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Zpusobilost procesu

udava vztah mezi prirozenym kolisanim, které
prameni z nahodnych priCin a technickym zadanim.
Predstavuje nejlepsi vykon samotneého procesu,

pracujiciho ve stavu statisticky zvladnutem .

Proces muze byt uveden do stavu statisticky
zvladnutého az po detekci a odstranéni zvlastnich
priCin. Teprve pak je jeho vykon predvidatelny a ma

byt kvantifikovana jeho zpusobilost.
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Analyza zpusobilosti:

kratkodoba - zalozena na mérenich ziskanych
z jediného provozniho cyklu a urCené pouze k ovéreni,
Ze proces muze pracovat ve statisticky zvladnutém

stavu;

dlouhodoba — zalozena na meérenich uskuteCnenych
po delsi Casove obdobi a tim zohlednujici variabilitu

procesu v case.



UKAZATELE ZPUSOBILOSTI

Predpoklada se : ¢ normalni rozdéleni N(u , o) sledovaného
znaku jakosti;

e Kk podskupin stejného rozsahu n jednotek
(k*n=N).

USL —LSL

Cp: 6o

3 18
c~s=R/d, : sIC,: (k&S

Primérna smérodatna odchylka S charaktenzwe variabilitu uvnitf  k

podskupin stejného rozsahu n . Rozptyl n- 12( %)’ proj=1,2,..kje
k

vl

1
rozptylem j-té podskuplny Tt E; i je prumérna smérodatna odchylka v k

podskupinach. ZR] je prumérné rozpéti v k podskupinach.



C, < 1 - proces nenizpusobily

(USL - LSL) : C, = 0,67
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C,= 1 - proces je blizky zpusobilosti

P
(USL - LSL) : C,= 10
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Cpk: min{
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G

1,67 - zpusobilé procesy, Spatné centrované
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UKAZATEL ZPUSOBILOSTI

neprihlizi k otazce centrovani procesu.

Charakterizuje pouze
CEHO JSME SCHOPNI DOSAHNOUT

UKAZATEL ZPUSOBILOSTI

prinlizi k dosazenému stupni centrovani procesu.

Charakterizuje
CEHO JSME SKUTECNE DOSAHLI
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UKAZATELE VYKONNOSTI

Predpoklada se:
e normalni rozdéleni N(u, o) sledovaného znaku
jakosti;
e jeden nahodny vybér rozsahu N .

USL —LSL

6G,,

P, -

i =
Ot ™ Stat :\/mz (i_xm j
i=1

Al 1N
U = Xtat :_in
N7

Celkova smérodatna odchylka s, charakterizuje celkovou variabilitu ve vybéru N
pozorovani (pokud je vybér rozdélen do k podskupin stejného rozsahu n je N = k*n).
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Ppk = min {

USL - p—LSL
3(jtot | 3Gtot

i i
Oiot™ Stat :\/mz (i_xm j
i=1

i 1N
U~ Xtat :_in
N7
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_ USL -LSL

6611

Po

1 N
Oriot ¥ Stiar = \/N z (X _T)2

i=1

Plati

N i 2
St :\/ 1 Z(Xi —Xtot) - (tot—Ta = \/Stzot e (tot —-T

N-143

S+t VYjadruje celkovou variabilitu okolo cilové hodnoty T.

2)
S
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Nepredpoklada se :

normalni rozdéleni sledovaného znaku jakosti.

Uvazuje se
jeden nahodny vybeéer rozsahu N.

USL - LSL
Pp =
Up - Lp

U, je 99,865 % -ni kvantil

L, je 0,135 % -ni kvantil

Jedna se o kvantily aktualniho rozdéleni sledované jakostni vlastnosti.

Tyto kvantily odpovidaji pu+ 3o u normalniho rozdéleni N(u. , o).
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Py

. USL —Me Me —-LSL
Up — Me Me — Lp

Me je median

USL — LSL

P =
" e 0, -L, )6+ €e-T 3
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UKAZATELE VYKONNOSTI VYCHAZEJI Z CELKOVE
VARIABILITY PROCESU ZA DELSi OBDOBI

