a prolin:

= Napiiklad statistickd regulace i statistickd piejimka jsou zaloZzeny na rozhodovacich

postupech opirajicich se o statistické testovani hypotéz,

= Statistickd pfejimka méfenim vyuZziva techniku intervalového odhadu a jeho vysle-
dek je podroben testu hypotézy,
= Statistickd prejimka méfenim je v piipad¢ spojitych ddvek Casto kombinovéna

se statistickou regulaci. [1,4]
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4 STATISTICKE PREJIMKY

Metodika statistické statistické piejimky byla piivodné navrZzena béhem druhé svétové val-
ky Haroldem Dodgem za dcelem hodnoceni jakosti stteliva pro US Army. V té dob¢ ob-
vykla forma stoprocentni vystupni kontroly jakosti byla nepouZzitelnd. Nedafilo se ani vyu-
ziti nedestruktivniho zkouSeni vybraného parametru (doba zkouSeni byla del$i nez vyrobni

interval technologické linky). [2]

Statistické pfejimky predstavuji postupy zaméfené na naslednou piejimaci kontrolu (vstup-
ni, mezioperacni, vystupni) produkti. Cilem je odhadnout stav jakosti ddvek a zabranit
nezadoucimu priniku produktii s neodpovidajici drovni jakosti do kterékoliv dalsi faze

reproduk¢niho procesu (obecné pii predavani davky dodavatelem odbérateli). [2]
Statistické prejimky jsou:
» vybérova — nekontroluje se celd davka,
» statistickd — je zaloZena na principu statistické indukce,
» objektivni — pfedem jsou mezi dodavatelem a odbératelem dohodnuty piejimaci
podminky, za kterych budou davky pfijaty ¢i zamitnuty. [2]
Pomoci statistické prejimky se pfijima rozhodnuti o pfijeti nebo zamitnuti prejimané davky
produkt podle piedem stanoveného piejimaciho pravidla na zdklad¢ vysledki kontroly
vybraného mnozstvi produktt z celé davky. [2]
Hlavnim cilem statistickych pfejimek je co nejhospoddrnéji a zdaroven objektivné
zjistit, zda vyrobce (dodavatel) predklada davky, jejichz jakost mé alespon dohodnutou
uroven, tzn. uroven, kterou odbératel povazuje za piijatelnou. [2]
Pted jinymi zpiisoby kontroly jakosti ma statisticka pfejimka tyto vyhody:
a) na zakladé¢ vysledki vybérové kontroly umoZziuje objektivni posouzeni, zda pfteji-
many soubor vyhovuje dohodnutym pozZadavkiim na jakost,
b) k ovéteni predem specifikovanych poZzadavkl na jakost piejimaného souboru za-
rucuje pouziti nejhospodarnéjsiho rozsahu vybéru, mimo to kontrolu vybranych vy-
robki 1ze ukoncit, jestlize zjiStény pocet vadnych vyrobktl presdhne predepsany nej-
vySe piipustny pocet vadnych ve vybéru, takZe nemusi byt vzdy provadéna kontrola

vsech vyrobkll ve vybéru predepsaného rozsahu,
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c) ucinnost kontroly je zndma piedem a tim paddem je moZno poskytovat zaruky, kte-

ré chrani zajmy dodavatele nebo odbératele,

d) pfi soustavném vedeni zdznamu o vysledcich provedenych kontrol umoZziiuje od-
bérateli ziskat dalsi objektivni informace o jakosti odebiranych vyrobkl a na zakladé

této informace upravit stupen piisnosti a rozsah kontroly,

e) dodavateli umoznuje ziskat piehled o jakosti doddvanych vyrobkul, reklamaci

apod. [2]

Prednosti statistické ptejimky je to, Ze umistuje odpoveédnost za jakost ptimo tam, kde pat-

i — vyrobci. Kontrolor zde neni chdpan jako osoba, kterd tfidi vyrobky.

4.1 Rozdéleni statistickych piejimek
Statistické prejimky dé€lime podle téchto hledisek (obr.11):

I. Déleni podle charakteru znaku jakosti:

a) Statistickd pfejimka srovnanim (acceptancesamplingby attributes) — znak

jakosti ma chrakter diskrétni ndhodné veli¢iny v bindrni formé,

b) Statistickd prejimka méfenim (acceptancesamplingby variables) -znak ja-

kosti ma chrakter spojité ndhodné veliCiny. [2]

II. Déleni podle poétu vybéru, na jejichz zakladé se rozhoduje o prijeti resp. ne-

prijeti davky:
a) Prejimka jednim vybérem,
b) Pfejimka dvojim vybérem,
c) Neékolikerym vybérem,
d) Ptfejimka postupnym vybérem (sekvencni piejimka). [2]

. Déleni podle zpusobu nakladani se zamitnutou davkou:

a) Prejimka nerektifikacni (bezopravnd) — nepfijatd davka se vraci dodavateli

cela,
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b) Piejimka rektifikacni (opravnd) — nepfijata ddvka se nevraci, ale provede se
100% kontrola a neshodné jednotky se vytiidi a nahradi se shodnymi jed-

notkami. [2]

IV. podle (priubéhu) trvani kontrolnich mechanismi

a) eprejimka izolované divky,
b) epiejimka spojité série davek,

c) eobcasnd pirejimka (spojitd série davek, jen nckteré se kontroluji). [2]

Statistické

piejimlcy
Srovnavanim Meéfenim
Jednim Dwojim Nekolikery Postupnym Jednim Postupnym
vvbérem vvbérem m vybérem vvbérem vybérem vvbérem

—

]

Bezoprawné

Opravneé

Obr. 11 Deleni statistickych prejimek (zdroj: [2])

4.2 Charakteristika statistické pfejimKy srovnavanim — normy CSN
ISO rady 2859

Do skupiny statistickych prejimek srovnavanim patii zakladni normy ISO fady 2859, ISO

8422 a dalsi - viz. Tab. 1.

