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Abstrakt

Tato prace feSi statistickou prejimkou kontrolu velkych objem( produkti dovazenych
do Ceské republiky. Prace jako takova je konstruovana tak, aby bylo mozno danou
metodiku uzit i u jinych aplikaci a produktl nez na jaké bylo navrzeno konkrétni
feSeni. Vypracovani této prace bylo provedeno ve spolupraci s firmou, zabyvajici se
segmentem spojovacich prvka pro dfevozpracujici primysl. Vyuzity byly dostupné
standardy, jak pro uréeni potfebnych charakteristik jakosti produktl, tak pro tvorbu
samotné metodiky. Zavérem této prace je technické a ekonomické zhodnoceni
navrzené metodiky, provedené na modelovém zastupujicim produktu.

Klicova slova

Statistickd metoda, statisticka pfejimka, kontrola, Fizeni jakosti, dodavatel,
zhodnocovani znaku, optimalizace.

Abstract

This work solving with the statistical inspection verification of big amounts of products
imported to Czech Republic. Work it self is designed as general handbook and it will
be possible to use it on other products then the model one. This work was elaborated
with company which is importing screws for wood industry. We used common
standards to define quality requirements of verificated products, and to design
statistical inspection plans. The goal of this work is technical and economical
evaluation of designed method, which was used on model product.

Key words

Statistical method, statistical inspection, verification, quality management, supplier,
assessing of parameters, optimalization.
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Uvod

V dnesni dobé se velice Casto projevuje propojenost jednotlivych trha jak v ramci
Evropské Unie, tak v celosvétovém méfitku. Objemy obchodovanych produktu stale
rostou. Samozrejmé velikost objem0 pfimo ovliviuji jednotlivé typy danych produkta.
Existuji diametralni rozdily v jednotlivych oblastech produkce strojnich soucasti
¢i komponent pro rizna odvétvi primyslu, staveb a jinych oblasti hromadnych vyrob.

Mnohé firmy se dnes zaméfuji na obchod se strojnimi soucastmi, soucastkami
a produkty z oblasti lehkého strojirenstvi, stavebnictvi elektrotechniky a podobné.
Stale roste obchodni spoluprace s asijskymi zemémi, ve kterych prudce roste
ekonomika a primyslova produkce. Musime do budoucna pocitat s tim, Ze podniky
budou jesté vice vyuzivat dodavatele z oblasti Asie a jinych prudce se rozvijejicich
zemi.

Nemuzeme si dnes jiz namlouvat, Ze technologicka vyspélost a potencial u nové
vznikajicich producentd nevede mnohé firmy k hledani novych partnerstvi na
vychodé. Mnozi klasiCti a zavedeni evropsSti producenti maji velké problémy
konkurovat cenou asijskym produktiim.

Oproti tomuto se stale Castéji setkavame se zvétSujicim dovozem produktl z oblasti
mimo Evropskou unii s feknéme nevyhovujicimi, i az nebezpenymi vyrobky z
rlznych oblasti, jako jsou hracky, textil, stavebni dily, strojni soucasti a technologie
spojené s pocitaci. Trh nuti dodavatele pracovat na jakosti, stat zase na bezpecénosti.
Jakékoliv podniky vyrabéjici ¢i dovazejici na nas trh, nesou pfimou zodpovédnost za
své produkty. VSechny zainteresované strany se musi vénovat jakosti svych
produktl a predevsim jejich bezpecnosti.

Predmétem této prace je vypracovat metodiku kontroly produktl pro obchodni firmu,
zabyvajici se importem spojovacich prvki do Ceské republiky. Metoda se musi
osveédCit jako dostatecné ucinna a efektivni vzhledem k velikosti firmy a jejim
ekonomickym a technickym moznostem. Metodika musi byt kompletni, skladajici se z
jednotlivych dil€ich krokl, z jejich popisu a pfikladu provedeni na vybraném
predstaviteli.

Pro zajisténi jakosti a bezpecnosti je prvofadym ukolem spravné a dobré rozhodnuti,
zdali je jakost vyhovuijici €i neni. Toto rozhodnuti by mélo byt diléim a pocatecnim
krokem v kolobéhu Zivotniho cyklu produkt(, zadny zodpovédny obchodnik si
nemuize dovolit pfipustit chybu v oblasti toho, Ze nakoupi Spatny produkt, nebo jesté
huare, doda jej svym zakaznikum.
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1. Definice problému

1.1. Popis stavajici situace

Tato prace je vytvofena za UCelem navrhu zpusobu kontroly velkého objemu
jednotlivych typl urcitych produktd. Pohybujeme se v fadu desitek tisic az milionu
kusi vdavce daného produktu. Produktem rozumime tedy spojovaci prvky,
pouzivané v dfevozpracujicim pramyslu ¢i lehkém pramyslu, uZivajicim ocelové
plechy.

Nezanedbatelnou ¢ast obchodu tvofi importéfi ¢i obchodni firmy, zabyvajici se
dovozem riiznych produktt do Ceské republiky, popfipadé EU. Tyto podniky nemaiji
kromé& dokumentace a smluv se svymi dodavateli zadné jiné vztahy k samotné
vyrobé. Popfipadé se mulze jednat o vyrobnim podnikem prodanou &i pronajatou
vyrobu dilct ¢i kompletl uréitych produktd. Musime tedy konstatovat, Ze se nejedna
o pfimé Fizeni jakéhokoliv vyrobniho procesu, ale jde o Cistou kontrolu hotového
(dokonceného) produktu. Dale pak se jedna o zhodnoceni jeho parametri pro
opodstatnéné rozhodnuti, zdali Ize material zodpovédné prodavat €i dale uzivat ve
vyrobé. Timto se znaCné vymezuje oblast moznych metod, které lIze pouzit
a uspésné aplikovat.

Lze také uvazovat o tom, zda-li nebudeme principialné provadét na zakladé téchto
“kontrol” vyhodnocovani jednotlivych dodavatell, ¢i zachovavat data a informace
vzniklé touto kontrolou pro dalSi vyhodnocovani. Toto rozhodnuti zavisi vSak na

vvvvvv

rozhodnuti o jakosti materialu, tedy jestlize spliiuje i nesplfiuje podminky.

Zaméreni na uspéch v obchodu s vracejicimi se spokojenymi zakazniky nas pfimo
vede ke kvalité prodavaného zbozi a poskytovanym sluzbam spojenym s jeho
dodavanim a prodejem. Zakladnim kamenem je nutnost zajistit spokojenost
zakaznikd tim, ze jimi koupeny produkt je technicky v pofadku a spini naroky
zdkaznika. Cena zbozi je véci trhu, nabidky a poptavky, z pohledu dodavatele je
jakost zbozi pfimo jeho odpovédnosti, naklady spojené s jakosti se promitnou do
celkové ceny.

Obchodnik nese svou znacku, jméno a prestiz na trh. Zodpovédny obchodnik vzdy
bere tento parametr v potaz.

Existuje nékolik nezanedbatelnych diivodu, pro¢ se dany produkt musi kontrolovat:
e zabezpeceni jakosti produkt,
e nutnost zajiSténi bezpecnosti v uzivani daného produktu,
e spokojenost zakaznika,
e marketingova hlediska.

Velikost podniku, ktery se chce zaobirat kontrolou, musi pfimo ovlivnit zpisob
kontroly produkti. Mél by dosahnout vysoké efektivnosti vzhledem k vynalozenym
nakladim. Tedy s minimalnimi naklady musime docilit pfimérenych vysledka.
Naklady, které mohou byt vynaloZeny na kontrolu, jsou vzdy omezeny. Hlavnim
nakladem je potfeba pracovnika &i pracovnikil provadéjicich kontrolu, samotné
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fyzické zafizeni pro kontrolu neni az tak velkym zatizenim, ale nutnost obsluhy
a kontroly lidmi jim je.

Vysledky kontroly musi vykazovat vSechny potfebné parametry se vztahem ke
splnéni oCekavani kladenych na zvolenou metodu kontroly. Neni tedy potreba tvorit
slozité analyzy vysledkd danych méfeni, spiSe je pro vedeni podniku dulezité si
zodpovédné odpovédét na otazku: “Dodali jsme nasim zakaznikim dostate¢né
kvalitni zboZi za pfiméfenou cenu?”.

1.2. Tvorba metodiky kontroly produkti

Metodika jako takova by méla byt univerzalné pouzitelna i ve vice oblastech kontroly
produktl, které jsou uvadény a dovazeny na trh v Evropské unii. Samotna kontrola
nemusi byt pfimo spojena s vyrobou a muze slouzit i pro kontrolu produktd v ramci
obchodnich vztaht dodavateli a jejich zakaznik(. Dulezitym aspektem tedy je,
aby vytvofena metodika méla opodstatnéné vyuziti a byla jednoduse aplikovatelna.

Z dfive uvedenych jsme navazali spolupraci s obchodni firmou, zabyvajici se
obchodni €innosti, dovozem Sroubd a vrutd. Tato firma se zabyva pfimo danou
oblasti obchodu a importu, dovazejici ve vétSich mnozstvich rozdilné typy
spojovacich produktu.

Firma oCekava od navrzené metodiky kontroly jasné a rychlé rozhodnuti o stavu
jakosti kupované davky produktu. Tuto informaci potfebuje z nékolika jasnych
ddvodu, tim hlavnim je prfedev§im politika jakosti zalozena na tom, Ze k cilovému
zdkaznikovi se nesmi dostat Zzadny vadny produkt. Druhou strankou jsou obchodni
vztahy s dodavateli, na zakladé kterych mdze byt potencionalni vadny produkt co
nejdfive zachycen a nasledné reklamovan.

Po konzultaci s vedenim firmy a prozkoumani objemu prodanych produkti se
zaméfime ponejvice na oblast univerzalnich vrutd do dfeva. Tento produkt je
charakteristicky svou rozmanitosti, jak v oblasti velikosti objemu obchodu, tak i v
oblasti rozméra.

i

\!
a\ininl Ak

W\R\R R

Obrazek 1. Univerzalni vrut do dreva

Na vySe uvedeném obrazku 1 je vyobrazeno schéma univerzalniho vrutu v provedeni
casteCného zavitu s drazkou typu Pozidrive.

Vruty do drfeva jsou rozsahlym portfoliem produktl. Vytvofena metodika musi brat
ohled na rozmanitost v oblasti rozmérQ, pocinaje velmi malymi Srouby, v priméru
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zavitu 3 mm a délce 10 mm, konce velkymi Srouby do priméru zavitu 6 mm a délky
200 mm.

Jednotlivé davky dovazenych vrutl jsou v Fadu miliont kust u malych rozmért, az po
desitky tisic a tisice u velkych rozmérd, coz jsou velké rozdily. To je dulezitym
aspektem v navrhu metodiky. Pfiklonime se v nasledujicim feSeni metodiky spiSe k
vétsim mnozstvim kusul jednotlivych produktd, avSak musime dbat na viceucelovost
metodiky, tak aby ji bylo mozno vyuzit jak pro miliony, tak i pro tisice kusu.

1.3. Informace z oblasti producentti a odbérateli

Dulezitym prvkem pro pochopeni situace kontroly produktu je dil¢i popis postupu
vyroby. Bez podrobnéjSich informaci nemlzeme spravné posoudit oblasti dulezité
pro tvorbu vybrané metody a jeji konstrukci.

Ramcovy vyrobni postup se sklada z téchto kroku:
1. tvafeni finalniho tvaru Sroubu za studena,
2. tepelna uprava kalenim,
3. povrchova uprava pokovenim vrstvou zinku v celé davce.

Kontrola u dodavatele se vztahuje na mezioperaCni kontrolu u vyroby, kdy se sefidi
stroj, vyrobi se prvni kusy a ty se na zacCatku produkce zkontroluji, nasledné se po
dokoncCeni vyroby davky posledni kusy prekontroluji, zdali vyhovuji jejich rozméry.
V kontrole jednotlivych davek se kontroluje na jednu davku 8 kusu. Jinak dochazi k
prubézné kontrole béhem samotné vyroby.

Problémovymi ale jsou posledni kroky ve vyrobé, tedy tepelna uprava a povrchova
Uprava.

Tepelna uprava kalenim se provadi idealné v celé davce, tak aby byla celd davka
totozna, avSak mulze se stat, Zze celkova davka je vyrobena ve vétSim Casovém
odstupu a je zakalena (tepelné upravena) po mensSich davkach. Stava se, Ze Srouby
jiz nejsou kontrolovany po tepelné Upravé, podle dostupnych Udajl jsou u nékterych
dodavatell kontrolovany az po finalni povrchové Upravé pozinkovanim. Povrchova
Uprava se provadi v celé davce, kde se promichava a dalo by se usuzovat, Ze dojde
k dokonalému smiseni jednotlivych vyrobnich davek po tvareni i po tepelné upravé.

Konecna kontrola celé davky se po dokonc€eni pohybuje co se tyCe poctu konkrétnich
vzorkU na stejné urovni jako ta po vyrobé jednotlivych davek tvarenim.

Je tedy logické Ze osm kusl jako finalni kontrola po tepelné Upravé az nékolika
miliond kusuU je naprosto iracionalni a nedostatec¢nd, i vzhledem k tomu, Zze dana
celkova davka je rozdélena na nékolik menSich davek. Bohuzel dodavatelé si za
timto postupem stoji velice pevné a jejich pfima konkurence v této oblasti je co se
tyCe kontroly na tom podobné.

Dlvod absence statisticky opodstatnéné kontroly produktll v ramci vztahu mezi
odbératelem a dodavatelem je specifickym divodem pro provadéni kontroly
statistickou prejimkou.
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Naklady spojené se zlepSenim kontrol popfipadé jejich upravou na metody zamérené
vice na samotny proces jsou velké, tedy je velice obtizné jednat s dodavateli o jejich
zlepSeni &i zavedeni. Konkurence v oblasti dodavatelt z danych nizkonakladovych
oblasti je na podobné udarovni. Konkurenti ze stejného dodavatelského prostredi
pracuji velice podobnym zplsobem, jejich procesy jsou v mnohych hlediscich vice
méné stejné a tedy i dalSi mozni dodavatelé nedisponuji Zadnou velkou ochotou ke
zlepSeni.

1.4. Volba moznych metod

Metody Ize rozdélit v hlavnich drovnich na ty, které maji moznost zasahnout do
vyrobniho procesu a na metody, které jen sleduji vysledky procesu, ale Zadnym
zpusobem pfimo do néj nezasahuji. Takovéto metody Ize tedy rozdélit na metody
fidici-kontrolni a kontrolni.

Ridicimi-kontrolnimi metodami rozumime metody jejichZ hlavni ukol je napomahat v
fizeni procesu jako takovych. Klasickym pfikladem jsou metody SPC neboli metody
statistického fizeni procesu, kde se proces Fidi, ¢i ovliviiuje pfimo z dat ziskanych ze
samotného pribéhu procesu.

Jestlize podnik neni vyrobni, ¢i samotnou vyrobu nijak neovliviiuje, jsou z tohoto
principu jednoduse vyfazeny vSechny metody tykajici se pfimo procesu vyroby a
jeho fizeni (SPC). Musime se tedy zaméfit na klasické metody kontroly dodavaného
produktu.

V tomto pfipadé tedy nijak nemizeme ovlivnit samotnou vyrobu pfimo, zamérujeme
se jen na rozhodnuti o vyhovujici ¢i nevyhovuijici jakosti danych produktl. Popfipadé
vysledky tohoto hodnoceni pfenasime ve zpétné vazbé na hodnoceni a vybér nasich
dodavatell. Tak zajistime vice funkci této kontroly, nejen rozhodneme v jakém stavu
je dana davka produktu, ale i zaznamename jakym zplUsobem se dany dodavatel
pohybuje v ramci historie jednotlivych dodavek. Mizeme tedy do jeho hodnoceni
pfidat nejen informace z oblasti jednani a cen, ale i z oblasti jakosti a spolehlivosti.

Mezi hlavni metody kontroly spada statisticka prejimka, kterou lze podle normy
CSN ISO / TR 10 017 zarfadit do oblasti vyb&rovych statistickych metod. Vybérové
metody jsou urcitou statistickou metodou cilevédomé provadénou za ucelem ziskani
informace o urcité charakteristice souboru formou studia reprezentativni Casti (1j.
vybéru) souboru.[1]

V prfipadé statistické prejimky a stoprocentni kontroly se srovnani pfimo vybizi.
Spravné sestaveni prejimaciho planu a celé metodiky pfinese znacné Uuspory
v oblasti ¢asu a tedy i financi. Pfi destruktivnim zkouSeni je vybérova metoda
jedinym proveditelnym zplUsobem, jak ziskat vhodné informace o celé davce
produktl. Statisticka prejimka ma tu vlastnost, Ze umistuje odpovédnost za jakost
tam, kam patfi, totiz do rukou vyrobce. Kontrolor neni jiz chapan jako osoba, ktera
chyby napravuje. Vyrobce musi védét, Ze produkt ma vysokou jakost, jinak vzniknou
nesnaze s nepfijatymi davkami.[2]
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Statistickou prejimku Ize délit takto
1. statisticka pfejimka mérenim,
a. metoda “s”,
b. metoda “0”,
2. statisticka prejimka srovnavanim.

Obé metody jsou klasickymi, dlouha Iéta pouzivanymi metodami. V dnesni dobé se
stale vyuZivaji na pfimérenych aplikacich. Jsou standardizovany v systému ISO i
CSN. Metodou statistické pFejimky srovnavanim se zabyvaji normy Fady
CSN ISO 2859. Druhou metodu statistické prejimky méFenim popisuji normy CSN
ISO 3951. Zafazenim obou statistickych metod a jejich funkci v systému CSN a ISO
jsou obé metody uznany jako stav techniky.

