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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva moZznostmi vyuziti SPGiti&ical process control) a to
piredevsim ve stanovenfqul®Zzné stability a zfisobilosti procesu ve sp@leosti Brose.
Nasled® jsou v praci stanovena dopdemi pro postupy vedouci k dlouhodobému

sledovani zpsobilosti a stability procésa dopordeni pro zlepSeni.

Kli¢ova slova: Statistical process control, SPC, Indepisobilosti, Regulkeni diagram,
Brose, Histogram, Zjsobilost procesu

ABSTRACT

This work concerns with possibilities of Statiali®rocess Control application, especially
for preliminary (short-run) process capability astdbility assesment in Brose company.
Consequently are in this work suggested recommeamdator procedure leading to long —
term monitoring of the process capability and #itgband recommendations for

improvements.

Keywords: Statistical Process Control, Capabilitgices, Control chart, Brose, Histogram,
Process capability
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UvoD

Trh je v dnesni dabcharakterizovan neustéle se zrychlujicim techriokygn pokrokem a
silnym konkuretinim bojem o ziskavani novych drhTento trend dostava podniky pod
tlak, nuti je k zdokonalovani kvality vyrobknebo sluZzeb a k hledani stale novych
inovatnich feSeni. Cenova konkurenceschopnost uz tiestakaznik se stal mnohem
prava a ochranu spgebiteli, coz miva za nasledek implementaci novych pozadamek

jakost @gimo do legislativy.

Tento vyvoj ved| k vytvéeni ugitych standard, jejichz dodrzovani by garantovalo kvalitu
produkce. K tomuto &elu byly vypracovany metodiky a normy, na evropském to byly
predevsim normy IS@ady 9000 a v posledni débaké evropska cena za jakost European

Foundation for Quality Management.

Dnesni pistup kiizeni jakosti povaZzuje bezvadnost za samjozy poZzadavek zakaznika a
asili o jeji dosahovani jako podminku @epu. Ale ani pi nejlepsi wli nelze ve vyrobnich
podnicich dosahnout nulové produkce znetkusime ale vzdy dosahnout toho, aby se
k zdkaznikovi dostalo jen bezvadné zbozZi. TimtoagaZkem nemyslime stoprocentni
kontrolu v8ech jednotek ve vSeclastech vyrobniho procesu. Tento typ kontroly Ize
realizovat jen u &kterych specifickych vyrob. S rozsahem kontrolyteo8ngrné i cena a
také by se dalo namitat, Ze velky objem kontrolebudit nut dopad na vyskyt chyb
uvnitt kontroly samotné. Tento typ kontroly, navic, nedimge predvidat vznik neshody,
dokéZzeme ji vyjékit jen neshodné produkty a zvySuje tak nékladyasnhad predikce
neshod, analyzy dat a jejich spravna interpretaede ke snizeni naklacha kontrolu a
material a zartuje dlouhodobou stabilitu kvalitniho vystupu — Dy hlavni pinosy

aplikace statistickych metodiizeni jakosti.

Metoda SPC ma efektivni aplikaci u sledovaném zr(gkacesu), ktery vyZaduje dohled
nad vyvojem procesu dase. Efektivita sptiva v tom, Ze umaiuje nejen kontrolu, ale i
zasahy do procesu. Ouliovani spdiva v podrobeni procesu operativnitiizeni v takové
mite, Ze jsou ¥as odhaleny zemy v chovani procesu. Takitreme provést napravitide,
nez by byl ohroZzen zjem zékaznika. Ufulge se pedevSim fi hromadné a sériové
vyrohg, kde neni mozné pouzit jiné metody pro udrzendbgitho procesu na pozadované
stabilni drovni variability sledovaného znaku ta#by byly zachovany specifické

pozadavky.
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Vyznam SPC vyplyva ze skuteosti, Ze kolisani a tedy vyskyt odchylek od poZamé
hodnoty je vlastni naprosto kazdému procesu. Ndjsodchylky pod kontrolou, mohou
zpasobit, Zze vysledek procesu neodpovida pozadavkakaznika (externihé interniho)
— to mize zpisobit fizné komplikace zakaznikovi i dodavateli, &asré to ale vzdy také

piindsi st ndklad, resp. ztrat.[1]

SPC nizeme vyuzit fi jakémkoli procesu, jen jadba zvazit, zda se to z ekonomickych

hledisek vyplati.

Cilem této prace je vyuzit statistickych metod, kétné regul@&nich diagram a indexi
zpasobilosti procesu v oblastigdvyroby a konéné montadze sedadel. Kontrolujeme zde
regulované vetiny, které maji vlv na montaz a bezpest. Vysledky budou
vyhodnoceny programem Q - stat. kpadt zjiSténi nestability proceswi jeho

nezmsobilosti bude vypracovan plan ofsti.

Stav procesu bude zaznamenavan igilpdu, kde bude jasvidét, jakou charakteristiku
a na jakém dile kontrolujeme, zda jeagpbily a v jaké fazi se nachazeji jednotlivé

procesy.

V teoretickécasti vychazim ze studia dostupné literatury, nokemahujicich se k dané
problematice. Jsou zde popsany nastroje a postkigré se v oblasti jakostniho

managementu uZivaji a jsou také pouZity v prakticsti.

V praktické ¢asti diplomové prace budu vyhodnocovat, pomoci dgcla nebo
nantienych dat, stabilitu a #gobilost procesu, pdipac vypracuji plan opédeni.

Vysledky analyzy zaznamenam do tabulkovétehfedu.
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|. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY

Statistick& regulace procesu je zaloZena na radisiodvou tyf pric¢in variability,
které zpisobuji kolisani vystupu vyrobniho jiného procesu kolem pozadované hodnoty.

DalSim dileZitym pojmem je regulovana véiha.

1.1 Nahodné giciny

Nekon&né mnozstvi ficin ovliviujicich proces, jejichz dopad je maly a jsou roegil
kus od kusu. Tytoiftiny zpasobuji jenom kratkodobé rozdily a vedou k normainim
kolishni procesu - tzv. inherentnimu Kkolisani. &bu vSech dchto
neidentifikovatelnych faktdr je mozné zrm¥it a lze ho vyjadt urcitym typem

rozcleni.

1.2 Vymezitelné priciny

Predstavuji realnou identifikovatelnou #nu jednoho nebo vice fakfomprocesu a
zpasobuji tak kolisani, které neni jeho normalnicésti. Je Zadouci je identifikovat a
odstranit, jinak je vystup procesu tegvidatelny a nefizeme jej povazovat za
statisticky stabilni. Potencionalni zdroje vymelnifeh @icin jsou obec# tyto oblasti:

Obsluha (nedostatea kvalifikace, Unava, monotonie prace atd.)
Material (nedostatma homogenita, tvrdost atd.)

Stroj a zaéizeni (Spatné $&zeni, pouziti nespravnych nasfraitd.)

Metody (postup, nedodrZeni technologického posaidy

M¢éteni (vadna rridla, postup réeni, chybné zdznamy, vygty atd.)
Prostedi (zngéna klimatickych podminek, jeho vliv na vykon praod atd.)

1.3 Regulovana veléina

Chovani procesu posuzujeme podle chovani jeho pystuVvystup je

charakterizovan velinou, nazyvanouegulovana veltina.

Jestli je veltina kvantitativnim znakem, jako nidklad hmotnost, rozsm, pevnost, tvrdost

hovarime oregulaci n#enim

Jestli je regulovanou veinou kvalitativni znak, coZz by mohla byt neshodaameeshodna

jednotka hovtime oregulaci srovhavanim
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Pro ukeni vhodné regulované why, kterou je pdtba podrobit regulaci, pouzivame

Pareto analyzu, vyvojovy diagram a podéabn
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2 METODY STATISTICKE REGULACE PROCESU

V SPC je celaada ditich metod a technik, kterédireme zvolit pro vyér procesu a
sledovani vybraného procesu. Standardni planovéayhadnocovani regulace probiha v

cyklu, ktery naznéuje nasledujici text.

2.1 Etapy regulace

Statisticka regulace procesu byglenprobihat jakofistupiovy cyklusanalyzy procesu

udrZzovani procest zlepSovani procesu

2.1.1 Etapa analyzy procesu

Cil této etapy je uvést proces gozadovaného staproces je sézen na pozadovanou
hodnotu a pohybuje se kolem ni s vyhovujicim roepty astabilniho stavukolisani je

zpasobeno pouze ndhodnynfignami).
Na pa:atku jde o diagndzu procesu - zd&ij@eni schopen regulace.

DalSi ¢asti etapy analyz je napravovani procesu — astéani misobeni vymezitelnych
pric¢in pisobicich na regulovanou w@hu a Fipadre také Zadouci centrovani procesu.

2.1.2 Etapa udrZovani procesu

V této etap udrZzujeme proces ve stabilnim stavu pomoci moowtami regulénim
diagramem a vifipadré nevyhovujiciho vyvoje do&hzasahujeme. Proces i po tom, co je
stabilizovany, mZe ¢asem pesahnout stanovené regina meze (#jaka z ndhodnych

ptic¢in zesili a stane se vymezitelnou), proto je ngta& monitorovani.

Casem byva povazovano za vhe@h pouZivat citli¢jsi diagramy, jako najklad
piejimaci regulani diagramy, pouzivané k odstéamn moznych nadbytmych regulaci
(CSN 1SO 7966), reguéai diagramy pro aritmeticky pmér s vystraznymi mezemi, pro
sledovéani posunu tro¥mprocesu ¢SN ISO 7873) a podobn

Konstrukci reguléniho diagramu rizeme také ifizpasobit poZzadavkm zakaznika na
presnost procesu.
2.1.3 Etapa zlepSovani procesu

Slouzi k dalSi eliminaci variability a stalému ZRepéni jakosti vystupu. HlubSim

poznavanim procesu identifikujeme kriticka mistagasu. Metoda lokalizuje mozné
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zdroje nahodnych ff€in pomoci zarrné znény podminek procesu (Zma materialu,
teploty, postup atd.), pro ziskdni co mozna nejlepsiho vystupuérgmv procesu vsak
ohroZuji stabilitu procesu, proto je nutné po pdsrm zngny se vratit k etapanalyz.

2.2 Zakladni nastroje pro analyzu procesu

V praxi se nejasgji pouzivaji pro analyzu Zsobilosti procesu histogramy, diagramy
stability a regulani diagramy.

2.2.1 Histogram

Je grafickA metoda, ktera byva vyuzivana jako jedgmvnich nastrdj k uspdadani
nantienych hodnot sledované vafiy. Hodnoty jsou zde seskupeny d@dt— intervai.
Histogram je sloupcovym diagramem a kazdy ze slkumprezentuje witou tridu.
Cetnost vyskytu hodnot véide je dana vyskou sloupce viz obr. 1. Histograrfepfediuje
rozsahlé soubory dat o stejnych jevech, jez vyKawajiabilitu, z divodu pisobeni
nejrizrejSich vlivi.