ISO 2859-1 (kontrola kazdé davky v sérii), ISO 2859-2 (kontrola izolovanych davek), ISO

2859-3 (obcasna piejimka), ISO 2859-4 (posouzeni stanovenych drovni jakosti), ISO 8422

(prejimka postupnym vybérem), atd. [4]

Pti statistické prejimce srovndvdnim (Acceptance sampling inspection by attributes)

vyrobky pouze tfidime na shodné a neshodné. U této prejimky se kontroluji znaky, které
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Ize chapat jako diskrétni ndhodné veli¢iny vyjadiené zpravidla v bindrni formé& (po

pozadavek splnén/nesplnén). [4]

Kritériem pro pfijeti nebo nepfijeti davky je pocfet d neshodnych zjiStény ve vybéru

predepsaného rozsahu:
» davka se zamit4, je-li d > Ac,
» davka se pfijima, je-li d < Ac;

Rozsah vybéru n a pfejimaci ¢islo Ac tvofi pfejimaci pldn; uvazuji se dv€é miry jakosti

davky:
» procento neshodnych vyrobki v ddvce,
» pocet neshod na 100 jednotek;

Mira jakosti ddvky musi byt urena predem. Statistickd ptejimka srovndvanim (obr. 12) je
jednodussi, mtize byt pouZzita v ptipad¢ vice znakt jakosti na vyrobku, obvykle navazuje na

statistickou regulaci srovnavanim.[1]

L Z ddvky o velikosti N jednotek (kusi,
Provedeni vybéruo s duk ‘hodné vvb
rozsahu vzor i) produktu se ndhodné vybere n
Jjednotek.
Zjisténi poctu Provede se kontrola a zjisti se pocet
neshodnych jednotek neshodnych jednotek ve vybéru x.
xvevybéru

<XS ) ANO | Piijetiti celé dodavky Pocet neshodnych jednotek ve vybéru x se

o rozsahu N porovndvd s prejimacim cislem A, a pokud
x je mesi neZ A ddvka je prijata.

N e
Zamitnuti celé Pokud pocet neshodnych jednotek ve
dodavky o rozsahu N vybéru x je vétsi nez prejimaci cislo A,

ddvka je zamitnuta.
Obr. 12 Princip statistické prejimky srovndnim jednim vybérem (zdroj: [4])
Pii praktické aplikaci CSN ISO 2859-1:2000 se postupuje v téchto krocich:

a) z tabulky se ur¢i pro dany rozsah davky a kontrolni droven (obvykle II) kédové

pismeno,
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b) z tabulky dal§i pomoci kédového pismene a zvolenou piipustnou mez jakosti
AQL ur¢ime piejimaci plan (n, Ac). Hodnoty AQL rovné 10 nebo niZ$i mohou byt
vyjadieny bud' jako procento neshodnych v ddvce nebo jako pocet neshod na 100
jednotek; hodnoty AQL, které piesahuji droven 10, pfislusi jen poctu neshod na 100

jednotek,

¢) pro kazdou droveit AQL by m¢l byt zjistény piejimaci plan analyzovan z hlediska

ucinnosti pomoci operativni charakteristiky,

Pro kazdé kédové pismeno jsou piislusné OC kiivky uvedeny graficky a numericky na sa-

mostatnych listech v normé.

d) pro kazdé kédové pismeno jsou uvedeny piejimaci plany jednim vybérem pro

normdlni kontrolu, pro zptisnénou kontrolu a pro zmirnénou kontrolu,

e) vysledky kontrol se zaznamendvaji chronologicky a po kazdé dalsi kontrole se ana-
lyzuji v souladu s pfechodovymi pravidly a zkouma4 se, zda neni mozny prechod nebo
naopak nutny piechod z jednoho stupné kontroly na druhy (z normdlni kontroly na
zmirnénou, nebo na zptisnénou kontrolu; ze zmirnéné zpét na normdlni kontrolu; ze

zptisnéné na normalni kontrolu, nebo pterusit kontrolu),

f) pii splnéni pozadavkl uvedenych ve schématu ptrechodovych pravidel se piejde na
novy prejimaci plan odpovidajici novému stupni kontroly. Pii tom se zachovava pi-

vodni kédové pismeno zjiSténé v tabulce. [4]

4.3 Charakteristika statistické piejimky méFenim — normy CSN ISO
rady 3951

Statistickou pfejfmku méfenim fesi v CR normy CSN ISO fady 3951 (Tabl), které maji
zabezpecit pii maximalné mozné hospoddrnosti kontroly, aby davky pfijatelné kvality mely
vysokou pravdépodobnost pfijeti a aby pravdépodobnost nepftijeti davek horsi kvality byla

tak vysoka, jak je to jen mozné. [4]