UKAZATEL VYKONNOSTI

neprihlizi k otazce centrovani procesu.
Charakterizuje

CEHO JSME SCHOPNI DLOUHODOBE V PROCESU
DOSAHNOUT

UKAZATEL VYKONNOSTI

prihlizi k dosazenému stupni centrovani procesu.
Charakterizuje

CEHO JSME SKUTECNE DLOUHODOBE
V PROCESU DOSAHLI
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Vsechny vypoétené hodnoty ukazatell
zpusobilosti i vykonnosti jsou statistikami
(nahodnymi veli€inami), vykazuji variabilitu
a |je pro né mozno stanovit rozdeleni
pravdéepodobnosti a tedy | konfidenéni

Intervaly.
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Odhady ukazateltu zpusobilosti

1) Ukazatel C, odhadujeme na zaklade k podskupin stejneho
rozsahu n , ze kterych vypocCteme odhad smerodatneé odchylky
na zakladé jednoho ze vztahu

? 1 o <
5 = /EZ $2 . & = Rid() ; & = siC,n)
1l

potom vypocteme

ép je nahodna velicina. Konfidencni interval pro C; na konfidencni
urovni (1 - 2a) je dan priblizné vyrazem

\/XiQ]Vép < (G < \/Xf—aQ]\’ép

w2 € Ja y2, € jsou a a (1-a) kvantily rozdéleni pro pocet stupid

volnosti v=k(n-1).
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Rozdéleni pravdépodobnosti odhadu ép
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PRIKLAD:

a) Dano:USL=225; LSL=215.Z k=25 podskupin rozsahu
n =5 jednotek byl vypocCten odhad 6 = 0,11 .

Potom
c“:p=USL6jLSL = 1/6*0,11 = 1,515
O

a konfidencéni interval, pro konfidencni uroven (1 - 2a) = 0,95 ;
pocet stupnu volnosti v= k(n-1) = 100 je

1,305 < C, < 1724 .

Tento interval pokryje skutecnou hodnotu C, s pravdepodobnosti
0,95.
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Pro danou hodnotu C, muzeme stanovit interval (statisticky
pokryvny interval), ve kterem se budou s pravdepodobnosti
(1 - 2a) vyskytovat odhady ép (Tento interval Ize snadno odvodit

z vyrazu pro konfidenéni interval).

PRIKLAD:

b) Pro teoretickou hodnotu (parametr) C, = 1,33 v zakladnim
souboru, se budou vyskytovat odhady ép , pocitané z k = 20
podskupin rozsahu n = 3, s pravdepodobnosti (1 - 2a) = 0,98
Vv intervalu

~n

1,054 < C, < 1,787
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PRIKLAD:

c) Dano k=1;n=60; 100; 200; 500 a (1-2a) = 0,95.

Stanovime pro ¢tyfi hodnoty odhadu dolni (prvni sloupec) a horni

(druhy sloupec) mez konfidencniho intervalu pro parametr C, :

n C, =1,00 C.="1,33 C, =1,67 C, = 2,00
60 10,820 {1,180 | 1,091 {1,569 | 1,369 | 1,971 | 1,640 | 2,360
100 0,861 |1,139 |1,145 |1,515 | 1,438 |1,902 | 1,722 | 2,278
200 0,902 | 1,098 | 1,200 (1,460 | 1,506 | 1,834 | 1,804 |2,196
500 10,937 | 1,063 | 1,246 (1,414 | 1,565 | 1,775 | 1,874 | 2,126
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2) Ukazatel C,, odhadujeme na zaklade k podskupin stejneho

rozsahu n, ze kterych vypoCteme vybérové priméry x; (j=1, ..., k)
a pramér pramérd podskupin x , potom odhad parametru p je
S el
L= X=— Xj
K43

a odhad smérodatné odchylky s na zakladé jednoho ze vztaht

e - L
G = EZSJ'Z ;6 = R/M,(n) ; & = s/C,(n)
j=1

potom vypocteme & . fusL - f-LsL
Cpk =min ot o 3
3G 3G

(“;FjKe nahodna veliCina. Konfidencni interval pro C, na konfidencni
urovni (1 - 2a) je dan priblizné vyrazem

2 u ~ u

C ll+—=|< C < C.l1+—t=
R
u, a u;, jsou a a (1-a) kvantily rozdéleni pro pocet stupfit volnosti
Vv = k (n = 1) ! 28




PRIKLAD:

a) Dano: LSL=215; USL=225.Z k=25 podskupin rozsahu
S =ri5 jednotek byl vypotten odhad [-x-= 22,1
a ¢ = 0,11 . Potom

C =min) 2k BLSLL - = mingg 212:1,818) = 1,212,
GG sak

Konfidencni interval, pro konfidencni uroven (1 — 2a) = 0,95,
poCet stupnu volnosti v = k (n - 1) = 100; Uy = -1,96 a
Ugg7s = 1,96 Je

1,044 < CIok < 1,380.