U obou typu statistickych prejimek existuji jesté dvé mozné varianty. Prvni jsou tedy
prejimky izolovanych jednotlivych davek, kdy jsou dané davky vyrobeny, Ci spiSe
v nasem pfipadé nakoupeny jen jednorazové a od riznych dodavatelll. Druhou jsou
prejimky tvofené plynulou sérii od téhoz dodavatele, se kterym ma dany odbératel
uzavieny dlouhodobé smlouvy.

V nasem pfipadé se jedna jednoznaéné o druhou mozZnost a tak jako kazda
obchodni firma dodava svym zakaznikim plynule, tak i odebira pravidelné davky
z produkce dodavatele.

1.4.1. Popis postupu statistickych prejimek

Dilezity je také popis postupu pfi provadéni statistické prejimky a to jak mérenim, tak
srovnavanim. Obé maji co se tyCe celku ramcové stejny prubéh, liSi se jen v dil€ich
oblastech zpracovani vysledkd méfeni i srovnavani, ale obé jsou svym prubéhem
totozné.

V jednotlivych ¢astech vidime na obrazku 2 jakym zplsobem obé metody postupuiji,
tento postup je vcelku neménny .

Pribéh metody
1. Vytvoreni prejimaciho planu dle daného standartu, ¢i metodiky.
2. Vybrani potfebnych vzorkl posuzovanych produktu.
3. Provedeni statistické kontroly dle vybraného standardu.
4. Zpracovani vysledkl a rozhodnuti o pfijeti (zamitnuti) davky produktu.

Vy8e uvedené hlavni kroky jsou ramcové popisem hlavnich Casti metodiky, kterymi
se nasledné budeme zabyvat. Kazdy z nich s sebou nese sva specifika a jako takova
je budeme feSit i s obecnymi zasadami, dale pak ukazeme jejich feSeni pfimo na
modelovém pfikladé.
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Metodika

h

Prejimaci plan

h

Vybér potiebnych
vzorkd

h

Provedeni kontroly
(ziskani dat)

7

A v

Piijmout davku Zamitnout davku

Obrazek 2. Schéma prubéhu metody

1.4.2. Vyhody statistickych prejimek

Samotna norma CSN 01 0254 specifikuje nékolik hlavnich pFednosti statistickych
prejimek.

Pred
a)

b)

jinymi zpUsoby kontroly jakosti ma statisticka prejimka tyto vyhody

na zakladé vysledkl vybérové kontroly umoznuje objektivni posouzeni, zda
pFejimany soubor vyhovuje dohodnutym pozadavkim na jakost,

k ovéreni pfedem specifikovanych pozadavkl na jakost pfejimaného souboru
zaruCuje pouziti nejhospodarnéjSino rozsahu vybéru, mimo to kontrolu
vybranych vyrobkl lze ukoncCit, jestlize zjistény pocet vadnych vyrobkud
pfesahne pfedepsany nejvySe pfipustny pocCet vadnych ve vybéru, takze
nemusi byt vzdy provadéna kontrola vSech vyrobkl ve vybéru prfedepsaného
rozsahu,

ucinnost kontroly je znama pfedem a tim padem je mozno poskytovat zaruky,
které chrani zajmy dodavatele nebo odbératele,

pfi soustavném vedeni zaznamu o vysledcich provedenych kontrol umoznuje
odbérateli ziskat dalSi objektivni informace o jakosti odebiranych vyrobkl a na
zakladé této informace upravit stupen prisnosti a rozsah kontroly

dodavateli umoznuje ziskat prehled o jakosti dodavanych vyrobkd, reklamaci
apod.[3]

VysSe uvedené vyhody jasné naznacuji jaké plusy bychom méli oCekavat v pfipadé
uziti statistickych prejimek.
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Tyto plusy jsou:
e objektivita v posuzovani,
e rychlost kontroly a moznost jejiho preruseni v dobé& dosazeni hrani¢ni hodnoty
vadnych kusu u statistické prejimky srovnavanim,
e pfedem urCena ucinnost kontroly,
e moznost vést zaznamy o kontrolach a pouZit je v dalSich procesech,
e umoznuje posoudit jakost davek.

Objektivita metody se zaklada na jasném principu a pribéhu. Od zacatku procesu
pfejimacim planem az po vybér vzorku a jejich kontrol nezasahuje do metody zadny
primy efekt z oblasti tlak( na schvaleni daného produktu jako vyhovujiciho. Prabéh je
jednoznaény a prihledny natolik, Ze je velice jednoduché provést kontrolu daného
postupu, zdali byl Ci je provadén v souladu se standardy a navrzenymi metodikami.

Rychlost kontroly s sebou nese hlavné metoda srovnavanim, kde Ize proces kontroly
prerusit v momenté, kdy zaznamename, Ze davka je nevyhovujici, oproti metodé
mérenim, kde je nutné provést méreni celé. Samotna rychlost obou metod se v8ak
neskryva ani v méfeni ani v nabirani vzorkl, ale spiSe ve zpracovani dat, které je
ucinné a rychlé a vysledek je jasny a zfetelny.

DalSi znacnou vyhodou je, Ze |ze dopfedu ur€it u€innost statistické prejimky. Kdy se
Ize dohodnout s dodavatelem ¢&i v ramci podniku na ucinnosti kontroly a na riziku,
které podstupuje, tak aby byly spokojeny v8echny strany zucastnéné na produkci
produktu ¢i obchodu s nim.

V neposledni fadé je vyhodou moznost vést zaznamy o schvalenych produktech
a jejich dodavatelich, kdy tyto informace mizeme vyuzit v pfipadnych budoucich
zakazkach.

1.4.3. Vystrahy a omezeni statistickych prejimek

CSN ISO / TR 10 017 specifikuje nékteré vystrahy a omezeni vyb&rovych metod
(statistickych prejimek). Pfi konstrukci pfejimacich plani ma byt vénovana patficna
pozornost rozhodnutim, ktera se tykaji rozsahu vybéru, frekvence vybérové metody.
Vybérové metody vyzaduiji, aby byl odebran nestrannym zplisobem, to jest aby vybér
byl reprezentativni pro soubor, z néhoz byl odebran. | pfi nestrannych vybérech je
informace odvozena z vybéru vystavena urcitému stupni chyby. Velikost této chyby
muZze byt snizena tim, Ze se pracuje s velkym rozsahem vybéru, ale vlastni chyba
nem(ize byt zcela odstranéna.[1]

Jasnymi omezenimi téchto metod jsou tedy:

naroky na vybér vzorka,

Casova naro¢nost metody,

velikosti vybérovych soubord,

naroCnost na méreni a porovnavani,

nutna existence metodiky ¢i postupul pro provedeni statistické prejimky.

Z vySe uvedenych duvodl je nutné se témito omezenimi a problémovymi ¢astmi
zabyvat, v aplikaci a navrhované metodice na tyto problémové ¢asti davat znacny
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pozor. Samotna metoda statistickych prejimek s sebou nese vzdy riziko urcité chyby
a tedy se nelze stoprocentné spoléhat vzdy na vysledek. Metodika jako takova musi
byt postavena tak, aby byla co nejvice odolnou proti chybnym postupim a Spatnym
aplikacim.

Jako klicové omezeni bychom oznadili naroky na spravny vybér vzorkd, pro ktery je
spravny zpusob provedeni obou vybérovych metod je zakladnim prvkem. Logicky
muzeme usoudit Ze jakakoliv statisticka metoda je citliva na data, se kterymi pracuje
a zpracovava je. Vzorky jako takové by mély byt reprezentativnimi zastupci celé své
skupiny, bohuzel jsou-li vzorky jiz na zacCatku Spatné vybrany, data ktera takto
ziskame, nas dovedou k jinym rozhodnutim, nez ktera bychom chtéli. NejhorSi na
tomto je, Ze se nam nakonec ukaze takto provedené rozhodnuti jako Spatné az po
delSi dobé a po rozhodnuti davku pfebrat a popfipadé i zaplatit.

Samotna c¢asova naro¢nost jde ruku v ruce s velikosti vybérovych soubord,
naro¢nosti na méreni, popfipadé porovnavani. Metoda statistickych prejimek je
vybérovou metodou, zaklada se tedy na ,vybéru vzorkd“ ze zakladniho souboru
Ci davky. Velikost vybéru je pfimo umérna velikosti zakladniho souboru. Tedy velky
zakladni soubor v Ffadu tisici a statisich jednotek s sebou nese nutnost vybrat
korektné az tisice vzorkl. V pfipadé kontrol malych davek je toto velkou vyhodou, v
pfipadé velkych davek je to problémem, ktery musime akceptovat.

Jak bylo jiz popsano, statisticka prejimka je vybérovou metodou, coz zahrnuje vybér
vzorkll jako neoddélitelnou ¢ast této metody a je velmi dllezitou oblasti, kterou se
budeme také zabyvat.

S velikosti souborl je nutné prozkoumat a ziskat potfebna data, a tedy provést
regulérni méreni a srovnavani. Méreni jako takové je v celku dobfe zvladnutelnym
krokem, ktery v pfipadé této konkrétni aplikace nemusi Cinit az takovy technicky
problém. Lze oCekavat urcité obtiznosti ve spojeni s velkymi rozsahy.

1.4.4. Hlavnimi rozdily jednotlivych metod

Hlavni prabéh obou metod statistické prejimky je totozny a mezi sebou se prakticky
neliSi. DilCi rozdily, které charakterizuji jednotlivé metody, jsou spiSe v urcitych
detailech pfejimacich plana vzniklych pro tyto jednotlivé metody jako takové.

Obecné vzato se statistickad prejimka srovnavanim bere jako méné komplikovana,
a to z dlivodu jednodus$si aplikace vysledkl a jejich vyhodnoceni, kdy pro schvaleni
dané davky produktu je nutné aby kontrolou proSel a vyhovél stanoveny pocet
vzorkll. Je-li dosazeno prejimacim planem uréeného nepovoleného poctu
neshodnych kusu produktu, pak je automaticky davka zamitnuta.

Oproti tomuto postupu stoji statisticka prejimka méfenim, kdy jsou dané
charakteristiky produktu vyjadfeny daty. Ta jsou statisticky zpracovany a posléze
vyhodnocena. Tento postup je logicky mnohem naro¢né&jSi na pracovnika
provadéjiciho tuto pfejimku. Hlavni rozdil v obou procesech zaznamename na

obrazku 3.
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Samotny akt zisku dat neni pfimo zavisly na dané metodé pfejimky. Pro statistické
prejimky mérfenim se data ziskavaji strikiné za pomoci méridla a vysledkem jsou tedy
namérené hodnoty produktd. Oproti tomuto Ize u statistické prejimky srovnavanim
pouzit dvou prostfedkd pro zisk dat. Hlavnimi a klasickymi jsou kalibry, ¢€i ziskani
informaci za pomoci méfidel. U dat ziskanych méfenim pro statistickou prejimku
srovhavanim je pak nutné, aby nastalo rozhodnuti zdali naméfena hodnota je, i neni
vyhovujici, tedy urCity logicky pfevod numerickych dat na data atributivni. A to z
ddvodu toho, Ze vysledkem je konkrétni pocet neshodnych kust nebo znakd.

Obecné znamym hlediskem je rozdilny rozsah obou metod, zakofenény jiz
v samotném jejich principu. Metoda srovnavanim ma vétsi vybérové soubory
a metoda mérfenim mensi. Toto je odivodnéno tim, Ze aby metoda srovnavanim
ziskala stejné parametry zavéru, musi mit vétsi informacni zakladnu nez pocetné
zalozena metoda mérenim.

srovnavat meéit

Statisticka pfejimka srovnavanim Statisticka pfejimka méfenim
Obrazek 3. Zpracovani dat statistickymi pfejimkami
Samotnym rozsah vS8ak jiz dnes neni nijak omezujicim faktorem a potfebna data Ize

dnes jiz ziskavat velmi rychle s pouzitim modernich technologii, Ize vyuZit pfimy
pfenos dat do pocitace Ci jiné zefektiviujici metody.
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Metoda statistické pfejimky mérfenim se voli spiSe tehdy je-li cena kontrolovaného
produktu tak vysoka, Ze jeho pfipadna destrukce by byla velice nakladna a proto by
bylo nutné omezit naklady na zkousSené vzorky. V pfipadé Sroubu ¢i vrutd je cena
mala a spiSe vyhovuje prejimka srovnavanim.

Dale pak je statisticka prejimka méfenim nejvice vyhodna u statisticky fizenych
procesU, kdy Ize uzit i metody ,0“. Metoda ,0“ je mnohem méné naro¢na na velikosti
vybérl oproti metodé uzivajici smérodatné odchylky.

1.4.5. Zvolena metoda kontroly

Volime metodu statistické prejimky srovnavanim a to z téchto davodu:

1. cena predpokladanych kontrolovanych produktd neni vysoka a jejich pfipadna
destrukce nezatizi zadnym zplsobem podnik,

metoda je jednoduss$i a srozumitelnéjsi,

proces u vyrobce neni fizen SPC,

neklade vysoké naroky na zaméstnance,

rozhodnuti je jednoznacné,

aplikace je rychla.

ok whN

Hlavnim aspektem pro rozhodnuti pouzit statistickou metodu srovnavanim je
pomérné nizka pofizovaci cena kontrolovanych produktl, kde se cena jednotlivych
univerzalnich vrutl v zavislosti na typu pohybuje v oblasti od desitek haléfi po
desitky korun.

Samotna statisticka metoda méfenim s sebou nese oproti metodé srovnavanim vice
komplikaci spojenych s pouzitim statisticky vypoc&tenych ukazatell jakosti produktu.
Pro management i obyCejného zaméstnance je jednodudsi pouzit jasnou a zfejmou
statistickou prejimku srovnavanim. V jejim pfipadé existuje mnohem menSi
pravdépodobnost jakéhokoliv Spatného vyhodnoceni ¢€i opomenuti pracovnikem
provadéjicim kontrolu produktu.

Univerzalnost a jednoduchost statistické prejimky srovnavanim vede k vyznamnym
usporam vynakladanym na kontrolu. Pracovnik povéreny touto kontrolou nemusi byt
slozité zauCovan a staCi mu jen velmi jednoducha pfiprava aby mohl statistickou
pfejimku srovnavanim provadét, coz neni zanedbatelnou vyhodou, kterou by mél
management brat v ivahu.

Statistickda metoda srovnavanim umoznuje pouzit i rdzné typy vybérd, jednim
vybérem a vicenasobnymi vybéry, ¢imz se budeme zabyvat dale.

Ale i statisticka pfejimka srovnavanim s sebou nese urcita uskali jak vétsi vybéry ze
zakladniho souboru, tak také mozné komplikace s aplikaci posuzovani vice znakl na
jednom produktu.
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2. Zakladni pojmy terminy a definice
2.1. Zakladni pojmy z oblasti statistickych prejimek

Statisticka prejimka je takzvanou vybérovou metodou, tedy pro jeji funkci je
dulezitym parametrem zisk informaci z vybéru vzorkd.

Vybérem vzorkd rozumime c¢innost, kdy jsou ze zvoleného vybérového souboru
nahodnym zpUsobem vybrany vzorky tak, aby tvofily reprezentativni soubor. [4]

Kontrolou rozumime €innost méfeni, zkoumani nebo porovnavani kalibrem jednoho
nebo vice znakl produktu (vyrobku) a porovnani vysledku zjisténych vyse uvedenymi
¢innostmi se specifikovanymi pozadavky tak, abychom mohli rozhodnout, zdali bylo
dosazeno shody pro kazdy konkrétni znak. [4]

Zkratka AQL predstavuje pfipustnou mez kvality (acceptance quality limit), coz je

vvvvvv

vystihnul obsah tohoto terminu. [5]

Kontrola srovnavanim je takovou kontrolou, pfi niz pouze konstatujeme, zdali je dany
produkt shodny s pozadavky i nikoliv. [4]

Obecné neplati, Ze neshodu jako takovou Ize zaménit za vadu. V téchto heslech je
mirny rozdil v tom, Ze neshoda nemusi vést k pfimému zamitnuti daného vyrobku,
ale vada jako takova zabrani jeho pouZziti a je tedy zamitnut. [4]

Typy kontrol statistickou pfejimkou:

1. Normalni kontrola je kontrola s pouzitim pfejimaciho planu s pfejimacim
kritériem, ktery byl navrzen tak, aby zabezpeCil dodavateli vysokou
pravdépodobnost pfijeti davky.

2. Zpfisnéna kontrola je kontrola s pouzitim pfejimaciho planu, ktery byl navrzen
s pfisnéjSim kritériem pro pfijeti neZli u normalni kontroly.

3. Zmirnéna kontrola je kontrola s rozsahem vybé&ru mensSim nezli u normalni
kontroly, a s pfejimacim kritériem odpovidajicim normalni kontrole.

Statistické prejimky v Zadném pfipadé nedavaji zodpovédnost za jakost do rukou
kontrolora &i jinych pracovnikl, jakost jako takova vzdy zlstava v rukou vyrobce.
Kontrola statistickou prejimkou jen mulze konstatovat, zdali v ramci pravidel a s
dopfedu danym rizikem omylu mizeme danou davku pfijmout i zamitnout.

