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Uvod

V soucCasné dobé se podniky orientuji na snizovani svych nakladd. Pokud se jedna
o0 oddéleni kvality automobilového prumyslu, Uuspory se hledaji napf. ve snizeni
zakaznickych reklamaci, pouziti levnéjSiho nakupovaného materialu, avSak
v pozadovane kvalité, outsourcovani nékterych sluzeb jako jsou tfidici a laboratorni
prace, snizovani Srotovanych vyrobkl. Pravé vtématu snizovani Srotace se
nahrazuji destruktivni testy nedestruktivnimi, a pokud neexistuje takova moznost,

podniky se snazi snizit destruktivni testy na minimum.

Téma sniZzovani nakladl na destruktivni testy je ve spole€nosti Kautex Textron
Bohemia, spol. s r.0., kde autorka vykonava nepovinnou praxi na oddéleni kvality
jiz tfetim rokem, aktualni. Teoreticka Cast se zabyva hodnocenim zpuUsobilosti
procesu, kde je vysvétlena analyza systému méfeni, statisticka regulace procesu,

ukazatele zpUsobilosti procesu a popsan dokument zvany Plan kontroly a Fizeni.

Hlavnim cilem diplomové prace je vyhodnotit zplsobilost vyrobniho procesu
palivovych nadrzi na vybraném projektu ve spolecnosti Kautex Textron Bohemia,

spol. s r.o., a optimalizovat postup sledovani kvality procesu.

Prakticka ¢ast je tvofena Ctyfmi kapitolami. V prvni kapitole je pfedstavena historie,
cile a politika kvality. V dalSi kapitole se popisuje pribé&h vyrobniho procesu a
veli€ina, jejiz hodnoty se ziskavaji pomoci destruktivniho testu. Treti kapitola
rozebira zpUsobilost procesu vyroby, kterou zahajuje analyza zpUsobilosti systému
mérfeni, a nasledné jsou pocitany ukazatele zpusobilosti procesu ve Ctyfech
méficich bodech. Na zavér jsou pomoci kusovniku a dalSich informaci vyjadfeny

vyrobni naklady a navrzena uprava kontrolniho postupu s cilem snizit naklady.



1 Analyza zpusobilosti procesu

Tato kapitola vysvétluje analyzu systému méreni, statistickou regulaci procesu,
ukazatele zpusobilosti procesu a popisuje dokument automobilového priimyslu Plan

kontroly a fizeni.

1.1 Analyza systému méreni

Zakladem uspésného hodnoceni zpusobilosti procesu jsou kvalitni data, proto se
analyzuje a vyhodnocuje systém méfeni (dale jen MSA). Ovéreni kvalitnich dat je
zejména pozadovana normou IATF 16949:2016 pro dodavatele automobilového

pramyslu (Ceska spoleénost pro jakost, 2016).

1.1.1 Statistické vlastnosti systému méreni

Zpusobilost systému méfeni zahrnuje statistické vlastnosti, kterymi jsou strannost,
stabilita, linearita, opakovatelnost a reprodukovatelnost. Strannost Ize povazovat za
celkovou systematickou chybu méfeni. Stabilita udava zménu strannosti za delSi
Casové obdobi. Linearita vyjadfuje rozdil hodnot strannosti v avizovaném

pracovnim rozsahu pro systém méfeni (Nenadal a kol., 2016).

V podnicich pro stanoveni pfiCin variability naméfenych dat se pouzivaji studie
opakovatelnosti a reprodukovatelnosti, tzv. studie R&R nebo také znamé pod
nazvem GR&R. Opakovatelnosti je mySleno shodnost vysledkll méfeni, které
provadi jeden operator na stejném vzorku jednim méfidlem v kratkém Casovém
intervalu za pfedem danych konstantnich podminek. Reprodukovatelnost znamena
shodnost vysledkd méfeni stejného znaku kvality na tomtéz dilu, ale za zménénych
podminek. Reprodukovatelnost se obvykle vyhodnocuje na zakladé méreni za

pouziti jednoho méfidla se stfidanim pracovniku (AIAG, 2010).

1.1.2 Metody analyzy

Celkova variabilita systému méfeni vyjadiena rozptylem o7 se sklada z rozptylu
mezi dily o7 a rozptylu variability systému méfeni o3, a uréi se vzorcem
2 _ 2 2
Or = 0p + Opgr (1)

Variabilita zplisobena chybou systému méreni se sklada ze tfi slozek

Opsr = 02 + 05 + 04p (2)



kde o2 je slozka opakovatelnosti (méfidlo), o5 sloZka reprodukovatelnosti (operator)

a a2p slozka interakce operator-dil.

PFi MSA je mozné méfit dohromady bud p dila s o operatory a kazdy operator méfi
kazdy dil pouze jednou, nebo Ize méfit p dill a kazdy operator bude méfit kazdy dil
r-krat. V praxi se obvykle méfi 10 jednotek, 2 az 3 operatofi a kazdy opakuje méfeni
téhoz dilu dvakrat nebo tfikrat (JaroSova, 2011). K odhadu sloZzek rozptylu se
pouzivaji metody zaloZzené na rozpéti, priméru a rozpéti nebo metoda ANOVA

(Ceska spoleénost pro jakost, 2011).
e Metoda zalozena na rozpéti

Na zakladé jednodussiho experimentu, kdy se kazdy dil méfi jen jednou, Ize vyjadfrit
pouze kombinaci opakovatelnosti a reprodukovatelnosti systému méfeni. Celkovy
systém meéfeni pfi této metodé se hodnoti pomoci odhadu smérodatné odchylky
chyby systému méfeni 6rg. Z meéfeni na kazdém dilu se spocte rozpéti a nasledné

prameérné rozpéti R vztahem

R=1y? R 3)

R
OR&R = & 4)

kde soucinitel d* zavisi na poCtu operatord o a poctu dili p a Ize jej nalézt napf. v
(AIAG, 2010).

¢ Metoda zalozena na praméru a rozpéti

Metoda umoziiuje uréeni obou slozek variability, tj. opakovatelnosti a
reprodukovatelnosti. Vyjadfi se rozpéti pro kazdou kombinaci operatora a dilu z r

opakovani méfeni a z celkovych po rozpéti se uréi primérné rozpéti R podle vzorce

po

R= (5)

Opakovatelnost je dana vzorcem

& | =

(6)

0=

Soucinitel d* zavisi na poctu opakovani r a po¢tu vybérl po. Odhad smérodatné

odchylky reprodukovatelnosti 6, se urci podle vztahu
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6o = (RE)Z -z ()

; pr
kde R; je rozpéti primérl pr vysledku od kazdého operatora. Soucinitel d* je uréen
jednim vybé&rem a rozsahem r. Rozptyl variability systému méfeni pfi této metodé

je (JaroSova, 2011)
Oger = 0% + 05 (8)
e Metoda ANOVA

V priruéce MSA (CSJ 2011) se k vyhodnoceni doporuduje analyza rozptylu
(ANOVA), pomoci niz se dokaze presnéji odhadnut rozptyly nez u pfedchozich dvou
se znazorfuji v tabulce ANOVA (tab. 1). Vzorce pro vypoCet souctu Ctvercl lze
nalézt napf. v (AIAG, 2010). Za zdroje se povaZzuji pfi€iny variability, stupné volnosti
souviseji se souctem &tvercl, pramérny Ctverec je podilem souctu Etvercl a stupné
volnosti a F je hodnota testové statistiky. Testuje se hypotéza o nulovém rozptylu

jednotlivych zdroju variability.

Tab. 1 ANOVA
Zdroj §°“°ef Stupne_ Primeérny ¢tverec F
Etvercu volnosti
SS MS,
operator SSo o-1 MSo = 01 MSO
0 — oP
] SS, MS,
dil SSp p—1 MSp =——7 MS,
— op
7 e —SSOP MSOP
operator x dil SSop (o-D@-1 MSor =75 D -1 MS
E
SS
méfidlo/zafizeni SSg op(r —1) MSg = op(r i 1
SS;
Celkem SSr opr — 1 MSy = opr — 1

Zdroj: Ceska spole&nost pro jakost, 2011, str. 127

Odhady jednotlivych slozek rozptylu se ur€i s vyuzitim tabulky ANOVA podle

nasledujicich vzorca (JaroSova, 2010)

~2 _ MSo—MSop
53 = Mo ©
61% — MSp—MSop (10)
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~2 _ MSpp—MSE

Oop = — (11)

62 :MSE (12)

1.1.3 Pouzivané ukazatele

K posouzeni zpusobilosti méficiho systému se vyuziva nékolik ukazatell. Bézné se
zkouma ukazatel pro podil opakovatelnosti %EV, reprodukovatelnosti %AV, a
ukazatel zpusobilosti mé&Ficiho systému %R&R uréené vzorci (Ceska spoleénost pro
jakost, 2011)

%EV == x 100 (13)
or

%AV =22 x 100 (14)
or

%R&R = 2 % 100 (15)

or
Misto smérodatné odchylky o, se nékdy vyuziva Sitka toleran¢niho pole a ukazatele
se urci podle vzorcu

60

%EV = —Z— x 100 (16)
_ 600

%AV = —22— x 100 (17)

%P /T = —BR_ x 100 (18)

Systém méreni se dle prirucky AIAG 2010 povaZzuje za zpusobily, jsou-li ukazatele
%R&R nebo %P/T menSi nez 10 %, podminéné zpusobily vyjdou-li ukazatele
vrozmezi od 10 % do 30 %, a nékdy dle zakaznika a statistickych aplikaci se
povazuje za dostacujici, kdyz neni k dispozici vhodnéjsi méfidlo. Hodnoty vétSi nez

30 % ukazuji na nezpusobilost systému mérfeni.

Kromé uvedenych ukazatell se pouziva také mira ndc, pocCet kategorii, které je

mozno rozliSit, pro kterou plati vztah

nde = |2 (19)

or

Plati-li ndc = 5, systém méfeni je adekvatni.
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1.2 Statisticka regulace procesu

Stabilita procesu je prvnim pfedpokladem pro hodnoceni zpusobilosti procesu.

1.2.1 Podstata atypy SPC

Cilem SPC je sledovani stability procesu tedy jinymi slovy sledovani neménné
urovné a variability procesu. Jedna se o pravidelnou kontrolu procesu za pomoci
vybérl o rozsahu n jednotek. Jako vhodny nastroj pro SPC se pouziva regulacni
diagram popsany v podkapitole 1.2.2. Znaky, kterymi Ize sledovat SPC, se €leni na
(Qui, 2013):

e meéfitelné - pfikladem Ize uvést teplotu, délku, hmotnost, pevnost atd.,

e atributivni - slovné vyjadiené znaky, u kterych |ze sledovat po¢et neshodnych

jednotek v podskupiné nebo zjistit poCet neshod na jednotce.

Obecné se rozlisuji dva typy statistické regulace s ohledem na sledovany znak
kvality (Oakland, 2011):

¢ Regulace méfenim, pfi niZ se sleduje uroven a variabilita méfitelného znaku.

e Regulace srovnavanim je ur€ena pro druhou skupinu znaku tedy pro slovné

vyjadiené znaky.

Béhem vyrobniho procesu puUsobi dva druhy pfi€in, které ovliviuji variabilitu
procesu. Déli se nahodné a vymezitelné priCiny. Nahodna pfi€ina je procesu vlastni,
pfirozena a nelze ji z procesu odstranit (Montgomery, 2009). Jde napf. o minimalni
zmény kvality vstupujiciho materialu, vibrace vyrobniho zafizeni, zménu teploty
okolniho prostfedi Ci vyrobniho zafizeni. Pokud se v procesu nachazeji pouze tyto
nahodné pficiny, Ize proces prohlasit za statisticky zvladnuty (stabilni). Opakem jsou
vymezitelné pficiny, které nejsou procesu vlastni, pfikladem lze uvést nekvalitni
vstupy, nerespektovani vyrobniho postupu, zastaraly stroj. Cilem regulace procesu
je vymezitelné pfiCiny identifikovat co nejdfive, aby mohly byt nasledné

odpovédnym pracovnikem odstranény (JaroSova, Noskievi¢ova, 2015).

1.2.2 Popis regulaéniho diagramu

Ve dvacatych letech minulého stoleti americky fyzik, statistik a inzenyr Walter A.
Shewhart publikoval nastroj pro SPC, tzv. Shewhartovy regulacni diagramy. Pfiklad

regulacniho diagramu je na obr. 1. Na horizontalni ose se vynasi pofadi podskupin
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tzv. vybéry, na vertikalni ose je vynesena vybérova charakteristika. Pro tvorbu

podskupin existuji néktera doporuceni zpfesnéna v podkapitole 1.2.3.