Cilem norem CSN ISO fady 3951 je zabezpedit pfi maximéalné mozné hospodarnosti kont-
roly, aby davky pfiijatelné kvality mély vysokou pravdépodobnost pfijeti a aby pravdépo-
dobnost nepfijeti davek horsi kvality byla tak vysokd, jak je to jen mozné. K tomu se vyu-

7Ziva:
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¢ automatické ochrany odbératele (pfechodem na zptisnénou kontrolu nebo preru-

Senim vybérové kontroly) nastupujici vZdy pfi zjiSténi zhorSeni kvality davek a

¢ pfechodl na zmirnénou kontrolu — provdzenou sniZenim rozsaht vybért — pii

trvalém dosahovani vysoké kvality davek. [4]

Pti statistické piejimce méienim (Acceptance sampling inspection by variables)
pracujeme piimo s naméifenymi hodnotami sledovaného znaku, pomoci nich se stanovi
¢iselné hodnoty ukazateldl jakosti Qu a Qy, které jsou funkcemi (statistikami) vybérovych
charakteristik vypoctenych z vybéru (vybérovy pramér, vybérovd smeérodatnd

odchylka, vybérové rozpéti) a meznich hodnot LSL anebo USL, danych specifikaci. [4]

Kritériem pro pfijeti nebo zamitnuti davky je vysledek porovnani hodnoty vypocteného
ukazatele Qpy anebo Q; s prejimacim cislem k, danym ptejimacim pldnem spolecné

s rozsahem vybéru n. [4]

Lze uplatnit u znakl které jsou méfitelné (spojité ndhodné veli¢iny). Hodnoti se vybérovy
pramér a smérodatnd odchylka a vypocltou se tou ciselné ukazatele jakosti, které
se porovnavaji s limitnimi hodnotami. Je pouZitelna jen pro znaky jakosti majici normalni
(Gaussovo) rozd¢leni, proto je , nutno pred zahdjenim piejimky méfenim provést test dobré

shody. [4]

Statistickd piejimka méfenim vyzaduje mensi rozsahy vybért, je vhodnd pro ndkladné

(destruktivni) zkouSky, poskytuje presngjSi informaci o provéfovaném znaku

jakosti, obvykle navazuje na statistickou regulaci meéfenim. [4]

Jeji nevyhodou je, Ze vyZaduje na kazdy provéfovany znak jakosti samostatny piejimaci

plén a ze predpokladd normadlni rozdé€leni (alespon piiblizn¢) provérovaného znaku jakosti.

Rozhodnuti o ptijeti nebo nepfijeti davky je pfi statistické piejimce vZdy kone¢né. [8]

Vv s

Kontrola méfenim je metodicky sloZitéj$i neZ metoda srovnavanim a tézko se aplikuje pfi
sledovani vice parametrt jakosti na daném vyrobku. Vyhodou je skute¢nost, Ze z mensiho
poctu vychozich ddaju se ziskd vice informaci o zdkladnim souboru. Piednostné se proto

pouziva tam, kde pfi kontrole vyrobkii dochdzi k jeho destrukci. [8]

V metodé¢ meéfenim vyhodnocujeme uchylky. V metod¢ srovndvanim nelze posoudit

velikost odchylky, vyrobek je bud’ shodny nebo neshodny.
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Pti pfejimce méfenim muze dojit k zamitnuti davky i za situace, Ze v ndhodném vybéru

neni zjiStén ani jeden neshodny vyrobek. MiiZe to zplisobit nereprezentativnost nahodného

vybéru nebo pravé odchylka od Gaussova rozdéleni. [8]

Tab. 1 Platné normy vyuZivané pri statistickych prejimkdch [zdroj: vlastni zpracovani]

Oznaceni Nazev normy
normy
Statistické prejimky méirenim
1 | CSNISO3951-1 | Statistické piejimky méfenim - Cést 1: Stanoveni piejima-
cich plani AQL jednim vybérem pro kontrolu kazdé davky
v sérii pro jediny znak kvality a jediné AQL

2 | CSNISO 3951-2 Statistické piejimky méfenim - Cdst 2: Obecné stanoveni
prejimacich plantit AQL jednim vybérem pro kontrolu kazdé
davky v sérii pii nezdvislych znacich kvality

3 | CSNISO 3951-3 Statistické piejimky méfenim - Cdst 3: Vybérova schémata
AQL dvojim vybérem pro kontrolu kazdé davky v sérii

4 | CSNISO 3951-5 [Statistické piejimky méfenim - Cést 5: Pejimaci plany AQL
postupnym vybérem pii kontrole méfenim (zndmda smérodat-
na odchylka)

5 | CSNISO 8423 Prejimaci plany postupnym vybérem pii kontrole méfenim
pro procento neshodnych jednotek (zndma smérodatnd od-
chylka)

Statistické prejimKy srovnavanim

6 | CSN 01 0254 Statistickd prejimka srovnavanim

7 | CSN 01 0257 Statistickd prejimka srovnavanim pro plynulou vyrobu

8 | CSN 01 0260 Statistickd prejimka srovndvanim. Pfejimaci pldny jednim
vybérem s priipustnym poctem vadnych ve vybéru rovnym
nule