Paretova analyza byla definovana ekonomem Vilfredem Paretem v roce 1897. V této
analyze se tvrdilo, Ze 80 % bohatstvi zemé je v rukou jen 20% lidi, tedy elity v oblasti
socialniho systému lidi. Tato metoda analyzy se postupné zacala projevovat jako
funkéni i v jinych oblastech nezli finan€nich, jako v oblasti jakosti, produktivity prace
a vykonnosti zaméstnancu atd..
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2.2. Pouzité terminy a definice

statisticka prejimka: vybérova kontrola, jejimz cilem je stanovit, zda pfijmout nebo
nepfijmout davku nebo jiné mnozstvi produktu, materialu nebo sluzbu [5]

prejimaci plan: kombinace rozsahu(u) vybéru(u), ktery(é) se ma(maji) pouzit,
a pfislusnych pfejimacich kritérii pro davku [4]

produkt: vysledek vyrobniho procesu

vada: nesplnéni pozadavkl na zamyslené pouziti [4]

neshoda: nesplnéni specifikovanych pozadavk [4]

neshodna jednotka: jednotka s jednou nebo vice neshodami [4]

pfipustna mez jakosti AQL: Uroven jakosti, ktera je nejhorSim pfijatelnym primérem
procesu, kdyZ se ke statistické pfedklada spojita série davek [4]

kalibr: méfidlo k méfeni porovnavanim, ma budto tvar €i rozmér méfené soucasti Ci
jeji casti, vysledkem je jen rozhodnuti, zdali méfena soucast vyhovuje i nevyhovuje

davka: stanovené mnozstvi urcitého vyrobku, materidlu nebo sluzby sdruzené
dohromady [4]

vybér: mnozina tvofena jednou nebo vice jednotkami, odebranymi z davky
a urCenymi k tomu, aby poskytly informaci o davce [4]

kontrola: Cinnost jako méreni, zkoumani, zkouSeni porovnavani kalibrem jednoho
nebo nékolika znakl vyrobku nebo sluzby a porovnani vysledku se specifikovanymi
pozadavky, aby se Zzjistilo, zda je dosazeno shody pro kazdy znak [4]

kontrola srovnavanim: kontrola, pfi které se bud jednotka oznaCuje pouze jako
shodna nebo neshodna vzhledem ke specifikovanému pozadavku, nebo ke skupiné
specifikovanych pozadavku, nebo pri které se zjiStuje po¢et neshod na jednotce [4]

normalni kontrola: pouZiti pfejimaciho planu s pfejimacim kritériem, ktery byl
navrzen tak, aby zabezpecil dodavateli vysokou pravdépodobnost pfijeti davky, kdyz
pramér procesu, z néhoz davka pochazi, je lepsi nez pfipustna mez jakosti [4]

zprisnéna kontrola: pouZziti pfejimaciho planu s pfejimacim kritériem , které je
pfisnéjsi nez kritérium odpovidajiciho planu pro normalni kontrolu [4]

zmirnéna kontrola: pouziti prejimaciho planu s rozsahem vybéru, ktery je mensi
nez rozsah vybéru odpovidajiciho planu pro normalni kontrolu, a s pfejimacim
kritériem, které je srovnatelné s prejimacim kritériem odpovidajiciho planu pro
normalni kontrolu [4]
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meéreni: mnozina operaci realizovanych za ucCelem stanoveni hodnoty urcité
veliCiny[5]

dodavatel: vyrobce, prodejce nebo obchodni zastupce, ktery spojovaci soucasti
dodava

odbératel: prijemce nebo jeho zastupce, ktery spojovaci soucasti pfijima
Statisticka prejimka mérenim: statisticka prejimka, pfi které je pfijatelnost procesu
stanovena statisticky z mérfeni na urCeném znaku kvality na kazdé jednotce ve

vybéru davky [5]

prejimaci plan pri “s” metodé: prejimaci plan pfi statistické pfejimce méfenim
vyuzivajici vybérovou smérodatnou odchylku [5]

prejimaci plan pri “SIGMA” metodé: prejimaci plan pfi statistické prejimce
mérenim vyuzivajici pfedpokladanou hodnotu smérodatné odchylky [5]

reprezentativni vybér: davka vzork( jasné zastupujicich cely vybérovy soubor

znak: rozmérovy prvek, mechanicka vlastnost nebo jina zjistitelna vlastnost vyrobku,
pro kterou jsou stanoveny mezni hodnoty [4]
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3. Navrh statistické prejimky na vybraného predstavitele

3.1. Predpokladany modelovy stav

Kazda aplikace statistické prejimky potfebuje nékolik zakladnich informaci,
popisovanych v teto kapitole. Konkrétni feSeni je pfimo stavéno pro danou aplikaci
a tak s nim musi byt i zachazeno, ale nize uvedena pravidla plati pro jakykoliv
hromadny material a jsou neménna.

Vychazime znac¢né z praktického stavu kontrolované davky v sérii vybraného
predstavitele, tedy univerzalniho vrutu do dfeva s plochou zapustnou hlavou,
s povrchovou upravou bily zinek. Tento produkt je dodavan jednim a stalym
dodavatelem.

Rozmér zvoleného univerzalniho vrutu €ini 4 x 50 mm, kdy dany vrut je znacen 4x50.
Tedy 4 mm jest velky prdmér zavitu vrutu, a 50 mm jeho jmenovita délka. Jedna se o
vrut v provedeni ,celozavit, tedy cela funkéni ¢ast tohoto vrutu je zavitova.

Predpokladana celkova davka v jedné dodavce je 500 000 kusu Sroubl. Tato davka
je rozdélena na tfech paletach, kdy kazda paleta obsahuje 24 krabic po 9 000
kusech Sroubl v kazdé krabici. Na jedné paleté se nachazi 216 000 kusu.
Pfepravni a manipulaéni paletou je normalizovana Europaleta o rozmérech
800 x 1000 mm, nosnost palety €ini 1500 Kg. Rozlozeni jednotlivych baleni na paleté
je zobrazeno na obrazku 4.

Obrazek 4. RozloZeni krabic na paleté

Pro uréeni potfebnych parametrl je uzivana norma CSN EN ISO 3269 - Spojovaci
soucasti prejimaci kontrola, kde nalezneme potiebné informace pro provedeni
statistické prejimky, dale pak technickd dokumentace k danému produktu, tedy
vyrobni vykresy se specifikovanymi technickymi parametry.

Vzdy je dulezité statistickou prejimku zakladat na smluvnich vztazich, urcujicich
ucinnost prejimaciho planu a rizika odbératele i dodavatele, popfipadé dalSi udaje
specifikujici naroky na jakost produktu.
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3.2. Moznosti v uziti zvolené metody statistické prejimky

Statisticka prejimka srovnavanim jako takova ma vice moznych metodik aplikaci,
které jsou rozdilné hlavné zpusobem vybéru a poctu vybranych vzorku.

Jednotlivé mozné typy statistické prejimky srovnavanim:
prejimka jednim jednoduchym vybérem,

prejimka dvojim vybérem,

prejimka nékolikerym vybérem,

prejimka postupnym vybérem. [6]

Statisticka prejimka jednim vybérem je zakladni, kdy prejimaci plan je popsan dvémi
hlavnimi Cisly:

e rozsah vybéru (n),

e prejimaci Cislo (Ac).

U statistické prejimky vice vybéry je jiz i urCeno Cislo zamitaci (Re). Vybér se
provede a zkontroluje porovnanim se vzorem Ci pfedepsanymi hodnotami. Paklize
odpovidaji pfedepsané parametry skuteCnym a pocet neshodnych znakl ¢i vzorku
nedosahne zamitaciho Cisla, je davka prijata.

Zamitaci a prejimaci Cislo tedy ,Ac a Re" zjistime pfimo z daného pfejimaciho planu
statistické prejimky, tento plan musi byt adekvatné vybran ¢€i vypracovan pro danou
aplikaci. Tedy vzdy a pro kazdy pfipad musi byt zvoleny hlavni Cisla i spole¢né s
rozsahem vybéru. Tento vybér zavisi na smluvné dohodnutych parametrech,
tedy v tomto pfipadé na AQL a velikosti davky N.

Statisticka prejimka nékolikerym vybérem je jen variantou statistické pfejimky dvojim
vybérem. V tomto pfipadé se odebira prvni vybér mensi nez vybér, ktery by bylo
potfeba odebrat pfi pfejimce jednim vybérem. Prfi dostateCné dobré jakosti se davka
pfijme, pfi dostateCné Spatné jakosti se davka zamitne hned po kontrole prvniho
vybéru.[7] DalSi vybéry provadime jen v pfipadé jakosti nachazejici se v oblasti
mezilehlosti mezi zamitnutim a schvalenim davky, paklize jsme se kontrolou do této
oblasti dostali, musime provést dalSi vybér.

Prejimka postupnym vybérem je jen adaptaci prejimky dvojim vybérem kdy dochazi
k vice moznym opakovanim jednotlivych vybérl a je nutné dopfedu urcit jejich pocet
dle pfislusné velikosti davky a potfebného standardu.
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3.3. Prakticky navrh statistické prejimky
3.3.1. Pfejimaci plan

Prejimacim planem rozumime plan ¢&i skupinu plant, podle nichz mizeme provadét
vybér k ziskani informaci o celém zakladnim souboru. V naSem pfipadé tedy urcitou
skupinu pland a postupl pro Gc¢el kontroly vrutd do dfeva, dodavanych ve velkych
mnozstvich.

Kazda vybérova kontrola je spojena s rizikem, Ze na zakladé vysledku kontroly
vybranych kusU nastane nespravné rozhodnuti, to je Ze proti zajmum dodavatele
dojde k zamitnuti pfejimaného souboru s vyhovujici jakosti, nebo naopak proti
zajmum odbératele dojde k pfijeti souboru s nevyhovuijici jakosti. [3]

Tyto dv& chyby nazyvame chybou alfa (a) a beta (B). Uginnost prejimaciho planu
jako takového vyjadfuje takzvana ,operativni charakteristika® pfejimaciho planu
(obr.5.). Pro kazdy pfejimaci plan Ize stanovit analyticky tvar operativni
charakteristiky.

Lig)

0,98

o8 =

0E

Pravdépodobnost pfijel davky
i
a
i
w®

0.05 .4
o & [T
B, Pz P

Padil neshodnych jednotak v ddvee

Obrazek 5. Operativni charakteristika pro (a = B = 5%). [8]

V naSem pfipadé je charakteristika popsana a = B = 5%, coZ je smluvné zajisténo
standardem CSN EN ISO 3269, kde se tyto charakteristiky pfimo zmifiuji.
Samozrfejmé je ale mozné tyto charakteristiky upravit podle pozadavku zakaznika
v sounalezitosti s nutnou dohodou s dodavatelem.

3.3.2. Specifikace prejimaciho postupu

Prejimaci postup musi predevsim obsahovat:

1. specifikaci zakladniho souboru,

2. specifikaci produktu a jeho pfipadnych vad,

3. specifikaci pozadavkil na jakost daného zakladniho souboru,

4. prejimaci plan,

5. zpUsob (metodiku) vybéru vzorkd,

6. metodiku kontroly jednotlivych znaku jakosti,

7. konecné rozhodnuti o pfijeti i zamitnuti pfejimaného zakladniho souboru.
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Tyto vySe uvedené Casti je nutné specifikovat pro spravné provedeni statistické
prejimky. Bez toho neni mozné spravné provést statistickou prejimku. Kazdy vySe
uvedeny bod s sebou nese potfebné parametry pro provedeni prejimky pocinaje
popisem zakladniho souboru a konCe rozhodnutim, zdali dana davka vyhovuje a
muize tedy byt pfijata.

3.3.3. Zakladni soubor

Velikost celého souboru je ur€ujicim parametrem pro stanoveni velikosti jednotlivych
vybéri vyrobkl(, v nasem pfipadé se zaméfime na soubor dany modelovym
vybranym produktem a jeho obvyklym objemem dodavky.

Je velice ¢asto obvyklé, Ze od jednoho typu univerzalniho vrutu mize byt na paleté
az pul milionu kus(, jedna-li se o maly rozmér vrutu. Hlavnim uréujicim parametrem
je v tomto pfipadé délka. Na jedné standardizované europaleté Ize pfepravit 52 000
kusu vrutu s ¢asteCnym zavitem o rozméru 5x90/60 mm a 1 200 000 kusu vrutd o
rozméru 3,5x16 mm.

Tento rozdil je diametralni, a proto se musime spiSe v pfipadé prebirani menSich
rozméru zaméfit na jednotlivé palety, ty prohlasit za zakladni soubor. Jestlize je tedy
celkova davka pfilis velka a s tim spojeny zakladni soubor by se pohyboval v fadu
miliont kusl, je nasnadé rozdélit jej na logické podskupiny a tyto podskupiny
nasledné posuzovat samostatné. Takovéto zjednodu$eni vice zohledni masovost
a velikost zakladniho souboru, diky nému neopomeneme Zzadné z vyrobenych
produktl, také tim zpfehlednime jejich kontrolu.

Na druhou stranu je otazkou, jestlize je davka jiz pfili§ velka, v Fadu milion kusu
popfipadé desitek miliond kusu, jestlize posuzujeme celou davku jsme nuceni
nepfijmout riziko spojené s tim, Ze pocet vybiranych vzorki je jiz uréeny z posledniho
pfejimaciho planu.

Samotna norma jako takova totiz jiz nerozliSuje, zdali je rozdil mezi miliébny kusy
a 500 001 kusy. Ani jiné standardy se timto nezabyvaji. Je spiSe teoretickou otazkou,
jakym zpUsobem feSit to, jestlize se zodpovédné mame zabyvat kontrolou vzorkd,
kde jejich vybérovy rozsah musi byt takovy, aby dostateéné vypovidal o zakladnim
souboru.

sveveivs v waiws

na menSi logické podskupiny, baleni, palety ¢i kontejnery, tak aby bylo mozné
kontrolovat v8echny casti daného celku. Oproti tomu, Ze bychom se dopustili
zadmérného zmenSeni vybéru rozsahu pouzitim specialni urovné, ¢i zanedbali
velikost davky a dale se timto nezabyvali.

3.3.4. Produkt a jeho pripadné vady

Kazdy specificky produkt s sebou nese nutnost specifikovat samotnou jednotku a jeji
pfipadné vady. Kdy mize byt diametralni rozdil ve vadé, kterou vyrobce povazuje za
okrajovou a nepodstatnou a my jakozto zakaznici ji bereme jako velmi dulezitou
a naopak.
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Jednotkou daného produktu je samotny jeden kus univerzalniho vrutu
o0 predepsaném zvoleném rozméru. V naSem pfipadé se jedna o jeden kus
univerzalniho vrutu do dieva se zapustnou hlavou o rozméru 4 x 50 mm. Samotny
produkt jako takovy je specifikovan vétSinou technickou dokumentaci s nim spojenou
a z této dokumentace budou vychazet i dalSi udaje potfebné pro kontrolu.

Specifikace moznych neshod na univerzalnim vrutu:

1. NesplInéni pfedepsanych rozmérl (viz. obr. 6):
- prameér hlavy Sroubu DK,
- prameér zavitu Sroubu D,
- délka Sroubu L,
- dalSi obecné rozméry.

2. Nesplnéni pfedepsanych materialovych charakteristik:
- maximalni kroutici moment prfedepsany v technické dokumentaci,
- tvrdost jadra a povrchu u vrutu pfedepsané v technické dokumentaci.

3. NesplInéni jinych vlastnosti:
- pfedepsany pocet zavitd na Spicce vrutu,
- naroky na povrchovou upravu,
- tvar a kvalita zavitu,
- pfechody mezi jednotlivymi ¢astmi univerzalniho vrutu

Obrazek moznych kontrolovanych rozméra:

Obrazek 6. Rozméry univerzalniho vrutu

VySe uvedené tfi oblasti znak( koresponduji technické pozadavky, kladené na tento

vvvvvv

viwvs

na ty spravné.

V pfipadé tohoto univerzalniho vrutu jde o relativné jednoduchou jednodilnou
soucast, ktera se uziva prevazné na drfevéné konstrukce, kde se nevyzaduje pfilis
vysokych presnosti. Dulezitymi parametry jsou rozméry, aplikovatelnost (uziti —
zavrtani, uchyceni do dfeva), popfipadé mechanické vlastnosti vrutu do dfeva. VySe
vybrané parametry koresponduji jak technickym, tak uzivatelskym pozadavkim na
dany segment produkt(.
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Jako kontrolované parametry tedy vybirame tyto:

pramér hlavy Sroubu DK,

pramér zavitu Sroubu D,

délka Sroubu L,

dal$i vlastnosti Sroubu, pocet zavitli na Spi¢ce Sroubu, tvar a kvalitu zavit(,
povrchova uprava.

o=

3.3.5. Pozadavky na jakost produktu

Kazdy specificky produkt s sebou nese pozadavky na jakost, tyto pozadavky pfimo
uréuji, co by se mélo a jakym zplUsobem kontrolovat. Jak je znamo dle Paretovy
analyzy, lze osmdesati procentim chyb pfifadit dvacet procent diivodd, pro¢ tyto
chyby vznikly. A tedy logicky nékteré znaky lze upfednostnit pfed ostatnimi.

Prakticky se musime také zabyvat nejen tim, ktery znak kontrolovat, ale také jakym
zpusobem. Samotny pocet kontrolovanych znaku a slozitost jejich kontroly muze vést
k znaénému prodlouzeni kontroly a tedy komplikacim, provazejicim s rastem nakladu
na kontrolu, nemluvé o velkém prodleni v samotném uvedeni daného produktu na
trh.