600,5 -
uLC
©
= 600 -
2
R
=
5 50,5 A R CL
£ 599, W \! ¥ R
T
>
o
]
£ 599 -
>
LCL
598,5 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Poradi podskupin

Zdroj: Blecharz, 2011, str. 38

Obr. 1 Regulacni diagram — stabilni proces

Pfimka odpovidajici hodnoté CL je oznaceni pro centralni pfimku a znazoriuje
stfedni hodnotu procesu. Pfimky odpovidajici hodnoté LCL a UCL pfedstavuji horni
a dolni regulacni mez. CL a regulacni meze mohou byt zadany na zakladé
standardu ¢&i jsou odhadnuty z pozorovanych dat. Regulaéni meze se nachazeji od
CL ve vzdalenosti trojnasobku smérodatné odchylky vynasené charakteristiky.

Jedna se o tzv. 3-sigma meze a plati pro né vztahy
LCL = u,, — 30, (20)

ucL = u,, + 30, (22)

kde u,, je stfedni hodnota vybérové charakteristiky w a o, znaci smérodatnou
odchylku vybérové charakteristiky w. V ramci regulaénich mezi se nachazi nahodné

kolisani hodnot vybérové charakteristiky (Ryan, 2011).

1.2.3 Logické podskupiny a kontrolni interval

Jedna podskupina predstavuje vybér, ktery tvofi n kontrolovanych jednotek. Vybér
je nastaven tak, aby uvnitf podskupiny nezacaly pusobit vymezitelné pfi€iny. Pokud

se objevi vymezitelna pficCina, bude projevena pouze mezi vybéry, ¢imz nezkresli
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odhad smérodatné odchylky a odpovidajici vzdalenost regulaénich mezi (Cesky
normalizacni institut, 2018). Pfi tvorbé podskupin Ize rozliSovat mezi témito typy

vyrobkul (JaroSova, NoskieviCova, 2015):

e vyrobky plnotvaré — maiji tvar a velikost stejny €i podobny i v nasledujici fazi

vyrobniho postupu nebo odpovidaji koneénému vyrobku,

e vyrobky polotvaré — nemaiji tvar a velikost stejny Ci podobny i v nasledujici

fazi vyrobniho postupu a neodpovidaji kone€nému vyrobku,
e vyrobky beztvaré — tvar a velikost jsou nezavislé na fazi vyrobniho postupu.

U plnotvarych vyrobkd se vyrobni podminky méni relativné u kazdého kusu.
Z tohoto dlvodu je Zzadouci odebirat kusy bezprostfedné za sebou, pokud
podskupinu maji tvofit kusy z jednoho ¢asového okamziku. U polotvarych vyrobku
vyrobni podminky se ocCekavaji stabilni a ménici se pozvolna, proto Ize odebirat
kusy za sebou pravidelné v ramci intervalu nebo v ramci intervalu nahodné. U
beztvarych vyrobkl a vybéru zjednoho zdroje Ize udélat vybér promisenim a
odebranim. Pokud se odebira beztvary vzorek z vice zdroja, a proces neni stabilni,

doporucuje se odebrat vzorek okamzité u kazdého zdroje.

Volba poctu vybranych vyrobkd v podskupiné a velikost kontrolniho intervalu
ovliviiuje cela fada faktorl jako jsou napf. naklady na pozdni detekci zmény
v procesu, kontinualnost vyroby, rychlost, stabilita procesu, velikost kritické zmény
parametru procesu. Pro nastaveni velikosti podskupiny a kontrolniho intervalu neni
dany jednoznacny postup, stanoveni zavisi na statistickomatematické optimalizaci
nebo rozhodnuti zakaznika. Pro rozhodnuti o délce kontrolniho intervalu se

vyuZzivaji tato doporuceni (JaroSova, Noskievi€ova, 2015):

e kratky interval nechat na zacdatek zavedeni SPC a nasledné interval

rozSifovat,

e uvédomit si, kdy se mize vyskytnout vymezitelna pfi€ina a za jak dlouho ji

chce vlastnik procesu detekovat,

e pfi Castych zménach vyrobnich podminek nastavit kratSi interval, pfi

stabilnim procesu lIze zvolit delSi interval,

o Casté a malé vybéry provadét pfi vysokych nakladech,
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e kratSi rozestup mezi intervaly volit pfi vysoké rychlosti vyroby.

Pfi volbé velikosti podskupiny se zohlednuji tyto skuteCnosti (JaroSova,

Noskievic¢ova, 2015):

e pfi vy8Sich nakladech na kontrolu, nez nakladech na pozdé&jSi detekci

vymezitelné priciny se voli mensi velikost podskupiny,

e pro pomérné velkou kritickou zménu parametru procesu se nastavuje mensi

velikost podskupiny nez pro odhaleni pomérné malych zmén.

1.2.4 Faze regulace procesu

Podniky certifikované dle normy ISO 9001 musi dle pozadavkl zakaznika
dokazovat zpusobilost vyrobniho procesu, tzn., Ze podnik musi nejprve mit
zavedenou regulaci procesu (Ceska spoleénost pro jakost, 2016). Statisticka
regulace je narocny proces, ktery je tfeba nastavit na konkrétni typ vyrobku. Dle
Sowera (2017) aby bylo dosaZeno ucinnosti, prochazi regulace procesu tfemi
fazemi. Jedna se o fazi pfipravnou, dale analytickou, kde by mélo dojit
k zabezpeceni statisticky stabilniho procesu a posledni fazi slouzici pro dlouhodobé

sledovani regulované veliCiny.

Pfipravna faze se zaméruje na vycClenéni cile a jemu pfifazenych dat, ktera se
sbiraji. Spada do ¢asového obdobi pfi planovani a vyvoje produktu. Pfipravna faze

je tvofena postupné sledem nasledujicich kroku:

e Dochazi ke stanoveni znaku kvality, kterou chce podnik €i zakaznik
zkoumat. Rozhodnuti o znaku kvality nejCastéji vychazi z pozadavku
zakaznika, z vykresové dokumentace, z FMEA dokumentu. FMEA je
dokument, vnémz jsou zanesena vSechna pravdépodobna mista, kde

mohou vzniknout vady ve vyrobé.

e UrCi se vhodné méfici body na vyrobku a voli se adekvatni zpusobilé méfidlo
¢i méfici pfistroj. Statisticka regulace se sleduje na kazdém méficim bodu

samostatné.

e Stanovi se frekvence provadéni kontroly a odpovidajici rozsah podskupiny
(viz podkapitola 1.2.3). Frekvence zavisi napf. na zpUsobu technologie

vyroby, délce vyrobniho cyklu, slozitosti odebirani vzorka.
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Cilem

Vybere se spravny typ regulaéniho diagramu (viz podkapitola 1.2.5).

Vytvofi se dokument pro regulacni diagram na zaznamenavani a

prokazovani namérenych hodnot.

faze zabezpecCeni statisticky stabilniho procesu je nalézt a odstranit

vymezitelnou pficinu, ktera se objevi pfi sledovani regulace procesu. Jde o ¢asové

obdobi planovani navrhu a vyvoje vyrobku az po sériovou vyrobu zejména

v automobilovém prumyslu. Nezbytné kroky jsou nasleduijici:

Nejdfive se sestroji zvolené typy regulacnich diagramu, sestavuje se vzdy
dvojice regulacnich diagramu. Z nich jeden monitoruje stfedni hodnotu

procesu, druhy inherentni variabilitu.

Nasleduje analyza regulacniho diagramu pro inherentni variabilitu procesu.
Na obr. 1 je znazornén stabilni proces neboli proces pod statistickou
kontrolou, nebot vSechny vynesené body lezi uvniti regulaénich mezi.
Pokud se objevi bod mimo regulaéni meze ukazany na obr. 2 nebo zvlastni
seskupeni bodud, je nutnosti objevit, poté zmenSit, optimalné odstranit
vymezitelnou pfiinu, vypustit podskupinu z obou diagramu, pFepocitat
primér vybérovych charakteristik i regulacni meze. Tento krok se opakuje
do doby, nez budou vSechny body uvnitf regulacnich mezi nebo nebudou
zvlastné seskupené. Noveé sestavené regulaéni meze po zasahu do procesu

se oznacuji pojmem revidované meze.

Stejny postup se aplikuje u diagramu pro kontrolu stfedni hodnoty procesu.

Ve fazi dlouhodobé sledovani regulované veli€iny se udrzuje proces stabilni. V této

fazi lze sledovat mensi posuny stfedni hodnoty a tim proces vylepSovat. Pro

odhaleni menSich posunu stfedni hodnoty jsou Shewhartovy regulaéni diagramy

nedostacujici, a proto se doporucuji sofistikovanéjsi diagramy typu CUSUM nebo

EWMA. Dlouhodoba regulace procesu zahrnuje obdobi sériové vyroby po konec

zivotnosti projektu.
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Obr. 2 Regulaéni diagram — nestabilni proces

1.2.5 Shewhartovy regulaéni diagramy mérenim

Pokud podnik sleduje méfitelny znak a vybéry pfedstavuji podskupiny, Ize pouZzit
dvojice diagramu pro prameér a rozpéti nebo pro primér a smérodatnou odchylku.
Pokud jde o proces, kde vybér tvofi jedna jednotka n = 1, potom se voli dvojice

diagrama pro individualni hodnoty a klouzava rozpéti.
e Regulaéni diagram pro pramér a rozpéti (X a R-diagram)

V této dvojici diagram pro primér slouzi k identifikaci zmény stfedni hodnoty
procesu, diagram pro rozpéti sleduje zménu inherentni variability procesu. Aby mohl
byt pouzit tento typ, udava se vhodny rozsah podskupiny n < 10. Pro potfeby
vypoctu je vhodné mit minimalné 25 podskupin s doporu€¢ovanym rozsahem Ctyfi
nebo pét.

Pro kazdou podskupinu se vypocita pramér a rozpéti dle vzorcu

— 1
X =~ X1 Xyj (22)

R; = Ximax — Ximin (23)

X; — pramér podskupiny, kde i = 1,2, ...,k
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n — rozsah podskupiny

x;j — hodnoty znaku v i-té podskuping, kde i = 1,2, ..., k;j = 1,2,..,n

R; — rozpéti i-té podskupiny, kde i = 1,2, ...,k

Ximax — N€jVYSSi namérfena hodnota sledovaného znaku v i-té podskupiné

Déale se provede odhad parametri procesu tedy odhad stfedni hodnoty u a

smérodatné odchylky o, (pokud nejsou znamé hodnoty) za pouZziti vzorcu
p=%=-.YE % (24)
Jkde R =3\ R, (25)

d, —souginitel z normy CSN ISO 7870-2 pro rozsahn < 10

Hodnota CL diagramu pro pramér odpovida odhadu parametru u. Regulaéni meze
stejného diagramu se vypocitaji vztahy

R

LCL = 3?—3(12\/%:

— AR (26)

xl

§ —
dovm

+ A,R (27)

=l

UCL = x+3

A, — souginitel z normy CSN I1SO 7870-2 pro rozsahn < 10

Hodnota CL diagramu pro rozpéti odpovida praméru z rozpéti podskupin R.
Regulaéni meze v tomto diagramu jsou dany vyrazy (Chambers, Wheeler, 2010)

LCL = R-3ZR = D4R (28)
UCL=R+32R =D,R (29)
2
ds, D3, D,— souginitele z normy CSN ISO 7870-2 pro rozsahn < 10

e Diagram pro pramér a smérodatnou odchylku (X a s-diagram)

Pro rozsahy podskupin n > 10 je tfeba pouzit misto diagramu pro prameér a rozpéti
diagram pro priamér a smérodatnou odchylku. Pomoci vybérové smérodatné
odchylky se pfesnéji odhadne parametr procesu o¢. Postup tvorby diagramu je
totozny jako u pfechoziho typu, ovSem misto rozpéti v podskupinach se vypocita

vybérova smérodatna odchylka
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(30)

kdei=1,2,..,k

x;j — hodnoty znaku v i-té podskuping, kde i = 1,2, ..., k;j = 1,2,..,n
X; — prumér podskupin, kde i = 1,2, ..., k

n — velikost podskupiny

Vhodny pocet podskupin je opét 25 jako u pfechoziho typu. Hodnota CL diagramu
pro primér je rovna odhadnutému parametru u viz vzorec (24). Zmény ve vypoctu

regulacnich mezi diagramu pro priamér jsou dany vzorci

LCL= %—3—"==%—A4,5 (31)

S

UCL = 9_c+3€4\/ﬁ

=X+ A35 (32)
kde primérna vybérova odchylka s se spodita pomoci vzorce

§=1Zhis (33)
As, C, — souginitele z normy CSN ISO 7870-2 pro rozsah n > 10

Priméra vybérova smérodatna odchylka 5 je hodnotou CL diagramu pro
smérodatnou odchylku, ktery hlida inherentni variabilitu. Vzorce pro regulacni meze

jsou (Cesky normalizaéni institut, 2018)
LCL=§—SCi4w/1— 2 = By§ (34)

UCL = 5§+3 Ci4,/1 —C2=B,5 (35)
Bs, B, — soucinitel z normy CSN I1SO 7870-2 pro rozsah n > 10
e Diagram pro individualni hodnoty a klouzava rozpéti (Xia MR-diagram)

Treti typ regulaéniho diagramu méfenim je diagram pro individualni hodnoty,
sledujici stfedni hodnotu procesu a klouzava rozpéti sledujici inherentni variabilitu.
Pouziva se pro procesy, kde neni moznost vytvaret logické podskupiny. Takové
diagramy jsou vhodné napf. pro automaticka méreni, chemické analyzy, nakladnou

vyrobu. Nicméné tento typ diagramu je nachylny na poruseni predpokladu
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normailniho rozdéleni vysvétlené v podkapitole 1.2.6 a pozdéji je detekovana zména

stfedni hodnoty procesu.