Getnost Histogram

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5 |

0 l\

Regulovana veliéina

Obr. 1: Histogram

Z téchto informaci ziskavameighled o charakteru pramlivosti procesu, fesnosti a
poloze stedni hodnoty. Do histogramu lze zavést také te&Bnispecifikace, pro
orientani prehled o zpsobilosti. Pro plnohodnotnost histogramu je ipba mit alespo
100 hodnot, mensi v¥by slouzi spiSe skutaeé jen pro orientaci. ¥hled zavislosti
intervall na pa@tu adafi viz tab.[1].
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Tab. 1: Rehled zavislosti intervalna p@&tu udaf

Pocet hodnot Pccet intervai
mere nez 50 5-7

50-100 6-10
101-150 7-12

Vice nez 150 10-12

Histogram podava tytétyii zakladni informace o procesu

1 Tvar diagramu — pozname zda proces @audjvjen ndhodné nebo i vymezitelné
priciny.
Mozné tvary histograth— histogram zvonovitého tvaru, dvouvrcholovy higom,
histogram plochého tvaru, histogram asymetrickéaout Jiny nez zvonovity tvar
informuje o misobeni nahodnychrigin a také napovida, jaka jéigina pisobeni

2 DokaZzeme u souboru s normalnim réledim odhadnout, v jakém rozmezi se bude
nalézat ¥tSina hodnot.
Podle nejvyssiho sloupce pozname, zda je proces dgbentrovan
Po zakresleni mezi specifikaci do histogramu dakézerientéané odhadnout
zpasobilost procesu, dle poZzadavkakaznika nebo podnikové normy

2.2.1.1 Histogram zvonovitého tvar

Je symetricky s jednim dominantnim vrcholem ugesst Byva nejastji obrazem
normalniho (Gaussova) roddni: miznorodost hodnot je dana Sirokou Skalou nezndmych
ndhodnych malych interakci, nevyskytuje se vSak imnmmi Zadna, ktera by éme
dominantni vliv. Velikost interakci je zpravidla méitelnd. MiZzeme zde pracovat

s vyslednymi so&ty hodnotami&chto nahodnychiiéin.

2.2.1.2 Histogram asymetrického tvaru

Vrchol je mimo sted pole kolisani ud&j prudce se snizuje z jedné strany, z druhé strany
vSak pozvola klesa. Pokud vrchol lezi spiSe nalevo agdi pole, jedna se o pozitivni
Sikmosti, je-li napravo nazyvame ji negativni Sdsti. Rozdleni je pak pozitiva Sikmé

respektive negativn Mohou byt posouzenaiznymi zpisoby. Vlastnosti asymetrického
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rozckleni je, ze mze byt transformovano vhodnou matematickou funkeinermalni
roz&kleni. To, na kterou stranu histogramu Z&me pozornost, zavisi na konkrétnich

pozadavcich jakosti vyrobku a zakaznika.

2.2.2 Regulaéni diagram

Regul&ni diagramy jsou hlavnim nastrojem statistické fecgl proces Z pribéZného
zaznamu ukazuji, kdy procegZib hladce a kdy vyZzaduje pozornost -dskkdku jeho

vybogeni z danych mezi.

Zakladem regulkiniho diagramu je zavislost posloupnosti &ybnacase. Charakteristika
vybéri vypovida o momentélnim stavu procesi€ivregulacnim mezim (control limit)

Regul&ni meze se stanovuji pouze pomoci variability nalod gicin. Fi predpokladu,

Ze pisobi pouze nahodné&iginy, budou vylrové ukazatele s nejtdi pravépodobnosti

leZet uvnit vypoctenych regulénich mezi. Vidime tedy proces z&hého chodu.

Dojde-li k prekraceni €chto mezi, je pdeba udlat tato opateni:

1. Zkontrolovat vSechny vyrobky od posledni kontroly.SnaZzime se zamezit, aby se
tato davka dostala k zdkaznikovi bez stoprocertnirkly

2. Odhalit p¥i¢inu vyboéeni— zde je vyhodné pouZit Ishikwdiagram pic¢in a
nasledk, zobrazujici zdroje moznyckHipin Obr. 2.

Material

Mepropojend
vazby

jasnd

Nedodrzeni
metady

Mej

odpovédnost
Spatné

nastaveny —
vypodet

Latentni
proces

Nezpiisobilost

Vady technologie stroje

Vliv prostiedi Vadny rotar Nepozornost t

Kolisani
napéti

Chyba

Spatny zazna
elekiroinstalace sl ki)

Technologie

Obr. 2: Riklad Ishikawa diagramu
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Zakladni mozné oblastifgin variability jsou zndzormy jako ,Zebra“, ty jsou dale
pracovnim tymem zkoumany a zageay Vv diagramu jako dalSi mozné vlivy

spadajici do wité oblasti.

3. Eliminace pri¢iny. Po odstragni piiciny se déle provede kontrola, zda dpat
bylo funkeni, pomoci histograméi pouzitim reguléniho diagramu.

4. Provést opafeni zamezujici moznému opakovani a pok&vani (v jiném
procesu) @i¢iny. Pokud by stejnaifitina mohla naruSovat i jiny proces (stejny
vadny materiél, pouzivani stejnéhetidla atd.), je ji teba odstranit i v dalSich
procesech.

Stanoveni odpovidajicich mezi procesu je vystupggmféze. Postupnym l&im pomoci
pokusnych mezi, které se pouZivaji §egt pisobeni vymezitelnychfgin v procesu,
dalSim vedenim reguiaiho diagramu zjistime, kdyiginy pasobi. Reguléni meze se po
naslednych op&tnich gizpusobuji nastaveni procesu. Po ustaleni procesutsentgze
prohlasi za platné.

Pro zpisob regulace musi byt vytken pedpis pro regulaci, obsahujici idgad
vymezeni objektu regulace, frekvenci édl) a podob#. Pro p&ateni stadium udrzby
procesu je vyhodné pouzit Shewhartovy regpiladiagramy. Jejich fighled je uveden
v normé CSN 1SO 8258 Shewhartovy regukéni diagramy.

2.3 Typy regulace

Ve vyroke je mozno aplikovategulaci srovhnavanimneboregulaci méfenim. Regulace
srovnavanim pracuje na principu, Ze regulovanoucimelu jsou neshody a neshodné
jednotky. Vyhody tohoto typu regulace jsou, Ze uinge sledovat vice znéknajednou a

také jednoduchost ve srovnani s regulagiemim.

2.3.1 Regulace n&fenim

Regulace réfenim \as signalizuje zhorSujici se kvalituékay dokoncejesSg€ pred
vyprodukovanim zmetR. Vyhodou této regulace je, Zéimi stai mensi rozsah vyl

nez u regulace srovnavanim.

Tento typ regulace pracuje sw@lou, ktera je kvantitativniho charakteru (délka,
hmotnost, tvrdost atd.). Vychazi se zde z predikeepokud fpisobi jen nahodnéiiginy,
maji hodnoty naiené vekiny tvar normalniho (Gaussova) r@tehi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

2.3.1.1 Diagramy pro aritmetické piméry a rozpti

vvvvvv

Podminky konstrukce digram

1 V danych¢asovych intervalech provéidvybér o stejného rozsahu n, pro n > 1,
doporuiena velikost odéru je 4 nebo 5. Interval mezi ogtly je dan charakterem
procesu, mize byt zadam ¥asovychei jinych jednotkach. Ze zatku gipravné
etapy byvaji intervaly kratSi.

2 Vybeér by mel tvorit logickou podskupinu, coZz znamena vyhnout akeé
podstatné zgné v procesu (material, stroj, proshi, postupu vyroby atd.).
Vypocitat varigni rozgeti u kazdého vyéru
Provést nejmén25 vykera,vypaogitat horni regulkéni mez (upper control limit, coz
je soiin pramerného rozpti R a sowinitele D4 (tabulkova hodnota zavisla na

rozsahu skupiny):

UCL, =RD, 1)
a dolni meze (lower kontrol limit):
UCL, = R, )

5 Vysledné hodnoty nanést jakdru rovnobzné s vodorovnou osou, roZp zde

nanést jako jednotlivé body.

6 Vyhodnoceni regul&niho diagramu. Posoudit, zda se vSechny body

v diagramu nachazeji uvhitegul&nich mezi.

Pokud tomu tak neni, jedna se o podskupiny, naékpgsobi vymezitelna ii¢ina a
proto je musime eliminovat z dalSich v¢po Ze zbylych charakteristik @&p

vypocitame ptimérné rozgti a reguléni meze a opakujeme jejich kontrolu, zda se

nalézaji v danych reguaich mezich. Chceme dos&hnout stavu, kdy jsou w§ech

body v regulénich mezich. Pokud jsou v diagramu vSechny bodytiivegulanich

mezi, pokradujeme sestrojenim mezi pro aritmetickémxry.

5 Vypogitat u kazdého vyisu aritmeticky pamer X
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6 Vypocitat horni a dolni regutai meze pro aritmetické pmery dle vzorce:

UCL, =X +A, [R (3)
UCL, =X -A,[R (4)

kde A je tabulkova hodnota

7 sestrojit diagram, obdobné jako pro diagram &izp
Vyhodnoceni diagramu se provede stegko u diagramu pro roZp a steji tak

nezapditdvame body mimo meze doiprérného rozpti a celkového gimeru.

8 Vypocitané meze jsou mezemi pokusnymi (to musi byt galagnich diagramech
vyznaieno) dokud se nestane vykeai jen ojedidlym jevem. Pokud se objevi
pusobeni vymezitelnychifEin ve wtSim rozsahu, je nutné vSe znovu analyzovat a

vypocitat gripadré nové reguléni rozmezi.

2.3.1.2 Diagramy pro aritmetické piméry a odchylky

Hodre odborniki v oboru jakosti ufednostiuje interpretaci kolisani pomoci
smérodatné odchylky a ne ro&d, protoZe rozfti se pdéita jen z krajnich hodnot ve
variani fac, zato odchylka je funkci vSech hodnot. Aplikackdim druhu diagramu

ma spisSe vyznam wisich vykra.

Postup konstrukce tohoto diagramu je obdobny jakaliagrani pro rozgti a
aritmetické piméry, jen se zde namisto vy§ta rozgti pro vykEr pocita snérodatna

odchylka.

s, =\[*+—— (5)

Vypocet regulgnich mezi provadime nasled@vn

k

s= Ay s (6)
k<

kde k je p@et podskupin, z @mérné snérodatné odchylky pak vygitdme regulani
meze pro regutmi diagram sirodatnych odchylek
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UCL, =B, [5 (7)

LCL, =B, [5 (8)
A po vyhodnoceni regutai meze pro diagram aritmetickychipmra
LCL, ,UCL, = X+ A [$ (9)
Vyhodnoceni diagramu probiha jako #edchozich fipadech.

Tento typ diagrarin je vhodny néastroj regulace vipact, kdy se vyskytuji vyrazné cykly,
vyvolavajici pravidelné iekraovani regul&nich mezi. Musi to byt ovSem vykyvy
identifikovatelné jako vlastnost procesu, kterotechnickych dvodi nelze nebo z
ekonomickych dvodi nem& smysl ®nit a g tom zakaznikovi uvedenargsnost
vyhovuje. Tento typ reguaiho diagramu sgidva v tom, Ze pro vyptet regul&nich mezi
v regul@&nim diagramu pro aritmetické pmnéry se pgéita s celkovou s#rodatnou
odchylkou. Vzorec pro jeji vyget je stejny, jen se &ni v tom, Ze n jiZ neni rozsah
jednotlivych vylgru, ale pdet vSech dat. Dochazi tim k oddaleni regouieh mezi a

nedochazi pak k nadbytemu s&éizovani procesu.