9 | CSNISO 2859-1 [Statistické piejimky srovndvanim - Cast 1: Pfejimaci plany
AQL pro kontrolu kazdé davky v sérii

11 | CSNISO 2859-2  (Statistické piejimky srovndvanim. Céast 2: Piejimaci plany
LQ pro kontrolu izolovanych davek

12 | CSNISO 2859-3  [Statistické piejimky srovndvanim - Cést 3: Ob&asn4 piejimka

13 | CSNISO 2859-4  [Statistické piejimky srovndvanim - Cést 4: Postupy pro po-
souzeni deklarovanych trovni jakosti

14 | CSNISO 2859-5  [Statistické piejimky srovndvanim - Cést 5: Systém piejima-
cich plani AQL postupnym vybérem pro kontrolu kazdé
davky v sérii

30
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15 | CSNISO 2859-10 [Statistické piejimky srovndvanim - Cast 10: Uvod do norem
ISO tady 2859 statistickych ptejimek pro kontrolu srovndva-
nim

16 | CSN ISO 8422 Prejimaci plany postupnym vybérem pii kontrole srovndva-
nim

17 | CSNISO 10725  [Vybérové piejimaci plany a postupy pro kontrolu hromad-
nych materidlt

18 | CSNISO 13448-2 |Statistické piejimky zaloZené na principu rozvrZeni priorit
(APP) - Cast 2: Koordinované ptejimaci plany jednim vybe-
rem pro piejimku srovnavanim

19 [ CSNISO 14560  (Statistické prejimky srovnavanim - Urovné stanovené jakosti
v neshodnych jednotkdch na milion

20 | CSNISO 18414  Statistické piejimky srovndvanim - Systém s piejimacim
Cislem nula zaloZeny na principu kreditu pii fizeni vystupni
kvality

4.4 Terminy pouZivané p¥i statistické pirejimce CSN ISO 2859

Prejimact pldn — ptedstavuje jednoznacné pravidlo pro provedeni rozhodnuti o pfijeti ¢i

zamitnuti ptejimané davky. [4]

Obsahuje  pevné  stanoveny pocet jednotek  vyrobku, které maji byt
kontrolovéany - n, a ptesné vymezena piejimaci kritéria (prejimaci ¢islo A, popf. zamitaci

¢islo R, — neptipustnd pocet jednotek ve vybéru). [4]
Kazdy ptejimaci plan ma svou vlastni operativni charakteristiku.

Operativni charakteristika OC) — je grafickym vyjadfenim (obr. 13) pravdépodobnosti, Ze

bude pfijata davka s podilem p neshodnych jednotek podle aplikovaného piejimaciho pla-
nu. [4]
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Podil neshodnych jednotek v davce

Obr. 13 Podil neshodnych jednotek v ddvce a pravdépodobnost prijeti (zdroj: [4])
Dodavatel mé zdjem na tom, aby davky s niz§im podilem neshodnych jednotek p (davky
dobré jakosti) byly pfijimény. [4]

Odbératel ma zase zdjem, aby davky s vysSim podilem p (davky Spatné jakosti) byly co
nejcastéji zamitany. [4]
Proto dodavatel stanovi pfipustnou droven jakosti pl a malé riziko a, Ze davky s trovni

jakosti pl budou zamitany (pravdépodobnost zamitnuti davky s pfipustnym podilem ne-

shodnych jednotek pl je jen a). [4]

Odbératel naopak stanovi nepiipustnou urovein jakosti p2 a malé riziko B, Zze davky s drov-
ni jakosti p2 bude nucen piijmout (pravdépodobnost davky s podilem p2 neshodnych jed-
notek je jen B). [4]

Obvykle se voli riziko a = 0,05; riziko = 0,05 nebo 0,1. [4]
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Operativni charakteristika (obr. 14) je ukazatelem ucinnosti statistické piejimky.

Pravdépodobnost pfijeti davky

1,0

OC idealni 100%-ni kontroly
OC prejimaciho planus Ac =0
OC prejimaciho planu s Ac > 0

N

0,9 -

0,8 -
0,7 -

0,6 -
0,5 1
0,4 -
0,3 1
0,2 -

0,1 1

0,0 +r—r—r—+—+rr—r—"rtr—rrrTrT T
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100

Uroven jakosti davky nebo procesu vyjadiena podilem neshodnych p

Obr. 14 Typické prubéehy operativni charakteristiky OC (zdroj: [4])
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI CINNOSTI

Firma GUFEX s.r.0. — logo obr. 15 byla zaloZena v roce 1990 panem Pavlem Mrackem. Od

pocatku své existence se zabyva vyrobou vyrobki z technické pryZe klasickym lisovanim.

surEx”

Obr. 15 Logo spolecnosti (zdroj: [10])

NP

V roce 1994 byl vyrobni program rozsitfen o vyrobu hokejovych pukii. V roce 1998 se puky
diky své kvalité staly hracimi puky na OH v Naganu. O rok pozd¢ji byla podepsdna smlou-
va s Mezindrodni hokejovou federaci (IIHF) a puky GUFEX se staly oficidlnimi hracimi
puky vSech mistrovstvi svéta pofddanych IIHF. Od tohoto roku byla s nimi hrdna nejen
vSechna mistrovstvi svéta muZzl, Zen ¢i juniord ale dalsi Olympijské hry v Salt Lake City

a Turiné. [10]