Tento interval pokryje skutecnou hodnotu C,, s pravdépodobnosti
0,95.

29



Pro danou hodnotu C muUzeme opét stanovit interval

pk
(statisticky  pokryvny interval), ve kterem se budou

s pravdepodobnosti (1 - 2a) vyskytovat odhady épk.

PRIKLAD:

b) Pro C, = 1,33 v zakladnim souboru se budou vyskytovat
odhady (;pk poCitané z k = 20 podskupin rozsahu n = 3
s pravdépodobnosti (1 - 2a) = 0,98 v intervalu

1,055 < ¢, < 1,798
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PRIKLAD:

c) Dano k =

i BBt 8

= 4530

60;

100:

200;

(1-2a0) = 0,95. Stanovime pro ¢tyfi hodnoty odhadu

sloupec) a horni (druhy sloupec) konfidencni mez pro parametr C,, :

500

a

dolni (prvni

C, = 1,00

Cx =

1,33

Ca =167

C, =2,00

30

0,743

1,257

0,988

1,672

1,240

2,100

[1.485

2,515

60

0,820

1,180

1,090

1,570

1,369

1,971

1,639

2,361

100

0,861

1,139

1,145

1,515

1,437

1,903

1,721

2,279

200

0,902

1,098

1,199

1,461

1,506

1,834

1,804

2,194

500

0,938

1,062

1,247

1,413

1,566

1,774

1,876

2,124
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V pfipadé, ze je uvazovana pouze horni mezni hodnota USL, potom
ukazatel zpusobilosti C,, = (USL - p) / 3o je odhadovan na zakladée
vyrazu:.

& USL — o

U_ ~
P 30

V pripade, ze je uvazovana pouze dolni mezni hodnota LSL, potom
ukazatel zpusobilosti C, = (u-LSL) /3o je odhadovan na zakladée
vyrazu:.

o A
S

na

d,, C,jsou nahodné veliciny. Konfidenéni intervaly pro
Cou | Cp,. muzeme vypocitat jako konfidencni interval pro C,,.

Obdobné pro danou hodnotu C,, resp. C;, muzeme stanovit
statisticky pokryvny interval pro épu i épL .
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Na zakladeé vypoctenych hodnot épu a émel‘JZeme odhadnout
podil jednotek, které lezi nad horni mezni hodnotou USL a podil
jednotek, které lezi pod dolni mezni hodnotou LSL.

OznacCime
USL i A
N M = 3 CpU = ZU’
(9]
a
1L SL 3
l“t ~ ES 3 CpL: ZL )
O

kde z, a z jsou kvantily normovaného normalniho rozdéleni
N(0,1) pro které jsou tabelovany hodnoty distribucni funkce
(1-p, ) resp. (1-p_ ). Podily p, , resp. p, jsou podily jednotek
nad USL, resp pod LSL.
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Tabulka hodnot

N, pro 0<Z<4.