2.3.1.3 Diagramy pro mediany a rozfi

Je pohodinynteSenim pro malé @ty vybéra (3 a 5). Pouziva se hlavw pripadech, kdy
vypocty provadime réing. Tento typ diagramu vSak nereflektuje funkci vSdwidnot,

proto je nutné splnit dité podminky

1. Musi se ¥dét, Ze regulovana veliina ma normalni rozdeni

2. Ridky vyskyt vymezitelnychiiin

3. Dojde-li k vyskytu vymezitelnéifitiny, neni naprava slozita
U jednotlivych vykra stanovujeme namisto aritmetickychapera median. Z&chto
mediari vypoitame piimérny median. Poté vypitame reguldni meze, kde pro rozg
plati vypatet dle vzorce 1 a 2, pro diagram medi@ocitdme reguldni meze nasledo¥n

LCL__,UCL_ = Mez A, R (10)

Regul&ni diagramy vyhodnotime jako w¥gachozich fipadech.
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2.3.1.4 Diagramy pro individualni hodnoty a klouzava ro&

U neékterych proces neni mozné &at vykery vétsi nez n = 1. Nagklad u proces hlavre
v farmakologickém a chemickém tpnyslu, protoZze zde &ime regulovanou velinu
Z jedné homogenni davky, které je vysledkem dam¥boesu a neni nutné provédice
méteni. U farmakologického pmyslu zase vznikd kazda davkai finych vyrobnich

podminkéch. DalSitovodu k pouzivanigchto diagrarh miZzou byt ekonomicke.

Pri této metod ziskavame pouze jednotlivé hodnoty, ne logickésgagdiny, u kterych by
bylo mozné spéitat stedni hodnotu a miru kolisani. Do diagramu vynagéngednotlivé
hodnoty. Vypdaty se pak provéagi pomoci vzoré z kapitoly 2.3.1.1

Diagram pro sledovani variability se konstruuje pomklouzavého rozi (vynasi se
rozdil dvou sousednichéieni v absolutni hodnéi

2.3.1.5 Riziko zbyténého signalu

Rozmezi, ve kterém je sledovan procés regulaci, je u Shewhartovych regémdch
diagranti Siroké jako Sestindsobek &mdatné odchylky fslusné vybrové
charakteristiky. Z toho vyplyva, Ze je pod kontwl89,73 procent charakteristik, které se
mohou v procesu s normalnim reéhim vyskytnout. Teprve stav, kdy vynasena
charakteristika fekrogi toto rozmezi, je vnimén jako signél k zasahu dic@su. Takovy
signél vSak dostaneme i vipac, Ze rozdleni je normalni, proces je stabilizovany, aviak
zjisSttna hodnota sledované charakteristiky je na oki@gidileni. Pravdpodobnost, Ze
tento fipad nastane, je 100 minus 99,73 - tedy 0,27 ptocaiiblizné t¥i vyskyty z
tisice.[1]

2.3.1.6 Riziko chyk¥jiciho signalu

Pokud ma regulovana veéilha normalini rozéleni, mizeme @ekévat, Ze fblizné dwe
tietiny hodnot (68 %) je ,nahl@eno” kolem gtedni hodnoty do vzdalenosti na ok
strany, dalSi pblizn¢ tretina (28 %) hodnot lezi za zmitymi hodnotami do vzdalenosti
20 na ob strany, jenom fiblizn¢ 4 % nandfenych hodnot by se tedyéin nalézat v z6&
nejvzdalenjsi od stedu.

Muze se vsSak fhodit, Ze tyto ustalené paimy jsou zn@né naruseny fisobenim
vymezitelné pic¢iny, avSak Zadna z vgbovych charakteristik népkrati regul&ni mez.
Nedostali jsme signal, Ze rateni pi‘estalo byt normalniMuze se takéfjhodit, Ze dojde

k trvalému fistu ¢i poklesu zékladnich paramétrozcleni sledované veliny nebo k
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posunu stedni hodnoty, avSak Za&dn& z wgtvych charakteristik népkraci regula&ni
meze -nedostali jsme signal, Ze ra#eni pi‘estalo byt statisticky stabilnPokud mame
podeZeni, Ze nastala takova situace, analyzujeme diagneomocitesti zvlaStnich
p¥icin, jejichz prehled je uveden vipoze.

Je teba u¢domit si, Ze takové seskupeni mé jiny vyznam urdiay pro polohu nez u
diagramupro rozpéti (smérodatnou odchylku). Ve druhém piipack totiz postupny pokles
bodi ¢i posun bod smérem dot charakterizuje vzdylepSenprocesu.[1]

2.3.1.7 Varovné (vystrazné) meze

Riziko chykgjiciho signalu je jednim zidvodd, prod nékdy byvaji do reguknich diagram
zakresleny takzvané varovié vystrazné meze, obvykle ve vzdalenosté dwrerodatné
odchylky od stedu. Slouzi k upozo#ni, Ze se vyérova charakteristika ocitla v zémalo
praviEpodobného vyskytu a je tedieba zvySit pozornost - je stanoveno, kolik toqub
sok® jdoucich je signalem k zasahu. Aby nedochazelozlygteiné ¢asnému (a tedy
¢astému) zasahovani do procesu, dofgeume vypgitat vzdalenost vystraznych mezi
podle doportieni normyCSN ISO 7873 Regulai diagramy pro aritmeticky gmer s
vystraznymi mezerfi]

2.3.1.8 Konstrukce regul&nich diagrami pii pi‘'edem stanovenych zakladnich

hodnotéach polohy gedni hodnoty a kolisani procesu

Rozdil spgiva ve stanoveni regwaich mezi, které zde nejsou vyijadim skuténého

kolisdni procesuza negitomnosti vymezitelnych igin, nybrz ,zveri" dosazenym
Zadoucim stavem. Zamem je identifikovat, zda se posuzované hodnoty érgue

charakteristiky li5i od hodnot danyckeppisem vice, nez lze&ekavat pi pisobeni pouze
nahodnych ficin.

Zadani hodnot fize vyplyvat z technickych specifikaci (viz kapit@pisobilost procesu),
ekonomickych pozadavk predchozich zkuSenosti nebo informaci z provozu. s&qro

vypocet regulgnich mezi jsou obdobné, jako vzorce pro stanoveiiiozenych

regul&nich mezi.

Je- li tedy stanovena hodnota centrovani & smérodatné odchylkys,, vypccitame
regula&ni meze podlesthto vzoré (viz tabulka 2).[1]
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Tab. 2: Vzorce pro vypet regul&nich mezi [1]

Vybérova charakteristika  |Centralni pimka UCL a LCL
X Xo Xo+ Ao,
R Ro nebo do, D2 6o, D1 00
S ssnebo G o, Bé 60, Bs 06
X Xo Xo+3 o,
MR R, nebo d o, D2 60, D1 0o

2.3.2 Regulace srovnavanim

V primyslu se vyskytuji fipady Ze dané procesy nemaji kvantitativni charestieu,
ktera by dala plnou informaci o g@&hu procesu (vzhled vyrobku, zaemi svaru atd.).
V téchto @ipadech uzivame regulai diagramy, kde regulai velicina makvalitativni
charakter Sleduje se zde vyskyt dit¢ vlastnosti (znaku), metodouifmmnosti nebo
negitomnosti této neshody u vyrobku na kazdé jednatog/biru. Pokud neshoda
vyiazuje jednotku, nazyvame ji neshodnou jednotkosho@né jednotky sec#aji. U
jednotky tak mizeme sledovat pet stejnych neshod na vyrobku, ale i neshimhych
druha.

2.4 Zpisobilosti procesu

Statisticky zvladnuty proces znamena, Ze na propebi jen ndhodné vlivy a
vymezitelnépticiny nestability jsou eliminovany. U takového procemizeme zji§ovat,
jak velky je vliv ndhodnych faktér tj. jaka je poloha a#a kiivky normalniho rozdeni

v Gseku X 30 vzhledem k technickym specifikacim. Jinymi slovgjima nas, zda je

proces schopen produkovat vyrobky v souladu s po#adspecifikaci. Tuto viastnost

nazyvamezpuasobilost procesu

Analyzy zpisobilosti se maji obeé&rpouzit:
1 pokud se rozhoduje o koupi nového stroje nelizeai
2 pokud se fipravuje pro sériovou vyrobu novy proces

3 pokud se provede vyznamna &m v procesu, tykajici se materialu, stroje,

nastroje technologickych postiypdstavkach, igmistni provozu...

4 dale jiz pravideld ve stanovenych intervalech
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Zpusobilost procesu dunje, s jakou rezervou lezi rozmez? +30 uvnitt pasma
vymezeného specifikacemi tj. schopnost procesu béyrgprodukty které lezi mezi
tolerancemi USL (horni mezni Gchylka) a LSL (dolmezni uchylka). Ke zjigni
zpasobilosti procesu slouzi index procesniigpbilosti (process capability indeg),, Cpx
nebo ukazatel procesnitgmbilosti (process capability ratio) CR.ukeme zji§ovat také
zpasobilost pouze stroje (neboizzeni) G,, Cn, bez misobeni ostatnich faktdprocesu,
jako je material, lidé, proisdi...

Navrh takovéto procesni igobilosti ma vyznam jen tehdy, pokud je zpracovéjeko
jeden z nastrdjv SPC.

2.4.1 Index zpasobilosti ()

Jednoduchy affimy ukazatel zpsobilosti procesu £nam siceika, zda dany procestize
pracovat v danych tolerancich, ale nic nevypovidéom, zda tam pracoval. Vypet
ukazatele @ nest&i pro posouzeni schopnosti procesu v§trab danych tolerancich,
udava jen jakouast zabira firozené rozptyleni & z toleragniho pole a ¥bec neudava

polohu piiméru x vzhledem k cilové hodnut

c, = USL-LSL (11)
6o
Hovoiime také gotencialni zpisobilosti procesu.
2.4.2 Parametr CR
SlouZi k rychlejSi orientacitfpposuzovani zgsobilosti - je vyjaden v procentech.
CR= 100 (12)
C

p

2.4.3 Index zpuasobilosti (Cok)

Podle indexu ¢ nedokazeme zhodnotit polohu procesu. Znamena €oj, @roces se
skwlou hodnotou tohoto indexu the poskytovat vystupy zcela mimo poZadavky. U
indexu zpisobilosti Gk je bran ohled jiz i na vycentrovani mezi speciick mezemi,
Pokud ale je e < 0 znamena to, Ze se uz nenachazi v danych spgcii mezich.
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Pri vypoc¢tu tohoto indexu je charakteristika polohy (cenémol)y @imo sowasti vzorce,

v Citateli se vyjadi, jak daleko sestredni hodnota (obvykle odhadnuta od aritmetického
praméru) naléza od technickych specifikaci, jimiz jsouSIUX.a LSL-X a do
jmenovatele se dosadic.3 Index zpisobilosti se tedy stanovi pomoci dvou ¢ithh
vysledki.

(13)

Pokud jsou hodnoty CPU a CPL rozdilnéizeme z toho vyvodit, Ze aktualni poloha
(centrovani, vysedini) procesu je mimo pozadavek vyjady technickymi specifikacemi
(neni v polovig rozmezi USL — LSL).

Z konstrukce indek zpisobilosti je ¥ejmé, Ze poskytujiizné informace:

- index G, vypovida o schopnosti procesu pracovatégau presnosti (potencionalni
zpasobilost.

- Index Gx vypovida o okamzité Zgobilosti (co je proces schopen produkowvat p
aktualnim s&zeni)

- Porovnani obou indéxpiinasi tetiinformaci; jsou-li vysledky stejné je proces
“vycentrovan“ pokud ne je skutey sted procesu posunut. IndexGe pak mensi
nez G

- Pokud se proces povede vycentrovat dosahne nejogiety G [1]

Pro gredstavu zde uvadim v tabulce 3 minimalni hodnadext podle nichz se duje
zpasobilost procesu. Minimalni povolené hodnatgtito indexi se mohou mezi
jednotlivymi spol€nostmi liSit — maji vlastni poZadavky.