Je doporu€ovano mit namérenych alespor 100 hodnot, ze kterych se vytvofi fiktivni
podskupiny o rozsahu n = 2 pomoci klouzavého rozpéti. Klouzava rozpéti MR; se

spocitaji jako rozdil sousednich méfeni v absolutni hodnoté
MRi = Ixi - xi_1| pro i = 2, ,k (36)
Pro odhad smérodatné odchylky procesu o se pouZzije vzorec

f="r= (37)
dy 1,128

kde primér z klouzavych rozpéti podskupin MR se spocte
MR = - %%, MR, (38)
d, — sougcinitel z normy CSN ISO 7870-2 pro rozsah n = 2

V diagramu pro individualni hodnoty je typicky rozsah podskupin, kdy n = 1.
Hodnota CL se shoduje s odhadnutym parametrem procesu p a plati pro ni vztah

CL=+ %K, x (39)

x; — naméfena hodnota, pron =1,kdei =1,2, ..k

Regulacni meze maiji podobu

LCL = x — 3R (40)

2

UCL = % +34% (41)

2

Hodnota CL diagramu pro klouzava rozpéti je rovna MR a regula¢ni meze jsou

konstruovany vzorci (Montgomery, 2009)
LCL = D;MR (42)
UCL = D,MR (43)

D5, D,— souginitele z normy CSN ISO 7870-2 pro rozsah n = 2

1.2.6 Predpoklady Shewhartovych regulaénich diagramu

Konstrukce Shewhartovych regulaénich diagram( vychazi z predpokladu, ze

hodnoty sledovaného znaku se v pribéhu €asu nezménily a pozorovani byla
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nezavisla, a ze rozdéleni vybérové charakteristiky je pfiblizné normalni. Pfi splnéni
normalniho rozdéleni se pfedpoklada, ze 99,73 % vynesenych bodl bude uvnitf
regulacnich mezi, zbylych 0,135 % hodnot se vyskytne na kazdé strané od

regulacni meze (viz obr. 3).

Normalni rozdéleni Ize ovéfit pomoci testd normality, v nichZz nulova hypotéza je
tvrzeni, ze soubor dat je nahodnym vybérem z normalniho rozdéleni. Pokud
nedojde k zamitnuti, pfedpoklad normality se povazuje za splnény. Nulova
hypotéza se zamita na zakladé p-hodnoty dostupné ve vystupu statistické aplikace,
jestlize je p-hodnota menSi nez hladina vyznamnosti a. NejCastéji se voli hladina
vyznamnosti @ = 0,05. Vhodné je testy normality doplnit grafickym nastrojem, ktery
posoudi tvar rozdéleni. Jako nastroj se voli pravdépodobnostni graf nikoliv
histogram, ktery je zvlasté pfi malém poctu hodnot nespolehlivy. V grafu se zkouma,
zda body lezi pfiblizné v pfimce, pokud ano, jde o normalni rozdéleni (viz obr. 4)
(Oakland, 2011).

0,135 %
0,135 %

LCL 7 UCL

Zdroj: JaroSova, 2011, str. 87

Obr. 3 Normalni rozdéleni
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Mormal Distribution
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Zdroj: Upraveno dle Nenadal a kol., 2011, str. 316

Obr. 4 Pravdépodobnostni graf

1.2.7 Vlastnosti Shewhartova regulaéniho diagramu

Za zakladni vlastnosti regulacniho diagramu jsou povazovany riziko faleSného
signaluaa primérna doba pfebéhu ARL. Riziko faleSného signalu a je
pravdépodobnosti chyby I. druhu, tzn. riziko vyskytnuti bodu mimo regulaéni meze,
aniz by doslo k posunu stfedni hodnoty procesu, je 0,0027. Jedna se o malé riziko,
které chrani pfed zasahem do procesu, tedy nedojde ktzv. prFeregulovani.

Dusledkem pferegulovani by bylo zvySeni celkové variability procesu.

Pramérna doba pfebé&hu ARL udava pramérny pocet vynesenych bodi v regulaénim
diagramu do objeveni signalu. Je ovlivnéna jak zménou parametru procesu, tak
rozsahem podskupiny. ARL(0) oznacCuje pramérnou dobou pfebéhu za
nezménénych parametrd procesu (bez posunu stfedni hodnoty). Jde o pfevracenou

hodnotu rizika a a spocte se vztahem

1 1
ARL(O) - Z - 0,0027

=370, 4 (44)

V priméru za 370 vynesenych bodl se oCekava objeveni faleSného signalu
(Oakland, 2011). Pfi posunu stfedni hodnoty se zvétSuje pravdépodobnost objeveni
se signalu. Shewhartovy regulacni diagramy signalizuji rychle posun 1,5¢ v priméru

za dva vynesené body pfi rozsahu podskupin Ctyfi az pét. RychlejSi signal plati u
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posunu 2g, kde dojde k signalizaci v priméru za jeden vyneseny bod pfi rozsahu

podskupiny &tyfi az pét (Montgomery, 2013).

Riziko chyby Il. druhu je nazyvano riziko chybé&jiciho signalu. Rizikem chybéjiciho
signalu se rozumi pravdépodobnost neobjeveni se bodu mimo regulaéni meze pfi
zménénych parametrech procesu. Velmi malému riziku chyby |. druhu odpovida
relativné velkeé riziko chyby Il. druhu. Nékdy se v diagramu zavadéji pfidavné meze
tzv. varovné a/nebo se pozornost pfesouva na zvlastni seskupeni bodu. Varovné
meze jsou vzdaleny pouze dvojnasobek smérodatné odchylky vynasené
charakteristiky od CL a za signal se povazuje, pokud se objevi dva vynesené body
za sebou, které prekrocCily varovné meze. Jako signal se povaZzuji i dva ze tfi bodu
prekraCujici varovné meze, kde nasledné podnik provadi testy seskupeni

(JarosSova, 2011). V obr. 5 jsou do regulacniho diagramu pfidany pravé varovné

73,980
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73,960

meze.
74,040

©

é 74,030 UcCL

5 74,020 f "-M‘ Var. mez
F 74010 W’O‘WM c

©
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‘@ 73,990 LCL

o

>Q

0

S

=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Poradi podskupin

Zdroj: Blecharz, 2011, str. 318

Obr. 5 Varovné meze

1.2.8 Testy seskupeni

Zvlastni seskupeni bodl v diagramu muize naznacovat pfitomnost vymezitelné
priginy. CSN ISO 7870-2 2018 uvadi 8 testl seskupeni, moznosti pfigin a

doporuceni:

e Test 1 - jeden bod lezi za zénou A. V tomto pfipadé se mlze jednat o
neddsledné méreni, vypadek, lokalni chybu procesu, ovSem na viné mohou

byt i Spatné nastavené regulaéni meze. Objevuje-li se bod za zénou A na
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stejné strané, zifejmé se posunula stfedni hodnota nebo rozdéleni dat je

asymetricke.

Test 2 - devét bodu za sebou lezi v/inebo za zénou C, je typicky pro posun

stfedni hodnoty a asymetrii dat.

Test 3 - Sest bodl za sebou v Ffadé plynule stoupa nebo klesa, to mize
naznacovat autokorelaci v procesu, Siroké regulacni meze, linearnost

v souvislosti s opotifebenim.

Test 4 - pFeregulovany nebo statisticky nestabilni proces muzZe vyvolat
kolisani ¢trnacti bodl v fadé za sebou nahoru a doll. Totéz se mlze pfihodit

pfi autokorelaci dat.

Test 5 —dva ze tfi bodu jsou v Fadé za sebou v z6né A nebo mimo ni. Obsluha
provadéjici kontrolu by si méla uvédomit, Ze jde o varovani brzkého

prekroCeni regulacnich mezi.

Test 6 - Ctyfi z péti bodu lezici v zoné C nebo nad ni, opét mize znamenat
posun stfedni hodnoty procesu, i zde jde o varovani mozného prekroceni

regulacnich mezi jako v pfedchozim testu.

Test 7 - patnact bodl v fadé za sebou lezi pod CL v zéné C, uvédomuje o
poklesu variability mezi vybéry. PfiCinou byvaji obsluhou vymyslena Cisla
nebo Spatné vypoctené regulacni meze.

Test 8 - osm bodu za sebou lezi na obou stranach od CL, nicméné ani jeden

nelezi vzoné C, to plati pro zvySeni variability mezi vybéry nebo pro

naruseny proces. Test varuje 0 mozném piekroCeni regulacnich mezi.

1.3 Zpusobilost procesu

Aby si mohl byt zakaznik jist, Ze dodavatel poskytuje vyrobky dle zadanych

pozadavku, je tfeba dokazat, ze samotny vyrobni proces je zpusobily. Zpusobilost

procesu je schopnost dlouhodobé poskytovat produkty se zadanymi kritérii kvality

(Qiu, 2013). S vypoctem ukazatell zpusobilosti procesu se mize pokracovat pfi

splnéni dvou predpokladl, kterymi jsou stabilita procesu a potvrzeni normalniho

rozdéleni hodnot, které jsou vysvétleny v teoretické Casti vénujici se statistické

regulaci procesu. Za nejpouzivangjSiho ukazatele je povazovan ukazatel C,
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pomefujici pfirozenou a pfipustnou variabilitu a ukazatel C,, vypovidajici o poloze
stfedni hodnoty procesu vici toleranénim mezim. Méné pouzivané jsou ukazatele

Crmp, Cpm @ Comi-
Ukazatel Cp

Pripustna variabilita procesu odpovida Sifce toleran¢niho pole, které je urCeno
tolerancnimi mezemi USL — LSL. Toleran¢ni meze zadava Casto konstruktér Ci
zakaznik. Pfirozena variabilita znamena interval Siroky 60, v némz se pravé nachazi

vySe uvedenych 99,73 % hodnot.

Ukazatel C, je dan vztahem

USL—-LSL
= %5 (45)

USL — horni toleracni mez
LSL — dolni tolerac¢ni mez

Hodnota smérodatné odchylky nebyva obvykle znama, a tudiZz je nahrazena
odhadem. Pro odhad smérodatné odchylky 6 se pouziva vzorec na bazi primérné

variability v podskupinach (Nenadal a kol., 2013)

o= (46)

S-l:m

Tab. 2 ukazuje interpretaci vysledku ukazatele C,. Vyjde-li ukazatel C,, mensinez 1,

proces je nezpusobily. V automobilovém primyslu pro nezpusobily proces plati

zakaz dodavek. Bude-li ukazatel C,, mit hodnotu vétsi nebo rovnou 1, ale mensi nez
1,33, o procesu se konstatuje jeho podminéna zpusobilost. Pro podminéné
zpusobily proces se vyzaduje povoleni dodavek pod odchylkou. Pokud je hodnota
ukazatele C, rovna nebo vétsi nez 1,33, proces prokazuje zpUsobilost. Néktefi
zakaznici automobilového primyslu pozZaduji pro zpusobily proces hodnotu

ukazatele C, rovnu nebo vétsi nez 1,67.