| 2| 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0] ,5000| ,4960| ,4920( ,4880| ,4840| ,4801| ,4761| ,4721| ,4681| ,4641
0,1)] ,4602| ,4562| ,4522| ,4483| ,4443| ,4404| ,4364| ,4325| ,4256| ,4247
0,2] ,4207| ,4168| ,4129| ,4090| ,4052| ,4013| ,3974| ,3936| ,3897| ,3859
0,3] ,3821| ,3783| ,3745| ,3707| ,3669| ,3632| ,3594| ,3557| ,3520| ,3483
0,4] ,3446| ,3409| ,3372| ,3336| ,3300| ,3264| ,3228| ,3192| ,3156| ,3121
0,5] ,3085| ,3050| ,3015| ,2981| ,2946| ,2912| ,2877| ,2843| ,2810)| ,2776
0,6] ,2743| ,2709]| ,2676| ,2643| ,2611| ,25/8| ,2546| ,2514| ,2483| ,2451
0,71 ,2420| ,2339| ,2358| ,2327| ,2297| ,2266| ,2236| ,2206| ,2177| ,2148
0,8] ,2119| ,2090| ,2061| ,2033| ,2005| ,1977| ,1949| ,1922| ,1894| ,1867
09] ,1841| ,1814) ,1/88| ,1762| ,1736| ,1711| ,1685| ,1660| ,1635| ,1611
1,0 ,1587| ,1562| ,1539| ,1515| ,1492| ,1469| ,1446| ,1423| ,1401| ,1379
1,1}y ,1357| ,1335| ,1314| ,1292| ,1271)| ,1251| ,1230( ,1210| ,1190| ,1170
1,2y ,1151| ,1131| ,1112| ,1093| ,10/5| ,1056| ,1038( ,1020| ,1003| ,0985
1,3] ,0968| ,0951| ,0934| ,0918| ,0901| ,0885| ,0869| ,0853| ,0838| ,0823
1,4] ,0808| ,0793| ,0778]| ,0764| ,0749| ,0735| ,0721| ,0708| ,0694| ,0681
1,5] ,0668| ,0655| ,0643| ,0630| ,0618| ,0606| ,0594| ,0582| ,0571| ,0559
1,6 ,0548| ,0537| ,0526| ,0516| ,0505| ,0495| ,0485| ,0475| ,0465| ,0455
1,7] ,0446( ,0436| ,0427| ,0418| ,0409| ,0401| ,0392| ,0384| ,0375| ,0367
1,8] ,0359| ,0351| ,0344| ,0336| ,0329| ,0322| ,0314| ,0307| ,0301| ,0294
1,9] ,0287| ,0281| ,0274| ,0268| ,0262| ,0256| ,0250( ,0244| ,0239| ,0233
2,0] ,0228| ,0222| ,0217| ,0212| ,0207) ,0202| ,0197| ,0192| ,0188| ,0183
2,1) ,017/9| ,0174| ,0170| ,0166( ,0162| ,0158| ,0154| ,0150| ,0146| ,0143
2,2] ,0139| ,0136| ,0132| ,0129| ,0125| ,0122| ,0119| ,0116| ,0113| ,0110
2,3] ,0107| ,0104| ,0102| ,0099| ,0096| ,0094| ,0091| ,0089| ,0087| ,0084
2,4] ,0082| ,0080| ,00/8| ,00/5| ,00/73| ,0071| ,0069| ,0068| ,0066 | ,0064
2,5] ,0062| ,0060| ,0059| ,0057| ,0055| ,0054| ,0052| ,0051| ,0049| ,0048
2,6] ,0047| ,0045| ,0044| ,0043| ,0041| ,0040| ,0039| ,0038| ,0037| ,0036
2,7] ,0035| ,0034| ,0033| ,0032|( ,0031) ,0030| ,0029| ,0028| ,0027| ,0026
2,81 ,0026| ,0025| ,0024| ,0023| ,0023| ,0022| ,0021| ,0021| ,0020| ,0019
29] ,0019| ,0018]| ,0018| ,0017{ ,0016| ,0016| ,0015( ,0015| ,0014| ,0014
3,01,00135(,00131|,00126 | ,00122| ,00118,00114 | ,00111 |,00107 |,00104 |,00100
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Tabulka hodnot