Pozadavky na jakost jsou specifikovany ve dvou oblastech. Prvni oblasti jsou
smlouvy uzaviené mezi dodavatelem a odbératelem, tedy technické dokumenty
a dokumenty specifikujici zpusob kontroly i hodnoty kontrolovanych jednotek,
jako jejich pocet a kvalita.

Druhou oblasti jsou technické pfedpisy, pomoci kterych je dany produkt schvalovan v
bezpecnostni oblasti ¢i uziti. Tyto podminky jsou velice dulezité, proto, aby mozno
pasobit na trhu v Evropské unii a poptipadé v Ceské republice. V tomto ptipadé
spadaji univerzalni vruty do dfeva pod zakon €.22/1997 Sb. A pfimo pod nafizeni
vlady €. 163/2002 Sb., kde toto nafizeni stanovuje technické pozadavky na vybrané
stanovené vyrobky. Pro posouzeni téchto pozadavkl se uziva c&eskych ¢&i
mezinarodnich standardu.

Do prvni oblasti spada smluvné popsany mezinarodni standart CSN EN 1SO 3269
Spojovaci soucasti prejimaci kontrola, kde se nachazi dllezité parametry pro
provadéni statistickych pfejimek, a to hlavné ucinnost pfejimaciho planu a popis
jednotlivych znaku i s jejich AQL.

Do druhé oblasti spadaji technické normy, specifikujici oblast univerzalnich vrutd do
dfeva. Tyto normy jsou platné v Ceské republice. Do vySe uvedenych norem spada
CSN 02 1824 Vruty do dfeva se zapustnou hlavou s kfizovou drazkou, CSN 02 1080
Vruty do dieva — technické dodaci predpisy.

Musime zde zminit moznost neposuzovat jednotlivé znaky oddélenég, ale brat cely
produkt jako jeden celek a tedy pocitat jen s jeho neshodnosti samotnou. Tedy Ze
jestlize jen jeden posuzovany znak nevyhovi na daném kusu, prohlasime jej cely za
neshodny. Jako takova je hodnota AQL pro celkovou neshodnost ur€ena z povolené
zmetkovitosti 2,5% a tedy jsme urcili AQL rovna 2,5 pro neshodnost celkovou.
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Hodnoty AQL u jednotlivych znaku pro jejich hodnoceni statistickou prejimkou jsou
prfevzaty z normy CSN EN ISO 3269. Jestlize by doSlo k rozhodnuti posuzovat
jednotlivé znaky oddélené muzeme vyuzit pro jejich ureni nize uvedenych tabulek.

Tabulka 1. Hodnoty AQL rozmérovych znaku [9]

Skupina vyrobku
1 2 3 4 5 6
Rozmérové znaky | grouby Matice Srouby | VSechny Srouby tvofici
fFidv A Srouby fidv A a matice do zavit nezahrnuté ve
ga ' | tfidy C? éa tfidy C* | plechua| sloupci 5 a Srouby do
vruty dfevotfisky

Rozmér pro kli¢ 1 1,5 1 1,5 1,5 1
Rozmeér pfes hrany 1 1,5 1 1,5 1,5 1
Vyska matice - - 1 1,5 - -
Sitka drazky 1 - - - 1,5 1
Hloubka drazky 1 - - - 1,5 1
Za’hvloubeni kiizové 1 ) ) ) 15 1
drazky
Vnitfni Sestihran - 1 ) ) ) ) )
dobra strana kalibru
Vnitfni Sestihran -
zmetkova strana 1 - - - - -
kalibru
Polomér pod hlavou 1 - - - - 1
Meznl’zawtovy kalibr 1 15 1 15 ) 1
- dobry
Mezni zav!tovy kalibr 1 15 1 15 ) 1
- zmetkovy
Velky prameér - - - - 2,5 1
Geometngke 1 15 1 15 25 1
tolerance
Ostatni 1,5 25 1,5 2,5 2,5 1,5
Neshodné spojovaci |, 5 4 25 4 4 25
soucasti
? Vyrobni tfidy se vztahuji ke klasifikaci vyrobku s ohledem na uloZeni a

tolerance(viz ISO 4759-1).
® Srouby se zavitem podle ISO 1478.
¢ Pro urgité vyrobky (napf. zavitotvorné Srouby) je tento znak posuzovan na zakladé zavitu

vytvofeného v protisoucasti.
4 Kazda geometricka tolerance musi byt posouzena jednotlivé.

Dale je pro nas podstatna v této normé tabulka 2, specifikujici naroky na jakost u
znakl spojovacich soucasti se zavitem, kromé rozmérovych znak(. Tato tabulka
nam umozni ur€it AQL i u znaku jinych nez rozmérovych.
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Tabulka 2. Hodnoty AQL nerozmérovych znaku [9]
Znak AQL Normativni odkazy
Nedestruktivni zkousky ° 0,65 ISO 898°
Mechanické znaky a
spojitost povrchu ISO 2320
Destruktivni zkousky 1,5
ISO 2702
Chemické slozeni 1,5 ISO 3506
ISO 6157°
Metaluraické c 15 ISO 7085
rgické zn
elargicke znaky ! SO 8839
Funkéni (provedeni) znaky 1,5 atd.
ISO 4042
Povlak 1,5
ISO 10 683
Ostatni ® 1,5

# Jestlize jsou pfi kontrole povrchu (nedestruktivni zkouska) nalézany nepfipustné
nespojitosti povrchu (napf. trhliny po zchlazeni), bez ohledu na jejich velikost musi byt
kontrolovana davka zamitnuta.

® Dal$i znaky sméji byt pozadovany podle vhodnych specifikaci.

°Viz vhodné &asti téchto norem.

Pro nami vybrany produkt je v obou vySe uvedenych tabulkach vSe potfebné
proto, abychom mohli ur¢it jednotliva AQL u vS8ech kontrolovanych znaku.

U tabulky 1 je urcujici skupina vyrobk( 5, tedy Srouby do plechu a vruty, z této
tabulky Ize jednoduSe odecist hodnoty jednotlivych AQL pro nas vybrany produkt.
Tabulka 2 je velice obecna a plati na vSechny skupiny produktu.

Z obou tabulek tedy ziskame tyto hodnoty AQL pro dané znaky:

Rozmeér pro kli¢
Rozmér pres hrany
Sitka drazky

Hloubka drazky

Velky primér
Geometrické tolerance
Ostatni rozméry
Nerozmérové znaky

NN DN_AA A
N O1T o1 O1O1 01 01 O

ONoOOORWN =

Pro parametry jiné nez smluvni pouZijeme technické normy dostupné jako stav
techniky a platné. Tyto normy by mély slouzit i pro schvalovani bezpeénosti danych
produktl a lze si jejich seznam vyzadat od naseho certifikujiciho organu. Z této
oblasti jsou pro nas pfinosem hlavné dodaci pozadavky z normy CSN 02 1080 Vruty
do dfeva — technické dodaci pfedpisy.
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Technické pozadavky popsané normou, které jsou naSemu ucelu pfinosné:
e pfipustné jsou malo poznatelné otfepy,
e povoluje se kuzelovy pfechod od hladké k zavitové €asti vrutu a to maximalné v
délce dvou zavity,
e zavit ma byt ostry,
e hrot na vrutu musi mit nejméné dva zavity,
e zavitova ¢ast musi mit valcovity tvar. [10]

Vy8e uvedena norma je stale platna, ale je v nékterych parametrech zastarala, pocita
hlavné s tim, Ze dané vruty byly v dobé jejiho vzniku (1984) u nas vyrabény jinymi
metodami. AvSak tato norma se stale vyuziva k posuzovani jakosti a bezpeénosti
vrutd, jelikoz nema adekvatni nahradu. VySe uvedené pozadavky jsou vybérem ze
vSech parametrii uvedenych v dané technické normé&, a jsou vybrany tak, aby byly
aplikovatelné a uplatnitelné pfi vizualni kontrole jednotlivych kus( danych
univerzalnich vrutu.

Jako takova je pro nas mnohem lepSi celkova hodnota AQL pro neshodné kusy,
ktera se ani celkové neliSi od hodnot AQL jednotlivych znak(. Hodnotit jednotlivé
znaky samozifejmé lze a tyto informace muzeme uzit pro zpétnou vazbu pro
dodavatele. Bohuzel postup vyhodnocovani se takovymto posuzovanim zkomplikuje

vvvvvv

celku.
Volime tedy hodnotu AQL pro neshodné kusy 2,5.
3.3.6. Vybér prejimaciho planu

Nami vybrany prejimaci plan bude slouZzit pro kontrolu produktu u jedné palety
univerzalnich vrut ¢i jakychkoli jinych hromadnych produkti. Rozsahy jednotlivych
davek mohou byt velké a proto navrhneme dany plan pfimo pro tuto aplikaci
hromadnych produktu.

Norma CSN ISO 2859-1 Statistické pFejimky srovnavanim — PFejimaci plany AQL
pro kontrolu kazdé davky v sérii, specifikuje pfejimaci plany pro nékolikery vybér.
Je vSak nutné pouzit takzvanych kodovych pismen rozsahu vybéru, kde je v normé
specifikovan dany rozsah a jeho kontrolni uroven.

Ve vySe uvedené normé jsou také zminény takzvané specialni kontrolni urovné,
kterych se pouziva jen v pfipadé, Ze je nutné pouzivat menSich rozsahl vybéra.
Jakékoliv pouziti téchto prvkd je spojeno s nutnym pfijetim vétSiho rizika v oblasti
rozhodovani a s nutnosti dohlédnout na to, aby se nepouzivaly hodnoty AQL
neslucitelné s danymi kontrolnimi urovnémi. Ani samotna norma na zacatku
statistické prejimky nedoporucuje vyuZziti specialnich kontrolnich urovni.

Na tabulce 3 vidime jasné jednotlivé rozsahy davek i s jejich kddovymi pismeny,
a to jak u obecnych urovni, tak i u specialnich urovni.
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Tabulka 3. K6dova pismena rozsahu vybéru. [4]

Rozsah dévky Specialni kontrolni Urovné Obecné kontrolni Urovné
S-1 S-2 S-3 S-4 I Il Il
2az8 A A A A A A B
9az 15 A A A A A B C
16 az 25 A A B B B C D
26 az 50 A B B C C D E
51 az 90 B B C C C E F
91 az 150 B B C D D F G
151 az 280 B C D E E G H
281 az 500 B C D E F H J
501 az 1 200 C C E F G J K
1201 az 3 200 C D E G H K L
3201 az 10 000 C D F G J L M
10 001 az 35 000 C D F H K M N
35 001 az 150 000 D E G J L N P
150 001 az 500 000 D E G J M P Q
500 001 a vyse D E H K N Q R

Dale pak je mozné vyhodné vyuzit moznosti pfechodu mezi jednotlivymi typy kontrol.
Tedy existujicimi tfemi typy :

1. zmirnéna kontrola,

2. normalni kontrola,

3. zpfisnéna kontrola.

Tyto kontroly nam umoznuji u stalych a kvalitnich dodavateld prejit na zmirnénou
kontrolu a tim si omezime pocet nabiranych vzork( a i naklady. Popfipadé prejit na
zpfisnénou kontrolni uroven a timto adekvatné reagovat na problémy spojené s
davkami a jejich pfipadnym nepfijetim. Schéma postupu zobrazené na obrazku 7.
ukazuje pfechody mezi kontrolami dle normy CSN I1SO 2859-1.

Zahijeni

- souasnd hodnota bodii pro
piechod je alespoi 30

- vyroba je stabilizovina

- piechod je schvilen
zodpovédnym pracovnikem

Normilni
kontrola

- davka nebyla piijata

- vyroba se stala nepravidelnou

- vznikly jiné podminky opraviiujici
k prechodu

2z 5 nebo méné po sobé
jdoucich divek nebyly
piijaty

5 dévek nebylo prijato pfi
zpiisnéné kontrole

Spo “‘::C‘ljdf‘“i_'[f]‘ divek Dodavate] zlepsil jakost
ylo piijato

Obrazek 7. Schéma prechodu mezi kontrolami [4]
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Pro dané prechody existuji striktni pravidla popsana v normé& CSN SO 2859-1: [4]

1. Z normalni kontroly na zpfisnénou. Jestlize se uskuteCruje normalni kontrola,
na zpfisnénou kontrolu se musi pfejit, jakmile dvé z péti po sobé jdoucich
davek byly nepfijatelné pfi puvodni kontrole.

2. Ze zpfisnéné kontroly na normalni. Jestlize se uskuteCriuje zpfisnéna kontrola,
musi se znovu zavést normalni kontrola, kdyz pét po sobé jdoucich davek bylo
uznano za pfijatelné pfi puvodni kontrole.

3. Z normalni kontroly na zmirnénou. Jestlize se uskuteCnuje normalni kontrola,
musi se zavést zmirnéna kontrola za predpokladu, Ze jsou splnény vSechny
nasledujici podminky:

a. soucasna hodnota poctu bodl pro prechod je alespon 30,
b. vyroba je stabilizovana,
c. zodpovédny organ povazuje zmirnénou kontrolu za zadouci.

4. Ze zmirnéné kontroly na normalni. Jestlize se uskuteCnuje normalni kontrola,
musi se zavést tehdy, kdyZz nastane pfi pulvodni kontrole jakakoliv z
nasledujicich situaci:

a. davka neni pfijata,
b. vyroba se stava nepravidelnou nebo se zpozduje, nebo
C. objevuji se jiné varovné skute€nosti, vyzadujici navrat k normalni kontrole.

Pogitani bodi pro pfechod popisuje norma CSN ISO 2859-1, pro na$ pfipad
nékolikerého vybéru tak, Ze je-li davka pfijata nejpozdéji do tfetiho vybéru je toto
ohodnoceno tfemi body, paklize je pfijata davka v pozdé&jSim vybéru hodnotime nula
body. Provadime-li postup vybéru jinym zplsobem, musime pocitani pfechodovych
bodl tomuto pfizpUsobit dle vy$e uvedené normy.

Nas pfipad je modelovy a tedy vyuZijeme normalni kontroly a obecné kontrolni
urovné Il., kdy prakticky zaCiname s pfejimkou a tedy nemame jinou moznost nez
uzit kontrolni urovné Il. Toto je pfimo doporu¢eno samotnou normou, pohyb v jinych
oblastech s sebou nese znac¢né riziko, které neni bezpeCné na zacCatku samotné
statistické prejimky podstupovat. Aplikaci na velké objemy produkti spiSe vyhovuiji
kédova pismena L, M, N, P, Q.

Déleni obecnych kontrolnich urovni:

1. droven | - zpfisnéna kontrola,
2. uroven Il - normalni kontrola,
3. uroven Il - zmirnéna kontrola.

Nyni nasleduje konkrétni pfejimaci plan, poté co mame vybran typ kontroly jako
normalni kontrola nékolikerym vybérem a mame konkrétni hodnoty AQL a kontrolni
aroven muazeme si jiz z normy vybrat konkrétni prejimaci plany, tyto plany mame
zobrazeny na tabulce 4.
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Tabulka 4. Vybrany pfejimaci plan [4]

Kodove Kumu- Pripustna mez jakosti AQL. v procentu nes’ho’dnych jednotek a neshodach na 100
pismeno Rozsah | lovany jednotek (normalni kontrola)
rozsahu vybéru | rozsah 0,65 1,0 1,5 25
vybéru vybéru
Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re
Prvni 50 50 # 3 # 4 0 4
Druhy 50 100 0 3 1 5 1 6
L Treti 50 150 1 4 2 6 3 8 10
Ctvrty 50 200 2 5 4 7 5 12
Paty 50 250 4 5 6 7 9 10 12 13
Prvni 80 80 # 4 0 4 0 1 7
Druhy 80 160 1 5 1 6 3 4 10
M Treti 80 240 2 6 3 8 6 10 8 13
Ctvrty 80 320 4 7 5 9 9 12 12 17
Paty 80 400 6 7 9 10 12 13 18 19
Prvni 125 125 0 4 0 5 1 7 2 9
Druhy 125 250 1 6 3 8 10 7 14
N Treti 125 375 3 8 6 10 8 13 13 19
Ctvrty 125 500 5 9 9 12 12 17 20 25
Paty 125 625 9 10 12 13 18 19 26 27
Prvni 200 200 0 5 1 7 9 A
Druhy 200 400 3 4 10 14
P Treti 200 600 6 10 8 13 13 19
Ctvrty 200 800 9 12 12 17 20 25
Paty 200 1000 12 13 18 19 26 27
Prvni 315 315 1 7 2 9
Druhy 315 630 4 10 7 14
Q Treti 315 945 8 13 13 19
Ctvrty 315 1260 12 17 20 25
Paty 315 1575 18 19 26 27

Tento konkrétni plan slouzi pro nasi modelovou situaci, kdy se zabyvame velkymi
objemy kusového produktu, dalSi prejimaci plany s jejich konstrukci nalezneme jiz ve
zminéné normé& CSN ISO 2859-1.

V jakémkoliv pfipadé pouziti statistické prejimky nékolikerym vybérem nesmime
zapomenout na jeden velice dulezity prvek: ,Pocet neshod pro porovnani s Cislem
zamitacim (Re) a prejimacim (Ac) se mezi jednotlivymi vybéry scita.“. Jestlize by toto
nebylo provedeno, vedla by takto provedena kontrola ke Spatnému rozhodnuti a
jasné chybé v provedeni metody.