Hokejové puky jsou doddvany do celého svéta. Najdete je na vSech kontinentech, v hoke-
jovych zemich jako jsou Rusko, USA, Finsko, Svédsko, Némecko atd., tak i mén& hokejo-

vych zemich jako Cina, Taiwan, JAR, Mexiko, Australie atd. [10]

5.1 Vyrobni program

Produkce hokejovych pukt tvoii v soucasnosti hlavni vyrobni program spole¢nosti spolu
s produkci technickych lisovanych dilii pro spottebni, stavebni, strojirensky a elektrotech-
nicky pramysl. Cast vyrobniho programu tvoii i vyrobky pro domaci potieby a vyrobky

sportovniho piislusenstvi (koncovka hokejky, ptivésky ke kli¢im, pryZové ukotveni bra-

nek, pryZové podlaha zimnich stadiond, apod.) — obr. 16. [10]

Firma se zamé&fuje hlavné na zakdzkovou vyrobu a mensi série.

) ~.‘

Obr. 16 Vyrobky firmy GUFEX (zdroj: [10])



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

Vyrobni program je déle doplnén o potisk pukl. Spole¢nost Gufex s.r.o. nabizi mozZnost

potisku hokejovych pukt ve dvou variant4ch:

a) Foliovy potisk — jednd se o levngjsi variantu potisku, pouZivd se piedevsim
u malych sérii a spiSe pro suvenyrové ¢i reklamni puky. Tento druh potisku neni
urcen pro hru,protoZe logo pii hie na puku dlouho nevydrzi. Foliovy potisk je vzdy

jednobarevny a zdkaznik si miiZe vybrat ze tii barev - zlatd, stiibrnd nebo bila.

b) UV tisk - — vysoce kvalitni barevna varianta potisku, kterd se pouzivd pro puky

na hru. Timto zptsobem lze na puk natisknout i fotografii. [10]

Hokejové puky jsou zhotoveny z vulkanizované pryze. Parametry pukil jako je
tvrdost, hmotnost, odrazova pruznost, rovinnost, kvalita povrchu, pramér, tloustka aj.
odpovidaji mezindrodnim parametrim a nejpiisnéjSim pozadavkim kanadsko-americké

NHL [10]
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6 NAVRH STATISTICKE PREJIMKY

V minulych letech se n¢kolikrat stalo, Ze pracovnik zodpovidajici za vyrobni proces, ktery
ma na starosti taktéz vizudlni kontrolu kazdého vyrobku byl nepozorny a ptehlédl neshodu
vyrobku a tim padem se neshodny vyrobek dostal aZ k odbérateli. Tato skutecnost zcela
jist€ nedé€ld dobré jméno firmé a odrazuje stavajici zdkazniky od dalsi spolupriace. Ani pu-
vodni stoprocentni vizudlni kontrola nevedla k tplné eliminaci neshodnych vyrobkt, ktera

byla pfitom ¢asoveé ndrocné a nakladna.

Proto se rozhodlo vedeni firmy hledat moZnosti jak s co nejmensimi ndklady a co v nej-

krat$im Case zajistit pln¢ pozadavky zdkaznikd.

Firmu navstivil zédkaznik se specidlnim pfanim. Pozadoval vyrobu specidlnich hokejovych
pukd, které musi spliiovat pozadavky klasického herniho puku. Tyto puky mohou mit rtizné
potisky napft. historické loga tymii, nebo jen o odlisné barevné provedeni pukl. Vychozi

materidl musi zUstat stejny. Predstava zdkaznika je vyroba az 15 000 kust pukli mési¢né.

Vedeni s novym zdkaznikem v nésledujicich tydnech konzultovalo vSechny vyrobni a tech-
nické pozadavky na novy vyrobek a navrhlo zdkaznikovi vyzkouSet statistickou ptejimku

a na zéklad¢ vyhovujicich vysledk ji zavést do praxe.

Univerzdlnost a jednoduchost statistické pfejimky srovndvanim (obr. 17) vede
k vyznamnym dspordm vynaklddanym na kontrolu. Pracovnikovi provadéjici touto kontro-

lou staci jednoduché zaskoleni, aby mohl statistickou pfejimku srovnavanim provadét.

Dals$im dtlezitym divodem pro pouziti statistické metody srovndvanim je pomérné nizka
pofizovaci cena kontrolovanych vyrobkt, kde cena jednotlivych pukl v zdvislosti na typu

pohybuje v desitkach korun.
Pro vedeni a oby€ejného zaméstnance je jednodussi pouZit jasnou a ziejmou statistickou
prejimku srovnavanim. V jejim piipad¢ existuje mnohem mensi pravdépodobnost jakého-

koliv §patného vyhodnoceni ¢i opomenuti pracovnikem provadéjicim kontrolu vyrobku.
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Metodika

L

Prejimaci plan

v

VWybér potfebnych
vzorkl

¥

Froveden| kontroly
(ziskani dat)

_-—"’_F-F_-F'_EH"‘—-_
——=___ Rozhodnuti ;?Pil

-L,_\___h_\_\__-_fﬂ___,.a-

k

Prijmout davku Zamitnout davku

Obr. 17 Postup statistické prejimky srovndvdanim (zdroj: [3])