p, pro 2zl >4,

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

4,0

04317

.0%304

.0%291

07279

04267

0256

.0%245

.0%235

04225

07216

4,1

0207

,0%198

0189

0181

0%174

0166

0159

0152

0146

0139

4,2

0133

.0%128

0%122

0%117

0%112

.0*107

0102

,0°977

.0°934

,0°893

4,3

,0°854

.0°816

.0°780

.0°746

0°712

.0°681

.0°650

.0°621

.0°593

.0°567

4,4

.0°541

0°517

.0°494

0°471

.0°450

.0°429

.0°410

,0°391

.0°373

.0°356

4,5

,0°340

0°324

,0°309

.0°295

.0°281

,0°268

.0°256

,0°244

.0°232

0°222

4,6

,0°211

,0°201

.0°192

.0°183

0°174

.0°166

.0°158

,0°151

,0°143

.0°137

4,7

.0°130

0°124

.0°118

0°112

.0°107

.0°102

,0°968

.0%921

,0°876

,0°834

4,8

,0%793

,0%755

.0%718

,0°683

,0%649

,0%17

,0°587

,0°558

.0°530

,0°504

4,9

,0%479

.0°455

.0°433

0%411

,0%391

,0%371

.0°352

.0°335

,0°318

.0°302

5,0

.0%287

0%272

,0%258

.0%245

,0%233

0%221

0°%210

.0°%199

,0%189

0°%179

5,1

,0%170

,0%161

,0%153

,0%145

,0%137

,0%130

,0%123

0°%117

0°%111

,0%105

5,2

0’996

07944

0895

07848

07803

07760

07720

0’682

0’646

07612

5,3

0’579

0’548

0’519

07491

07465

07440

07416

07394

07372

07352

5,4

0333

07315

07298

07282

0266

07252

0238

07225

07213

0201

9,9

07190

07179

07169

07160

07151

07143

07135

07127

0120

07114

5,6

07107

07101

.0%955

.0%901

08850

08802

08757

08714

.0%673

.0%635

5,7

08599

08565

08533

08502

08473

.0%446

08421

08396

08374

08352

5,8

08332

08312

08294

08277

08261

08246

08231

08218

08205

08193

5,9

08182

08171

0%161

08151

08143

08134

08126

08119

08112

08105

6,0

,0%987

.0%°928

.0%872

.0%820

0%771

0%724

.0%81

.0%640

.0%01

09565
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PRIKLAD:

Dano: LSL=21,5a USL=225:vypodteno f = x = 22,1
a 6 = 0,14.

Potom

~

€, =0952 tj. z,=2856 a py=0,002145,

C, = 1,429 tj. z,=4,287 a p,=0,000009.

pL

A tedy celkem mimo obeé mezni hodnoty je p = 0,002154.
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3) Ukazatele P, a P, odhadujeme na zaklade jednoho
nahodneho vyberu rozsahu N. V nekterych pripadech se tento vyber
sklada z k podskupin stejného rozsahu n, potom N = k*n. Z vybeéru,
nebo vybéru, vypoéteme 1N

celkovy pramér: Xtot = NZX‘
i=1

(Xt = X =

~| =

o A 39 A
> %, kde x,:inij pro j=1,2,..,k),
1 Nz

LA —
celkovou smerodatnou odchylku: S“":\/N—lz € %,
il St

VypocCteme ukazatele vykonnosti :

p
3 Stot 3 Stot

~ USL -LSL A USE = X+, Xior = LS
S a Py =min
6S,,

FA>Fj |5p[[sou nahodne veliCiny. Konfidencni interval pro P, 1 P, na
konfidencni urovni (1 - 2a) je dan obdobnymi vyrazy jako konfidencCni

intervaly pro Cp a C,,, pocCet stupnu volnostiv tomto pripadé je v =N — 1.37



Pro danou hodnotu P, i P, muZeme stanovit interval (statisticky
pokryvny interval), ve kterém se budou s pravdéepodobnosti

(1- 20) vyskytovat odhady P, a P,

V pripade, ze je uvazovana pouze horni mezni hodnota USL, potom
ukazatel vykonnosti P, = (USL -p) / 3oy, Je odhadovan na zaklade

vyrazu: 3
IS » USL — Xiat

puU
3 Stot

V pripade, ze je uvazovana pouze dolni mezni hodnota LSL, potom
ukazatel vykonnosti P, = (u - LSL) / 3oy, je odhadovan na zaklade

vyrazu: &
|£) ™ Xtat — LSL

4 3s

tot

P, a Pou nahodné veliCiny. KonfidenCni Intervaly pro

P,y | P, muzeme vypocitat jako konfidencni interval pro C, , pocet

stupnu volnosti je v =N - 1.



Na zékladé vypoctenych hodnot P, a P, mlZeme odhadnout podil
jednotek, které lezi nad horni mezni hodnotou USL, a podil jednotek,
ktere lezi pod dolni mezni hodnotou LSL.

OznaCme

3 FA)pU = ZU )

SEE S G Z T
kde z, a z, jsou kvantily normolilaného normalniho rozdeleni N(0,1)
pro které |jsou tabelovany hodnoty distribucni  funkce
(1-py ) resp. (1-p, ). Podily p, , resp. p, jsou podily jednotek nad
USL, resp pod LSL.

PRIKLAD:
Vypodten ukazatel P, = 1,12; z = 3,36; p(z,)=0,00039 .
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4) Ukazatele P, , P
sledovana jakostni vlastnost nema normalni rozdéleni, se odhaduji na
zaklade 99,865% kvantilu U,, 0,135 % kvantilu L, a 50% kvantilu
Me. Pokud rozdéleni je znamé (log-normalni, Weibulovo, preklopené
normalni atd.) lze uvedené kvantily vypocitat pfimo. Obecné vzorce a
tabulky pro vypoCet uvedenych kvantili vychazeji z tfidy

Pearsonovych krivek (rozdéleni).