Ukazatel C, mGze mit odpovidat zpUsobilému procesu, nicméné bez uvedeni
hodnoty ukazatele zohlednujici polohu procesu C,, neni relevantni mluvit o

zpusobilém procesu jako takovém.
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Tab. 2 Interpretace ukazatele Cp

Ukazatel Vyrobni proces
C, <1 nezpUsobily
1<C(,<1.33 podminéné zpusobily

C, =133 zpUsobily

Zdroj: Nenadal a kol., 2011, str. 353

e Ukazatel Cpk

Jde o ukazatele s moznosti vyhodnoceni polohy procesu vuci toleranénim mezim

nebo vUuci jednostranné toleranéni mezi, které se urci dle vzorcu

u—LSL

CpL = 30 (47)
USL—-

Coy =5, (48)

Cpre = min(Cpy, Cpy) (49)

u — stfedni hodnota sledovaného znaku
Cp1, — ukazatel pro dolIni toleracni mez
Cpu — ukazatel pro horni toleraCni mez

Pljde-li o centrovany proces tedy o proces se stfedni hodnotou uprostied

toleran¢niho pole (viz obr. 6 vlevo), bude hodnota C,;, = C,; a zaroven C,y = C,.
Zatim co necentrovany proces (viz obr. 6 vpravo), ma hodnoty C,,, a C,y, rozdilné a

plati C,, < C,. Necentrovany proces je tfeba sefidit na stfed (Ryan, 2011).

LEL M uUsL LSL H usL
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Zdroj: JaroSova, 2011, str. 115

Obr. 6 Centrovany vs. necentrovany proces

¢ Ukazatelé vykonnosti

V podnicich jsou pfitomny procesy, které maji svou okamzitou variabilitu
neménnou, zatimco stfedni hodnota v ¢ase kolisa. Za neménné stfedni hodnoty se
v regulacnim diagramu v oblasti blizko CL nachazi pfiblizné dvé tfetiny vynesenych
bodu, a pokud stfedni hodnota kolisa, takto zakreslenych bodud je méné. Tzn., Ze
variabilita rozdéleni je vétSi nez okamzita variabilita a méli by se méfit ukazatele
vykonnosti. Nejsou-li parametry procesu konstantni, nepouzivaji se ukazatele
zpusobilosti. Ve vzorci se misto znaleni smérodatné odchylky o objevuje
odhadnuta vybérova smeérodatna odchylka 6,47, ktera znamena celkovou variabilitu

bez zvlastnich pri€in. Vybérova smérodatna odchylka se spocita vzorcem

~ 2
Oror = \/ : i 12’5:1(9%' - x) (50)

kn—1<'t=
x;j — j-té hodnota v i-té podskupiné
x — celkovy primér

Odhad ukazatele vykonnosti B, je dan vzorcem

PN USL—-LSL
Pp - 66T0T (51)

Pro zjisténi polohy procesu vuci toleranénim mezim se vypocita hodnota horni

toleran¢ni meze P,; a hodnota dolni tolerancni meze P,;, podle vztahl

5 USL—u
PPU " 36ror (52)
5 _ M—-LSL

Por = 30ror (53)

Na konec se centrovanost procesu posoudi ukazatelem P,, za pouziti vzorce

Stejné jako u ukazatell C, a Cyy, budou-li se hodnoty P, a P,; shodovat, bude se
rovnat ukazatel P, ukazateli P, potom je stfedni hodnota uprostied tolerancniho
pole. Jsou-li hodnoty P,, a P,; razneé, plati skute¢nost P, < P, a znamena posunuti

stfedni hodnoty procesu (JaroSova, 2011).
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1.4 Plan kontroly a fizeni

Podniky certifikované dle IATF 16949, coz je povinna norma pro dodavatele
automobilového primyslu, musi mit vytvofeny dokument popisujici systém a proces
pro Fizeni vyroby produktu, tzv. Plan kontroly a fizeni, ve kterém se nachazi popis
kontrol rozméra a kontrol funk&nosti vyrobku v€etné ovéfeni sefizeni. Rozméry a
zkousky, které se zanasSi do dokumentu pfi jeho tvorbé, vychazeji z technické
dokumentace. Plan kontroly a fizeni je propojen s vyvojovym diagramem procesu,
s FMEA dokumentem a podléha schvaleni zakaznikem. Souc€asti dokumentu by
mély byt stanoveny vhodné statistické metody. Zaméstnanci odpovidajici za sbér
dat a jejich vyhodnocovani by méli bezpecné znat a umét pouzivat statistické pojmy
v problematice zpusobilosti procesu. Povinnosti je uchovavat zaznamy o aktualnich
namérech Ci vysledcich zkouSek u variabilnich hodnot. Norma vyZaduje, aby

obsahoval dale:
e (Cislo dokumentu,
e datum vydani a revize,
e zdakaznické informace,
e nazev podniku/vyrobniho mista,
e (Cislo dilu,
e nazev a popis dilu,
e technickou zménu,
e zda se jedna o prototyp, ovéfovaci sérii nebo sérii,
e kontakt na zodpovédné osoby,
e Cislo operace v procesu,
e nhazev procesu/popis operace,
e odpovédny tym.

Jako jeden z dokumentu byva pfezkoumavan pfi auditech vyrobnich procesu a
produktd. Méfidla uvedena v Planu kontroly a Fizeni pro kritické a dalezité znaky

kvality podléhaji analyze systému méfeni (Ceska spoleénost pro jakost, 2016).
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2 Kautex Textron Bohemia, spol. s r.o.

Tato kapitola popisuje spole¢nost Kautex Textron Bohemia, spol. s r.o. (daje jen
KBO) ohledné historie spolecnosti, jeji politiky a novych cilt kvality a organigramu

oddéleni kvality.

2.1 Historie spole¢nosti

Spolec¢nost KBO byla zalozena v roce 1992, ve kterém se zacaly montovat palivové
nadrze pro osobni automobily. V nasledujicim roce probéhla implementace
technologie vyfukovani plastovych palivovych nadrzi a dalSich plastovych dild.
Vroce 1997 spoleCnost ziskala nového a zaroven soufasného vlastnika -
spolecnost Textron Inc. (dale jen TXT). Portfolio projektu se dale rozrustalo, a kromé
palivovych nadrzi se zaCaly vyrabét nadobky ostfikovacu. Dualezitym milnikem byl
rok 2009, kdy KBO ziskalo nového zakaznika, pro kterého se zaCaly vyrabét nadrze
na AdBlue. V roce 2012 se spolecnost rozdélila na dva zavody, prvnim je KBO Fuel
a druhym je KBO CVS. Zavod KBO Fuel pokraCoval ve vyrobé plastovych
palivovych nadrzi a nadrzi na AdBlue. Pod KBO CVS spada vyroba nadobek
ostfikovacl a odvzdusniovaciho vedeni. KBO nezaostava v novych technologiich
avroce 2013 zavedla vyfukovaci technologii NGFS® a Coex, ktera se pouziva

dodnes. Nejnoveéjsi technologii, kterou KBO implementovalo, je vstfikovani plastu.

TXT je globalni spole€nosti plsobici v riznych odvétvich a podle pfedmétu vyroby
se déli do péti divizi. Prvni divizi obsazuje spoleCnost Bell, vyrobce komercnich a
vojenskych letadel. Druha divize, tzv. Textron Aviation, se soustfeduje na oblast
vSeobecného letectvi, jedna se o vyrobu turbovrtuli a pistovych motor( pro znacky
Beechcraft, Cessna a Hawker. Do tfeti divize nazyvané Industrial spada Kautex se
svou vyrobou palivovych systému s 32 zavody v 16 zemich, pod TXT znackami E-
Z-GO, Cushman, Textron GSE a Jacobsen se vyrabi golfové voziky a snézné skutry
TXT znacky Arctic Cat. Nasledujici divize Textron Systems vyviji a poskytuji
bezpilotni systémy, namofni a pozemni systémy, elektronické systémy, pokrocila
informacni feSeni, podparna FeSeni, zbranové a senzorové systémy. Posledni divize
zahrnuje oblast financi, spole€nost Textron Financial Corporation poskytuje finan¢ni

feSeni pro zakazniky produktt Textron (Interni materialy KBO).
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2.2 Politika a cile

Nova politika kvality KBO byla definovana v roce 2017 a je spole€¢na vSem zavodim
Kautex a vyznaCuje se spokojenosti zakaznika, bezpecnosti, kvalitou a
konkurenceschopnosti. Na zakladé politiky jsou nastaveny nové cile kvality pro rok
2020. Kontrolni limit tykajici se spokojenosti zakaznika by nemél prekroCit 25
zakaznickych reklamaci za rok. Bezpe&nost zaméstnancl je prioritou a maximalné
je povolena hodnota miry urazovosti 0,5. Kazdy rok se KBO snazi snizovat hodnotu
zmetkovitosti, pro rok 2020 by tato hodnota neméla prekroCit 2,5 %.
Konkurenceschopnost je méfena ukazatelem celkové efektivnosti zafizeni, tzv.
OEE (Overall equipment effectiveness) pocitané ze soucinu pomérovych ukazatelt
dostupnosti zafizeni, vykonu zafizeni a kvality vyroby. Hodnota OEE musi

dosahnout minimalné 88,5 % (Interni materialy KBO).

2.3 Organigram oddéleni kvality

Na obr. 7 je uvedena organizacni struktura oddéleni kvality. Na nejvysSi pozici
zakaznické kvality stoji feditel zavodu. Rizeni spravného chodu oddéleni a
rozhodovani o dulezitych skuteCnostech patfi manazerovi kvality, ktery vede
inZenyry zakaznické a dodavatelské kvality, inspektory kvality a laboratorni
techniky. Dohlizi na plnéni ukolQ, pravidelné odmériuje a hodnoti pracovni vykony
svych zaméstnancl. Zabezpecuje fizeni, realizaci a udrzovani procesl v oblasti
systému fizeni kvality. ZajiStuje, aby byly pInény pozadavky tykajici se bezpeénosti
vyrobku, komunikuje a podporuje spolupraci s jinymi zavody Kautex, Skoli

zaméstnance.

InZenyfi zdkaznicke kvality zastupuji zakazniky uvnitf firmy ve vSech fazich projektu,
feSi kvalitativni zakaznické reklamace, disponuji pravomoci na zastaveni vyroby
neshodnych dilli, zodpovidaji za stav dokumentace ke svéfenym projektim, jako
jsou napf. smérnice, pracovni postupy, kontrolni plany nebo vizualizace. Jsou
odpovédni za implementaci specifickych pozadavk( zakaznika, komunikaci se
zakaznikem a v neposledni fadé provadéji vyrobkové audity dle norem a/nebo dle
specifickych zakaznickych pozadavkl. Zakaznici jsou jednotlivym inZenyrum
pridéleni dle uvazeni manazera na zakladé jejich schopnosti a dovednosti. V
soucCasnosti se inzenyfi déli o deset zakaznikll z fad pfednich svétovych vyrobcu

automobild.
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InZenyfi dodavatelské kvality jsou v neustalém v kontaktu s dodavateli, podileji se
na nabéhu nakupovanych dili do sériové vyroby, dohlizi na kvalitu béhem dodavek
v pribéhu vSech fazi zivotniho cyklu projektu. S nekvalitou nakupovanych dilu
souvisi feSeni dodavatelskych reklamaci, kde inZenyfi dohlizi na spravnost postupu
dodavatele pfi zavedeni okamzitého opatreni, hledani kofenové pficiny,
implementaci a ovéfeni ucinnosti napravného opatfeni. Do odpovédnosti patfi
i pravidelné provadéni auditi dodavatell. Jakékoliv odchylky od standardu

komunikuji s inzenyry zakaznické kvality.

Laboratof je nedilnou soucasti oddéleni kvality. Kromé navrhovani, pfebirani a
kontroly Sablon, kalibraci méfidel a méficich zafizeni zde probiha Siroka skala testu
potfebna pfi vzorkovani novych projektl, pro uvolfiovani vyroby a testy v pfipadé
garancnich reklamaci. Laboratorni testy provadéji laboratorni technici, ktefi se
spole¢né s inspektory kvality podileji na uvolfiovani vyroby. Mezi zafizeni, ktera ma
laboratof k dispozici jsou napf. trhaci stroj, mikroskop, endoskop, teplotni komora,
souradnicovy 3D meéfici pfistroj, laserovy 3D méfici pfistroj, zafizeni pro vodni

zkousSku tésnosti.

Hlavni pracovni naplni inspektort kvality je uvolfiovani vyroby, tzn. méfeni vzorku,
zaznamenavani dat do prislusnych protokoll, spoluprace s laboratofi, statistické
zpracovani a vyhodnoceni SPC. V pfipadé jakéhokoliv podezieni na nekvalitu dill
maji povinnost separovat dily do blokaéniho skladu a zvysit frekvenci provadéni
kontrol. Stav vyroby reportuji sefizovacum, technologlim a inzenyrum zakaznické

kvality (Interni materialy KBO).

zavodu

Manazer
kvality

r e
Reditel ]

InZzenyfi InZzenyfi j -
[ zakaznické ] dodavatelské [ Li:gl:itiz?m ][ '“ipel‘ftt;” ]
kvality kvality vali

Obr. 7 Organigram oddéleni kvality
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3 Vyrobni proces palivovych nadrzi

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyva zpusobilosti procesu palivovych nadrzi
na projektu XY, ktery se nachazi v ramci Zivotniho cyklu v sériové vyrobé. Oznaceni
XY nahrazuje presny nazev projektu konkrétniho zakaznika. Nejprve bude popsan
vyrobni proces projektu XY, testy kvality a na zavér vybrany méfici body pro analyzu

zpusobilosti procesu.