Tab. 3: Doportené hodnoty indexu Cpk (zdroj: http://www syque.gom

Doporuweny minimalni Doporuweny minimalni
Druh procesu index zpisobilosti pro d¥ index zpisobilosti pro jednu
meze mez
Existujici proces 1.33 1.25
Novy proces 1.50 1.45
Proces s bezrjeo_stnl_r’n, 1,50 1.45
parametrem - EXxistujici
Proces s bezﬁjeostplm 167 1.60
parametrem — noyy
Proces Six Sigma 2,00 2,00
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2.4.3.1 Jednostranna specifikace

V praxi se mohou vyskytnout situace (pozZzadavky naimélni trhaci silu, tvrdost atd.),
kde je zadana jen jedna specifickd mez, protoZzérdadkruhé nema reélny smysl. Nejde
zde stanovit index pomoci rozdilu USL a LSL. V tongtipact je stanovena kil horni

nebo dolni mez specifikace. Potom vypbzpisobilosti vypada nasledo¥n

5 P¥i stanoveni horni technické meze

USL- X

C 14
pk 3 |]T ( )
6 P¥i stanoveni dolni technické specifikace
X -LSL
C,—— 15
pk 3@. ( )

2.4.3.2 Posunuty cil

DalSi z moznych situaci, které se v praxi vyskytigou ty, u kterych jsou technické
specifikace pro regulovanou v@hu vyjadeny rozmezim s cilovou hodnotou mimaest
tohoto toleratiniho pole. Givod ktomu je v pipadech, kdy fekroteni jedné z mezi
specifikace ma horSitdledky nez té druhé. Do vygtn musime zahrnout vzdalenost
USL-T T- LSL}
3w ' 3w |’

cilové hodnoty. C.= mln{

cp

(16)

kde T je cilova hodnota.

2.4.4 Vykonnost procesu

Tato analyza zsobilosti zohleduje veSkerou variabilitu procesu. Tedyugpbenou
nejenom nahodnymi veinami, ale i picinami vymezitelnymi (zvlastnimi). Pro odhad

variability pouzijeme vzorec:

k.n v \2
(Xi = X)
g. .= = ! 17
tot Sot ; k.n _1 ( )
S takto odhadnutou variabilitou poktgeme ve vypoétech steji jako u index
zpasobilosti:
p = USL-LSL (18)

P 6Llo
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Ppk - min USL- X | X —-LSL (19)
3Ty 3lby
Pp

Indexy vykonnosti pouzivamegudevsim pro posouzeni vyslédkiepSovani.

2.4.5 Zpusobilost procesu (i kontrole srovnavanim

Pri kontrole srovnavanim vyplyva informace oigpbilosti procesuijimo z regulaniho
diagramu. B sledovani neshod seigobilost vyjaduje jakoprimerny patet ¢i podil
neshod pii sledovani neshodnych jednotek jakampérny pocet ¢i podil neshodnych
jednotek Stejré jako u kontroly nifenim je mozno pouZzftouze Udaje prokazujici
statistickou stabilitu (v regul&nim diagramu vylo&it body grekraiujici regul&ni meze).
Pro gesnou analyzapisobilosti procesu se dop@uje pouzit twast regulanich
diagranii, kde sphuje tento pozadavek alesp@5 po sob jdoucich bod.[1]

2.4.6 Ovéreni normality

Analyzy zpisobilosti jsou provazeny ékovanim normality nagtenych dat. Je nutno si
uvedomit, Ze informace o Z#gobilosti je pro zakaznika (externiho nebo i intieoh
informaci o tom, £im miZe paitat do budoucna. A jak vime, predikce je moznazeow
procesi, u kterych se rozideni hodnot regulované veéiny v ¢ase nerni, odpovida
pusobeni pouze nahodnychrifin. Proto se opakovénkonstruuje histogram. Kron
histogramu se dopotuje owiovat normalitu i jinymi zpsoby, pomoci pravghodobnostni
sit¢ (pravdEpodobnostniho papiru) [1] a pod@&bn
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. PRAKTICKA CAST
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3 PREDSTAVENI STOLE CNOSTI

Jako obchodni spaiaost ji zalozil 4. 3. 1908 v Berknobchodnik Max Brose. Firma se
orientovala na vyrobu automobilového a leteckétislysenstvi. Dnes ma firma vice nez
15 000 zamsstnand po celém s¥té. Vtomto roce spolmost Brose bude mit
predpokladany obrat 3,1 miliardy euro. Firma Bros&ipaezi 100 nejgtSich vyrobé

v automobilovém pmyslu a patou ne§Si rodinnou firmou. Brose je v s®asnosti
nejwtsSim s¥tovym vyrobcem systéin na otevirani automobilovych oken, dvea
polohovacich sedadel, v produkci automobilovych k&nobsadila ¢tvrté misto na
swtovém trhu. Své zavody ma celkem v 40-ti vyrobnidtalitach v Americe, Evropa

Asii - devatenacti zemich &a:

e e i ;
Amerika = * Kanagy Europa Asien
USA
-
Russland
= Schweden L M
IME‘Z“UU =
. G“"“Bhr'tE"Taﬂ_‘;._:: Deut]s_l:h;and;. Siidkorea
i schechien | . .
Balg:_an (1] :SIawakeIn China -
Frankreich . #s dapan
+ Indien
= Spanien Tiirkei *
-
Portugal
|
Brasilien-l ‘ |
W Headquarter B Preduktien # Joint Venture/Beteiligung @ Entwicklung/Vertrieb

Obr. 3: Vyrobni lokality skupiny Brose (zdroj: wwiwose.net)

Historie firmy Brose vCeské republice spada do roku 1993, kdy byla zamXE#ina
spol&nost BOMORO. Ta byla v roce 1995epzata firmou Robert Bosh, ktera seétyri
roky pozaji slowila s firmou Bosch Diesel v Jihlav Tuto firmu gevzalo 1. 1. 2003

Brose CZ spol. s. r. 0.

Rozhodnuti o postaveni nové haly v Kepici vydano 1. 7. 2003. Z&vod o rozloze vice
nez 100 000 m2 byl vystéan bEhem deseti ksial a oficialré otewen v ¢ervnu 2005.
Vyroba samotna je na ploSe asi 18 000 m2 a je ptefsk@&m zavod v némeckém

Coburgu druhym netSim zavodem Brose na&wy. Jedna se o prvni vyrobni zavod mimo
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Némecko, ktery m& mimo manualnich i automatizovangeintaznich linek také vlastni
lisovhu a lakovaci linku pro povrchovou uUpravu Viaaych ¢asti. V roce 2007 byly
vyrobni prostory roz&ny o rozlohu 18 000 mKe stavajicimu zavodu, ve kterém pracuje

priblizné tisicovka lidi, firma pistavuje je&t druhou lakovnu.

Brose CZ v Kopivnici byla postavena se z&nmem jeS¢ vice posilit globalni vyrobni
kapacity a roz$it aktivity ve Vychodni Evrop. Na Ceskou republiku padla volba diky
ekonomickému prosedi, které je fiznivé pro podnikani, stejnjako diky podgrnym
prograniim ze strany mistni samospravy. Pro Brose je vyhojen poloha Koivnice
mezi rékolika novymi automobilkami Weské republice, Polsku a na Slovensku, ale také
nizké vyrobni nékladyCeska republika ma tradici ve vyrdlutomobil a je tady velké

mnoZzstvi kvalifikované pracovni sily.

Vyrobni program v Kofivnické pobd@ce je orientovan na vyrobu uzamykacich systém
polohova&e sedadel a zveda oken (viz. piloha 2: Vyrobni program Brose). Divize
uzamykacich systéin se zabyva vyrobou kryt motor,, zamki dveri a zamk
zavazadlovych prostar Divize polohovacich sedadel se zabyva vyrobouadeld a
opcradel ve variantdch manual nebo elektro s rozlidemd dvougtyi, Sesti a osmicestné.
DalSi nezanedbatelnou produkci jsou pwypzad nebo flexibilni systémy zadnich
sedadel. Divize zveda oken se vyrabi manudlini a elektrické lankové z¥#edsken a

vyrébi elektronické lankové &ikové zved&e oken.

3.1 Charakteristika projektu X7

Projekt X7 gedstavuje procesy pro vyrobu polohovacich sedadet@del pro automobil
Citroen C5. Vyrabi se dva druhy sedadel a to v @dewich: manudal nebo elektro.
Op¢radla se vyrabi ve variantach: normalni nebo s fmeédgrkou patée, manual nebo
elektro. Odbratelem vyrobku je francouzska spi@rlest Faurecia Crevin, kterdqustavuje
jednoho z nejgtSich s¥tovych vyrobdé automobilovych interiér a dophki. Vyroba byla
oficialné zahdjena v srpnu 2007. Oficialnimu zahdjeni vymiegichdzely d¥ etapy. Prvni
etapa zapgala v Unoru zavedenim novéhatizani, druhd etapa préfida v terminu mezi

cervnem a&ervencem, kdy byl spudt zakgh vyroby, vycvik a Skoleni zagatnand.

3.2 Prehled vyrobnich pracovi®

Vyrobni proces projektu X7 se skladaehto fazi: pijem materialu, pedvyroba, montaz
kolejnic, montaz horniho rdmu settyt, kone&na montéz sedak, kongni montaz ogrek,
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zawretna kontrola, baleni a expedice. Kazd&chto vyrobnich fazi jigdstavuje skupinu
vyrobnich pracovi§ (viz priloha 8}. Vyrobni pracovist je pracovist, kde se postupuje na

zaklack specifické dokumentace.

V této praci se budu zabyvat vyrobkem ktery je fyrana tchto pracovistich:.
1 Operace svavani CMT -S2
2 Operace nytovani N7

3 Operace konmé montaze AP1, AP2, AP3
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4 ZPRACOVANI P REHLED U SLEDOVANYCH
CHARAKTERISTIK PROJEKTU X7

Prehled slouzi pro zjednoduSeni a urychleni vypracawéinformaci o stavu vyroby. Data
v piehledu jsou sesbirana &olika zdrofi, ty slouzi jako podklady, jsou to SK
dokumentace, vykresova dokumentace, kontrolni g&ntrol plan). Pak vytvidme

piehled skladajici se #ahto ¢asti:

4.1 Sledované bezpénostni znaky

Kritické znaky z hlediska bezpeosti jsou ty znaky produktu, nebo procesni paramet
které jsou kritické dle pozadatkdanych zdkonnymi normami, nebo majingy vliv na

bezpé&nost, nebo bezgaostni funkci produktu. Je zde zohlédrpoZzadavek zékaznika.[2]
Kritické znaky u D-dik z hlediska bezpmosti vyZadujici pozornost jsdia OF.

S znak je interét dany rozndr ¢i hodnota, u niz jsou zvySené naroky na be&mpst.

OF znak je znakemtdeZitym pro zakaznika, z hlediska dalSi mont4ze jdastnich dil

D znak se zftnou sledovanosti je na zakéadotieby sniZzeni rizika a moznosti dohledani
vzniklych vad a fivodu vad u znak kritickych z hlediska bezgaosti je pro & ziizen

zvlastni systém zppné sledovanosti (tzéervené knihy).