Paklize nechceme pouzit pfimo normu vy$e uvedenou (CSN ISO 2859-1) a chceme
se jen obrazné informovat, nabizi se nam moznost pouzit webovou stranku
www.sgconline.com, na které nalezneme elektronicky zpusob uréeni vzorkovaciho
planu (sampling plan) jak pro atributivni, tak pro méfenim zpracovavana data. Zde
nalezneme volné dostupnou americkou vojenskou normou Military Standard 105 a
Military Standard 404, kde standart MS 105 je ekvivalentem ISO 2859, a MS 404 je
ekvivalentem ISO 3951.



http://www.sqconline.com
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Jestlize se vSak chceme statistickou prejimkou seriozné zabyvat, doporuCujeme
si dané normy zakoupit €i prostudovat ve verejnych knihovnach, disponujicich danou
literaturou.

3.3.7. Problémy vystavajici s posuzovanim vice znaki jednoho produktu

V tuto chvili musime zminit problém, ktery vznika s kontrolou vice znak( naraz.
Existuji dva hlavni problémy, prvnim jsou rozdilné hodnoty AQL u jednotlivych znaku
a druhym je spojeni posouzeni mnoha znaku do jednoho celku.

Jestlize se potkaji rizné hodnoty AQL, vyjdou nam pro dany vybérovy plan rozdilné
hodnoty zamitacich a prejimacich &isel. Cimz se UpIn& pokryje moznost posoudit
dané prvky naraz, nebo v jednom sjednoceném kroku. Nelze takto sjednotit rizné
vysledky riznych znaku.

Druha otazka zni: ,Copak udélame, potka-li se sou€asné vice neshod na jednom
kusu?“. Z definice neshodné soucasti vyplyva, Ze neshodna soucast je ta, kterd ma
jednu nebo vice neshod.

V tomto pfipadé existuji dvé mozna feSeni, prvnim je moznost vyhodnotit jednotlivé
znaky zvlast' a to takto:

e Jednotlivé znaky vSechny vyhovi a jsou mensi rovny Ac — davku pfijmeme.

e Jen jeden i vice znakl dosahne Re — davka je zamitnuta.

e Jeden a vice znakl je ohodnocen mezi hodnotami Ac a Re — nasleduje dalSi
vybér.

V dalSim kroku se jiz nemusime zabyvat témi znaky, které vyhovély prvnimu
prfedeslému vybéru a kontrole, nebylo by to hospodarné. Jestlize ale mame né&jakym
zpUsobem tfeba nastaven kontrolni stroj ¢i automat, tak nam nic nebrani testovat i ty
znaky, které jiz prosly kontrolou.

Druhou moZznosti je posoudit jednotlivé znaky zvlast pomoci logického soucinu
provést prevod neshodnych znakl na neshodné soucasti. Musime dodrzet definici
neshodné soucasti, ze sou€ast je neshodna, ma-li alespon jeden neshodny znak.
Pro takovéto posouzeni celych neshodnych kusi musime mit novy pfejimaci plan, i
spiSe novou hodnotu AQL pro neshodné kusy. Potfebny udaj si mUzeme jako
dodavatelé urcit ve smlouvach jako pfipustnou akceptovatelnou uroven zmetkovitosti
¢i vadnosti danych produktu.

V tomto pfipadé ma firma v dohodach zakotven udaj 2,5% pFipustnych vadnych kusu
pro vruty do dfeva, tim padem uzijeme nejblizSi hodnoty AQL 2,5.

Po konzultaci s vedenim podniku jsme se rozhodli provadét druhou moznost, tedy
posuzovat neshodné kusy jako takové. V pfipadé neshodnosti jakéhokoliv znaku je
jiz jedno, jestlize je to ten, Ci onen znak, jakmile se vyskytne jeden Ci vice
neshodnych znakd, je kus neshodny a to je pro dané rozhodnuti dilezité.
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3.3.8. Metodika vybéru vzorki

Tento ukon, tedy vybér vzorkd jako takovych, je kliCovym prvkem pro statistickou
prejimku jak u prejimky srovnavanim, tak u prejimky mérenim. Vybér vzdy musi byt
reprezentativni, aby odrazel co nejvérnéji jakost celého souboru, je nutné aby byl
sestaven nahodné. [11]

Pripadné Spatné nabrani vzorkd by vedlo k mylnym informacim zjisténym z vybéru,
ziskaného nereprezentativnim zplsobem nabrani vzorku. Ze Spatnych vychozich dat
pak mlze nastat to nejhorSi a to mylné rozhodnuti, kdy mizeme zamitnout dobrou
davku ¢i pfijmout Spatnou.

Pfi sestaveni vybéru musi mit kazda jednotka stejnou pravdépodobnost, Ze bude
vzata do vybéru. Tato pravdépodobnost nesmi zaviset na jakosti dané jednotky
a na jinych faktorech. Neni dovolen prednostni odbér jednotek, které se zdaji byt
vyhovujici nebo naopak jednotek, které se zdaji

nevyhovujici pozadavkim na jakost. [11]

Norma ST SEV 1934-79 specifikuje nékolik zplUsobu predkladani jednotek ke
kontrole:

1. jednotky jsou usporadany do fady,

2. jednotky jsou v obalech,

3. jednotky nejsou usporadany,

4. jednotky pfedstavuji proud. [11]

Kazdy zpusob je charakterizovan svymi specifiky, popsanymi ve vySe uvedené
normé, jednotliva specifika jsou:

1. Jednotky usporadané v fadé jsou charakterizovany témito specifiky:
- jsou ocCislovany celymi Cisly, které popisuji pofadi (sériové Cislo),
- vyrobni jednotky pfichazeji ke kontrole jako stejnorodé soubory, nezavislé
na Case vyrobniho procesu.

2. Jednotky usporadané v obalech jsou stejné charakterizované jako zpusob fada
az na to, ze jsou baleny v prvotnich €i druhotnych obalech. Danou obalovou
jednotku je nutné mit moznost snadno vyhledat a ziskat. Vybirany prvek Ci
jednotku je nutné ziskat poruSenim obalu.

3. Neusporadané jednotky je velice obtizné Cislovat, jsou neusporadany, prakticky
neni mozné urCit konkrétni jednotku a nasledné ji ze souboru ziskat. Ke
kontrole jich pfichazi velké mnozstvi, a jednotky pfichazejici ke kontrole jako
takové nejsou pfimo zavislé na pribéhu vyroby.

4. Jednotky predstavujici proud:
- jednotky pfichazeji ke kontrole v nepretrzitém proudu,
- pocet jednotek je veliky,
- jednotky jsou usporadany, snadno lIze vyhledat a ziskat urcitou jednotku.
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V nasem modelovém pfipadé se jedna o kombinaci, kdy jednotky jsou v obalech
a nejsou nijak usporadany. Je tedy dulezité aby vSechny baliky mély stejnou
pravdépodobnost byt vybrany a jednotky z nich mély stejnou pravdépodobnost byt
taktéz vybrany do reprezentativniho vybéru.

Kombinace dvou zpusobu predkladani, jednotky nejsou nijak usporadany, ale jsou
baleny v manipula¢nich obalech. V tomto pfipadé mame mozZnost vyuzit dvou metod
vybéru a to v zavislosti na posouzeni toho, jakym zplsobem jsou dané produkty
baleny do manipula¢nich krabic.

Pro urCeni, ze kterych krabic budou dané vyrobky vybrany je nutné si urcit pravidla.
V naSem pripadé po konzultaci s vedenim podniku bylo urCeny 2 krabice z kazdé
palety, tedy 24 krabic, mohou byt otevieny pro vybér.

Prvni je moznost, Ze bereme proces baleni jako zcela nahodny a tedy je nam
umoznéno vyuzit metody ,naslepo®, kdy se nezabyvame pravdépodobnosti vybéru
jednotlivé krabice, ale bereme v potaz, Ze jakykoliv Sroub ma stejnou
pravdépodobnost byt v konkrétni vybrané krabici zabalen a posléze vybran.

Druha moznost je ponékud komplikovanéjSi a je kombinaci metody, kdy bereme
v potaz to, Ze jednotlivé krabice jsou z daného procesu ovlivnény ur€itym svym
porfadim. Kdy prvni krabice ve spodni fadé palety je vyrobena dfive a za jinych
podminek, nez krabice ve vrchnim patfe palety (viz obr. 4) a tedy maji produkty
v téchto krabicich mozné jiné parametry. Pro tento pfipad je nutné vybrat danou
krabici tak, aby bylo splnéno pravidlo nahodnosti vybéru.

Kazda konkrétni krabice je ocislovana (obr. 8), posléze je urlena metodou
nahodnych Cisel, kdy je budto vylosovano Cislo dané krabice z osudi nahodnym
zpusobem, nebo je pouzit generator nahodnych cCisel. Posléze jsou dana disla
pfifazena ke konkrétnim krabicim, ty jsou otevieny a vzorky jsou vybrany.

Obréazek 8. Cislovani manipulaénich krabic
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Samotny vybér vzorkl z konkrétni krabice je proveden metodou naslepo,
tato metoda se pouziva, jsou-li jednotky neusporadané, popfipadé pouzivani metody
nahodnych Cisel je nemozné nebo komplikované.

Dané jednotky je potifeba vybirat nezavisle na podnétech kontrolora, tak aby samotny
kontrolor neovlivnil dany vybér tim, Ze zamémé vybere vyhovuijici, i nevyhovujici
jednotky, a tim by ovlivnil kone¢né rozhodnuti.

fvewvivys

metody naslepo a zanedbame samotné zabaleni do krabic, které slouzi jen k lepSi
manipulaci s produkty. Je to z nékolika davodu:

1. proces kone¢né povrchové upravy u daného produktu je provadén v celé davce
a dané Srouby nejsou nijak déleny ani sefazeny, pfi dané upravé jsou smiseny,
coz je dano technologii dané upravy,

2. krabice jsou baleny nahodné pomoci specialnich stroju, které rozvazuji a
pocitaji poéty Sroubl v nich umisténych,

3. samotné krabice vazi az 40 kilogramu, manipulace s nimi je naro¢na a paklize
by byly vylosovany krabice ze spodnich fad, bylo by velice obtizné z nich ziskat
vzorky.

Jestlize tedy zakladnim souborem je pro nas cela jedna paleta Sroubl je nutné tuto
paletu oznacit pofadovym ¢i kbdovym oznacenim a toto konkrétni oznaceni je nutné
také prenést na vybrané vzorky. Toto je nutné proto, aby bylo mozné pfifadit
konkrétni vysledek k nalezité paleté.
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3.3.9. Metodika kontroly jednotlivych znaki jakosti

Kontrolu jednotlivych znaku pfi statistické pfejimce srovnavanim lze provadét
nékolika jiz dfive zminénymi metodami a to jak méfenim, tak i za pouziti kalibrd
¢i vizualni kontrolou. Dana data je jen potieba brat jako atributivni.

Kontrola kalibry, kterou Ize velice ¢asto pouZivat u rotaCnich soucasti i specialnich
aplikaci pro tvarova zafizeni, s sebou nese velice U¢inny a jednoduchy zplsob
kontroly. U nami vybrané soucasti univerzalniho vrutu Ize kontrolovat jen urCitou ¢ast
a to hlavu vrutu a jeji tvar. Kontrolu zapustné hlavy kalibrem specifikuje norma
CSN EN 27721, tato norma nam ukazuje, jakym zplisobem Ize kontrolovat hlavu
Sroubu pomoci dvou typl kalibri a to pro vySku zapustné hlavy a jeji skutecny
pramér (viz obr.7).

Stupnovy kalibr

Krouzkovy kalibr

U

Obrazek 9. Typy kalibrt pro kontrolu hlav vrutd [12]

VySe uvedené obrazky naznacuji pouziti stupfiového kalibru a krouzkového kalibru
pro kontrolu hlavy univerzalnich vrutd.

DalSi moznosti kontroly je kontrola méfenim, kdy standardné& zméfime dany
rozmérovy znak pomoci posuvného méfitka Ci jiného méfidla. Ziskanou naméfenou
hodnotu porovname s dovolenymi rozméry vybraného znaku a pak jej prohlasime
vyhovujici €i nevyhovujici dle toho, kde se dana hodnota nachazi vzhledem
k pfedepsanym rozmériim.
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Kalibry jako takové maji vyhodu jednoduchého a robustniho uziti, rozhodnuti je pro
pracovnika jasné a naprosto zfetelné, pouzivaji se velice ¢asto ve vyrobach Ci na
pracovistich, kde je nutné pracovat s co nejvétsi efektivitou. Cim konstrukéné
komplikovanéjsi kalibr je, tim je i drazSi. A s tim jde ruku v ruce se sloZitosti
kontrolovanych souc€asti vysoka pofizovaci cena.

vvvvvv

také komplikovanéjSi oproti kalibru. Nevyhody sloZitosti méfidel jsou bohaté
vyvazeny univerzalnosti, kdy neni nutné kupovat sady kalibr(, a relativné pfijatelnou
pofizovaci a provozni cennou.

Pro na$i aplikaci je nejvhodnéjSim pouzit univerzalni méridlo, které nam umozni
provést danou kontrolu co nejefektivnéji. Také nejsme nuceni pofizovat si v dobé
rozhodnuti jakou statistickou prejimkou se zabyvat i potfebné drahé kalibry. Dané
moznosti nam splni digitalni posuvné méridlo s pfenosem dat do pocitaCe, kdy se
prenosem dat znac¢né zefektivni prace u velkych rozsah( davek.

3.3.10. Koneéné rozhodnuti

Poslednim krokem v pfipadé procesu statistické pfejimky je rozhodnuti, zdali danou
davku produktu pfijmout, €i ne. Vtomto ohledu se jasné jevi jako jednoduSsi
a srozumiteln&jSi metoda statistické prfejimky srovnavanim oproti pfejimce méfenim,
kdy se jiz jen zabyvame nékolika jednoduse zjistitelnymi parametry.

Zjistovanymi parametry je pocet neshodnych produktl v porovnani s zamitacim (Re)
Ci pfejimacim (Ac) Cislem.

Predpokladame pouziti pfechodovych pravidel mezi jednotlivymi stupni statistické
prejimky a tedy vyuzijeme bodového ohodnoceni jednotlivych dodavek.

Jestlize vyuzivame prejimku jednim vybérem, je vcelku akceptovatelné, Ze jestlize
pfesahneme poctem neshod jednotek prejimaci Cislo, pak je davka zamitnuta. Pfijata
je pouze jen ta, kterd ma mensi pocet neshodnych znakul, nez dovoluje dané ¢islo
prejimaci (Ac). Posléze pfidélime dané davce pocet bodu pro prfechod mezi
jednotlivymi stupni pfejimky.

Zabyvame-li se prejimkou nékolikerym vybérem, je dllezité kolika neshodnych znaku
jsme dosahli a v jakém misté intervalu se nachazime. Jsme-li naSi zjisténou
hodnotou mezi Cislem zamitacim (Re) a pfejimacim (Ac), pak jsme nuceni
pokraCovat v dalSim novém stupni. Paklize jsme-li zjistili umisténi rovné pfejimacimu
Cislu, €i nizS§imu, davku pfijmeme. Jestlize vS8ak dosahneme Cisla zamitaciho (Re) Ci
vyssiho, pak je naSe rozhodnuti jednoznacné a to celou davku zamitneme. Toto
schéma zobrazeni oblasti zamitnuti a pfijeti, ¢ pokraCovani v dalSich kolech
prejimek nalezneme na obrazku 10.
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Obrazek 10. Schéma zobrazeni zamitnuti a prijeti ¢i pokracovani kontroly

Tento obrazec je mozné pro nazornost umistit do kontrolnich formulara ¢&i jinych
dokumentl o davce, tak aby zodpovédni pracovnici byli dobfe informovani a vidéli v
jakém stupni byla davka produktu pfijata ¢i odmitnuta. Na tomto obrazku jasné a
zreteIné zaznaCime vyraznym bodem, kde se nachazime v pfipadé jednotlivych
vybérl pro dany prejimaci plan. Popfipadé jestlize dosahneme urcitého bodového
hodnoceni pro pfechod.

=27
5. vybér el 200 vzerkil
4, vybér - o 200 vzorka

3, wybér 200 vzorki

Re=18
2, vyblr et 200 vzorki

1, vybir — ; 200 vzerki

0 T E) T " reshads
{neshodny kus)

Obrazek 11. Kompletni schéma zobrazeni zamitnuti a pfijeti ¢i pokracovani kontroly

Na dalSim obrazku ¢. 11 je zfetelné vidét, jakym zplsobem se v pfipadé pokracovani
statistické prejimky nékolikerym vybérem zuzuji pole mezi pfejimacim a zamitacim
Cislem. V pfipadé postupu o vybér vySe a konce poslednim patym vybérem. Dale jiz
neni moznost prejit a mame jen moznost zamitnout &i pfijmout danou davku. LepSi
verzi zobrazeni naleznete v pfiloze této prace jako pfilohu €.1.

Musime vSak jesté jednou pfipomenout, Ze pocet neshodnych kusu, ¢i znakl se mezi
jednotlivymi vybéry a jejich kontrolami scita, jinak by dana prejimka neméla smysl.