3.1 Popis vyrobniho procesu

Vyrobni proces palivové nadrze zacina pfijetim nakupovanych dila logistikou.
Nasleduje vstupni kontrola nakupovanych dild, v pfipadé jejich schvaleni postupuji
dily do skladu. Poté co jsou dily dodany logistikou do vyroby, sefizova€ nastavi a
zkontroluje vyrobni parametry a za€ina proces vyfukovani. Po vyrobé prvnich kusu
dochazi k uvolfiovani vyroby, pfi kterém probiha fada testd kvality. Jsou-li testy
uspésné, vyrobni proces je uvolnén. Vyrobek pokracuje do montazniho procesu,
poté projde dulezitou zkouskou tésnosti, finalni montazi a putuje do skladu hotovych
vyrobku. Vyrobni proces popisuji nize jednotlivé kroky. VSechny kontroly jsou
zaneseny v dokumentu Plan kontroly a Fizeni (viz pfiloha 1), k dispozici je pouze
¢ast Planu kontroly a fizeni, divérné informace jsou zobecnény.

e Logisticky prijem

Po pfijezdu dopravce pracovnik pfijmu pfevezme doklady k zasilce. Poté se mize
zasilka skladat, pficemz se kontroluje dle dodaciho listu spravnost poctu baleni,
mnozstvi dilu v baleni, soulad zasilky s pfislusnym balicim pfedpisem, celni
nalezitosti, pfilozené materialové certifikaty a nepoSkozeni zasilky bé&hem
transportu. Nakupované dily jsou pfijaty do systému SAP, oznaci se Stitky o Cislu
dilu, Cislu vykresu, €islu obalu, datu pfijeti, Cislu dodaciho listu a typovém kédu
obalu. Dily, které podléhaiji vstupni kontrole, maji na Stitku navic vytisténé pismeno
Q a Cekaji na provedeni kontroly kvalitou, ostatni dily jsou odvezeny do skladu

nakupovanych dila.
e Vstupni kontrola a zaskladnéni dilt

Spektrum nakupovanych dili saha od surového materialu, jednoduchych

Vigviiv s

odpovida dodavatel. Surovy material se nakupuje v podobé plastového granulatu i
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prasku a podléha vstupni kontrole, ktera probiha v laboratofi. Na vstupni kontrole
se oveéfuje, zda odebrany vzorek ma pozadovany index toku taveniny. V pfipadé
souladu s pozadavky je material pfijat a vyskladiovaci metodou FIFO je
transportovan do sila. Metoda FIFO znamena, Ze je vyskladnéna nejstarsi dodavka
materialu. Komponenty a sestavy dili prochazeji namatkovou vstupni kontrolou,
kterou vykonava inzenyr dodavatelské kvality dle stanoveného postupu. Pro kazdou
nakupovanou komponentu nebo sestavu je vytvofen kontrolni plan (dale jen KP).
KP obsahuje Cislo dilu, dodavatele, revizi dilu, datum aktualniho vykresu, nazev
kontroly, popis kontroly, oznaceni specifického znaku, méfidlo/méfici zafizeni,
rozméry s tolerancemi a technickou dokumentaci, popf. vizualizaci reklamaci. Do
zaznamoveé karty KP se zapisuje datum kontroly, poCet odebranych vzorkd, naméry
vzorkl a jméno osoby, ktera rozhoduje o pfijeti nebo zamitnuti davky. Pokud jsou
nakupované dily ve shodé, jsou pfijaty do skladu vstupniho materialu a jsou
vyskladniovany do vyroby systémem kanban na zakladé metody FIFO. Pokud se
dodané dily neshoduji s poZadavky, zahaji se reklamacni fizeni na dodavatele a

dily jsou separovany do blokac¢niho prostoru.
¢ Nastaveni a kontrola vyrobnich parametrt

Pfed zahajenim vyroby sefizova€ nastavuje vyrobni program, kontroluje zadané
parametry dle pracovniho postupu a veSkeré sefizeni pred vyrobou i v pribéhu
zaznamenava do zaznamové karty. Mezi kontrolované parametry patfi napf.
hodnota prutoku a teploty materialu, tloustka stény materialu, vyfukovaci tlak, ¢as
vyfukovani, teplota vody v chladicim zafizeni, ¢as uzavieni ventill, ¢as pfisunu a
odsunu pfipravkl, zapnuti poka-yoke. Poka-yoke znamena princip, ktery zabrani
vzniku neshodného vyrobku. Mulze se jednat napf. o vyrobni pfipravek,
mechanismus ¢i zafizeni. Projekt je pfirazen technologovi, ktery odpovida za

prednahrani spravnych hodnot vyrobniho programu do strojniho zafizeni.
e Vyroba KBO

KBO pro projekt XY pouziva technologii vyfukovani plastt NGFS®, na kterou
spole¢nost Kautex vlastni patent. NGFS® je oznaceni pro vyfukovani dutych téles
s moznosti vkladani vnitfnich komponent do nadrze béhem procesu vyfukovani.

K procesu vyfukovani je zapotiebi vyfukovaci stroj se dvéma extrudovanymi
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deskami. Extrudované desky zaujimaji tvar formy, ktera ma tvar vyfukované nadrze.

Forma je dvoudilny kovovy nastroj.

Nejprve je nakupovany material v podobé granulatu nebo prasku dopraven ze sila
a tepelné zpracovan v extrudéru vlivem tfeni a teploty ve vnitfnich ¢astech Sneku
na taveninu. Sneku je Sest typd, nebot palivova nadrz je vyfouknuta ze Sesti vrstev.
Tavenina usti do formy, kam je vytlacena profilovou hubici do tvaru extrudované
desky. Dvé extrudované desky jsou uzavieny mezi formu a tésnici ram. Nasleduje
otevreni formy, tésnici ram odjizdi, pfisune se spojovaci ram a forma se uzavre.
Nyni dojde ke spojeni vnitfnich nakupovanych komponent/sestav ze spojovaciho
ramu do vnitfnich stén vyfukované nadrze. V dalSi fazi se otevie forma, odsune se
spojovaci ram, uzaviou se obé poloviny formy a dojde k vyfukovani, béhem kterého
je dosazeno vnitfniho tlaku v nadrzi, pfitom probiha proces chlazeni vzduchem
sténami formy. V nasledujici fazi se forma otevie, vyjme se nadrz vynasecimi
ndzkami, probéhne automatizovany ofez pretokd materialu, nasledné se do nadrze
vylaseruje kdéd a nadrz se zvazi. Neukaze-li se chyba, nadrz putuje do chladici
skofepiny, kde se ponofi pod vodu, kde dojde ke stabilizaci rozmérl. V posledni fazi
se nadrz opracuje, coz znamena vrtani otvorl, navarovani Sroubu, klipu, ventilt atd.

Tim vznika kone&ny opracovany vyfuk.
e Testy kvality pfi uvoliovani vyroby

V8echny testy vychazeji z povinného dokumentu Plan kontroly a fizeni a vSichni
pracovnici vyroby, technologie a kvality se jim musi Fidit, a to zvlasté inspektofi

kvality.

Po jedné hodiné vyroby inspektor kvality odebere celkem devét nadrzi. Sedm nadrzi
je ur¢eno 3D testdm, z nichz je jedna ur€ena na 3D méfeni a Sest nadrzi na 3D
sken. DalSi nadrz je odnesena na laboratorni testy a posledni na inspekéni testy.
Nadrze ze 3D testl se vrati do vyroby, zbylé dvé nadrze uréené pro laborator a
inspekci jsou pouzity na testy, z nichz vétSina je destruktivnich. PoCet odebranych
nadrzi je dostacujici pro vSechny testy z pohledu kvality KBO i zakaznika, s tim
souvisi méné finan¢nich nakladl na destruktivni testy, zkraceni ¢asu pro uvolnéni
vyroby a menS$i po€et zaméstnancu kvality. Nadrze po destruktivnich testech nelze
vratit do vyroby. VSechny vysledky testl jsou postoupeny technologim, mistriim

vyroby a inzenyram zakaznické kvality. Je tfeba zminit, Ze vyroba stale probiha, i
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kdyZ neni uvolnéna, do uvolnéni vyroby jsou dily zablokovany v SAP. Teprve az

dojde ke vSem testim s pozitivnimi vysledky, jsou vyrobené kusy v SAP uvolnény.

Tab. 3 uvadi pfehled testu. Jednotlivé testy jsou vysvétleny v podkapitole 3.2

Tab. 3 Uvolnéni vyroby - prehled

Testy kvality
Pocet | Skupina Testy Typ testu Ukon po testech
nadrzi testa
1 3D testy 3D méfeni nedestruktivni vraceni do vyroby
6 3D sken nedestruktivni
svary ventilll a drzaki destruktivni
baking destruktivni
1 laboratorni hammer test destruktivni Srotace
testy montazni test vnéjSich komponent destruktivni
trhaci test vnéjSich komponent destruktivni
trhaci test vnitfnich komponent destruktivni
kontrola geometrie v Sabloné nedestruktivni
1 inspek&ni vnitfni pramér nedestruktivni Srotace
testy tloustka stény materialu nedestruktivni
tloustka stény materialu destruktivni

Zdroj: Interni materialy KBO

Kontroly se provadéji ve stanovenych intervalech nebo zasahem do procesu, pokud

nastane. Musi-li se zasahnout do procesu z divodu poruchy extruderu, pak se po

opravé poruchy znovu provedou testy kvality. Vyc€et kontrol je nasleduijici:

uvolnéni vyroby prvniho kusu,

pravidelna kontrola po 4 hodinach,

pravidelna kontrola po 8 hodinach

pravidelna kontrola po 24 hodinach,

vymeéna vyfukovaci hlavy,

vymeéna nastroje,

zména profilu/zména dochlazovaciho procesu

porucha extruderu nebo cisténi,

odstaveni vyfukovaciho stroje,

sefizeni parametrd/vyrobnich stanic.
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¢ Montaz nakupovanych dilt

Vyrobni proces pokraCuje montazi nakupovanych dili, kde se montuje Cerpadlo,
palivové a odvzdusnovaci hadicky. Montaz provadi operatofi vyroby dle pracovniho
postupu, ktery je ve formé videonahravky a zaroven provadéji samokontrolu

provedenych ¢innosti.
e Zkouska tésnosti nadrze

ZkouSka, ktera vypovida o tésnosti nadrze je povazovana za jednu
umisténé na vyrobni lince. Na hrdlo nadrzZe je nasazena kaplera pfivadéjici helium,
v komore se vytvafi podtlak, kterym by se v pfipadé netésnosti vysalo helium

z nadrze. Na displeji komory se zobrazuji vysledky OK nebo NOK heliové zkousky.
¢ Finalni montaz nakupovanych dila

Vyrobni proces konci finalni montazi nakupovanych dill, jedna se o protihoflavé
plechy a pasy, kterymi je u zakaznika nadrz ukotvena v automobilu. | tuto montaz
provadi operatofi vyroby dle pracovniho postupu. Po dokonceni jedné palety
hotovych finalnich nadrzi se vytiskne SAP etiketa a paleta je odvezena do skladu

hotovych vyrobku a je pfipravena na expedici k zakaznikovi.

3.2 Popis testl kvality

Pfi 3D méreni snima soufadnicovy méfici pfistroj pouze jednotlivé body (viz obr. 8),
které udava technicky vykres zakaznika nebo jejich méfeni vyzaduje oddéleni
kvality. Podle namérl se technolog orientuje pfi sefizovani stroje. Vysledek se opét

porovnava s CAD modelem a méfeni jedné nadrze trva 20 minut.

&|212.00/z|x]Y|
Aktualni|Jmenovita| Tol+ |Odchylka
2L 575 0.00{@ 12.00 5.75

12,00 Z|X|Y
Aktualni| Jmenovita| Tol+ | Odchylka
6.1 0.00]12.00 6.11
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Zdroj: Interni materialy KBO

Obr. 8 Vyrez z vystupu 3D méreni projektu XY

Skenovanim se zjiStuje kompletni tvar nadrze za pouziti skeneru a vystup se
porovnava s CAD modelem. Test skenovani Sesti nadrzi probiha pfiblizné 180
minut. Na obr. 9 je ukazan pfiklad vystupu ze skenovani na projektu XY, kde je vidét
barevna mapa, barevné spektrum si KBO muze zvolit, logicky pro idealni stav ma

pouZzitou zelenou barvu.