R L N e Tt e v pfipadé, ze

Vypocéteme odhady ukazatell vykonnosti
Py, Pous PpLs Ppk s Pripadne P, :

. USL -LSL . USL —Me . Me—LSL

P R Pw = 0 Tve A ST

p  -p o3t W 2
58 USL — LSL

" o60,-L, 067+ @e -T2
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INTERPRETACE VLASTNOSTI UKAZATELU
ZPUSOBILODSTI A VYKONNOSTI

1. VSechny ukazatele zpusobilosti a vykonnosti jsou bezrozmérné
veliCiny.

2. Ma-li nahodna veli¢ina normalni rozdéleni N(u, c?) a proces probiha
za pusobeni pouze nahodnych pfic€in variability, t.j. proces je ve statisticky
zvladnutém stavu — z hlediska priuméru procesu je centrovan (tedy plati
u = (USL + LSL) / 2) a z hlediska variability ma stalou a znamou
smérodatnou odchylku o, potom

a) oCekavany podil neshodnych (podil mimo tolerancni pole)
p=2p, proz,=3C,; (Hodnoty z,|sou kvantily rozdeleni N(0,1)).

b) garance, napr. pri C; =1, vyjadruje, ze
“podil neshodnych v procesu bude alespon 0,27 %”
a nikoliv, ze “podil neshodnych v procesu nepresahne 0,27 %”;

C) ‘jakost” odhadu C,, C, Com, Py, Ppi Pom Zavisi na “jakosti”
odhadu prislusné smeérodatné odchylky.
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3. Ukazatel C, a P, vyjadruji obecne

“ceho jsme schopni dosahnout”
ceho je schopen dosahnout proces nebo zafizeni za idealniho
centrovani, pfi pusobeni pouze nahodnych pfi€in variability a udrzeni
tohoto stavu v Case.
C, a P, charakterizuji krajni moznost procesu nebo zarizeni.

4. Ukazatele C, a P, vyjadruji obecne

“ceho jsme ve skutecnosti dosahli”
a mirou této skutecnosti je odhad dolni hodnoty podilu neshodnych
p(z) a p(z,) pro z, = 3épL resp. z =3P, a z, :36pu resp.
zy, =3P, - (Hodnoty z jsou kvantily rozdéleni N(0O,1).

42



5. Vzdy plati :

CIO > Cpk > CIom
PIo > PIok > Ppm
CIo > PIo ; Cpk > Ppk : Cpm > PIorn

6. Metodika koncernu Ford wuvazuje vypocCet ukazatell
zpusobilosti, vykonnosti, i v pfipadech, kdy v €ase dochazi ke
zdivodnénym a znamym zménam stfedni hodnoty procesu
V rozmezi A = W, — Hmin POtOM jSOU navrzeny vyrazy pro vypocet
odhadu

- (USL -LSL) - min(x-LSL:USL - x)
Pp: a Ppk:
6S+ A 3s+A/2
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ZPUSOBILOST MERENI

® Pri overovani vhodnosti mériciho zarizeni.
® 20 az 50 opakovanych méreni etalonu.
® \/ysledky zaznamenany v Casove posloupnosti mereni.

Ukazatele zpusobilosti mériciho procesu (méfidla) :
A) vychazejici z meznich hodnot znaku:

C,= 0,15(USL - LSL) / 6s,;
¥ ~
hh min{x—(—omm )’,('+0,075A% |

gk
35g 359J

kde s, je vybérova smérodatna odchylka, vypocCtena z namérenych hodnot a
A = USL-LSL.