Po jasném rozhodnuti nam tedy jen zbyva zavést do systému hodnoceni pocet bodl,
zaznamenat vSechny uzite€né udaje do dokumentace popfipadé presunout danou
davku do ,schvalené“ Ci ,zamitnuté® oblasti ve vyrobé Ci skladovém hospodarstvi
podniku. Popfipadé oznacit danou davku jasnym a viditelnym samolepicim Stitkem
viz obr. 12 tak, aby nebyly vysledky dané kontroly prfehlédnuty i zanedbany v dal8im
zpracovani daného produktu. Riziko omylu ve znaceni i zapisu v jakémkoliv
systému se tim zna¢né omezi a pracovnici €i obsluha nemuze popfipadé tvrdit,
Ze dany produkt nemohli rozpoznat jako dobry a schvaleny.
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Obrazek 12. Samolepici Stitek pro oznacCeni palety

Danym rozhodnutim s pfidélenim prfechodovych bodid a Fadnym oznacenim
dokoncCime cely proces, Ci spiSe jedno kolo jedné prejimky. Od jejiho zavedeni se
nasledné pohybujeme v neustalém posunu mezi jednotlivymi stupni statistické
prejimky jako takové.

Prichazi moznost zminit pfidéleni bodl v pfipadé rozdéleni jedné davky na mensi
podskupiny. V tomto pfipadé by po projiti jen nékolika dil€ich davek mohlo dojit
k tomu, Ze dany dodavatel bude zafazen do zmirnéné kontrolni urovné. Tento krok
by ale nebyl korektni a tedy je nutné pfifadit body za danou polozku az tehdy,
projdou-li vSechny dil€i davky kontrolou a budou schvaleny, pak lze za danou
polozku pfifadit Umérny pocet bodu.

Po zvazeni daného problému s rozdélenim na mensi podskupiny je dalSi mozny krok
jasny a tedy jiz muzeme pfifadit body pro pfechod.

Moznost pfechodu bychom ale neméli opomenout. Je to velkou vyhodou u
statistickych prejimek, ménit parametry kontroly a Setfit finance s dobrou dodavanou
jakosti produktu.

Tato moznost je v8ak pro nas jesté velice vzdalena a nemame jinou moznost, nezli
se zabyvat Cistou a klasickou pravidelnou prejimkou u kazdé nové dodavky.
PomysIné urychleni rozdélenim davek neni v zadném pfipadé korektni ani va¢i nam
jako odbératelim a v pfipadé horSich davek ani vic¢i dodavateli.
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3.4. Provedeni navrzené metodiky statistické prejimky
3.4.1. Potrebné informace pro zahajeni prejimky

V této Casti jsou pocateCni potfebné informace pro provedeni celé statistické
prejimky a to od ur€eni prejimaciho planu az po kone¢né rozhodnuti, zda davku
pfijmout ¢i zamitnout.

Zakladnim souborem je jedna europaleta s vybranym produktem, tedy s univerzalnim
vrutem do dfeva v rozméru 4 x 50 mm.

Rozsah davky
Velikost zakladniho souboru, Ci jinak nazyvany rozsah davky €ini :
N =216 000 kusu

Kontrolované parametry
Kontrola méfenim:
- délka Sroubu L,
- pramér hlavy Sroubu DK,
- pramér zavitu Sroubu D.
Vizualni kontrola:
- pocet zavitd na $pic¢ce Sroubu,
- minimalné 2 zavity,
- tvar a kvalitu zavit(,
- zavity souvislé bez velkych otfepu,
- zavity dosahujici az po hlavu zavitu, ¢i s pribéznym pfechodem zavitu,
- zinek se souvislou strukturou,
- souhlas s barvou.

Specifikace kontrolovanych rozmér:
L =47,80 — 50,00 mm

D =3,75-4,00 mm

DK =7,50 — 8,00 mm

%é @ 3,75 - 4,00
20N
AN

47,80 - 50,00

Obrazek 13. Vybrané technické specifikace produktu
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Dané hodnoty L, D a DK jsou uvadény v tvaru rozsahu, ve kterém se mohou tyto
rozméry nachazet a spliuji podminky pfedepsané technickou dokumentaci.

Pouzity tvar tedy L = 47,80 — 50,00 mm. Tvar popisu nam také umoznuje rychleji a
lépe pfi porovnavani hodnot zaradit namérenou hodnotu a posoudit splnéni
podminky vyhovuje / nevyhovuje.

Klasické zafazeni do tvaru predepsané jmenovité hodnoty s toleranci v tomto
pfipadé neni az natolik efektivni, je mnohem jednodu$si zaradit hodnotu do poradi,
nezli vypocist z hlavy, jestlize je v tom ¢i onom misté v tolerancnim poli rozméru.

Specifikace hodnot AQL pro jednotlivé znaky:

Jak jsme jiz zminili, volime jednodussSi variantu a tedy posuzujeme dany vrut jako
celek, jednotlivé znaky vyhodnotime zvlast, aby nedoslo k jejich opomenuti.

Volime hodnotu AQL pro neshodné kusy rovnu 2,5.
Uréeni kddového pismene rozsahu vybéru:

Pro dany rozsah predpokladané davky 216 000 kusu je dle tab.3 kédové pismeno
pro kontrolni uroven obecnou a Il. stupen pismeno P.

Vybér prejimaciho planu dle kédového pismene:

Kodové pismeno P nam predurcuje dle tabulky 4 niZze uvedeny pfejimaci plan pro
hodnotu AQL 2,5.

Tabulka 5. Konkrétni prejimaci plan

Kodové AQL

vybéru Ac Re Ac Re
Prvni 125 125 1 7 2 9
Druhy 125 250 4 10 7 14

N Treti 125 375 8 13 13 19
Ctvrty 125 500 12 17 20 25
Paty 125 625 18 19 26 27
Prvni 200 200 2 9
Druhy 200 400 7 14

P Treti 200 600 13 19
Ctvrty 200 800 20 25
Paty 200 1000 26 27

Zjisténé udaje u obou hodnot AQL:
e rozsah prvniho vybéru n = 200,
e pfejimaci Cislo Ac = 2,
e zamitaci Cislo Re = 9.
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Po vybéru prejimaciho planu muzeme sestrojit jeho Operativni charakteristiku,
k tomuto pouzijeme normy CSN ISO 2859-1.

Pa [%]

100 7 —
[ PamEn

\AaL=25

50

T T T T T T T
0 1 2 3 4 6 7 8 9 1o P[%
5

p - jakost predloZzeného vyrobku v procentech neshodnych kusda,
Pa - otekavané procento pfijatych davek.

Obrazek 14. Operativni charakteristika vybraného pfejimaciho planu [4]
Vybér vzorki vybraného produktu

ZaCneme prvni fazi, kdy je dany produkt k nam do skladu dopraven a zakonCime
proces vybéru tim, Ze je potfebny pocet vzorkl bezpecné ziskan a pfipraven ke
kontrole.

Dana paleta je vyjmuta z pfepravniho kontejneru a je zafazena stim, Ze je
zkontrolovan jeji obsah, odpovidajici mnozstvi daného kontrolovaného produktu. Po
tomto ukonu je oznacCena Stitkem s Cislem a kddem palety, podle kterého je paleta
uskladnéna a zafazena v systému. Timto se zajisti informace o paleté v systému,
popfipadé je mnohem jednodus$si urcCit a pfifadit ziskané informace z kontroly dané
paleté, zabrani se tim zaméné nebo chybé v ur€eni, zdali dané vysledky nalezi k
uréenému produktu.

Ve fazi po oznaceni pfislusny pracovnik, ktery ma na starost vybrani vzorku paletu
rozbali. Otevie a odstrani transparentni obaly, Dale bude postupovat podle interniho
pfedpisu, popisujiciho vybér vzorkl. Musi byt také vybaven vSemi potfebnymi
informacemi pro provedeni samotného vybéru.

Interni pfedpis pro vybér vzorkd je nutné zaradit jako Ffidici dokument do oblasti
fidicich dokument( a postupl podniku. Dale pak s timto dokumentem musime podle
toho také zachazet.

Paklize se vyrazné méni zvoleny postup, musi byt bezpecné zajiSténo, aby dotyCni
lidé pracovali s aktualnim postupem pro vybér vzork(. V pfipadé vybéru vzorkd se
ale samotnd metoda v prabéhu €asu znacnéji neméni, mohou se ale zménit
konkrétni podminky jako druh a zpUsob baleni, &i jiné viastnosti, které mohou vice ¢i
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méné ovlivnit nahodnost vyvéru ¢&i jiny dulezity parametr. Principy platné pro vybér
ale zUstavaji zachovany.

V pfipadé zmény je nutné vzdy obeznamit dané zainteresované pracovniky, aby
vzdy pracovali aktualnimi postupy a dokumenty.
Ramcovy postup vybéru vzorku:
1. oznacenou paletu rozbalime,
2. nahodné vybereme dvé krabice v horni vrstvé a ty rozbalime,
3. vybereme z obou krabic pfiblizné stejny pocet vzorkl, odpovidajici
pfedepsanému rozsahu vybéru,
4. krabice oznaCime — ,Vzorky*,
5. vzorky vlozime do popsaného sacku se Stitkem obsahujicim:
- nazev polozky,
- kod Sarze,
- oznaceni (koéd) palety,
6. sacky se vzorky skladujeme na jednom misté, po konci vybéru je dopravime na
misto urceni.

Vybrané a fadné oznacené produkty pfepravime na misto kontroly do laboratofe Ci
na jiné pfedepsané kontrolni pracovisté, tedy konkrétné do jejiho skladu, kde jsou
vybrané vzorky pfipraveny k co mozna nejrychlejSi kontrole, tak aby nedoslo k
ovlivnéni jejich stavu okolnim prostfedim. V pfipadé Sroubl tedy hlavné vystaveni
nepfiznivych povétrnostnich podminek.

Vzdy musime dbat na to, aby odpovédny pracovnik byl vybaven budto tabulkou pro
vybér vzorku, ¢i aby mu byly poskytnuty vyhotovené podklady, aby mohl vybrat
spravna mnozstvi vzorkt od danych produktu.

Metodika kontroly jednotlivych znaku jakosti

Pouzité méfidlo:

MAHR - 16 EX s¢. 60021310 , univerzalni posuvné méfidlo s rozliSitelnosti 0,01 mm.
Kabel pro pfenos dat USB 4102357, délka 2 metry.

Prenosovy software je MarCom-software verze 1.2.

DalSi potfebné zafizeni:
- software Microsoft EXCEL .

Namérena data jsou dle nastaveni ukladana bud'to do textového souboru ¢i do
tabulkového editoru, samotny dodavatel méfidla dodava v ramci koupé prenosového
kabelu k méfidlu i software pro jednoduchy a ucinny pfenos dat do zvoleného
formatu a softwaru. Spravné nastaveni softwaru nam umozni jednoduse a efektivné
zachazet a vyhodnocovat ziskana data. Prostfednictvim pfimého ukladani do
pfedem nachystaného formulafe si také zajistime srozumitelnost vyhodnoceni,
pfipadné uloZeni do formatu PDF, nebo vytidténi do papirové podoby.

Jakakoliv jina metoda ¢i pfimy pfepis dat je naprosto neefektivni a zdlouhavy. Oproti
pfimému pfenosu dat je prepis delSi minimalné &tyrikrat. Kde zméreni dvaceti Sroubu
trva pfiblizné 2,5 minut a s pfepisem to samé Ize zvladnout béhem 10 minut.




U Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

-
oainm DIPLOMOVA PRACE

Str. 45

Navrh formulare pro zaznam namérenych dat a potrebnych informaci:

Namérena data je potfeba srozumitelnym zplsobem zaznamenat a zpracovat.
Tabulka by méla mit pfehlednou strukturu se vSemi potiebnymi informacemi o
provedeni méfeni, jako datum, kdo méfeni provedl, jaka je méfena soucast, jeji
oznaceni , poradové Cislo atd..

Tabulka 6. Navrh formulafe pro zaznam namérenych dat

Méfrena polozka Univ. vrut do dfeva se zapustnou hlavou Sarze 09030005
Rozmeér , provedeni 4 x 50 72 paleta| A 01 Vyrobce 0001
Dne:; [18.3.2010 Vybher 1. Proved| VysSkavsky
Méfidla: Mahr 16 Ex sé.| Rozsah davky (N) 216 000 Protokal €. 00001
60021210 Rozsah wybéru (n) 200 List / Listl 213
Kontrola predpis 1. 2 3. 4 5 G 7. 8 9. 10.
Délka L 48,70 - 50,00
primér DK 7.50-8.00
Primér D 375-4.00
Viz. kontrola | X - neshoda
Meshodna X - neshoda
AL Ac Re neshod rozhodnuti Davka
Mesho. Kus 25 2 g 1 OK (Spatna) (pokratuje) Pr"ijata
(Zamitnuta)
(Pokracuje)

Celé formulafové okno je pfiloZzeno v pfiloze této prace jako pfiloha 2 a Ize do néj
ulozit data o zmérenych 80 kusech kontrolovanych produktd na jednu klasickou
tiskovou stranu A4. Pro jednu kontrolu 200 kusU je tedy potfeba nejméné tfech téchto
formulard, z ¢ehoz vyplyva vyhodnost ukladani dat do elektronické podoby.

Elektronicka podoba pfinasi tyto vychody:
e rychly a chybami nezatiZzeny zapis dat,
o efektivni vyhodnoceni nezatizené lidskymi faktory,
e uSetreni financi na udrzbu zaznamu,
e mozné dalSi jednoduché vyuziti dat pro dalSi ucely.

Elektronicka podoba dat ma i rizika:
e moznost jednodussSiho zfalSovani dat,
e nebezpeci nevratnych ztrat dat.

Dnes jiz jsou v8ak nebezpeCi a nevyhody elektronickych podob dat znacéné
eliminovany a je vzdy na dané instituci, jakym zpUsobem sva data udrzuje a chrani
pfed jejich znehodnocenim Ci ztratou. V malé instituci je mnohem jednodussi data
chranit a udrzovat, s velikosti vSak roste riziko, které datim hrozi a proto nesmime
opomenout jejich nalezitou ochranu.
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Postup méreni

1. Vybrané vzorky vysypeme z pfepravniho sacku na pracovni plochu, na které se
nevyskytuji jiné pfedméty podobné kontrolovanym vzorkim.

2. Po pfipravé méfidla a spusténi programu pro pfenos dat provedeme potifebna
nastaveni a zatneme se samotnym méfenim.

3. Postupujeme dle formulafe v méfeni a kontrole jednotlivych prvki u kazdého
kontrolovaného kusu tak, abychom mohli posoudit, zdali je €i neni dany kus v
dobrém stavu a dale vyhovuje.

4. Namérena data uloZime a zalohujeme popfipadé na zalohovacim serveru Ci
pevném médiu, jako papir €i cd-rom.

3.4.2. Data ziskana z méreni

Data ziskana z méreni se nachazeji v tabulkach, pfilozenych k této diplomové praci
jako pfiloha 3. Dané hodnoty byly zaznamenany na tfech listech.

Je jen na samotném vedeni podniku, jestli vyuzije danych hodnot v elektronické
podobé €i jako zaznamu v podobé papirové nebo toto feSeni zkombinuje a vyuZije
obou moznosti. Z divodu neménnosti dat je ale nutné zaznamy chranit a tedy
ukladat v bezpeéném formatu na bezpecné ulozisté.

Pfed samotnym rozhodnutim, zdali davku pfijmout €i zamitnout, tedy musime
zpracovat data zapsana do formulafe méreni. V dnesSni dobé mame mnoho moznosti
jakym zpusobem ziskané hodnoty ¢i data zpracujeme. VyuzZijeme budto moznosti
samotného programu Microsoft EXCEL, nebo provedeme vyhodnoceni ru¢né v
daném formulafri.

Jestlize jiz nastavime a spravné naprogramujeme dany formulaf, je nasnadé jej
vyuzit k automatickému vyhodnoceni. Pouzijeme intervalovych podminek slozenych
do takového tvaru, aby pfi splnéni podminky, jestlize jsou vSechny méfené popfipadé
sledované parametry v poradku, vyhodnocovaci pole zlstalo prazdné. Jestlize je
vSak jen jeden kontrolovany znak neshodny oznaci se znackou ,X".

PFi pfimém vyhodnocovani kontrolorem je nutné mu co nejvice usnadnit praci tak,
aby mohl jednoduSe vyhodnotit v jaké oblasti se dany kontrolovany rozmér nachazi.
Toto je zajisténo tvarem zapisu kontrolovanych hodnot, coz jsme zminovali jiz dfive.
Dale zbyva jen to, Ze vadné kusy €i kusy s vadnym znakem se oznacuji za pomoci
X To nam uSetfi praci v tom, Ze nemusime slozité oznacCovat i ty dobré, popfipadé
je mozné barevné zatrhnout konkrétni vadna policka.

PFima kontrola nese velké riziko chyb a s rostoucim poctem kontrolovanych jednotek
i pfimo umérné roste pravdépodobnost chyb daného kontrolora.

V naSsem modelovém pfipadé byla kontrola provedena za pomoci funkce
naprogramované pro program Excel, princip je v uziti logickych funkci nabizenych
timto programem a to funkce ,KDYZ“ a ,A“. Diky jejich kombinaci muzeme
naprogramovat dany software tak, aby pfi jejich nesplnéni bylo vybrané pole
oznaceno velkym , X" a tim byl dany kus prohlasen za neshodny.
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Funkce ,,KDYZ*

Ovéri spInéni pfedepsané podminky, tedy je ekvivalentem logické funkce IF, jestlize
je podminka spinéna, potvrdi ji hodnotou ,pravda®“, jestlize neni podminka splnéna
vysledkem ,nepravda®“.