Zdroj: Interni materialy KBO

Obr. 9 Vyrfez z vystupu skenovani projektu XY

Mezitim na dalSi nadrzi uréené pro destruktivni testy probiha sled nasledujicich

laboratornich testu.

Svary ventilt a drzaka provadi laboratorni technik vibraéni pilou, kterou vyfizne svar
s nakupovanou komponentou z nadrze a za pomoci nizek nastfiha 1,5 cm vzorky
v pfedem urcenych bodech. Z 1,5 cm Sirokého materialu se ufiznou platy o velikosti
Sife 40 ym a pod mikroskopem se plat prosviti svétlem, probéhne kontrola tloustky
stény materialu tavnych zén a pribéh EVOH vrstvy, jinych zavad jako jsou necistoty
a bubliny ve svaru. Laboratornim technikim kontrola svart zabere 30 minut. EVOH
vrstva ma funkci nepropustného materialu, ¢imz zabrani uniku emisi uhlovodiku.

Pfiklad vzorku pod mikroskopem ukazuje obr. 10.
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Zdroj: Interni materialy KBO

Obr. 10 Vyrez z méfeni svard projektu XY

Baking je tepelna zkouska vyfezu nadrze v délici roviné tedy v oblasti licovani dvou
polovin formy, kde se kontroluje vizualné celistvost EVOH vrstvy (viz obr. 11).
Vzorek se vlozi do pfedem predehiaté pece na 180 °C a po necelé hodné je

zkontrolovan béhem 10 min.

Zdroj: Interni materialy KBO

Obr. 11 Ukazka z baking testu

Hammer test se provadi za pomoci kladiva a uderem do navafenych komponent
jako jsou Srouby, ventily, klipy se kontroluje pevnost svaru, cely test probiha 10

minut.
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K montaznimu testu vnéjSich komponent je ruéni silomér tlaten na hadice
(komponenty), nez dojde k jejich zacvaknuti do klipu. Na siloméru se odecte

naméfena hodnota. Montazni test vSech komponentu je hotovy za 25 minut.

K trhacimu testu vnéjSich komponent jsou ru¢nim silomérem komponenty z klipa
vytrhavany a nasledné se odeCte naméfena hodnota. Jde o inverzni test

k pfedchozimu montaznimu testu o délce 90 minut.

Pfi trhacim tesut vnitfnich komponent se vyfizne z nadrze komponenta, uchyti se
do pfipravku v trhacim zafizeni a dle pozadavkl zakaznika je zvolen program. Za
pomoci tahu probéhne trhaci test, ktery konCi po prasknuti svaru, nékdy
komponenty. Vystupem je trhaci graf (viz obr. 12). Trhaci testy vSech vnitfnich

komponent odpovidaji 170 minutam.

Sila ()

500 Wi 1500 2w =00 00 LT ]
Prodiauzeri (mm)

Zdroj: Interni materialy KBO

Obr. 12 Vyrez z protokolu trhaciho testu projektu XY

Zatimco probiha 3D méfeni, skenovani a destruktivni laboratorni testy, posledni
nadrz je k dispozici pro inspektorku kvality, ktera vykonava inspekcni nedestruktivni

a destruktivni testy.

Prvni test, ktery inspektorka provadi je kontrola geometrie v $abloné&. Sablona je
pomérné masivni slozity kovovy pfipravek pfitomny na vyrobni lince. Do jedné
poloviny Sablony je nadrz usazena, druha polovina se zavfe a vizualné se zkouma,

zda nadrz odpovida tvaru Sablony. Kontrola probiha pfiblizné 10 minut.

Vnitfni priimér otvoru pro komponentu je ur€ena pro jediny vykrouzeny otvor na

nadrzi, do které se pozdéji montuje nakupované Cerpadlo. Je zapotfebi digitalnim
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posuvnym méfitkem v 8 bodech zmeéfit vnitini primér a zapsat jeho vysledek v 10

minutach. Pfiklad méficiho bodu je na obr. 13.

Zdroj: Interni materialy KBO

v s 7

Obr. 13 Priklad mériciho bodu pro vnitini primér

Tloustka stény materialu v navafovacich bodech nedestruktivné se méfi za pomoci
ultrazvukového méficiho zafizeni, aby nebylo nutné provadét destruktivni zkousku
a méfit tlouStku stény materialu posuvnym méfitkem nebo digitalnim
uchylkomérem. Sonda ultrazvukového méficiho pfistroje se pfiloZi na méfici bod,
z displeje se odeCtou naméfené hodnoty a nasledné se zapiSi do zaznamu.
Kontrolnich bodl rozmisténych po celé nadrzi je celkem 15 a jedna se o body
snadno dostupné pro snimaci sondu (pfiklad méficiho bodu viz obr. 14). Téchto 15

naméru je hotovo za 12 minut.
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Zdroj: Interni materialy KBO

v vr

Obr. 14 Ukazka mériciho bodu pro nedestruktivni test

Na nadrZi se nachazeji Ctyfi méfici body rozmisténé v rliznych Eastech nadrze, které
nejsou pristupny snimaci sondé a tloustka stény materialu se musi méfrit
destruktivné. Méfeni se provadi digitalnim uchylkomérem. Nejprve se vyfiznou z
nadrze Ctyfi vzorky, zméfi se, odeCtou se namérené hodnoty a provede se zaznam
v 10 minutach. Vyfiznuti méficich bodl trva déle nez samotné mérfeni. Jelikoz se
jedna o destruktivni test, KBO pfichazi o naklady vyrobeného kusu. Pfiklad méficiho

bodu je na obr. 15.

Zdroj: Interni materialy KBO

Obr. 15 Ukazka mériciho bodu pro destruktivni test

Inspektorky kvality pfi uvolnéni prvniho kusu nebo pfi zasahu do procesu jako je
vymeéna vyfukovaci hlavy, €isténi, sefizeni parametrd atd., odebiraji vzorky nejdfive
po jedné hodiné rozjezdu stroje, celé uvolnéni vyroby zabere 335 min, tj. 5,5 hodiny
(trvani nejdelSi sady testu viz tab. 4). DalSi kontrola v pofadi, pokud se nebude
zasahovat do procesu, bude pravidelna kontrola po ¢Ctyfech hodinach viz vycCet
kontrol v podkapitole 3.1. Z toho vyplyva, Zze nez dojde k pavodnimu uvolnéni
vyroby prvniho kusu, odebiraji se dalSi dily na kontrolu a testy se opakuiji.

42



Tab. 4 Délka testu kvality

Test (Dn?itr)f)l Pocet nadrzi Pocet pracovniku
3D mérfeni 20 1
3D sken 180 6 1 3D technik
Celkem 3D testy 200 7
Svary ventild a drzakud 30
Baking test 10
Hammer test 10
Montéazni test vnéjSich komp. 25 1 1 laboratorni technik
Trhaci test vnéjSich komp. 90
Trhaci test vnitfnich komp. 170
Celkem laboratorni testy 335
Kontrola geometrie 10
Vnitfni primér 10
TlouStka stény materialu - nedestruktivné 12 1 1 inspektorka
Tloustka stény materialu — destruktivné 10
Celkem inspekéni testy 42

| kdyz laboratorni testy zabiraji znacné vice Casu nez inspekcni, bylo by na misté
se zaméfit na vyfazeni trhaciho testu vnitfnich komponent a zkratit dobu uvolfovani
vyroby, nicméné test se provadi na nadrzi, ktera skonci Srotaci, nebot na ni
probihaji dalSi destruktivni testy. Proto se z finan¢nich duvodu bude vyhodnocovat
zpusobilost procesu pomoci destruktivniho testu tloustky stény materialu ve Ctyfech
méficich bodech méfeného pomoci digitalniho uchylkoméru. Vysledky budou
predneseny zakaznikovi projektu XY, ktery muze rozhodnout o snizeni frekvence
kontroly nebo o zruSeni destruktivniho testu ve ¢tyfech méficich bodech. Kdyby se
prokazal zpusobily proces a zakaznik by pfistoupil na snizeni &i zruseni, inspekéni
testy by zahrnovaly pouze nedestruktivni sadu a kontrolovany kus by se vratil do

vyroby.
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4 Zpusobilost procesu vyfukovani

Kapitola zahrnuje MSA v jednom méficim bodé ureném zakaznikem, kde se méfi
tloustka stény materialu za pomoci digitalniho uchylkoméru. Nasleduje hodnoceni
zpusobilosti procesu ve Ctyfech méficich bodech, u kazdého méficiho bodu je

ovérovana stabilita procesu, normalni rozdéleni hodnot a jsou vypocteny ukazatele

zpusobilosti.

4.1 Analyza systému méreni

Pro silu stény materialu jsou dany tolerance LSL = 15,50 mm a USL = 18,50 mm.

Podminky méfeni jsou stanoveny v dokumentu, dle kterého vykonava KBO MSA

pro projekt XY, ktery je odsouhlaseny zakaznikem (Interni materialy KBO):

e 10 nadrzi ve stejném stanoveném méficim bodée,

3 inspektorky kvality,

e 3 opakovani méfeni na stejném vzorku stejnym operatorem,

e inspektorky kvality digitalni uchylkomeér pravidelné pouZzivaji a pracuji ve

tfisménném provozu,

e nadrze vybirany z vice vyrobnich davek v riznych ¢asech,

e pro hodnoceni zpUsobilosti méficiho systému se pouziva metoda ANOVA,

e inspektorka A zméfi vSech 10 dili a vysledek zapiSe do prvniho sloupce
tabulky, provede odecet v jiném poradi a zapiSe vysledky do sloupce 2 a 3.

To samé plati pro inspektorku B a C (viz pfiloha 2).

Vysledky ANOVA ziskané pomoci Statgraphicsu jsou dostupné v tab. 5. Na zakladé

p-hodnot Ize rozdily mezi operatory (p-hodnota = 0,9756) a interakci operatoru a

dild (p-hodnota = 0,1695) povazovat za nevyznamné.

Tab. 5 ANOVA, Statgraphics

Source Sum of Squares Df |Mean Square F-Ratio P-Value
Operators 0,00000915556 2 10,00000457778 0,02 0,9756
Parts 8,91462 9 ]0,990513 5353,48 10,0000
Operators*Parts 0,0033304 18 |0,000185022 1,39 0,1695
Residual 0,007978 60 |0,000132967

Total 8,92594 89
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Tab. 6 obsahuje vyhodnoceni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti systému
méfeni. Hodnota ukazatele %R&R = 3,69 %, ktera predstavuje procento
smérodatné odchylky vyjadfujici celkovou variabilitu méfeni, je velmi nizka (<
10 %), to znamena, Ze systém meéfeni lze pokladat za zpusobily. Hlavni podil na
variabilité systému méreni ma opakovatelnost, pfislusny rozptyl tvori 88,46 %
rozptylu celého systému méfeni. Mira ndc = 38, coz splhuje podminku o

adekvatnosti méridla.

Tab. 6 Vysledky studie R&R, Statgraphics

Measurement Estimated Percent Estimated Percent Percent
Unit Sigma Total Variation Variance Contribution  |of R&R
Repeatability 0,0115311 3,47381 0,000132967 0,120674 88,46
Reproducibility 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Interaction 0,00416556 |1,2549 0,0000173519 0,0157477 11,54
R&R 0,0122604 3,69353 0,000150319 0,136422 100,00
Parts 0,331717 99,9318 0,110036 99,8636

Total Variation 0,331944 100.0 0,110187

Number of distinct categories (ndc): 38

Ke stejnému zavéru o zpusobilosti méfidla se dojde, pokud se vyjadfi ukazatel
vyuZzivajici Sifku toleran¢niho pole (viz tab. 7), ktery je %P/T = 2,45 %. Chyba

mérfeni je nejvice ovlivnéna podilem opakovatelnosti, kde ukazatel %EV = 2,31 %.

Tab. 7 Vysledky studie R&R - pokracovani, Statgraphics

Measurement 6,0 Percent of
Unit Std. Dev. Tolerance
Repeatability 0,0691867 2,30622
Reproducibility 0,0 0,0
Interaction 0,0249933 0,833111
R&R 0,0735627 2,45209
Parts 1,9903 66,3435

ProtozZe se potvrdila dostatec¢na zpUsobilost systému méfeni a adekvatnost méfidla,

je mozno pokracovat v analyze zpusobilosti procesu ve ¢tyfech méficich bodech.

