HODNOCENI
ZPUSOBILOSTI
VYROBNICH PROCESU




Zpusobilost vyrobniho procesu

» Zpusobilosti vyrobniho procesu (,,process capability”) :

schopnost trvale dosahovat predem stanovena kritéria kvality.
* Hledani vhodného ukazatele:

jednoduchost,

srozumitelnost,

dobra vypovidaci schopnost,

nazornost,

Siroka upotrebitelnost,

univerzalnost.

* Existuje pomérné mnoho ukazatell pro posuzovani

zpusobilosti procesu, kazdy z nich je pouzitelny pouze tehdy,
jsou-li splnény urcité konkrétni predpoklady.




Cile hodnoceni zpusobilosti
procesu

* Pri kvantitativnim hodnoceni zpusobilosti vyrobniho procesu
se obvykle sleduji tyto dva cile :

1. Schopnost procesu udrzet cilovou hodnotu T (anglicky ,target
value“) ukazatele kvality.

2. Primérena variabilita dosahovanych hodnot ukazatele kvality
kolem cilové hodnoty.




Vybér vhodného ukazatele

* Prvnim kritériem, podle kterého se rozhodujeme a které déli
ukazatele zpUsobilosti na dvé skupiny je skutecnost, zda se
sleduje jeden nebo vice ukazatell kvality. U jednoho ukazatele
se pak dale sleduje, je-li to atribut, tj. nemeéritelna
charakteristika, ¢i méritelna velicina.

* Méritelné charakteristiky jsou reprezentovany vysledky méreni
vyrobku nebo vyrobniho procesu. Tato méreni, ktera jsou ze
statistického hlediska vybérovym souborem, maji casto
normalni rozdéleni. Predpoklad normality je zasadni a musi
byt ovéren. Podle toho, zda je Ci neni splnén tento predpoklad,
se pak voli vhodny ukazatel ze skupiny méritelnych ukazatelu.




Predpoklady hodnoceni
zpusobilosti

* Kazdy z dale uvadénych ukazatel( zpUsobilosti je spolehlivé
pouzitelny pouze pri splnéni urcitych predpokladu.
* Predpoklady hodnoceni zpusobilosti Ize rozdélit na
a) obecné
b) specifické

* Obecné predpoklady jsou ty, které musi byt splnény vzdy, u vSech
pouzivanych index( zpusobilosti.

* Specifické predpoklady jsou ty, které jsou pozadovany u jednotlivych
indexd zpUsobilosti, vedle obecnych predpokladd, navic.

* Splnéni obecnych i specifickych predpokladl je nutné ovérit,
nejcasteji statistickym testem.




Obecné predpoklady

* Obecné predpoklady, které musi byt splnény pri vypoctu
jakéhokoliv indexu zpUsobilosti, jsou zejména tyto:

a) proces je stabilizovan,
b) data o procesu jsou nezavisla, bez odlehlych pozorovani a je
jich dostatek,
c) je stanovena spravné tolerance.
* Jestlize kterakoliv z téchto podminek neni splnéna, nemél by
byt pocitan zadny z indexu zpusobilosti.
Pri nedodrzZeni této zasady jsou vypocitané hodnoty indexd bud’

velmi nespolehlivé (nadhodnocené, resp. podhodnocené - podle
toho, co nebylo splnéno) nebo i nesmysiné (napfr. extrémné velké

pfi Spatné toleranci, zaporné apod.).




Stabilizace procesu

* Proces je stabilizovan (je pod statistickou kontrolou) tehdy,
jestlize vSechny hodnoty sledovaného ukazatele kvality lezi
uvnitr regulacnich mezi prislusného regulacniho diagramu.

* Drive, nezZ se zacne s hodnocenim zpusobilosti, mél by byt
zaveden do provozu (je-li to technicky mozné) regulacni
diagram. Ten sleduje nepretrzité vyvoj klicovych parametru
procesu v case.




Atributy (nemeéritelné
charakteristiky kvality)

* Pro atributy se zpUsobilost procesu vyjadruje procentem
vyrobkU, které vyhovuji poZzadovanému ukazateli kvality.
Oznacime-li relativni ¢etnost Spatnych vyrobkd

- pocet nevvhovujicich vvrobku mezi sledovanymi

celkovy pocet sledovanveh vyrobku

* pak zpusobilost C bude procento vyhovuijicich vyrobku
C =100(1-V).

* U tohoto ukazatele neni stanovena obecné platna minimalni
hodnota C. Donedavna pfrijimana uroven byla 98- 99%, dnes
zaCina prevazovat prisny pozadavek 3ppm (3 Spatné vyrobky
na milion kusu).




Meérené charakteristiky kvality

* V soucasné dobé se prakticky vyhradné pouziva pri posuzovani
zpusobilosti procesu trida ukazatelt nazyvanych indexy
zpusobilosti (capability index nebo indices v pluralu).