6.1 Zvolena metoda kontroly

Navrhl jsem metodu statistické pfejimky srovndvanim jednim vybérem a to z téchto divo-
di:

metoda je jednodussi a srozumitelnéjsi,

proces u vyrobce neni fizen SPC,

neklade vysoké naroky na zaméstnance,

rozhodnuti je jednoznacné,

vV ¥V Vv V¥V V

aplikace je rychla.
Diky ptedem zndmé GcCinnosti kontroly poskytuje statisticka prejimka zaruky jakosti také
dodavateli. U&innost kontroly je vyjadfena operativni charakteristikou, kterd pro dany pie-
jimaci plédn udava pravdépodobnost pfijeti davky jako funkci urovné jakosti davky.
Ptejimaci plan definuje:

» Rozsah vybéru, tj. poéet vyrobkd, které maji byt ndhodn¢ vybrany z piejimané dav-

ky a zkontrolovany.
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» Prejimaci kritérium umotiuje jednozna¢né rozhodnuti o pfijeti nebo zamitnuti kon-
trolované davky na zdklad¢ vysledku kontroly vybéru. [7]

U pfejimky s jednim vybérem pii kontrole srovnavanim je kritérium piejimaci cislo

Ac, které predstavuje nejvyse piipustny pocet neshodnych vyrobkil mezi vyrobky kontrolo-

vanymi ve vybéru. U prejimky jednim vybérem ma tedy pfejimaci plan tvar SAS, Ac. Pre-

jimaci plany ISO 2859-1 jsou zaloZeny na hodnoté¢ AQL, kterd je definovdna ve vztahu

k priimérné hodnoté znaku ve vyrobnim procesu. Pokud je ur¢ena konkrétni hodnota AQL

pro danou neshodu nebo skupinu neshod, znamena to, Ze prejimacim schématem se piijme

v

vétSina predloZenych ddvek za ptredpokladu, Ze droven jakosti v téchto davkach neni vétsi

nez urc¢eni hodnota AQL. [1]

Statistickd piejimka jednim vybérem podle CSN ISO 2859-1 pro kontrolu kazdé davky

v sérii vyZaduje tyto zdkladni ddaje:
» rozsah davky N,
kédové pismeno rozsahu davky,
rozsah vybéru n,
dané Ac,
neshodné jednotky d,

piijatelnost,

YV V Vv V VYV V

pocet bodu pro piechod. [1]

6.2 Prechodova pravidla

Druhy realizovanych srovnavacich prejimek jednim vybérem

Ve spolecnosti jsou navrzeny 3 stupné piejimek jednim vybérem a to:
1) Zmirnéna,
2) Normalni,
3) Zptisnéna. [1]

Prechodova pravidla pro stupné prejimek

Zakladni principy a logika je prejata z normy ISO 2859
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Piechod z normalni kontroly na zpfisnénou

Jestlize se uskuteciiuje normalni kontrola, pak za podminky, Ze jedna ddvka nevyhovuje

normdlni pfejimce, pfechézi se na kontrolu zptisnénou. [1]
Prechod ze zmirnéné kontroly na normalni
JestliZe se uskuteciiuje zpiisnénd kontrola a jestlize:

- davka nebyla piijata nebo,

- vyroba se stala nepravidelnou nebo,

- doslo ke splnéni jinych podminek opraviujicich k pfechodu na normalni

kontrolu, pak nastdvéd ndvrat k normélni kontrole. [1]
Prechod z normalni kontroly na zmirnénou

JestliZe se uskutecniuje normalni kontrola, pfechdzi se na zmirnénou za piedpokladu, Ze

jsou splnény vSechny nasledujici podminky, Ze:
- predchazejicich 10 dévek bylo zkontrolovano pfi normalni kontrole,

- ptedchazejicich 10 davek bylo piijato s celkovym poctem neshodnych

jednotek nejvySe rovnym meznimu poctu ,
- vyroba je prokazateln¢ stabilizovand (dodavatel prokdzal zptsobilost),
- ptechod je schvilen vedenim firmy. [1]
Prechod ze zprisnéné kontroly na normalni

JestliZe se realizuje zptisnénd kontrola a bylo takto pfijato 5 po sob& jdoucich déavek,

prestupuje se zpét na kontrolu normalni.[1]

6.3 Piejimaci plan (sampling plan)

Soucésti této normy jsou normou stanovené tabulky, ze kterych jsem vychézel. Z tabulek
se odvodil rozsah vybéru a piipustnd mez kvality, kterd odpovidala kontrolovanému poctu

kusti. V souladu s normou CSN ISO 2859-1 byla zvolena kontrolni drover II. [8]

Ptrejimaci plany pro vyrobni davku 3000 ks hokejovych pukd.
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Jednim vybérem, normalni

Koédové pismeno vybéru je smérodatné pro urceni rozsahu vybéru (n) a prejimaciho (Ac)

a zamitaciho (Re) Cisla. [8]

Z Tab. 2 Kédova pismena rozsahu vybéru - pro nasi davku 3000 ks piipadd pro obecnou

kontrolni droven II je kédové pismeno K. [8]