Priklad : od auta k jednotlivému dilu ...

rase
TTTTTTT S ,Aummub\fw/

konena 199500,

o ¢islo
predmonté | BGP1| BGP2 |O-Schiene zs|3

oredvirobafferiae-- [l ~__
Sarze
NAAREADC

Obr. 4: Riklad D postupu: Dokumentacgefvené knihy)

Datum
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4.2 Popis prehledu

Cely pehled obsahuje @ité informace, které nam igmiuji umiseni jednotlivych
sledovanych regulovanych wgh (viz kapitola 1.3). Z&chto regulovanych velin pak
vychazime pi tvorbé regul&nich diagram a vypaitdvame indexy zjsobilosti. Pehled je

rozcklen na pedvyrobu a konsmou montaz. Celyfehled se pak umistil do kapitoly 6.

Special Caracteristics on Brose X7 seat structures assy: hrusE
Technik fiir Automobile
® o
T o= = £
=2 Regulovana | & :
£ | & £ |Popis charakteristiky veliéina /value | £ = g capa. forma  |Plan opatieni | Proposed Action plan /
Z|& §' Caracteristics iption _[speci. i3 & Status cpemPp CpkiCmk Ppk i odpovéd termin stav
Seat 6W elec. RH - 989213101 [~ [~ [+ - - ~ - - - [+] = (=] [~]
3 14 istraight shape of the 3641 mm ;S
clamp brackets of isofix 001 OK 192 Pp 188 Ppk Q_STAT otvats rozpracovans
3 14 istraight shape of the 3641 mm 5
clamp brackets of isofix 001) OK | 222 | Pp | 188 | Ppk | Q_STAT R rozpracovana
3 117 idiameter of the clamp ab0 1 mmi 5
brackets for the isofix wystavi se reklamace na dodavatele,
traverse 1,60 Crn 114 Crak Q_STAT  aby zareagoval na tuho neshodu a cw23 | rozpracowvano
L e - davatsl
dostal tento rozmer opét do mezl BVaE

Obr. 5 : Riklad prehledu sledovanych charakteristik

1. Strana — ufuje na jaké stranvykresové dokumentace se sledované hampmtni

znaky nachazi

2. Poloha na vykrese — vykres se sklada ze sékjgjich umiséni zjistime podleisel

a pismen podél okrayykresu; zde zjistimeipsnou polohu sledovanych ziiak
3. Regulovana vetina — hodnota regulované ughy
4. Jednotka — jednotka regulované vly

5. Brose charakteristiky — nazev jednotlivych sledogudm specifickych znak viz
kapitola 3.1

6. Vysledek zfisobilosti — zde jeighled® zndzorgno, zda je proces #pobily.
e OK — pro zfisobily proces
*  NOK - pro proces nezgobily

7. Index zpsobilosti G/C/Py,
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8. Index zpisobilosti G/Cmi/Pok

9. Forma vyhodnoceni — #pob vyhodnoceni, n&sgji se pouziva vyhodnoceni
programem Q-stat, ale mohou byt i jiné metody

10.Plan opateni — strdn¢é shrnuty plan opaeni
11.O0dpowdnost — udava, kdo ma za proces odpoost
12.Termin — informuje o terminu dodéani informaci k él@aegulované veling

13. Stav — stav dokumentace a vyslédk

4.3 Podklady pro tvorbu prehledu

Podklady, ze kterych jsetferpal veSkeré informace o sledovanych znacich ulhD-sta&i
k Uplné kompletaci fehledu. Podklady se i vzajeghrdophuji - coz je vyhodné pro

naslednou kontrolu.

Kazdy dil je vyzn&en materialovyntislem (obvykly tvar 9xxxxx), které slouZzi k jeho
Upiné identifikaci. Mize byt také vyhledan pomocisla vykresu (obvykly tvar 7xxxxx)

v kusovniku vykresové dokumentace.

4.3.1 Vykresova dokumentace

Ve vykresové dokumentaci jsou vyzeay kritické znaky S a F v kusovniku, ten se
nachazi v pravém hornim rohu, jak je &idha obrdzku 6. Dily, obsahuijici kritické znaky,
jsou oznd&eny jako D-dily (D1, D2, atd.) po levé stéarkusovniku u pislusnych
materialovych podskupin (jinak dilg

Patty kritickych znaki u sestavy, podsestavy vykresu vidime v tabulce ve spodfésti
vykresu nalevo od razitka. Mame zdegioD-dili a paty kritickych znaki S, OF (zn&eno

0) a A (I-sledovana charakteristika). Na tomto obrazkdimie, Ze na vykrese jsou dva
D-dily, nejsou zde Zadné kritické, bezpestni znaky S &F, ale jsou zdetyii I-
sledované znaky (ztany nalevo od kusovniku jako 101, 102, atd.).
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Obr. 6: Vykresova dokumentace

Dalsim krokem po vyhledani kritickych zrak dokumentaci je zZisob jejich n&teni.
(Cetnosti n&feni, misto réreni, néfeni @islusného rozeru atd.) To je vSe definovano
v kontrolnim planu.

4.3.2 Kontrolni plan

Kontrolni pldn se vypracovava pro cely vyrobni m®c ale také individu&in pro
jednotlivd pracovi& Hlavni zamdieni kontrolniho planu je na roZmova neieni a
zkousky funknosti vyrobku. M by pripravit proces az do faze zahajeni sériové vyroby.
Z kontrolniho planu vychézi kontrolni SK-dokumemtgco jednotlivd pracovist

Obsah kontrolniho planu:
 definice kontrolnich znak
» definice mista kontroly
» definicecetnosti kontroly
» definice ngtici techniky

» definice inform&niho toku a vyhodnoceni neshody po jejim &jist
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Na obr. 7 vidime¢ast kontrolniho planu. Mimo zékladni informace de dgislo ¢asti,

nazewvtasti) zde nalezneme, jaké jsou tam kritické znaggsob jejich analyzy.

e — K=
e sUppY -
JAGUAR ere supply 5
E= part | &
COv i |Eroze  |subasy operation f r
. |part Na. part name 05 B prt process characteristics analysis m=thoc equipment
= B = = = Bl = B B
T rarasan 00 [Lsse Schiere £ elek L2, [ natenal U |<x U-parton single parts__|U-baok
a74E50 '1 00 |L322 Schiere ZSH elek RA, 05 naterial O |2x D-parton single parts  |D-book
74652 '1 00 |L322 Schiere ZSH elek L 05 naterial O |2x D-parton single parts  |D-book
O7ABES '100 L2232 Schisra ZEB alak R O natarial O |2x D-parton single parts O -boaok
A74657 '1 00 |¥357 Schiene ZSE elek LA 05 naterial O |3x D-parton single parts  |D-book
74658 '1 00 |¥357 Schiene ZSE elek RA, 05 naterial O |3x D-parton single parts  |D-book
| 9T4EE3 '120_x_35_7§CE9_ne_Z§E_E|Ek_U____9§__ _____ | naterial O |3dx D-parton single parts  |D-book

Obr. 7: Riklad kontrolniho planu

4.3.3 SK Dokumentace

Je toc¢ast kontrolniho planu, ktera se nachazi na jedryath pracovistich. Jsou vytieny

ke kontrole a archivaci sledovanych z@akle to kontrolni postup, kde jsou obsaZzeny
zakladni informace o kontrolovanych rosmech, pfibéhu kontroly a naslednych
opatenich..

SK Dokumentce tedy obsahuje:

1 Zakladni informace o dilu — model sestavy vyrobkumaSem fipac je to X7,
pracovist, datum vystaveni SK dokumentace a jméno autiskn dilu, ndzev dilu

acislo vykresu

2 Paadovécislo — pomoci & jsou neiené charakteristiky sazeny.

3 Kontrolni znak — zde je uveden nazev kontrolovar&teku, ale také rozin ktery
se ma niit a nekdy i jeho umisini.

4 Znak — rozdleni, zda se jedn& o sledovanou charakterisiilkuiticky znak (S,0F
al)

5 Kontrolni prostedek — nitici zaizeni, kterym byla kontrola provedena

6 Cetnost kontroly — zde je pops&fetnost a velikost odii .

7 Plan opateni — popisuje reakci‘pzjisténi odhaleni neshodného dilu
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Obr. 8: SK dokumentace

SK dokumentace (také kontrolni postup) obsahujiedilp je vytiS€n& nacerveném
papfe.

4.4 Systém zapisu dat

Zaznamy dat jsou zapisovany zodpdwym pracovnikem, ki pomoci zaznamovych
karet nebo imo do databaze terminalem. é&hto souboi dat jsou dale igpisovany do
piredem pipravovanych Q-stat soubbrla odtud je mozno vyhodnotit stabilitu (pomoci
regul&nich diagram procesu) a zsobilost (pomoci Cp, Cpk indéx

4.4.1 Zaznamova karta

SlouZi ke sbru dat fimo z daného pracovéte vyrokE, aby mohla byt nasledmprepsana
do programu Microsoft Excel k mezivygior nebo pimo do Q-statu a nasleéin
vyhodnocena.

Zaznamova karta musi obsahovat datungiemi, ciselny kéd pro jednozgaou
identifikaci, hodnotu r¥eného rozmiru s toleranci, jméno kontrolora a jiné vyznamné

faktory procesu (faktory, které maji vliv na sledoou vekinu).
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4.4.2 Terminal

Néktera pracovidét maji tu moznost, Ze jejich séasti je terminal. Jsou tam tedy Udaje
vkladany bd’ ru¢ng, nebo také automaticky. Automaticky kgmd, jsou-li propojena se
strojem a obsahuji fislusny programem. Data jsou ukladangdimp do isluSného

souboru.

4.5 Oblast predvyroby

Predvyroba (VF) se sklada z mnoha Ukgoocinaje procesem lisovanigs odporové a
laserové svi@mvani az po nytovani. Sestava dilce §&wou seskladana z mnoha &asti
dodavanych damymi zavody Brose, ale také mnoh&mymi subdodavateli. Dily do
podsestav, které si zavod v Komici sam vyrabi, se lisuji v liso¥n Naslednymi
operacemi sv@vani vznikaji spodni a horni Siny. 80 panely, vzniklé procesem
nytovani, se tyemi svdi k sol¥ a vznika horni z&s. Tyto d¢ podsestavy se dale spolu

spojuji na pracovistich koteé montaze.

Kvili mnozstvi diti, které tvdi tyto podsestavy a nasledsestavy, je nutné sledovatiné
charakteristiky jednotlivych ditg aby i jejich montazich nevznikaly problémy . Je nutné
brat ohledy také na bezprstni pozadavky u ditych dili. Oblast pedvyroby proto
obsahuje nejvyssi get sledovanyckbF, D a S charakteristik. Informace o nich jsou pak
sbirany a fipadré vyhodnoceny bdi v laboratdich nebo ve vyroh

4.5.1 Charakteristiky m éfené v laboratd

Jsou to hlavéx charakteristiky na dilcich, ¢gfené tahovymi a tlakovymi zkouSkami, coz
jsou zkouSky, které je obtizné nebo nemozZnétitrme vyroke. Jedné se hla¥ro vyrobky
obsahuijici svary. V laboratgsou tyto hodnoty rovnou vkladany do datovych soni.

4.5.2 Charakteristiky m éfené ve vyrolg

V¢étSinu  délkovych rozera a utahovacich momentlze zngfit okamZzi€ pomoci

posuvnych rérek, tchylkondri a momentovych kiii. K tomu je poiteba, aby byly upnuty
do pipravki. Postupy méfeni, coZ je uchyceni dofipravku, umistni mgtenych

charakteristik a&etnosti n¢feni jsou zde v grafické forumistény ptimo na jednotlivych
pracovistich.
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5 ANALYZA ZP USOBILOSTI PROCESU V OBLASTI
PREDVYROBY A KONE CNE MONTAZE

Obsahem této kapitoly jsou analyzyispbilosti proces. Informace o zfisobilosti procesu
je ovSem informaci do budoucna — informaci o tofakeu gesnosti mizeme pditat u
budouci vyroby. Takovou zaruku vSakireme poskytnout pouze u protegteré jsou
trvale pod kontrolou — je u nich aplikovana SPCedeany regukni diagramy. Proto se u
kazdé regulované veélny musime zabyvat nejenom stanovenimishbilosti, ale i
vedenim a vyhodnocenim regérdéch diagran.