* O tridé hovorime proto, Ze existuje mnoho typu indexu
zpusobilosti, které se liSi zplisobem vypoctu, vlastnostmi i
podminkami své pouzitelnosti. Princip jejich konstrukce je vSak
stejny: vzdy jde o pomeér predepsané presnosti a skutecnée
dosahované presnosti vyroby. Predepsana presnost je dana
toleranci a cilovou hodnotou.




Specifikace vyrobniho procesu

* Oznacme:

USL = horni tolerancni hranice (Upper Specification Limit pro
sledovany ukazatel kvality),

LSL = dolni tolerancni hranice (Lower Specification Limit),

T = cilovad hodnota (Target Value).

Pak tolerancni interval bude (LSL, USL), jeho délka je USL - LSL
a stred intervalu MSL je:

MSL=1/2(USL+LSL)
Specifikace vyrobniho procesu je urCena trojici (LSL, T, USL).




Rozptyly

* Skutecné dosahovana presnost je vyjadrena rozptylem.

* Je zndmo, Ze ma-li soubor normalni rozdéleni , pak podle
pravidla tfi sigma leZi v intervalu (u — 30, i + 30) a2 99,73 %
hodnot. Délka tohoto intervalu je 6o.

* Na obrazku jsou zndzornény dva pripady normalniho rozdéleni
s riznymi rozptyly. Pro jeden jsou vSechny hodnoty v toleranci,

kdezto pro druhy je ¢ast mimo:
Tolerance a dva ruzné rozptyly




Konstrukce indexu
zpusobilosti

* Porovnanim délky toleranéniho intervalu (LSL, USL) a intervalu
60 ziskame predstavu o poméru predepsané a skute¢né
dosahované pfesnosti.

* Na tomto principu jsou také konstruovany indexy zpasobilosti:

délka intervalu, kde maji byt vSechny hodnoty

isobilost =
Zpusobrios délka intervalu, kde jsou vSechny hodnoty




Index Cp

* Nejstarsi index zpusobilosti je oznacovan Cp a je definovén:

. USL — LSL
C =

6-0
* Vzhledem k tomu, Ze smérodatna odchylka zakladniho
souboru ¢ vétsinou neni znama, je nahrazena vybérovou
smérodatnou odchylkou s.

* Tim misto C, mame jeho odhad

USL — LSL
C =

6G-5




Nutna podminka

* Pripomenme, Ze pravidlo 60, na kterém je vztah zalozen, plati
pouze pro normalni rozdéleni.

* To je zavainy poznatek, ktery prakticky znamen3, ze pokud
méreni nemaji normalni rozdéleni, nelze timto zplsobem
hodnotit zpusobilost. Je proto dllezité rozhodnout pokud
mozno spolehlivé, ma-li soubor normalni rozdéleni i nikoliv. K
tomu je nutné

mit dostatecné velky soubor,
pouzit spolehlivy test na normalitu,

> odstranit ze souboru odlehlé hodnoty.




Nedostatek indexu Cp

* Vaznym nedostatkem indexu C, je, ze vubec nehodnoti, jak je

proces centrovan, tedy jaky je vztah predepsané hodnoty T a
prumérné hodnoty .

* Nazorné je to vidét na obrazku, kde je pét ruznych vyrobcu se
stejnym indexem C,:

USL \

=




Specifické podminky pro
pouziti C
* Specifické podminky pro poutiti C,:

a) méfeni ma rozdéleni N(i, 02)
b) u = T (proces je centrovan).




[ndex C

* Snaha o zavedeni obecnéjsi charakteristiky zpusobilosti nez C,
vedla ke konstrukci indexu:

_ USL — u
7 -0
L — LSL
Cpl = -
3-0

v _ : I b
Cop=mmniC . O i

* Tento index ma jen jednu specifickou podminku pouziti a to
normalni rozdéleni sledovaného ukazatele kvality.




Shrnuti

* Problematikou zpusobilosti vyrobniho procesu (process
capability) se rozumi jeho schopnost trvale dosahovat predem
stanovena kritéria kvality.

* Pfi konstrukci ukazatelt zpusobilosti vyrobniho procesu jsme
meli urcité predstavy o jejich vlastnostech. Z hlediska
vypoctového mezi né patri zejména jednoduchost, dale
srozumitelnost, dobra vypovidaci schopnost, nazornost.
Dalsim pozadavkem je Siroka upotrebitelnost, coz znamena co
nejméné omezujicich podminek pro jejich pouziti, strucnée
receno, univerzalnost. Ukazatele zpUsobilosti jsou samoziejmé
konstruovany tak, aby hodnotily vSechny stranky zpUsobilosti
vyrobniho procesu.




Dékuji za pozornost.