Nejdiive se jednalo se zdkaznikem o podminkdch a funkci statistické prejimky. Poté co
zakaznik odsouhlasil podminky nastavené firmou, byla stanovena pro statistickou piejimku
srovnanim hodnota AQL = 0,4. Tato hodnota odpovidéd procentu vadnych kust v jedné vy-
robni ddvce. Bude-li mnoZstvi vadnych kusii vyssi, nez ptfipousti tabulka pro stanovenou

uroven jakosti, bude celd davka zamitnuta. [8]

Z Tab. 3 — Prejimaci pldny jednim vybérem pro normdlni kontrolu (zédkl. tabulka) pro
pismeno K a zvolené AQL=0,4 je rozsah vybéru LAS=125 ks, piejimaci ¢islo Ac=1

a zamitaci ¢islo Re=2. [8]

Tab. 2 Kodové pismeno rozsahu ddvky (zdroj: [8])

. Specialni kontrolni Urovné Obecné kontrolni Urovné
Rozsah davky S-1 S2 S3 S4 | I T
2az8 A A A A A A B
9az 15 A A A A A B C
16 az 25 A A B B B C D
26 az 50 A B B C C D E
51 az90 B B C C C E F
91 az 150 B B C D D F G
151 az 280 B C D E E G H
281 az 500 B C D E F H J
501 az 1 200 C C E F G J K
1201 az 3 200 C D E G H K L
3201 az10000 C D F G J L M
10 001 az 35 000 C D F H K M N
35 001 az 150 000 D E G J L N P
150 001 az 500 000 D E G J M P Q
500 001 avy3e D E H K N Q R




42

Ini kontrolu (zdkl. tabulka)
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Jednim vybérem, zpiisnéna

Na zpiisnénou kontrolu se musi piejit, jakmile dvé z péti (nebo z mén¢€ nez péti) po sobe
jdoucich davek byly nepfijatelné pti ptivodni kontrole (to znamend, Ze pii tomto postupu
se neberou v tvahu znovu ptedlozené vyrobni davky). [2]

Z Tab. 2 Kbédova pismena rozsahu vybéru - pro nasi davku 3000 ks ptfipadd pro obecnou

kontrolni droveii II je kddové pismeno K. [2]

Z Tab. 4 — Pfejimaci plany jednim vybérem pro zpiisnénou kontrolu (zdkl. tabulka) pro
pismeno K a zvolené AQL=0,4 je rozsah vybéru LAS=125 ks, piejimaci Cislo Ac=0
a zamitaci Cislo Re=1. [2]
Jednim vybérem, zmirnéna
Zmirnénd kontrola se zavddi po normdlni kontrole za ptedpokladu, Ze jsou splnény tyto
podminky:

o Soucasnd hodnota poc¢tu bodi pro prechod je alespon 30,

o Vyroba je stabilizovéna,

o Zodpovédny orgdn povazuje zmirnénou kontrolu za Zadouci. [2]

Pocitani bodl pro ptfechod se musi zapocit pti zahdjeni normdlni kontroly, pokud zodpo-
védny orgdn neurci jinak. Pfi zahdjeni musi byt pocet bodl pro prechod roven nule a musi
byt prubézné aktualizovan po kontrole kazdé nasledujici davky pfi ptivodni normalni kont-

role. [2]

Z Tab. 2 Kédova pismena rozsahu vybéru - pro nasi davku 3000 ks piipadd pro obecnou

kontrolni droven II je kédové pismeno K. [2]

Z Tab. 5 — Prejimaci plany jednim vybérem pro zmirnénou kontrolu (zdkl. tabulka) pro
pismeno K a zvolené AQL=0,4 je rozsah vybéru LAS=50 ks, pfejimaci ¢islo Ac=0

a zamitaci ¢islo Re=1. [2]
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6.4 Navrh kontroly jednotlivych parametra

Zakaznik si urcil, které rozméry (Tab. 6 a 7) jsou pro n¢j dilezité. Pozadavky vychazely

z kanadské normy CAN/CSA-Z262.4-97.

Tab. 6. Méritelné poZadavky (zdroj: [11)]

CAN/CSA-7262.4-97
Primér (Diameter) 76,2+-0,63 | mm
Vyska (Thickness) 25,2+-0,63 | mm
Rovinnost (Flatnes) 0,3 mm
Hmotnost (Mass) 155-170 | gram
Tvrdost (Hardness at Room Temperature) | 86-95 ShA

Tab. 7. Nemeritelné poZadavky (zdroj: [11)]

CAN/CSA-Z7262.4-97

Barevna skvrna na povrchu | 0 | pocet

Barevnd skvrna na obvodu | O | pocet

Pretoky rozméru 0 | pocet

6.5 Navrh zaznamu méienych a porovnavacich dat

Meéfend data je potieba srozumitelnym zpisobem zaznamenat a zpracovat.

Tabulka by méla mit piehlednou strukturu se vSemi potiebnymi informacemi o provedeni

méfeni, jako datum, kdo mieni provedl, atd.

Navrhl jsem tento tiskopis pro zdznam dat (Tab.8)
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Névrh tiskopisu lze tfikrat pod sebe nakopirovat na tiskovou stranku A4. Pro jedno méfeni
je tedy tfeba dva tiskové archy pro kontrolu 125 kust. Tyto udaje lze ulozit
1 v elektronické podobé, kterd méd vétsi vyhodu v efektivngj$Sim automatickém

vyhodnocovani, vyuziti dat pro dalsi Gcely.