V SPC analyze se budeme snazit zjistit stabilittocpsu pomoci kratkodobych
(pred®znych) zmsobilosti. V reguknich diagramech budeme sledovat, kde se hodnoty
procesu pohybuji, abychom je mohli zhodnotit. Dal3iastrojem bude vyget indexi
zpasobilosti pro weni zmsobilosti procesu. Budeme pracovat hnedkolika indexy

zpasobilosti:

- indexy G a Gy pro zpisobilost procesu — zde postupujeme podle zadah&einee
mereni

- indexy Pp a Ppk pro kratkodobouispbilost

- index Cm a Cmk (uéthto index se provadi vyér 25-ti kusi za sebou a musi byt
zajiskny stejné podminky 6M)

Indexy zpisobilosti jsou blize popsany v kapitole 2.4.¢idve tedy zfisobilost procesu,
pokud je proces ne#pobily - vypracujeme plan ogeni. Zhodnoceni nize probranych
proces a plari opateni bude provedeno v kapitole Sesté.
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5.1 Horni ram sedaku s isofixem RH

Sledované charakteristika SO01 — r@z@6+1 mm

S02 —rozrér 6+0,05 mm

S03 —rozrér 280+0,5 mm
Cislo dilce: 989212 #®od dilu: Kogfivnice
Procesy ovliviujici regulovanou valinu S03: CMT — svivani, nakupovany dil, lisovani

b y
l ﬁ mmﬁ-i:zxﬁm ﬁ&_ ‘ﬁ
& - —
T \ il
_ ; == yfﬂ
l—x_—l A - C E 4 oW I Q\z
oy i ; & _ B
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ml _itpa, 03 @
Ir Wz o, ucm&::;.s

Obr. 9: Vtez vykresu 789212 s charakteristikami S01, S02, S03

Charakteristiky S01,S02 a S03 u Isofixu jsou bémpstnimi znaky, které je patba
sledovat, protoZe vyrobek slouzi k up&whdétské sedéky.

5.1.1 Regulovana vekina SO1 roznér 36 + 1mm

Rozner SO1 36 £+ 1mm odpovida na vykrese nakupovanéhotdiéranci tvaru 1,2 mm

ABC a celkové toleranci tvaru 3,0 mm ABC.

Vysledky index zpasobilosti pro toleranci tvaru 1,2 mm jsou dle dolemace dodané
dodavatelem pro kratkodobou tgmbilost procestP, = 1,92 a Py = 1,68 Vysledky
indexi tuto zpisobilost s hranici 1,33 potvrdily pro danou tolarian

Indexy zpisobilosti pro toleranci tvaru 3 mntqvzaté z dokumentace vyslédiknalyz
dodanych dodavatelem jsou pRg = 2,22a Py = 1,98 | tento proces pro tuto toleranci

muazeme oznét jako zpisobily.
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5.1.2 Regulovana vekina S02 roznér 6 £ 0,05mm

Délkovy roznér (pramer dratu) regulované veliny (viz Obr. 10: Graf polohy hodnot dilu
960688 pro S02) je kontrolovan na dodavanych di{ecix). Kontrola byla provedena na
vybéru o 25 kusech. Nagené hodnoty byly z&feny posuvnou #rtkou a zaznamenany
do zaznamové karty. Hodnoty byly programem Q-stptcitany pro kratkodobou

zpasobilost.

U této regulované veliny (primer) se nedéekava, ze by na ni mohly mit ostatni procesy
jakykoli vliv. Proto je kontrolovana jen na samdsgah isofixech. Dale tento dil prochézi
procesy sviovani CMT a nytovani.

Vysledky analyzy:
6,05 HTM
— = - — - = - — e = e e = = - = %+3s
6,04
6,03 //x\\ P />< Y <. " x
—6,02-{ < > Pt P A ¢ x
I R RN N N LN ] SN
6,01 = X N RV \y—»{?( e ¢ *

o ---—-—-—-—- - — - — - — - — - — - — - — - — - — - — - — - — %35

5,95 DTM

Hodnota ¢ —

Obr. 10: Graf polohy hodnot dilu 960688 pro S02

Hodnoty jsou uvnit regul@nich mezi a graf nevykazuje zadna pddizseskupeni bdd
Pribeh grafu hodnot je vSak blizko horni hranice tolemnlen jedna hodnota zasahuje do
pole pod jmenovitou hodnotu. Indexy, @ Gy vySly pro tento proces nasled@évrpro
Cp=1,6<1.66 aCpx = 1.14< 1.66. Proces neni di@vycentrovany; je péeéba proces
jednak lépe vycentrovat, ale ani to nebudegis{@roces se fize dostat finejlepSim na
hodnotul,6), bude nutné provést i dalSi ofmati.

Proces je tedgezpisobily.

5.1.2.1 Plan opafeni pro regulovanou vefinu S02 roznér 6 + 0,05

Jedna se o nakupovany dil. Proto se vystavi reddamma dodavatele, aby zareagoval na
tuho neshodu a dostal tento r@zropét do mezi zpsobilosti procesu. DalSi vysledky maji
byt dodany 23. tyden.
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5.1.3 Regulovana vekina S03 roznér 280 £ 0,5mm

Délkova regulovana veina je vyzndgena na Obr. 9: Mgz vykresu 789212
s charakteristikami S01, S02, S03Tato regulovafidira musi byt u isofixu stabilizovana
od dodaného dilu aZz po operaci lisovani pojistnkramuzku Ehem konéné montaze
horniho ramu. Hodnoty regulované valy byly méfeny posuvnou #rkou a

zaznamenavany do zaznamove karty.
Procesy ovliviujici tuto regulovanou velinu jsou celkemit:
1. svaovaci proces u dodavatele (nakupovany dil)
2. CMT svaovani horniho rdmu setlky — oblast pedvyroby VF
3. konena montaz horniho rdmu se#lg — lisovani pojistného krouzku.

V nasledujici analyze zkoumame, jak jednotlivé wgedené procesy navzajem oiliyi
charakteristiku SO3.

1) Dil od dodavatele isofix:

A e

—

JJ—‘& ¢ 9\7'\-—4
Obr. 11: dil Isofix — 960670

Je dodavanym dilem, zde za regulovanoucieli zodpovida dodavatel. Velikost

vybéru je 25 kus.

Vysledky analyzy:
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Obr. 12: Graf nartenych hodnot dilu 960970 pro S03
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Pribéh hodnot v grafu je pobliz jmenovitého rozmn jsou zde pouze nepatrné vlivy
nahodnych f¢in. Pribéh diagramu ukazuje, Ze jeho vliv na nasledujicirapenebude
néjak ohroZujici.

U vypoita indexi zpisobilosti pro kratkodobou fpdkEZznou) zfisobilost, kde limitni
hranice je stanovena na 1,66, jsou vysledky v pnogr Q-stat praC, = 2,13> 1.66 a
Cmk = 1,98> 1,66.

Zde vysledné hodnoty spinily podminku s vysokouereau. Piébéh histogramu (viz
piiloha) odpovida norméainimu roddni. MiZzeme tedy ozt proces zapiasobily.

2) Proces CMT suavani podsestavy ramu:

Obr. 13: podsestava ramu LH: 964916

Podsestava ramu se#t§ je vyrobena na pracovistislo S2 metodou CMT s¥avani.

Sledujeme zde vliv tohoto procesu na isofix. Vedikeyberu je z 25 kus za sebou.

, L
Vysledek analyzy:
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Obr. 14: Graf nartenych hodnot 978687 pro S03
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Regul&ni velina se vyskytuje v okoli jmenovité hodnoty - hodnaotaji maly rozptyl.
Jedna z hodnot vylBaje vice oproti ostatnim, ale naléza se v ramaileégich mezi, coz
nas¥dcuje pisobeni jen nahodnych viiv Pribéh diagramu ukazuje, Ze jeho vliv na
nasledujici operaci nebudejak vyznamny (z hlediska ohroZeni procesu). Je do&o
lepSi, nez u fedchoziho procesu. To je pra&pddobr zpisobeno odliSnym vysem
mezi svéenymi a samostatnymi isofixy.

U vypodétia indexi zpisobilosti, kde limitni hranice je stanovena na 1,86u vysledky
v programu Q-stat prcC,, = 2,78 > 1.66 aCnx = 2,26 > 1,66. Vysledné indexy
zpasobilosti splnily podminku s vysokou rezervouilhh histogramu (viz filoha) je

podle normalniho rozdeni. MiZzeme tedy ozriét proces zapuasobily.

3) Proces lisovani krouzku:

Obr. 15: Podsestava LH: 989213

Do podsestavy ramu seitky s isofixem a lyZinami je lisovan krouzek, vlwhoto procesu

analyzujeme. Velikost vynu je 25 kus.

Vysledky analyzy:
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Obr. 16: Graf nartenych hodnot dilu 989213 pro S03
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Regul&ni velina je mimo jmenovitou hodnotu. Hodnoty jsou podkidy hlavi pobliz

spodni technické meze. Jinak v regulan diagramu neshledavdm nedostatky.

Kratkodoba zpsobilost: u vypéti indexi zpasobilosti, kde limitni hranice je stanovena na
1,66 - jsou vysledky v programu Q-stat, pfig, = 1,64 < 1.66 aCnx = 1,06 < 1,66.
Vysledné indexy zgsobilosti nespiuji podminku. Proces je zje¥mevycentrovany a ani
po vycentrovani nebude igobily. V histogramu (viz illoha) jsou vidt dva piky, z nich
prvni je dominantni a bohuZel v oblasti blize krddkechnické mezi. Histogram je takeé

zleva ,useknuty”, coz vyZzaduje také analyzi€ip.

Proces je tedy ovlisovan vymezitelnymi ficinami. Ri lisovani krouzku prawpodobr
dochazi k deformaci ISOFIX traverzy. Je nutné vgpxat plan opaeni.

5.2 Drzak pasu SV

Sledovana charakteristika: S04 — min. 35 Nm
Cislo dilce/vykresu: 978193 tRod dilu: dodavany

o
OVERW INDING TORQUE ACC./ TO
AL BN 590565 XXX MIN.: 38Nm 804

Obr. 17: Vyez vykresu 789212-101
s charakteristikou S04

S01 a S04 u drzaku péjsou sledovanymi bezpeostnimi charakteristikami, protoze jsou

souwasti mechanismu bezpstniho pasu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

5.2.1 Regulovana vekina S04 hodnota min. 40 Nm

Regulovanou vetinou je kroutici moment,ipkterém dochazi k ukrouceni Sroubku. Jedna

se o0 dodavany dil, kde vysledky vypracoval dodd\dite.

Vysledky analyzy od dodavatele dilu:

72
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66— S e e
~
63 / —
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45-]
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39 T T T T T T T T T T T MBS
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Obr. 18: Graf nartenych hodnot dilu 978213

Jedna se o dlouhodoboutzpbilost procesu, kde je velikost wh 15 kusi. Hodnoty jsou
vrozmezi 60 — 72 Nm a LSL (v obrazku USG) je 40 .Nkntéto mezi se zadna
z regulovanych velin negiblizuje tak, Ze by vyZadovala pozornost. Hornicfieka mez

(UCL) je zde zbytené dosazena, mozna jenitivomezenym moznostem programu.