4.2 Hodnoceni zpusobilosti

Pro kazdy méfici bod je k dispozici 100 naméfenych hodnot tloustky stény materialu
z KBO protokold o uvolnéni vyroby, a protoZze na inspekéni destruktivni testy je

urena vzdy jedna nadrz (viz tab. 3), je zvolen pro ovéfeni stability procesu
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Shewhartlv regulacni diagram pro individualni hodnoty a klouzava rozpéti (X; a MR-
diagram). K ovéfeni normality rozdéleni byl pouzit ShapirGv-Wilkav test a
pravdépodobnostni graf, které jsou implementovany ve Statgraphicsu. Zpusobilost

procesu je hodnocena pomoci ukazatell C, a Cy,x. Za zpUsobily se povaZuje proces,

kdy hodnota ukazatele C, i C, je vétSi nez 1,33.

4.2.1 Hodnoceni zptlisobilosti v méricim bodé 1
e Ovéreni stability procesu

V priloze 3 jsou k dispozici naméfena data, v pfiloze 4 se nachazeji spoctena

klouzava rozpéti MR. Centralni pfimka a regulacni meze diagramu X; a MR jsou:

CL=%=23k,x =17,050
LCL = % — 3? — 16,45948 UCL = x + 3? = 17,64083
2 2

CL=MR =X, MR, = 0,222
LCL = D;MR = 0 UCL = D,MR = 0,725465

Regulacni diagramy jsou na obr. 16 a 17.

e r\/\ f/\,f\ K\M/\MM/\MW\/\M oe
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o

Obr. 16 Regulacni diagram pro individualni hodnoty
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Obr. 17 Regulaéni diagram pro klouzava rozpéti

Ani v jednom grafu se nenachazi bod mimo regulaéni meze, proces v méficim bodé

1 je statisticky zvladnuty.

e Ovéreni normalniho rozdéleni
Na obr. 18 je vidét pribéh bodl, které se pfrilis neliSi od pfimky. Pro ovéfeni
normality byl dale pouzit ShapirGv-Wilkav test, a protoze pfislusna p-hodnota =
0,0805, a je vétsi nez 0,05, Ize pfedpoklad normality povazovat za splnény. Oba

dva predpoklady jsou splnény a Ize vyhodnotit ukazatele zpUsobilosti.
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Obr. 18 Pravdépodobnostni graf
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Odhad smérodatné odchylky o a ukazatell C, a Cy, jSou:

Ukazatele zpusobilosti

6 = ? — 019686

u—LSL

3¢

~

p:

2

USL-LSL

66

2,62, CpU =

2,54

USL—pu

2,45

Cor = min(Cpy; Cop) = min(2,62; 2,45) = 2,45

Hodnota obou ukazatell je vétSi nez 2, proces je vysoce zpusobily a prakticky

centrovany. Na obr. 19 je z naméfenych hodnot sestrojen histogram. Cervené

znacené primky odpovidaji predepsanym mezim LSL = 15,50 mm a USL = 18,50

mm, které jsou stejné pro vSechny analyzované meéfici body v nasledujicich

podkapitolach. Zluté znadené primky jsou meze o $ifce 60. Odhad stfedni hodnoty

[l je témér uprostred tolerancniho pole.

frequency

Obr. 19 Graf zplsobilosti

4.2.2 Hodnoceni zpusobilosti v méficim bodé 2

V pfiloze 5 se nachazeji nhaméfena data, v pfiloze 6 jejich klouzava

Centralni pfimka a regulaéni meze diagramu X; a MR jsou:

15

12

Ovéreni stability procesu

4l

16

17

Thickness

48
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CL=%=-%k, x =17,081

LCL = & — 3? = 16,72062 UCL = & + 3? = 17,4408

2 2
CL=MR =3k, MR; = 0,135

LCL = D;MR =0 UCL = D,MR = 0,442266

Na obr. 20 a 21 jsou sestrojeny odpovidajici regulac¢ni diagramy. V obou
diagramech jsou body uvnitf regulaénich mezi, proces v méficim bodé 2 je

statisticky zvladnuty.

1767 77 ] .
i 117,44
17,3 — —
g 171 }\\/M\/\ /\uh /\uﬂ/\yﬂvﬂﬁ {\j\d J\/\f\\/\/\\ﬂ\ T\/\ﬂ /\ ] 17,08
- 169 U L\/
167 _ ‘ . ‘ ‘ _ 16,72
o 20 "4 e 8 100
Observation
Obr. 20 Diagram pro individuglni hodnoty
o5F T T T T "
0,44
0,4 .
i ;
0.2 ; \ m ﬁwM }EM : T\H/\yﬂ VM \/\/ﬁu Kf A ﬂ ; 0,14
WY A
0__6 T 20 a0 e s 16;_ >

Observation

Obr. 21 Diagram pro klouzava rozpéti
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4.2.3 Ovéreni normalniho rozdéleni

RozloZeni bodl na obr. 22 se pfili§ neodchyluje od pfimky. p-hodnota za pouziti
Shapirova-Wilkova testu se rovna 0,0582. Prestoze je p-hodnota SW testu jen o
malo vySSi nez 0,05, bude predpoklad normality povazovan za splnény a ukazatele

zpusobilosti spocitany podle stejnych vzorca.

17,5

17,3 —

171 —

Normal Distribution

16,9 —

16:7 i . . . | . . . ] . . . | . . . ]
16,7 16,9 171 17,3 17,5
Thickness

Obr. 22 Pravdépodobnostni graf

e Ukazatele zpusobilosti

Odhad smérodatné odchylky o a ukazatele C, a Cy jSou:

6 = ? = 0120012

2

USL-LSL
= — = 4,17
60

_é\)

A __ uU-LSL . _
Co =5 =439 Cpy =

USL-u

£ =394
o
Cor = min(Cpy; C,y) = min(4,39; 3,94) = 3,94

Ukazatele C, a C, s vysledky blizici se hodnoté 4 prokazuji vysoce zpusobily

proces, zaroven odhad stfedni hodnoty i na obr. 23 je v podstaté na stfedu

toleranéniho pole.
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Obr. 23 Graf zplsobilosti

4.2.4 Hodnoceni zptlisobilosti v méficim bodé 3
e Ovéreni stability procesu

Pro méfici bod 3 jsou zanesena naméfena data v pfiloze 7 a klouzava rozpéti

v pfiloze 8. Centralni pfimka a regulaéni meze diagramu X; a MR maji hodnoty:

CL=x

=¥, x; = 17,057

LCL = & — 3? = 16,31981 UCL = %+ 3? = 17,79425
2

2
CL=MR =~Y* MR, = 0,277
k

LCL = D;MR =0 UCL = D,MR = 0,905454

Pfi kontrole diagramu pro klouzava rozpéti (viz obr. 25) se neobjevil bod mimo
meze. V diagramu pro individualni hodnoty (viz obr. 24) je bod tésné nad horni
regulacni mezi, konkrétné se jedna o 66. bod. Vymezitelna pfiCina se zkoumala ze
zaznamu vyrobniho dne, které neobsahovaly Zadnou abnormalitu ani zasah do

procesu, tudiz proces se povaZzuje za stabilni.
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Obr. 24 Diagram pro individualni hodnoty
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Obr. 25 Diagram pro klouzava rozpéti

e Ovéreni normalniho rozdéleni

Poloha bodu na obr. 26 je pfiblizné shodna s pfimkou. Pro analyzu rozdéleni hodnot
se pouzil ShapirGv-Wilkav test, a na zakladé p-hodnoty, ktera vysla 0,2047, Ize
povazovat predpoklad normality za splnény. Za splnénych podminek se dale

vyjadfuji ukazatele zpUsobilosti.
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Obr. 26 Pravdépodobnostni graf
e Ukazatele zplisobilosti
Pro odhad smeérodatné odchylky o a ukazatele C,, a C, jsou vysledky nasledujici:

6 = ? = 0,245702

2

ép — USL:LSL — 2,03
60
Cor =52 = 2115 Cpy = =4 =196

Cpre = min(C,y; Cpy) = min(2,11;1,96) = 1,96

Hodnota ukazatele C, a Cy se pfiblizuji hodnoté 2, proces v méficim bodé 3 je take

vysoce zpusobily a Ize ho povazovat i za centrovany s ohledem na stfedni hodnotu

[ nachazejici se pfiblizné ve stfedu toleran¢niho pole (viz obr. 27).
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Obr. 27 Graf zpusobilosti

4.2.5 Hodnoceni zplisobilosti v bodé 4
e Ovéreni stability procesu

Posledni méfici bod ma zaznamenana data v pfiloze 9, klouzava rozpéti dostupné

v pfiloze 10. Centralni pfimka a regula¢ni meze diagramu X; a MR jsou:

CL=%=_%¥, x =17,065
LCL = % — 3R — 16,2132 UCL = %+ 3YF = 1791754
1,128 dy

CL=MR =~Y* MR, = 0,320
k

LCL = D;MR =0 UCL = D,MR = 1,046628

Regulacni diagramy jsou sestrojeny v obr. 28 a 29. Béhem kontroly regula¢niho
diagramu pro klouzava rozpéti (viz obr. 29) se objevil bod mimo horni regulaéni mez
ve 13. vybéru. Ze zaznamu vyrobniho dne se zjistila pfitomnost vymezitelné pficiny,
kterou byla nedistota ve formé, ¢imz dochazelo k nerovhomérnému rozprostirani
materialu po sténach formy. Tomu odpovida, Ze 14. kontrola probéhla po odstaveni

vyfukovaciho stroje (viz pfiloha 9).
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Obr. 29 Diagram pro klouzava rozpéti

Necistota ve formé byla nasledné odstranéna technology, 13. bod byl vypustén, a

sestrojily se revidované hodnoty pro diagram X; a MR:

CL=%=-%F, x =17,056

LCL = & — 3% = 1622837 UCL= i+ 3? — 17.88375

2
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CL=MR =-%%, MR; = 0,311
LCL = D;MR = 0 UCL = D,MR = 1,01657

Na obr. 30 a 31 jsou vidét revidované diagramy s body uvnitf regula¢nich mezi, nyni

proces je pod statistickou kontrolou.
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Obr. 30 Revidovany diagram pro individualni hodnoty
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Obr. 31 Revidovany diagram pro klouzava rozpéti
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e Ovéreni normalniho rozdéleni

Normalni rozdéleni se povazuje za spinéné s pribéhem bodu pfiblizné v pfimce (viz
obr. 32) a za pomoci Shapirova-Wilkova testu s vysledkem p-hodnoty 0,7033.
Stabilita procesu i normalni rozdéleni jsou splnény a Ize vyhodnotit ukazatele

zpusobilosti.

17,8 -

17,5 —

17,2

16,9 —

16,6

Normal Distribution

16,3 —

16 | \ \ | , , | \ , | , , | \ , | \ , |
16 16,3 16,6 16,9 17,2 17,5 17,8
Thickness

Obr. 32 Pravdépodobnostni graf

e Ukazatele zpusobilosti

Ke kompletnosti analyzy je spoCten odhad smérodatné odchylky o a ukazatele C,

a Cpi:

6= ? — 0275854

2

USL-LSL
= — = 1,81
60

_é\)

A __ uU-LSL . _
Coo =5 =188 Cpy =

USL-u

£ =1,74
o
Cpre = min(C,; C,y) = min(1,88;1,74) = 1,74

Oba ukazatele dosahuji témér hodnoty 2, to znamena zpusobily a centrovany
proces. Na obr. 33 se nachazi histogram, kde odhad stfedni hodnoty /i je v podstaté

uprostfed tolerancnich mezi, které upfesnuji Cervené pfimky.
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Obr. 33 Graf zplsobilosti

Na principu vypoctl a grafl I1ze konstatovat o vyrobnim procesu ve viech méficich

bodech, Ze je vysoce zpUsobily i centrovany.
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5 Nakladové zhodnoceni

Na zakladé informaci o vyrobnich nakladech polotovaru projektu XY jsou navrzena

fesSeni spocivajici v upravé poctu kontrol.

5.1 Vyrobni naklady

Vyrobni naklady |ze vycislit podle toho, v jaké ¢asti vyroby se nadrz nachazi. Jedna
se o vyrobni naklady vyfuku nadrze, polotovaru a finalniho vyrobku. Vyfoukla nadrz
je tvofena z vnitfnich komponent a vyfouklého plastu tvaru nadrze. Polotovar navic
zahrnuje navarfené komponenty jako Srouby, drzaky, ventily atd. Po montazi hadic,

Cerpadla, plechu a pasu jde o finalni vyrobek.