7 PRAKTICKE OVERENI STATISTICKE PREJIMKY

Prvni testovaci vyrobni ddvka obsahovala padesit kusti, které byly podrobeny peclivé
100% kontrole. Vyrobky byly vyhovujici. V rdmci podniku tedy nebyl nejmensi divod
upravovat vyrobni postup. Firmou bylo odsouhlaseno sériové zahdjeni vyroby. Nicméné
pied zapocetim této ostré vyroby byly zkuSebni vyrobky zaslany klientovi, aby vyslovil

svou spokojenost a vyrobu také odsouhlasil.

Jakmile bylo i klientem vSe shleddno za vyhovujici, nebyl nejmensi problém zacit
s vyrobou prvni série. Statistickd prejimka se provadéla vzdy pred balenim a expedici pu-
kt. Vysledky provedené statistické prejimky (ukdzka jednoho zdznamu) viz tabulka 9.
Vyrobni ddvka obsahovala tii tisice kusti pukd, u kterych se provedla statistickd ptejimka
srovndvanim, pak byly zabaleny a expedovany v piedem pfipravenych bednach.

Statistické prejimky se provadély vzdy pied balenim a expedici pukt. Vysledky provedené
statistickych ptejimek uvadi tabulka 10.

Prvni statistickd prejimka ukdzala, ze davka vyhovuje. I dalSi vyrobni davky vyhovély
a proto nemusela byt podle metodiky provedena piejimka zpiisnénd. Pti udrZeni tohoto

trendu mtiZe byt dle norem provedena statisticka pfejimka zmirnéna.
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Tab. 10. Prehled vysledku kontrol expedovanych pukii v lednu 2012 (zdroj: vlastni zpra-

covani)
Vyrobni | Pocet ks Rozsah | AQL | Ac - Re | Neshodnych | Rozhodnu-
davka vybéru ks ti
1 3000 125 0,4 1-2 0 pfijato
2 3000 125 0,4 1-2 0 pfijato
3 3000 125 0,4 1-2 1 pfijato
4 3000 125 0,4 1-2 0 pfijato
5 3000 125 0,4 1-2 1 pfijato
6 3000 125 0,4 1-2 0 pfijato
7 3000 125 0,4 1-2 1 pfijato
8 3000 125 0,4 1-2 0 pfijato
9 3000 125 0,4 1-2 1 pfijato

7.1 Popis ¢innosti kone¢né kontroly

Zavedenim statistické piejimky se projevilo na ndkladech a udsporach firmy. Naklady

na statistickou pfejimku tvoii prevazné mzdy pracovnikil. Vedeni firmy tuto ¢innost zaradi-

lo do pracovni ¢innosti sefizovace a ¢astecné zvysilo jeho ohodnoceni.

Zisk firmy po zavedeni statistické piejimky vzrostl hlavné diky rychlému vyfeSeni problé-

mu s dodrZzenim kvality v poc¢étcich zavedeni vyroby, coz zdkaznika pfesvédcilo o profesi-

onalnim pfistupu firmy, ktera jiz doddvala mén€ vadné vyrobky v odbératelem piesné sta-

novenych terminech. Tato skutecnost vedla ke zvySeni poctu objedndvek odbératele.
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8 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo zavedeni statistické metody fizeni kvality a zefektivnéni
konec¢né kontroly vyrobkll ve firmé Gufex s.r.o. v€etné vytvoreni podpirné dokumentace.
V teoretické ¢asti jsou popsany statistické prejimky, jejich rozdéleni a néstroje statistickych

pfejimek. V praktické ¢4sti byl analyzovédn soucasny stav, byl stanoven stupeil kontroly

a navrzen formuléf pro jeji vyhodnocovani.

Na zdkladé zjiSténych informaci byla zvolena metoda statistické pfejimky jednim vybérem
podle CSN 2859-1. Podle zvolené metody a pozadavki firmy, byly vytvofeny kontrolni
plany vystupnich pfejimek. Dal§im krokem bylo nastaveni jednotlivych parametrti statis-
tické prejimky: rozsah davky N, rozsah vybéru n, pfejimaci Cislo Ac, zamitaci ¢islo

Re, pfijatelnost a pocet bodl pro ptechod.

Na zdklad¢ vysledkt ze statistické prejimky se zvysSila divéryhodnost v kontrolni systém
spole¢nosti. Zakaznik akceptoval pfedlozené vysledky a zrusil kontrolu pfichozich dodavek
dodavanych vyrobkl. Tim se zvysila nejen divéra v kvalitu vyrobki, ale zejména prestiz

a povest firmy na tuzemském 1 mezindrodnim trhu.

Pouzitou statistickou pifejimku jednim vybérem lze pouzit po dohod¢ a odsouhlaseni

1 u dalSich odbératelu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Ac Prejimaci ¢islo

AQL  Pripustnd mez kvality

AQL  Mezindrodni dfad pro vahy a miry

Re Zamitaci ¢islo

LQ Mezni kvalita

N Rozsah davky

n Rozsah vybéru.

SAS  Rozsah vybéru
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