Funkce ,, A“

Pracuje stejné jako logicka funkce AND a tedy ovéfi, zdali maji vSechny argumenty
hodnotu ,pravda®“, jestlize je jen jediny argument ,nepravda“ pak cely vysledek je

,nepravda“.

Tabulka 7. Fiktivni kontrolované parametry

Délka L 48,70 - 50,00 | HODNOTA1
Primér DK 7,50-8,00 | HODNOTA2

Naprogramovana funkce pro kontrolu vybranych dvou parametru:

=KDYZ[A(KDYZ(HODNOTA1<=50;"pravda";"nepravda");KDYZ(48,7<=HODNOTA1;"pravda";"nepravda");
(KDYZ( HODNOTAZ2<=8;"pravda";"nepravda");KDYZ( 7,5<=HODNOTAZ2;"pravda";"nepravda")]
=PRAVDA;" ";"X")

VyS$e uvedena funkce muze byt jednoduse rozSifena o vicero parametrd podle nasi
libosti, velice tak zrychlime a zefektivhime kontrolu dat pfenesenych do elektronické
podoby. Musime pocitat s tim, Ze kazda jina poloZzka musi mit naprogramovanou
svou vlastni kontrolni funkci.

Funkce jako takova zajisti zdali, je alespon jeden znak neshodny. Paklize ano vyplni
pole ,X“ Vyskytne-li se velky pocet neshodnych &i bude dosazeno maximalniho
poctu neshodnych (Re), zamitneme davku rovnou a nemusime jiz pokraCovat
v dal§im méfeni a porovnavani.
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3.4.3. Kone¢né rozhodnuti

Ze ziskanych informaci jsme zjistili toto:

Pocet neshodnych kusu jest jeden kus s jednim neshodnym znakem.

Jeden neshodny kus se nachazi jak pod Cislem zamitacim tedy Re = 9, tak i pod
Cislem prejimacim Ac = 2, tedy tuto davku pfejmeme bez dalSiho pokraCovani
statistické prejimky. NepokraCujeme tedy jiz v dalSich vybérech. Dfive uvedeny

vysledek je mnohem |épe zfetelny na pfilozeném obrazku 15 pfi zakresleni do jiz
navrzeného schématu vysledkd kontroly.

POKRACOVANI PREJIMKY

ZAMITNUTI

0 Re=9 kus

Obrazek 15. Schéma zakresleni vysledki kontroly

Davka univerzalniho vrutu do dfeva s rozmérem 4 x 50mm v poctu 216 000 kusu je
tedy bez vyjimky pfijata, 1ze ji oznaCit pomocnym zelenym Stitkem dle obr. 10. Takto
oznacena paleta je jiz dale postoupena do dalSiho procesu.

Fyzickym vyhotovenim a vyhotovenim zaznamu spolu s oznacenim palety tedy konci
cely proces kontroly statistickou pfejimkou pro danou jednu paletu Sroubll. Dale
budeme pokraCovat kontrolou dalSich palet a posléze, jestlize vSechny vyhovi,
pfifadime k dané davce vrutl body pro pfechod mezi jednotlivymi stupni kontroly.
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4. Technicko-ekonomické zhodnoceni

4.1. Technické zhodnoceni

V technickém zhodnoceni se budeme zabyvat hlavné problémy spojenymi s
praktickou aplikaci statistické kontroly na vybraném modelovém pfipadé. Bereme v
uvahu vysledky pozorovani ziskané pfi praktické aplikaci na jednom modelovém
pfipadé a tedy jsou spiSe obecnymi doporucenimi a zjisténimi.

Budeme se zabyvat projevy spojenymi s velkym rozsahem zakladniho souboru,
a tedy z toho jiZ popsanymi problémy s méfenim.

4.1.1. Projevy velkého poétu méfenych kust
Zatizeni pracovnika

| ve spojeni s tfemi méfenymi znaky je pfi méfeni znacné zatizeni, kladené jak na
méfidlo, tak na samotného pracovnika a jestlize chceme dosahnout co nejlépe
vypovidajicich hodnot, pak musime klast bedlivy pozor na unavu ¢i samotné
prostifedi spojené s mérenim.

Samotné uziti posuvného méfidla je nenaroCné a lze si je jednoduSe osvajit,

vvvvvv

vvvvvv

Pfipadnym méfenim l|ze povéfit jakéhokoliv dostatecné zru¢ného a peclivého
zaméstnance, kterého nalezité preskolime a vybavime potfebnym zafizenim.

Prestavky

Pfi provadéni takto pocetné narocnych méreni je velice nutné mit naplanovany
pfesné intervaly Castych prestavek v méfeni, tak aby nedoSlo k uplné ztraté
koncentrace.

Jestlize bude dany pracovnik kontrolovat v delSim intervalu, coz je u kontrol
hromadnych materiala ¢asté, musime dohlédnout na to, aby netrpél pfi této kontrole
ztratou pozornosti a problémy s obsluhou méfidla €i obecné se samotnym méfenim.

Riziko, chyb spojenych s velkymi po¢ty mérfeni, je v tomto pfipadé velké. Nesmime
opomenout zadny z aspektl, ktery nam umozni uleh&it danému pracovnikovi,
povéfenému mérenim, jeho praci.

Pracovni prostredi
U Casové naroCnych méfeni je nutné pracovat v dobré poloze, tedy sedét tak,

Ze pracovni plocha musi byt dostatec¢né velkd a dobfe osvétlena pro praci s malymi
predméty.
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Vyuziti modernich technologii prenos dat a jeho opodstatnéni

Vyuziti pfenosu dat je naprosto nezbytné, manualni zapis je v pfipadé poctu vzorki,
ve kterém jsme se pohybovali, naprosto nemozny. Samotny ruéni zapis je az Ctyfikrat
delSi, coz by neunosné zvySovalo naklady u Casové nejnaroCnéjsi Casti kontroly
statistickou prejimkou.

Na druhou stranu je takovy datovy pfenos nachylny na praci budto s kabelazi Ci
jinym zplUsobem pfenosu dat. PFi uziti kabell zfejmé& dojde po delSim uzivani k
poruseni kabelu a tedy k nepfijemnym zmate¢nym faleSnym datim, tato chybovost je
ale velice jednodusSe odhalitelnd a tedy nam nezbude nez pocCitat s CastéjSim
nakupem téchto pomicek.

V pfipadé velkého objemu lIze u této aplikace také zvazit navrh poloautomatického
méfidla, vyhotovujiciho délkova méfeni. Nebo koupi specializovaného zafizeni pro
méreni, navrZzeného pfimo na konkrétni aplikaci. Takovéto méfidlo by znacné
zefektivnilo praci pfi statistické prejimce.

Vyuziti po€itaCe pro vyslednou analyzu je také nezbytné, manualni kontrola Sesti

set a vice hodnot neni nejspolehlivéj§i a mize pfinést i velké problémy, nejen
zvysSené naklady s tim spojené.

Zarizeni

Jako takova budou méfidla pouzivana na tato méfeni velice zatiZzena, spolu i s
dalSim zafizenim spojenym s procesem méfeni. Musime tedy dbat na spravné
nastaveni kalibraénich intervall a obménu zafizeni, vCetné pravidelné udrzby.
Znacné budou trpét funkeni ¢asti méridel a pfenosova kabelaz.

Samotné zvolené méfidlo, pouZité pro tuto konkrétni aplikaci je zvoleno tak, aby bylo
co mozna nejuniverzalngjsi, nejen vzhledem k uziti, ale i vzhledem k cenng, ktera
nebyla velka. Naroky na presnost jsou v tomto pfipadé pokryty moznostmi zvoleného
méfidla. Je splnéno zlaté metrologické pravidlo, kdy rozliSeni méfidla by mélo byt o
rad vysS8i, nezli jsou méfené rozmeéry.

4.1.2. Casova naroénost spojena s provedenou metodou

Tato Cast slouzi k pfiblizeni ¢asové narocCnosti kontroly v této konkrétni aplikaci
a tedy spiSe slouzi jako informativni prvek pro utvoreni ur€ité predstavy o provadéni
prejimky v takto velkych rozmérech, tykajicich se vybéra a méreni.

Pfi méfeni bylo dané schéma a sled jednotlivych méfeni nastaveno tak, aby byla co
nejméné nutna ruéni manipulace s danym méfenym prvkem. S Upravami a dalSimi
prvky pak samotné méfeni jednoho Sroubu trvalo 7,5 sekund. Tento ¢as byl odvozen
od naméreného ¢asu méfeni dvaceti kusu.

V pfipadé dvou set kusl vybéru, tedy prvniho vybéru pro vybérovy rozsah s kédem P
a tfemi méfenymi znaky, pfeméreni vSech jednotek trvalo 25 minut. Jestlize tedy
muze dojit az k péti vybérim, kontrola zabere teoreticky az 125 minut, coZ jsou
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pfiblizné dvé pracovni hodiny bez jakékoliv prestavky. Tato hodnota je uz velice
znacna.

Vy8e uvedené Casové schéma je jen na samotné méfeni, kdy musime pocitat i s fazi
predchazejiciho vybéru vzorkd, a posléze s vyhodnocenim zjisténych dat. Samotné
vyhodnoceni dat v tomto pfipadé zabere jen ur€ity maly €as, kdy je potfeba zanést
zjisténa data do grafu a oznacit danou paletu, jestlize vSak nepouZijeme vlastnosti
vyhodnocovacich softward a kontrolujeme splnéni podminek u vSech kusu
manualné, zabere toto stejny ¢as na vyhodnoceni dat jako samotné méreni.

Jestlize je tedy pocet typl Sroubl v celkové davce roven az 30 polozkam v rdznych
rozsazich s riznymi parametry, je mozné dojit ke kontrole trvajici az tyden s jednim
pracovnikem, provadéjicim méreni i vyhodnoceni vysledkl. Tento Gdaj je spiSe pro
Uplnou informaci a na pfesné vypocty efektivnosti a nakladl se povicero nehodi.

Vybér vzorki

Z Casového hlediska je vybér vzorkl jen jednou z ¢asti samotné kontroly, zabere
spiSe malou a nepodstatnou ¢ast Casu. Lze jej provést velmi efektivné béhem
samotného prejmuti dodavky. Nesmime v8ak opomenout korektnost vybéru, kdy se

v

snazime ziskat co nejvérnéjsi informace o zakladnim souboru.

Dfive uvedeny plan pocita s tim, ze dané davky nebudou pfili§ prfekladany a vzorky
budou vybirany vzdy z pfistupnych mist, coz vychazi z informaci o samotném
procesu vyroby a baleni. Jestlize by byl zvolen postup pfimého losovani kterékoliv
krabice z palety. Vedlo by to jak k logistické komplikaci, kdy by bylo nutné pokazdé
vytvofit velmi podrobny plan vybéru vzorki a zaméstnanci by také posléze tento
vybér provadéli jen velmi neradi, takovyto vybér by zabral velkou ¢ast Casu a sil.
Jestlize toto neni naprosto nutné, méli bychom se tomu vyhnout.

Velice tedy doporu€ujeme pfi navrhu metodiky vybéru vzorkd zohlednit veSkeré
informace, které muzeme ziskat, abychom navrhli idealni feSeni daného problému.
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4.2. Ekonomické zhodnoceni

Jako takové mizeme vyhodnocovat jen naklady spojené s kontrolou v modelovém
pfipadé, provedenou u Sroubl zvolenych pro tento model. Tedy jedna se o jednu
paletu s 216 000 kusy vrutd.

Posléze Ize do jisté miry kalkulovat se zjisténymi naklady, tyto naklady Ize do jisté
miry prenést i na ostatni polozky, popfipadé vyhodnotit naroc¢nost ceny kontroly vici
cené v nakupu danych polozek. Proces jako takovy byl provadén jednim
pracovnikem, urCenymi naklady na pracovni hodinu v hodnoté 180 K& za hodinu
prace véetné vSech poplatkl a odvodu vici statu.

N =180K¢/h

zam/ h

4.2.1. Casova naroénost

Casova naroénost vybéru vzorki
Na samotny proces vybrani vzorkl jako takovych je potfeba pfiblizné 5 minut u jedné
polozky v tomto pfipadé u modelového produktu.

T . =5min
Casova naroénost méreni
V tomto pfipadé je tento prvek ovlivnén samotnou jakosti danych produktl a tedy se
muzZe v modelovém pfipadé pohybovat na nami vybrané poloZce v rozmezi 25 az
125 minut. Pro nas tedy je spiSe nutné pocitat s hor$i variantou a tedy s tim, ze
muze dojit az k 5 vybéram. Podle jiz provedeného pokusu byl ¢as méreni u péti
vybéru ur¢en na 125 minut.

T, =125min

Casova naroénost vyhodnoceni vysledku

S pouzitim prednastaveného vyhodnoceni elektronické podoby dat znaéné
zefektivnime samotné vyhodnoceni vysledki a zkratime procesy spojené
s vyhodnocovanim, maximalné tedy dosahneme nize uvedeného Casu.

T, =20min

Pridruzené ¢innosti
Tyto Cinnosti zahrnuji dalSi vedlejSi Cinnosti, spojené se statistickou prfejimkou a
kontrolami obecné.

Danymi Cinnosti jsou:

- pfeprava, pfiprava vzorkd,

- pfiprava pracovisté a méfidla, zafazeni formulara a pfiprava dat,

- oznaceni palet nalepkami, vyhodnoceni, zaznamenani a uloZeni vzorkd,
- zavérec€ny report.
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7, =10min

VyS8e uvedené Casové ohodnoceni je urCeno vzhledem k jedné polozZce, jestlize by
jich bylo vétSi mnozstvi, bude se zvoleny ¢as umérné zvétSovat.

Celkova ¢asova narocnost:
Tcelk:zT:TLzor-i_Tmer-i_TL-i_Tpr [mln] (1)
T, =5+125+20+10

C

T, =160min=2,67 h

4.2.2. Finanéni naklady

Naklady na zaméstnance spojené s kontrolou modelové polozky
Nzam = Tcelk : Nzam/h [Ké] (2)

N, =2,67-180
N, =480,6K&

Porizovaci naklady na méridlo a prisluSenstvi

Zvolené méridlo v kompletnim provedeni vCetné kabelaze a softwaru pro pfenos dat
stalo 4500 K¢ bez DPH. Meéfidlo je dodano jiz s kalibraCnim listem a tedy dalSi
kalibrace bude provedena az v uvedenou dobu podle zvoleného kalibracniho
intervalu.

C., = 4500 K&

V tomto pfipadé je méfidlo jako takové pouzivano na vice poloZzek a tedy urCime
miru odpoc¢tu na méfidlo pomoci odpoctovych cykll, tedy provedenych méfeni a
kontrol jednotlivych polozZek.

Z, =150cykll

Naklad na méfidlo s méfenim jedné polozky

C

N,, = [KE 3
= K 3)
00 _ 30

150

Vy8e uvedeny model predpoklada 150 polozek kontrolovanych na zivotnost jednoho
méfidla, fyzicky vzato ale méfidlo vydrzi delSi dobu. Zjisténa Castka nam spise
ukazuje, Ze pfi rozlozeni nakladu na méfidlo na vice prepokladanych mérfeni je
vychozi ¢astka velice nizka.
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Celkové primé naklady na kontrolu modelové polozky
N =N gy + N,y [KE] (4)

N, =480,6+30
Ncelk = & Ké

Na jednu provedenou kontrolu v modelovém pfipadé tedy vychazi naklad pfiblizné
510 K¢, coz je v tomto pfipadé velmi zajimava cifra pro urCeni procentualniho
nakladového zatizeni kontrolou statistickou prejimkou.

4.2.3. Procento naklad( vzhledem ke koneéné cenné

Prodejni cena bez DPH kontrolované polozky, tedy 216 000 kusu univerzalnich vrutd
4 x 50 mm ¢ini:

C,, =82000K&

Procento nakladu:
N

P, =k 100 [% 5
=, [%] (5)
= 10 409

82000
P =062%

Hodnota je tedy 0,62 % z prodejni ceny, coz je jiz velmi konkrétni naklad na kontrolu.
Jestlize se tedy pohybujeme u kontroly malych soucasti, jako jsou vruty do dreva, Ize
predpokladat velmi podobné nakladové zatiZzeni v daném rozsahu velikosti davky.
Pro konkrétnéjSi propocty nakladi je vS8ak nutné provést vice kontrol statistickou
pfejimkou u rliznych typa Sroubl tak, abychom ziskali data, ktera mizeme nasledné
zpracovat na presnéjSi obecné naklady u kontroly. Nemuzeme oproti tomuto
o¢ekavat markantni zvétSeni nakladu, jestlize jsme méli vybran model, ktery
zastupuje vétSinu moznosti v hromadnych materialech.

VyS8e uvedeny naklad je ale spojen jen se samotnym provedenim kontroly jako
takovym a to jen u modelového pfipadu. | kdyz jsme pocitali s nejhorsi variantou,
mohou byt rozdily v cené jednotlivych kontrol velké. DalSi naklady si vyzada
vypracovani jednotlivych plant, udrzby pracovisté pro kontrolu, nova méfidla a
mnoho jinych vedlejSich naklady.
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Zaver

Nutnost kontrolovat je jen tehdy, nemuzeme-li si byt jisti jaka proklamovana jakost je
nam dodana. Je nasnadé fici, ze kontrola je jiz zastarala, ale zfejmé si vzdy najde
své opodstatnéni. Tento feSeny prfipad je klasickou ukazkou takovéhoto
opodstatnéni kontroly klasickymi metodami.