B) vychazejici z celkové variability procesu:

Cg = 0,15 6tot /Sg;

S x - € -0456,, )€ +0456,, > x
gk ~ 3s ’ 3s !

g g
kde 6., Je odhad celkové smérodatné odchylky v procesu. 44



ANALYZA ZPUSOBILOSTI
PROCESU

podle VDA
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Analyza procesu

pred nabéhem
seriove vyroby

|

po nabéhu
sariové vyroby

Q&béh sérb

T

i:z;::tfisobilast procesu

pred nidbéhem
sériove vyroby

s,

po nabéhu
sériové vyroby

—

s Predbé&Zné zk ani Diouhodobé zk a 2
” - re e ZKouUMmant QLUNOC O Zroumani
kratkodobe zpusobilosti procesu zpUsobilosti procesu
Zpusobilosti )
o~ T
ok Proces
Stroj
Material Neustalé zlepsSovani jakosti
Metoda
’
O koli )
_}r"'"'—_--__—-'-""\\
L, cas )
- - v }
Kratkodoba Pfedbé&Zna zplsobilost Trvald zpGsobilost

zpuscbilost

Minimalni rozsah
50 dild

procesu

procesu

Minimaini rozsah 100 dilg
K vedeni poZadovanaho
regulacniho diagramu je
tfeba alespon 20 davek

Costateénéd dlouha doba pl-
sobeni normainich sériovych
podminek k zajiSténi, Ze se
uplatriuji vEechny viivy,
Orientacné nejméné 20 dnd.

(OF)



KRATKODOBE vysetfovani zplsobilosti
(vySetfovani zpusobilosti stroju)

Pfi pfejimani vyrobnich zafizeni nebo stroju u vyrobce.

Predbézna vypoveéd o vlastnostech stroju, posouzeni jejich
vhodnosti.

Odbér 50 po sobé jdoucich kusu, nebo 10 podskupin
po 5 kusech.

Vysledky zaznamenany v Casové posloupnosti vyroby.

VysSetrit tvar rozdéleni z 50 hodnot s pouzitim napr.
pravdepodobnostniho papiru.

Stanovit ép a 99%—konfidencni interval pro C,, :

(v tomto pripade C, =P, )

~n

OEB G & iCER A i 261

Y p -

Metodika ktera vychazi z VDA 4.1, oznacCuje uvedene ukazatele C,, .
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PREDBEZNE vysetiovani zpusobilosti procesu

(odhad dlouhodobé zpusobilosti)

Experiment za simulovanych podminek seriové vyroby.

Odbér 25 podskupin po 5 jednotkach pfi stejnych kontrolnich

intervalech (nejméné 20 podskupin po 3 jednotkach) .
Konstrukce Shewhartova regulacniho diagramu.

Ovéreni tvaru rozdéleni.

Stanovit a 99%—konfidencni intervaly ze vSech N = 125
(nejméne 60) pozorovani

0,82 @ < 7.@F = 1181C,

0,82 p s B S8

Je pozadovanoaby C, i P, > 1,67.

p

Vypocet konfidenéniho intervalu vychazi z poctu stupnu volnosti

v =100
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DLOUHODOBE vysetfovani zpUsobilosti procesu

Experiment za realnych podminek seriove vyroby.
Sledovani po dobu 20 pracovnich dnd.

Odbér minimalné 5 podskupin po 5 jednotkach denné pfi
stejnych kontrolnich intervalech (nejméné 500 kusu).

Pouzivat Shewhartovy regulacni diagramy.

~n ~

Stanovit (“;p , |Sp a Cc, , P, ze vSech podskupin

pk pk

a 99%—konfidencni intervaly.
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DOHODA MEZI ODBERATELEM A DODAVATELEM

Pfi kazdém vySetfovani zpusobilosti, pozadovaném zejména
odbératelem je nutno stanovit (dohodnout):

® podminky experimentu, jako napf.:

[]

0 L R Y

pocet podskupin,

rozsah podskupin,

kontrolni interval,

zpusob odbéru vzorkd,
specifikace,

metodu statisticke regulace;

® postup zpracovani vysledku, jako napf.:

[]
L]
]

zpusob odhadu smérodatné odchylky o,
analyticky tvar ukazatele zpusobilosti,
konfidencCni uroven 1 - a .
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Zpusobilost v pripadé kvalitativniho znaku

Za predpokladu statisticky zvladnutého procesu pro alespon
ko = 25 podskupin rozsahu n je zpusobilost procesu definovana
jako prumérna hodnota zvolené vybérové charakteristiky:

podil neshodnych R .
e ,Zl( p))
pocCet neshodnych 5 e ik
np == (np))
0 j=1
pocet neshod ve vybéru =R e 2
ko =1 J
) k0
pramérny pocet neshod na jednotku u= %Zcj
NKo o1

Dosazené vysledky zpUsobilosti ( p. np, c au ) je treba
konfrontovat s pranim zakaznika.
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