Indexy zpisobilosti vySly v programu uzivaném dodavatelem@sc= 1,31a Cyk = 4,31.
Zde vidime, Ze Cp nam ozhge proces jako nezgobily, coZ pro nas z toho hlediska, ze
se jedna o jednostrannou specifikaci, nema zZadagpam. Vysledek Cpk dosahuje velmi
vysoké zfiisobilosti, proces je tedzpiisobily. Pro zhodnocovani tohoto ro#m nam stai
diagram, na &m vidime, Ze u procesu je miziva prapddobnost vzniku neshodného
vyrobku. Proto od dodavatele budeme vyZadovat gguleni diagram, pofipac Cpk,

protoZe indexy zjpsobilosti Cp nemaji vypovidajici hodnotu.

Poznamka: mame-li tento diagram povazovat za régillanusi byt doplén regul&nimi

mezemi.
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5.2.2 Regulovana vekina S01 hodnota min. 40 Nm

Sledovana charakteristika: SO1 — 40 Nm

Cislo dilce: 978212 Rod dilu: dodavany

Od predchoziho dilu se lisi hlavrmbsenci isofixu - viz Obr. 11: dil Isofix — 9606@@br.
13: podsestava rdmu LH: 964916. PoZadavky na regonéu vekinu jsou zde stejné. |
zde vypracoval dodavatel statistiky pro ¥y 5-ti podskupin.

%\

53.9
NES | GNPU!

S1TION

TRAILING EDGE UPPER RAIL

)
“oEvERY POSITION
M10

OVERW INDING TORQUE &
BN 530656-100 MIN¢: 38Nm

S01
Obr. 19: Vyez vykresu 775137-101

s charakteristikou S01

Vysledky analyzy:
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Obr. 20: Graf nartenych hodnot dilu 978192

Pribeh regul&ni veliciny je zde také vyraznnad dolni technickou mezi (LSL). Hodnoty
jsou zde v rozmezi 59-70 Nm. Hodnota dolni kontraieze je 40 Nm.

Indexy zpisobilosti zde vySly pr&C, = 1,31aCp = 4,42 | zde plati doporteni popsana
v kapitole 4.2.1.
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5.3 Regulovana velkina D4 hodnota min. 7,2 Nm

Sledovanéa charakteristika: D4 — 7,2 Nm

Cislo dilce: 989212 W®od dilu: Kogivnice
F-F MESSPUNKT SETTENTEIL [INNEN
SCALE 1:1 MEASURE POINT SIDEFRAME [NNER

VERDREHMOMENT MIN. 7. 2Nm|

OVERWIND TORQUE MIN. 7. 2N

!

Obr. 21: Vyez vykresu 789212-101 s charakteristikou D4

Zde kontrolujeme dil po procesu nytovani. U sleddvaegulované vealiny D4 je
minimalni hodnota na vykrese 7,2 NnfeBto na tomto vykrese kontrolujeme minimalni
hodnotu 13 Nm; hodnota 7.2 Nm byla v kontrolnimnpl&n&énéna na 13 Nm. Zgna se

jeS€ neprovedla na vykrese, protozeérma v im musi byt nejprve schvalena. N7

D04 u oprky je sledovanou (zfin¢) bezpé&nostni charakteristikou, ki jejimu vlivu na

funkénost airbagu.

Vysledky analyzy:
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Obr. 22: Graf nartenych hodnot pro dil 978139
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Z grafu namdienych hodnot vidime, Ze téimvSechny hodnoty regulované vty se
pohybuji &sns kolem 15 Nm. Rozmezix + 30 je tak Uzké, Ze tdd aru. Reguldni
diagram ma sice @vtechnické meze, ale gtk by jen jedna a to dolni mez, horni mez ma

pravdpodobr napomoci k vypétu.

Indexy zpisobilosti byly vyp@teny programem Q-stat pom = 182,57aCmk = 182,51
proces je tedy ptzpisobily, dohbfe vycentrovany a stabilizovany

5.4 Regulovana velkina SO1 hodnota min. 30 Nm

Sledovana charakteristika: S01 — min. 30 Nm
Cislo dilce: 978139 Pavod dilu: dodavany dil

- W W |

g8 s [+]21. 2

S Mid1.5 (dx)
"]

UEBERDREHMCOMENT MIN. 3O0NTTWACH BN 5905650-20XX
OVERWIND TORGUE MIN. 30Nm TO BN S90565-3C

Obr. 23: Vyez vykresu 778139-101 s charakteristikou SO1

U tohoto dilu ndtime gekrucovaci moment s poZzadavkem min.30 Nm na M10x1,5
Sroubu, kdy dochazi ke strhnuti zavitu nebo ukroubé&avy Sroubu. Neni se provadi na

25-ti kusech pomoci momentovéhockli Hodnoty jsou zapsany do zdznamové karty.

D01 u ogrky je sledovanou bezpeostni charakteristikou, ki jejimu vlivu na funknost

airbagu.
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Vysledky analyzy:
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Obr. 24 Graf nagtenych hodnot dilu 590565

Jedna se o reguwai graf s jednou a to dolni technickou mezi. Hdgjsou vycentrovany
kolem hodnoty 85 Nm s odchylkou &ram doti maximal& 4 Nm. Tato hranice je

dostaténé daleko od dolni kontrolované meze 30 Nm.

Jedna se o kratkodoboutgwbilost. Index zfsobilosti pro jednu technickou specifikaci
Cpk = 6,90< 1.66. Proces je tedypisobily.
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6 NAVRH PRO SLEDOVANI DLOUHODOBE ZP USOBILOSTI
PROCESU

Tato kapitola se zabyva vytkenim planu op#¢ni, stanovenim frekvence a velikosti
odkera na zaklad vysledki kratkodobé (fedk®zné) zmisobilosti sledovanych znak
6.1 Shrnuti vysledka pro polohovat sedadel X7

Zde je uveden ighled sledovanych charakteristik, slouzici jako nafz o stavu

jednotlivych proces.

Tab. 4: Pehled stavu sledovanych charakteristik pro sedak:

Speciﬂcké charakteristiky Brose X7 polohovaf:e sedadel: hrDEE
Technik fiir Automobile
® @
g o Regulovana | £
% = .EPopis charakteristiky/ |velidina / g : forma
£| = gcaracteristics value = E Capa. Y Plan opatieni / po: Action pové
é g "Edescription speci. 2 :: -] Status Cp/Cm/Pp CpkiCmk/Ppk ni plan | comments t termin| stav
Seat 6W elec. RH 989213101 ks B2 K - - - - - - - - - - -
3 114 idélka roviny na drZaku :36+1 mm: S
ISOFIX / straight 001 OK 192 Pp | 168 | Ppk | Q_STAT dodavatel rozpracovana
shape of the clamp
3 114 idélka roviny na drzdku (3611 mm: S
ISOFIX { straight 001 OK 222 : Pp | 198 | Ppk | Q_STAT R rozpracovano
shape of the clamp adavte
3 117 iPramér dratu drzaku  {e640,1 mmi 3 vystavi se reklamace na
ISOFIX / diameter of dodavatele, aby zareagoval na
the clamp brackets for 002 NOK : 160 : Cm | 144 : Cmk | Q_STAT tuho neshodu a dostal te_mu deiavaral cw23 rozpracovano
the isofix traverse rozmér opét do mezi zplsobilosti
procesu.
3 |G18iRoztet drzaku ISOFIX i280+0.5 mmi S
{ difference between
the centers of the na zakladé statistik zaslanych
clamp brackets of dodavatelem tohoto dilu vime, Ze
isofix traverse proces u dodavatele je zpasobily
Presto vlive nadich montaznich a
svafovacich procesa je moZné
tento rozmér dostat mime hranice
i zpusobilosti. Spanihel, y
DO3INOK : 164 i Cm | 106 i Cmk | Q_STAT pl:D pracavisté CMT a Kaneéné Bzduruva cw23 rozpracovano
montaZe AP2 zavést SPC
kontrolu: frekvence 2Ks/sména,
zaznam hodnot: zaznamova
karta. vyhodnoceni: Q_STAT.
Zkontaktovat dodavatele zadnich
spojovacich trubek pro horni ram
sedacky. Upravit rozmér 441 +0.6
nad414412 +04.
2 Q11 Max. kroutici moment 38 Nm &
{ overwinding troque 004 QK 000 Cm | 431 Cmk | Q_STAT o rozpracovana

Je poteba vypracovat plan ogani pro dva procesy, které nejsouigpbilé. Jeden Z¢hto
proces je pod kontrolou u dodavatele. Pro tento procde byateni specifikovano jiz
v kapitole 4.3.2.1. Jedina regulovand &iela, kterou mizeme ovlivnit je S03. Proto pro ni
vypracuji navrh pro sledovani dlouhodobé&spbilosti, abychom mohliipsréji zmapovat

pusobeni nahodnych a vymezitelnych vliwa tento proces.
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6.1.1 Navrh pro sledovani dlouhodobé zfisobilosti pro S03 @ 6 mm + 0,1 mm

Pro sledovani této regulované vely se musi ujasnit systémesb dat. Je nutné také
stanovit, jak se budou vysledky prezentovat a diztmaat. Vytvail jsem plan frekvence a

velikosti odiri a jejich nasledné vyhodnocovani a to od fazesoadini krouzku:
1. Frekvence shu dat bude 2 kusy za gnu
2. Zaznam hodnot do zaznamové karty (viz SK-dokumentac

3. Vyhodnoceni jednou &sicné programem Q — stat (Cp, Cpk)

6.1.2 Navrh planu opatieni pro S03 @ 6 mm £+ 0,1 mm

Po vyhodnoceni v kapitole 4.1.3 jsme zjistili, z&kapovany dil 960670 (viz obr.8) je
v porddku a po operaci CMT si@vani v Brose CZ nedochazi k zhorSeni procesu nebo

k jeho nezpsobilosti.

Ke zhorSeni doSlo az po operaci lisovani zajaciho krouzku — koea montaz. Zde se
sledovany znak pohybuje u spodni hranice a po &typimdexi zpisobilosti jsme oznali

proces jako neZsobily.

Tuto neshodu ovlituje velikost rozrru 441 mm + 0,6 mm u dilu 978539 (viz obr. 8),
proto navrhujeme z#ému tohoto rozréru na 441,2 mm + 0,4 mm. Poté bude nutné provést

kontrolu zgisobilosti stroje.

Obr. 25: Vyez z vykresu 778539
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Do planu opdeni tedy zahrnuji tento postup:

- zkontaktovat dodavatele zadnich spojovacich fytm® horni ram sedhy a upravit

rozner 441mm + 0,6mm na 441,2mm + 0,4mm.

- owteni &innosti tohoto opdeni prokhne Ehem cw 23, kdy by Brose CZ&o obdrZet

zmenéné dily od dodavatele.