Statisticka prejimka je ve své podstaté kontrolou, ta sama o sobé& nevytvofi jakostni
vyrobek, umozni nam jen zjistit, v jakém stavu se dany vyrobek Ci spiSe kontrolované
parametry nachazeji. Jestlize si pfejeme vyrabét jen kvalitni vyrobky, musime se
spiSe zaméfit na procesy spojené se samotnou vyrobou. Statistické prejimky jsou
spiSe vyhodnym nastrojem pro nevyrobni podniky, které obchoduji, popfipadé
spravuji ¢i jinak zpracovavaji rizné druhy vyrobkl a nemohou se zcela spolehnout
na kvalitu €i zvladnuti procest svymi dodavateli.

Samotna metoda statistické prejimky je flexibilni a efektivni vtom, Ze si sami
muzeme urcit prioritni polozky, které musi, ¢i by mély byt pfekontrolovany jako prvni
a které Ize kontrolovat pozdéji, nebo je do kontroly nezahrneme. Lze efektivné
pracovat jak s rozsahy a naroc¢nosti, tak s riziky spojenymi s provadénim prejimek.
Vysledné informace mulzeme dale zpracovavat a vyhodnocovat, popfipadé je
vyuzivat k hodnoceni stavajicich dodavatell a sledovat jejich vyvoj.

Hlavnim ukolem této prace bylo navrhnout kompletni statistickou pfejimku pro
kontrolu konkrétniho vybraného predstavitele. V této praci jsme spole¢né prosli
vSemi ¢astmi postupu pro provedeni statistické pfejimky, poc€inaje navrhem a konce
zhodnocenim jednotlivych informaci ziskanych z provedeni kontroly modelového
pfipadu. Prejimka jako takova byla zamérena na kontrolu hromadnych material(, kdy
jsme méli velky zakladni soubor a z toho jsme jiz museli vychazet od navrhu az ke
konstrukci samotného vybérového planu.

Vyhodnost kontroly prostfednictvim statistické pfejimky se projevi pfi prepoctu
nakladd na kontrolu, kdy s nastavenymi parametry stala kontrola do 1% finalni ceny,
v modelovém pfipadé 0,62% prodejni ¢astky. Takovato hodnota neni zanedbatelna,
ale ani necCini velkou ztratu a tedy lze zvazit zabyvani se danou statistickou
prejimkou u celého portfolia produkt( dané obchodni firmy.

Firma zajisti svym zakaznikim umérnou jakost za cenu, ktera necini vice nez 1%,
coz se da jiz akceptovat. Ziskané informace dale mize vyuzit pro hodnoceni svych
dodavatell, pfipadné reklamace ¢&i zpétnou vazbu k dodavatelim, jak je spokojena
s jejich dodavkami.
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Seznam pouzitych symboll a zkratek

Ceek  [KC] celkova cena méfidla
Cor  [KC] celkova prodejni cena kontrolovaného produktu bez DPH

d [-] pocCet neshodnych jednotek (nebo neshod) zjistény ve vybéru
N [-] rozsah davky (zakladniho souboru)
n [-] rozsah vybéru z davky

Neek [KC] celkové pfimé naklady na kontrolu modelové polozky
Nmer [KC] naklad na méfidlo na jeden cyklus méfeni

Nzamn [KE/R] hodinové naklady na zaméstnance

Nzam [KC] celkové naklady na zaméstnance

Pn [%] procento nakladu na kontrolu z prodejni ceny produktu
Tvzor [min]  Cas potfebny pro vybér vzorku

Tmer [min]  maximalni ¢as potfebny pro zméreni vzorku

T, [min]  ¢as potfebny pro vyhodnoceni vysledku

Tor  [min]  Cas urCeny na pfidruzené Cinnosti

Tee [N] celkovy Cas

Z, [-] pocet odpoctovych cyklu

Ac prejimaci Cislo

AQL pfipustna mez kvality

CSN geska statni norma

EN evropska norma

ISO organizace mezinarodnich standardu
Re zamitaci Cislo

SPC statisticky proces fizeni

WWW world wide web
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Prilohy



Kadove _ AGL
Tozsal | Wher Rozsahwibén | oUoREIE 5 25

wheru Ac Re Ac Re
Prvni 125 125 1 T 2 9
Druhy 125 250 4 10 7 14
N Treti 125 375 g 13 13 19
Covrty 125 500 12 17 20 25
Paty 125 625 18 19 26 27

Prvni 200 200 2 9

Druhy 200 400 7 14

P Treti 200 GO0 13 19

Cturty 200 800 20 25

Pty 200 1000 26 27

5. whir &=
4. wyhir
. Re=25
J.owvher
. Re=14
2. wyher
1. wibér | T ]RE - V
. T ! 2 -
neshoda

Fe=49

(neshodny kus)

200 voarkd
200 vzark{
200 vzorkd
200 vzorkd

200 vzorkd

Mwileid oxonsnels ewgyos juys|dwoy] | 9 eyojild



Pfiloha ¢€.2 Formular pro zaznam dat

Mérena polozka Univ. vrut do dfeva se zapustnou hlavou Sarze 09030005
Rozmeér , provedeni 4 x502z Paleta A 01 Vyrobce 0001
Dne: [18.3.2010 Vybér 1. Proved| Vyskovsky
Méfidlo: Mahr 16 Ex Rozsah davky (N) 216 000 Protokol ¢&. 00001
sé. 60021310 Rozsah vybéru (n) 200 List / Listl 1/1
Kontrola pfedpis [mm] 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda _ _
Kontrola pfedpis [mm] 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda _ _
Kontrola pfedpis [mm] 21. 22. 23. 24. 25 26. 27. 28. 29. 30.
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola pfedpis [mm] 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40.
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda _ _
Kontrola pfedpis [mm] 41. 42. 43. 44. 45 46. 47. 48. 49. 50.
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda _ _ _ _ _
Kontrola predpis [nm] | 51. | 52. | 53. | 54. | 55. | 56. | 57. | 58. | 59. | 60.
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] 61. 62. 63. 64. 65. 66. 67. 68. 69. 70.
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda _ _ _
Kontrola predpis [mm] | 71. | 72. | 73. | 74. | 75. | 76. | 77. | 78. | 79. | 80.
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
AQL Ac Re neshod rozhodnuti Davka
Nesho. Kus 2,5 2 9 OK (8patna) (pokraduje) | Prijata (Zamitnuta)
(Pokracuje)




Priloha ¢.3 Data ziskana z méreni

Mérena polozka Univ. vrut do dfeva se zapustnou hlavou Sarze 09030005
Rozmér , provedeni 4 x502z Paleta A 01 Vyrobce 0001
Dne: [18.3.2010 Vybér 1. Proved| VySkovsky
Méfidlo: Mahr 16 Ex Rozsah davky (N) 216 000 Protokol ¢. 00001
sé. 60021310 Rozsah vybéru (n) 200 List / Listh 1/3
Kontrola pfedpis [mm] 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Délka L 48,70 - 50,00 | 48,73|49,12]49,35|49,22|49,69| 49,16 49,07 | 49,38 | 49,45 [ 49,25
primér DK 7,50-800 | 771|788 758783789 78 |7,86| 7,92 7,74 7,93
Priimér D 3,75-4,00 | 3,99 4 3,98 | 3,98 | 3,99 | 3,97 4 3,98 | 3,96 | 3,92
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] | 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20.
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,49|49,06 | 48,78 | 48,83|49,29|49,05( 49,37 [ 49,24 | 49,25 49,37
primér DK 750-800 | 771 | 79 (767 | 7,7 | 778769 | 796|787 | 793 | 7,7
Priimér D 3,75-4,00 4 3,87 1394 | 393] 388|398 3,921 3,93 4 3,98
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] | 21. | 22. | 23. | 24. | 25. | 26. | 27. | 28. | 29. | 30.
Délka L 48,70 - 50,00 [ 49,24 | 49,21 48,97 | 49,39| 49,14 | 49,09 49,4 [ 49,57 (49,44 | 49,42
primér DK 7,50 - 8,00 7,78 | 7,84 7,9 775|787 | 773|787 | 787 | 7,76 | 7,65
Priimér D 3,75-4,00 4 3,86 4 3,94 | 393|399 399 | 391 | 3,98 | 3,96
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola pfedpis [mm] 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40.
Délka L 48,70 - 50,00 | 48,91]49,21]49,46|49,34|49,13[49,41(49,28 (49,22 49,26 | 49,27
primér DK 750-800 | 774785782 77 784 | 76 | 7,75 7,82 7,87 | 7,91
Priimér D 3,75-4,00 | 3,99 | 3,85 | 3,94 | 3,96 4 3,851 3,99 | 398 | 3,98 | 3,95
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] | 41. | 42. | 43. | 44. | 45. | 46. | 47. | 48. | 49. | 50. |
Délka L 48,70 -50,00 | 49,21| 49 |48,76|49,42|49,48[49,19 50 [49,47|49,07 49,46
primér DK 7,50 - 8,00 7,9 7,791 789|793 | 787|773 7,76 | 795|794 | 7,75
Priimér D 3,75-4,00 4 4 3,94 |1 3,91 388 ] 3,98 | 3,99 | 3,88 4 3,96
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [nm] | 51. | 52. | 53. | 54. | 55. | 56. | 57. | 58. | 59. | 60.
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,02| 49,3 |49,34|49,19|49,01| 48,97 (48,86 | 48,81 | 49,31 49,08
primér DK 7,50-800 | 789|789 781|786 785|765 787|769 7,86 | 7,87
Priimér D 3,75-4,00 | 3,89 | 3,99 | 3,89 4 3,96 | 3,99 4 3,99 | 3,89 | 3,99
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola pfedpis [mm] 61. 62. 63. 64. 65. 66. 67. 68. 69. 70.
Délka L 48,70 -50,00 | 49,39| 49 |49,33| 49,3 | 49,4 [ 49,22(49,17| 48,96 | 49,03 | 49,23
primér DK 750-800 | 779|789 771|791 786779789 | 7,71 7,92 | 7,86
Priimér D 3,75-4,00 | 3,95 3,98 | 3,94 [ 398 [ 3,95 [ 3,78 4 3,97 | 3,97 | 3,97
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] | 71. | 72. | 73. | 74. | 75. | 76. | 77. | 78. | 79. | 80.
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,33 | 49,2 |49,25|49,24| 49,3 [49,12(49,14 (49,36 | 49,42 49,12
primér DK 750-800 | 779777786 79 791|787 | 7,78 7,82 | 7,76 | 7,84
Priimér D 3,75-4,00 4 3,991 3971 3911 3,92 | 3,89 4 3,99 | 3,94 | 3,99
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda




Mérena polozka Univ. vrut do dfeva se zapustnou hlavou Sarze 09030005
Rozmeér , provedeni 4 x5027Z2 Paleta A 01 Vyrobce 0001
Dne: [18.3.2010 Vybér 1. Proved| VySkovsky
Méfidlo: Mahr 16 Ex Rozsah davky (N) 216 000 Protokol ¢. 00001
sé. 60021310 Rozsah vybéru (n) 200 List / Listh 2/3
Kontrola pfedpis [mm] 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Délka L 48,70 - 50,00 | 48,89 | 49,1 |49,17|49,39|49,11|49,28( 49,08 | 49,3 | 48,87 | 49,22
primér DK 750-800 | 774|784 782|779 774766774775 7,67 | 7,84
Priimér D 3,75-4,00 | 3,95 3,93 | 3,99 | 3,93 | 3,91 | 3,96 4 3,93 4 3,98
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] | 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20.
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,41]49,56|49,03|49,05|49,27|49,38(49,22 (48,88 (49,19 49
primér DK 750-800 | 781|789 792783787 |785|769 (783|787 | 7,9
Priimér D 3,75-4,00 | 3,92 | 3,97 | 3,95 4 3,82 | 3,94 | 3,87 4 3,98 | 3,83
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] | 21. | 22. | 23. | 24. | 25. | 26. | 27. | 28. | 29. | 30.
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,13|49,43|49,25|49,42|49,21| 49,08 (49,42 (49,25 49,36 | 49,13
primér DK 7,50-800 | 768|769 78 [ 773|787 783|782 785|793 | 7,87
Priimér D 3,75-4,00 | 3,92 | 389 39| 3,88 | 398 | 399 | 3,9 | 3,93 | 3,97 4
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola pfedpis [mm] 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40.
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,38 | 49,2 |49,36|48,97|49,52| 48,9 [49,21| 49,3 | 49,4 [ 49,45
primér DK 750-800 | 768|781 773 79 784|782 79 |[793]| 7,83 | 7,93
Priimér D 3,75-4,00 | 3,99 | 3,81 | 3,98 4 3,9 4 3,94 | 3,97 | 3,94 | 3,89
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] | 41. | 42. | 43. | 44. | 45. | 46. | 47. | 48. | 49. | 50. |
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,35| 49,27 49,23|49,03|49,32[49,35(49,15[49,43| 49 [49,32
primér DK 7,50 - 8,00 7,74 | 797 | 7,77 | 789 | 7,74 | 768 | 7,76 | 7,83 | 7,72 | 7,79
Priimér D 3,75-4,00 | 3,93 3991|393 3,79 399|389 393|389 3,99] 3,85
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [nm] | 51. | 52. | 53. | 54. | 55. | 56. | 57. | 58. | 59. | 60.
Délka L 48,70 - 50,00 | 48,9 |49,17|49,14|49,08|49,29|49,17|49,14|49,01| 48,93 | 49,3
primér DK 7,50-8,00 | 7,81 8 7771 783|788 | 771|784 | 7,72 7,88 7,76
Priimér D 3,75-4,00 | 3,95 | 3,97 4 4 3,99 | 397 | 3,86 | 3,99 | 3,97 | 3,99
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola pfedpis [mm] 61. 62. 63. 64. 65. 66. 67. 68. 69. 70.
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,45]49,03|48,99|49,33|49,38|48,78(48,93 | 49,4 |49,48( 49,07
primér DK 7,50-800 | 786|788 78 | 763|778 793 78 [784]| 786 ]| 7,8
Priimér D 3,75-4,00 3,9 39 | 399398399399 | 3981 3,98 3,98 | 3,99
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] | 71. | 72. | 73. | 74. | 75. | 76. | 77. | 78. | 79. | 80.
Délka L 48,70 - 50,00 | 48,98|49,48|49,51|49,33|49,06| 49,29 49,37 [ 49,32 49,07 | 49,23
primér DK 7,50 - 8,00 792 | 7,86 | 7,86 7,7 7,7 7,78 | 7,77 | 7,87 7,8 7,9
Priimér D 3,75-4,00 | 3,98 | 3,96 | 3,98 | 3,89 | 3,98 4 3,99 | 3,98 4 3,85
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda




Mérena polozka Univ. vrut do dfeva se zapustnou hlavou Sarze 09030005
Rozmeér , provedeni 4 x5027Z2 Paleta A 01 Vyrobce 0001
Dne: [18.3.2010 Vybér 1. Proved| VySkovsky
Méfidlo: Mahr 16 Ex Rozsah davky (N) 216 000 Protokol ¢. 00001
sé. 60021310 Rozsah vybéru (n) 200 List / Listh 3/3
Kontrola pfedpis [mm] 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,27]|49,41| 49 |49,15]|49,35|49,51|49,14|49,36| 49,6 | 49,4
primér DK 750-800 | 784 | 792|788 776|784 771|789 | 7,72 7,83 | 7,85
Priimér D 3,75-4,00 | 3,98 4 3,88 ] 3,99 | 389 3,85 | 3,99 4 4 3,99
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] | 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20.
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,38 | 49,27 | 49,58 | 49,39| 49,43 | 49,51 49,2 [ 49,09 48,65 49,28
primér DK 750-800 | 788779795788 789|788 | 7,76 7,85 | 7,76 | 7,65
Priimér D 3,75-4,00 | 3,85 399| 3,98 385|399 3,79 3,87 | 3,85 | 3,94 | 3,94
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda X
Kontrola predpis [mm] | 21. | 22. | 23. | 24. | 25. | 26. | 27. | 28. | 29. | 30.
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,48 |49,23|49,15| 49 |49,39(49,08(49,46 (49,28 (49,08 | 49,48
primér DK 750-800 | 776 78 776 79 783|779 784|783 7,89 | 7,91
Priimér D 3,75-4,00 4 3,95 | 3,96 4 3,80 39813981394 397 | 3,9
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola pfedpis [mm] 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40.
Délka L 48,70 - 50,00 | 49,18]49,12]49,07|49,42| 49,4 | 49,55 49,2 49,67 | 49,03 49,37
primér DK 750-800 | 787|778 779|778 778|784 | 7,76 7,86 | 7,89 | 7,63
Priimér D 3,75-4,00 | 3,94 | 3,89 3,98 | 3,98 | 399 | 3,98 | 3,95 3,97 | 3,99 | 3,91
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] | 41. | 42. | 43. | 44. | 45. | 46. | 47. | 48. | 49. | 50. |
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola pfedpis [mm] 51. 52. 53. 54. 55. 56. 57. 58. 50. 60.
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] 61. 62. 63. 64. 65. 66. 67. 68. 69. 70.
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
Kontrola predpis [mm] | 71. | 72. | 73. | 74. | 75. | 76. | 77. | 78. | 79. | 80.
Délka L 48,70 - 50,00
pramér DK 7,50 - 8,00
Pramér D 3,75-4,00
Viz. kontrola | X - neshoda
Neshodna X - neshoda
AQL Ac Re neshod rozhodnuti Davka
Nesho. Kus 2,5 2 9 1 OK Prljata