6.2 Shrnuti vysledki pro opérku

Vyroba ogrek ma d¢ sledované reguai veliciny D, S. Procesy uzivané k vyrdisou

vSechny zpsobilé. Rehled stavu jednotlivych prodes

Tab. 5: Pehled stavu sledovanych charakteristik prérkp

Specifické charakteristiky v projektu Brose X7 pro opérku: h r u 5 E
Technik fiir Automabile
=| =Popis Regulovana| = £
=| E i charakteristiky/ velicina/ |2 o forma
E % ;_Cara[:lerisliui value = = g Capa. vyhodnoc |Plan opatieni / Proposed
%|a Ydescription speci. 23 a« Status | Cp/Cm/Pp [Cpk/iCmk/Ppk eni_ |Action plan/ odpovédnost| termin stav
Backrest 4W elec. RH —-- 979354101 ~ v i |7 - - - - - - - = = = =
1:C%9 Max. kroutici moment 13iNm : D | 004 oK
{ overwinding troque 182.57; Cm i182,51; Cmk | Q_STAT
rozpracovano
2 1020 Max. kroutici moment ;30 Nm ¢ & | 001 oK

Cmk ; Q_STAT

{ averwinding troque 0,00 : Cm ; 6,90
rozpracovano

Oba procesy s regulovanymi wéhiami kritickych a sledovanych znékjsou pod
kontrolou. Neni tedyfeéba vypracovavat plany opahi. Pro sledovani regulované vely
D4 (proces fekrucovaciho momentu s 13 Nm) je ifadita vypracovat plan stu dat.

6.2.1 Navrh pro sledovani dlouhodobé zfisobilosti pro D4 min. 13 Nm

Z kratkodobé (fedlzZné) zpisobilosti procesu pro tuto sledovanou regulovaneliéinu
jsme zjistili, Ze je proces v padku. Plan op&ni neni nutny, jen stanovime plarérsb
dat, kter& budou slouZit pro vyhodnoceni dlouhodn#éobilosti této charakteristiky.

4. Frekvence sbyu dat 2/ks za sému
5. Z&znam hodnot do zdznamové karty
6. Vyhodnoceni jednou &sicné programem Q — stat (Cp, Cpk)

Ze zaznamenanych hodnot pak vytiwee reguléni diagramy pro aritmetické pméry a

rozpati (viz kapitola 2.3.1.1)
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ZAV ER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout plan k uZidtistickych metod v praktickém
piipact pro projekt X7 ve spo@mosti Brose CZ. Bylo nutné zmapovat zau# procesy
pomoci analyzy kratkodobych igobilosti a pokud bylo pi#ba tak i vypracovat plan
opateni a poté dopotit vybrané procesy k aplikaci SPC. Dale bylo nutg/ofit piehled
téchto proces, aby bylo mozné sledovat jejich aktualni stav.

V praci jsem postupoval tak, Ze jsem rtejd popsal metodiku vyhledavani sledovanych
kritickych a bezpé&nostnich znak z dostupné dokumentace. Pro dany vyrobek Sesti-
cestného polohove sedadel jsem vyhledal dle této metodiky tyto gijg&é znaky (S,D).
DalSim krokem bylo zvolit zjsob skru dat u sledovanych prodesV této praci byla
pouzita data hii dodana dodavatelem nakupovanych dilu nebo data&ieamve vyrob
Brose CZ, ta byla zaznamendna do z&znamové kagloréc proéhlo vyhodnoceni
statistickym programem Q — stat, jehoz vystupy jsersleds hodnotil a podle vysledk
jsem vypracoval plan opani nebo navrhy posttpro zavedeni SPC analyzy.

Béhem zpracovani DP se ukéazalo, Ze jsou dva procsgisobilé. DalSi procesy uzaty
vynikajici hodnoty stability a Zsobilosti. Nekteré diagramy byly svym fibéhem
podeZelé, z toho, Ze u nich nebyla data sbirahasgejnych podminkach 6M. diteré
regulani diagramy musely byt vyt¥eny jen pro individualni hodnoty a klouzava réip
avSak vystupy z programu Q-staglynabsenci diagramu pro klouzava reétip— to ale
nentlo vliv na pedkEzné zhodnoceni procesu. U diagfasiodanych dodavatelem se
vyskytly u diagramu s jednou specifickou mezi mede. Celkow¥ tyto faktory
duvéryhodnost vysledk vyrazré neovlivnily.

Pro zlepSeni kvality v podniku Brose CZ byly nawnyelany opateni a dale metodika
skéru dat pro SPC analyzy pro vytemi dostaténého pdétu logickych podskupin pro
regulani diagramy s aritmetickymi pméry a rozgti. Zavedeni SPC analyzy bude mit
kladny vliv na vystupni kvalitu vyrobku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

SPC
X7
ISO
MSA
SK
Q-gate
PLP
CMT
KTL
AP
SAP
QSTAT
LCL
UCL
LSL
USL
Cw
N7
S2
Bs
D:
D4

QMB

Stability Proces Kontrol — statisticka kontrolapesu

Nazev projektu pro polohovea sedadt

International Standard organizanion — meziddrorganizace pro normy.

Measuring System Analysis — Analyza sysiémgreni

dokumentace: Selbstkontrolle — Samokontrola

Quality Gate - Brana kvality (pracowstizualni kontroly)

Produktlenkungsplan — Pl&fzeni produktu
Cold Metal Transfer — metoda se&ani
Kataforetische Tauchlackierung - Lakovaci linka
Arbeitsplatz — Pracovist

Interni Databaze vyroby

Statisticky software

Lower Control Limit — dolni regultani mez
Upper Control Limit —horni reguiai mez
Lower Specific Limit — Dolni specifickd mez
Upper Specific Limit — Horni specificka mez
Tyden od poatku roku

Cislo pracovi& — nytovaci proces

Cislo pracovidt — svaovaci proces CMT
Koeficient ziskany z ifisluSnych tabulek
Koeficient ziskany z ifisluSnych tabulek
Koeficient ziskany z ifisluSnych tabulek

pracovik: Qualitatsmanagementbeauftragter

managementem kvality

Horni technickd mez

prakovn powieny
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HTM

DTM

0OSG

USG

6M

LH

RH

VF

Nm

mm

Dolni technickd mez
Obere Specifikationsgrance - Horni technicka mez
Untere Specifikationsgrance - Dolni technicka mez

Man, Machine, Measuring, Material, Method, Milieypedminky vstupujici do
procesu {lovék, stroj, néreni, material, postup vyroby, prieti)

Left Hand — Oznéeni vyrobki pro vozidla s levostrannyiiizenim
Right Hand - Ozn&ni vyrobki pro vozidla s pravostrannyifzenim
Vorfertigung — Ozn&eni vyrobni oblasti: #dvyroba

Jednotka krouticiho momentu

Jednotka délky
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PRILOHA P II: VYROBNIi PROGRAM BROSE

Zvedse oken Dkrel systémy

Uzamykaci systémy Polohd@easedadel

Vyrobni program Brose je orientovan na vyrobu zvédaken, dvénich systén,
uzamykacich systéira polohovan sedadel.



PRILOHA P 1ll: POLOHOVACI SEDADLO S OP ERADLEM (PRO
CITROEN C5)




PRILOHA P IV: UKAZKA VYROBNICH PRACOVIS T

Souwasti kazdého vyrobniho pracowisfe drzadk pro dokumentaci umisf v pravém
hornim rohu. Dokumentace na pracovisti zahrnujed8kumentaci, pracovni navod, Poka

Yoke — kontrolni plan a plan udrzby.
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sefizovaéi SE N
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Struktura zdkaznického tymu:
Vedouci
zakaznického
Vyvojovy Planovat Planova Nakup¢i
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PRILOHA P VII: NAM ERENE HODNOTY S03 280 MM +/- 0,5 (NA
OSAMOCENEM ISOFIXU)

S03 280 mm +/- 0,5 (na osamoceném ISOFIXU)
Isofix 960670-100

Sitka ISOFIXU RH sl 'le_? AR VZd"’}'gg‘l’f&r?ez' rozm &r S02

1 60,01 59,96 219,76 279,75
2 59,99 59,96 219,82 279,80
3 60,04 59,95 219,82 279,82
4 59,98 59,96 219,86 279,83
5 59,99 59,97 219,83 279,81
6 59,96 59,98 219,8 279,77
7 60,02 59,95 219,73 279,72
8 60 59,94 219,84 279,81
9 59,98 59,99 219,74 279,73
10 59,89 59,97 219,86 279,79
11 59,94 59,92 219,87 279,80
12 59,9 59,93 219,92 279,84
13 59,99 59,94 219,81 279,78
14 60,05 60,02 219,68 279,72
15 59,95 59,99 219,8 279,77
16 59,93 59,97 219,96 279,91
17 59,94 59,93 219,93 279,87
18 59,96 59,94 220,00 279,95
19 60,05 59,96 219,96 279,97
20 60,02 59,92 219,94 279,91
21 59,91 59,96 220,03 279,97
22 59,90 59,98 219,98 279,92
23 59,93 59,92 219,97 279,90
24 59,92 59,93 219,99 279,92
25 60 59,94 219,84 279,81
15 59,95 59,99 219,8 279,77




PRILOHA P VIII: NAM ERENE HODNOTY S03 280 MM +/- 0,5 PO
CMT SVAROVANI

S03 280 mm +/- 0,5 po CMT sva fovani
frame part. no: 978687-xxx
Date: Sitka ISOFIXU | Sifka ISOFIXU vzdalenost mezi rozm ér
20.05.2008 RH LH ISOFIXY S02
1 59,90 59,89 219,95 279,85
2 59,96 59,95 220,02 279,98
3 59,92 59,90 220,10 280,01
4 59,96 59,92 220,03 279,97
5 59,94 59,92 219,96 279,89
6 59,93 59,93 219,96 279,89
7 59,95 59,96 219,92 279,88
8 59,94 59,95 220,00 279,95
9 59,96 59,99 219,90 279,88
10 59,92 59,92 219,90 279,82
11 59,92 59,87 220,01 279,91
12 59,93 59,87 219,84 279,74
13 59,93 59,98 219,99 279,95
14 59,88 59,98 219,90 279,83
15 59,91 59,97 219,98 279,92
16 59,93 59,97 219,96 279,91
17 59,94 59,93 219,93 279,87
18 59,96 59,94 220,00 279,95
19 59,92 59,97 220,03 279,98
20 59,94 59,98 220,02 279,98
21 59,91 59,96 220,03 279,97
22 59,90 59,98 219,98 279,92
23 59,93 59,92 219,97 279,90
24 59,92 59,93 219,99 279,92
25 59,92 59,92 219,98 279,90




PRILOHA P IX: NAM ERENE HODNOTY KONE CNA MONTAZ
POLOHOVA CE SEDADEL 989213

S03 280 mm +/- 0,5 kone éna montaz polohova €e sedadel 989213
frame part. no: 98921 3-xxx
Date: Sirka ISOFIXU | Sirka ISOFIXU vzdéalenost mezi rozm ér
20.05.2008 RH LH ISOFIXY S02
1 60,01 59,99 219,65 279,65
2 60,02 59,98 219,58 279,58
3 60,06 59,91 219,61 279,60
4 60,01 59,95 219,89 279,87
5 60,02 59,94 219,73 279,71
6 60,02 59,98 219,69 279,69
7 60,02 59,97 219,87 279,87
8 60,03 59,99 219,68 279,69
9 59,97 60,00 219,68 279,67
10 59,98 60,00 219,69 279,68
11 59,97 59,95 219,75 279,71
12 59,99 59,98 219,78 279,77
13 60,00 59,99 219,89 279,89
14 60,01 59,97 219,65 279,64
15 60,00 59,98 219,68 279,67
16 60,02 59,98 219,73 279,73
17 60,02 59,99 219,89 279,90
18 60,04 60,01 219,93 279,96
19 60,05 59,96 219,96 279,97
20 60,02 59,92 219,94 279,91
21 59,91 59,96 220,03 279,97
22 59,90 59,98 219,98 279,92
23 59,93 59,92 219,97 279,90
24 59,92 59,93 219,99 279,92
25 59,92 59,92 219,98 279,90
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PRILOHA P X: P REHLED VYROBNICH PRACOVIS T (SO3)
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