PFi sestavovani nakladl je tfeba vzit v Uvahu, Ze pro inspekéni testy se odebira
nadrz, ktera netvofi finalni vyrobek ale pouze polotovar. Za pomoci kusovniku a
KBO informaci o nakladech vyroby jsou postupné vyjadifeny vyrobni naklady
polotovaru (viz tab. 8). S ohledem na citlivé informace maji nakupovany material a
komponenty jen pofadova Cisla a obecné nazvy, pfisludné ceny jsou upraveny o
konstantu definovanou spolec¢nosti KBO. Mnozstvi v kg nakupovaného materialu a
doba trvani vyfukovaciho &i navarfovaciho procesu je nahrazena pismenem X.
Vyrobni naklady vyfuku nadrZe jsou tvofeny souctem cen polozek 000 az 021,
vyrobni naklady polotovaru ur¢enému k destruktivnimu testu ve ¢tyfech méficich

bodech jsou souctem ceny vyfuku nadrze a polozek 022 az 031 a Cini 2 613,36 K¢.

Tab. 8 Rozpad nakladu

) Rozpad nakladd polotovaru projektu XY

d"uz'::::ace Popis C(:ﬁz;i Mnozstvildoba
000 Jednicové naklady osob starajicich se o 26.30 -

komponenty

001 Vnitfni komponenta A 42,76 1KS
002 Vnitfni komponenta B 17,82 1KS
003 Vnitfni komponenta C 22,60 1KS
004 Vnitfni komponenta D 116,40 1KS
005 Vnitfni komponenta E 109,20 1KS
006 Jednicové naklady na vyfukovani 16,80 X min
007 Jednicové naklady na vyfukovani 46,18 X min
008 Jednicové naklady osob starajicich se o material 51,90 -
009 Nakupovany material . 8,28 X KG
010 Nakupovany material Il. 56,46 X KG
011 Nakupovany material lll. 29,12 X KG
012 Nakupovany material IV. 1,50 X KG
013 Nakupovany material V. 461,96 X KG
014 Vnitfni komponenta F 6,18 1KS
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015 Vnitfni komponenta G 40,70 1Ks
016 VnéjSi komponenta H 747,36 1Ks
017 VnéjSi komponenta CH 47,70 1Ks
018 VnéjSi komponenta | 53,26 1Ks
019 Vnitfni komponenta J 48,18 1Ks
020 Jednicové naklady na vyfukovani 49,00 X min
021 Jednicové naklady na vyfukovani 224,94 X min

X Vyfuk nadrze Cini 2 224,60 1KS
022 VnéjSi komponenta K 36,56 1KS
023 VnéjSi komponenta L 43,88 1KS
024 VnéjSi komponenta M 24,72 1KS
025 VnéjSi komponenta N 15,46 1KS
026 VnéjSi komponenta O 12,64 5KS
027 Jednicové naklady navarovani 1 16,10 X min
028 Jednicové naklady navafovani 2 224,94 X min
029 JedniCO\{é péklady osob starajicich se o proces 11,60 -

opracovani

030 VnéjSi komponenta P 0,84 1KS
031 VnéjSi komponenta Q 2,02 1KS

X Polotovar ¢gini 2 613,36 1KS

5.2 Navrhovana reseni

Z prehledu laboratornich protokoll bylo zjisténo, Zze na projektu XY bylo doposud
provedeno 223 kontrol za obdobi necelych dvou let. Jsou-li vyrobni naklady jednoho
polotovaru 2 613,36 K¢, tak celkové naklady za seSrotované dily po destruktivnim
testu ve Ctyfech méficich bodech jsou v hodnoté 582 779,28 KE&. Navic naklady na
seSrotované dily zhorSuji hodnotu dulezitého ukazatele celkové efektivity vyroby
(OEE) sledovaného zakaznikem. Jelikoz je projekt XY stale ve fazi sériové vyroby,
mohlo by zruSeni destruktivniho testu ve Ctyfech méficich bodech navysit zisk
z prodanych kusu v budoucnu, jelikoz konec sériové vyroby je stanoven v roce
2025.

Déle bylo zjisténo, Zze béhem pravidelnych kontrol po ¢&tyfech hodinach
nedoslo k sefizeni, €isténi nebo vyméné vyfukovaci hlavy atd., a tudiz je vyrobni
proces statisticky zvladnuty. K zasahu do procesu dochazi az po osmi hodinach, jak
je patrné v pfilohach 3, 5, 7 a 9. Po brainstormingu pracovnikt vyroby, technologie
a kvality muze byt pravidelna kontrola po ¢tyfech hodinach vynechana. Dale Ize
konstatovat, ze pravidelna kontrola po ¢tyfech hodinach je nadbytecna, jelikoz
zacina jesté pred dokon&enim testu uvolnéni vyroby prviho kusu. Ve skladbé kontrol
uvednych v pfiloze 3, 5, 7 a 9 bylo provedeno 30 pravidelnych kontrol po Ctyfech

hodinach, to ¢ini seSrotované nadrze v hodnoté 78 400,8 K¢&.

KBO mélo zakaznikovi vysvétlit svij zameér, ktery spociva ve snizovani nakladd

kvality na destruktivni testy, pokud je vyrobni proces zpusobily. Autorka doporucuje
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poskytnout zakaznikovi naméry, vysledky vypoCtl ukazatele C,, C,x, veSkeré grafy
a pozadat zakaznika o zruSeni destruktivniho testu ve Ctyfech analyzovanych
méficich bodech. Pokud by zakaznik nesouhlasil s uplnym zruSenim, navrhuje se

pozadat alespon o zruSeni frekvence pravidelné kontroly po &tyfech hodinach.
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo prokazat zpusobilost vyrobniho procesu palivovych
nadrzi projektu XY, a optimalizovat naklady na sledovani kvality. Hodnoty potfebné
pro vypocet byly ziskany pfi destruktivnim testu méfeni tloustky stény materialu ve
Ctyfech méficich bodech, k méfeni byl pouzit digitalni uchylkomér. Pfed provedenim
analyzy zpusobilosti procesu bylo potvrzeno, ze systém méfeni tloustky stény
materialu je zpUsobily, jelikoz hodnoty ukazatele %R&R a %P /T jsou mensi nez 10
%. ZvypoCtd vyplyva, ze hlavni podil na variabilit¢ systému méfeni ma

opakovaltenost. Také méridlo, digitalni uchylkomér, se potvrdilo jako adekvatni.

PFi analyze zpulsobilosti procesu v Casti statistické regulace byl pouzit Shewhartav
regula¢ni diagram pro individualni hodnoty a klouzava rozpéti. Z vysledkl analyzy
statistické regulace ve vSech Ctyfech méficich bodech vyplyva stabilita procesu.
Dale Ize konstatovat, Zze vSechny &tyfi méfici body vykazuji zpUsobily proces se
zanedbatelnym posunutim stfedni hodnoty procesu k horni toleranc¢ni mezi.

Vypoctené hodnoty ukazatele C, byly mezi 1,81 az 4,17 a hodnoty ukazatele C,
mezi 1,74 az 3,94.

Po upravé cen nakupovanych komponent a vyrobnich nakladu procesu vyfukovani
a svarfovani o konstantu pozadovanou spolec¢nosti KBO, jednotkové vyrobni
naklady polotovaru byly spocteny na 2 613,36 K. Pocet kontrol na projektu XY
nachazejicim se ve fazi sérové vyroby probéhlo celkem 223 za necelé dva roky,

tudiz celkova hodnota doposud seSrotovanych nakladu je ve vysi 582 779,28 KE.

Dale bylo zjisténo, Ze pravidelna kontrola po Ctyfech hodinach je nadbytecna, jelikoz
je zapocata, aniz by byly vyhodnoceny testy pfi kontrole prvniho kusu. Vynechani
pravidelnych kontrol po ¢tyfech hodinach se po poradé s oddélenim vyroby,
technologie a kvality jevi jako pfijatelné, jelikoz je proces stabilni a k zasahum do

procesu dochazi az po osmi hodinach.

Navrhovanym opatfenim pro snizeni nakladl je poskytnout zakaznikovi analyzu
zpusobilosti procesu a pozadat o vyfazeni destruktivniho testu méfeni tloustky
stény materidlu ve ¢tyfech méficich bodech. V pfipadé nesouhlasu zakaznika
0 uplném zruSeni destruktivniho testu pozadat alesponn o vyrazeni pravidelné

kontroly po Ctyfech hodinach.
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Priloha 2 Naméry MSA

Dil Inspektorka A-1 Inspektorka A-2 Inspektorka A-3
1 16,996 16,985 16,975
2 17,033 17,043 17,021
3 17,189 17,196 17,205
4 17,109 17,115 17,122
5 16,921 16,901 16,912
6 16,813 16,809 16,826
7 17,441 17,455 17,459
8 16,345 16,357 16,344
9 17,336 17,327 17,314
10 16,594 16,561 16,601

Dil Inspektorka B-1 Inspektorka B-2 Inspektorka B-3
1 16,991 16,981 16,978
2 17,030 17,045 17,024
3 17,185 17,194 17,174
4 17,107 17,122 17,135
5 16,937 16,902 16,931
6 16,811 16,801 16,813
7 17,445 17,438 17,425
8 16,321 16,347 16,358
9 17,322 17,339 17,355
10 16,599 16,587 16,604

Dil Inspektorka C-1 Inspektorka C-2 Inspektorka C-3
1 16,978 16,993 16,982
2 17,038 17,017 17,041
3 17,187 17,199 17,206
4 17,107 17,085 17,101
5 16,927 16,933 16,947
6 16,821 16,803 16,819
7 17,449 17,433 17,426
8 16,344 16,352 16,334
9 17,337 17,342 17,328
10 16,587 16,596 16,571
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Priloha 3 Nameéry v méricim bodé 1

Namérené hodnoty v bodé 1 [mm]

1. 17,244 Uvolnéni vyroby prvniho kusu 51. 17,481 Pravidelna kontrola po 8 hod.
2. 116,955 Pravidelna kontrola po 4 hod. 52. 16,825 Porucha extruderu

3. 17,114 Pravidelna kontrola po 8 hod. 53. 16,974 Pravidelna kontrola po 4 hod.
4. 16,932 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 54. 16,826 Pravidelna kontrola po 8 hod.
5. 116,984 Pravidelna kontrola po 4 hod. 55. 17,149 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
6. |16,948 Pravidelna kontrola po 8 hod 56. 17,286 Pravidelna kontrola po 4 hod.
7. | 17,054 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 57. 16,906 Pravidelna kontrola po 8 hod.
8. 17,468 Sefizeni parametrd 58. 16,957 Pravidelna kontrola po 24 hod.
9. |16,963 Pravidelna kontrola po 4 hod. 59. 16,844 Cigténi

10. | 17,287 Pravidelna kontrola po 8 hod. 60. 17,187 Pravidelna kontrola po 4 hod.
11. | 17,055 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 61. 17,102 Pravidelna kontrola po 8 hod.
12. | 17,169 Pravidelna kontrola po 4 hod. 62. 17,369 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
13. | 16,849 Pravidelna kontrola po 8 hod. 63. 17,018 Pravidelna kontrola po 4 hod.
14. | 16,891 | Odstaveni vyfukovaciho stroje 64. 17,499 Pravidelna kontrola po 8 hod.
15. | 16,832 Pravidelna kontrola po 4 hod. 65. 17,041 Sefizeni vyrobnich stanic
16. | 17,158 | Pravidelna kontrola po 8 hod. 66. 16,956 Pravidelna kontrola po 4 hod.
17. | 17,025 Sefizeni parametrd. 67. 16,997 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
18. | 17,236 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 68. 16,823 Pravidelna kontrola po 4 hod.
19. | 16,947 Pravidelna kontrola po 8 hod. 69. 16,948 Pravidelna kontrola po 8 hod.
20. | 16,911 Sefizeni parametr( 70. 17,118 Pravidelna kontrola po 24 hod.
21. | 17,152 Pravidelna kontrola po 4 hod. 71. 17,358 Vyména vyfukovaci hlavy
22. | 17,029 Pravidelna kontrola po 8 hod. 72. 17,301 Pravidelna kontrola po 4 hod.
23. | 16,643 Odstaveni vyfukovaci stroje 73. 16,852 Pravidelna kontrola po 8 hod.
24. | 17,118 Pravidelna kontrola po 4 hod. 74. 16,943 Pravidelna kontrola po 24 hod.
25. | 17,336 Pravidelna kontrola po 8 hod. 75. 17,058 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
26. | 17,112 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 76. 16,901 Pravidelna kontrola po 4 hod.
27. | 16,957 Pravidelna kontrola po 4 hod. 77. 17,014 Pravidelna kontrola po 8 hod.
28. | 16,988 Pravidelna kontrola po 8 hod. 78. 17,186 Pravidelna kontrola po 24 hod.
29. | 16,749 | Zména dochlazovaciho procesu 79. 16,763 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
30. | 17,168 Pravidelna kontrola po 4 hod. 80. 17,028 Pravidelna kontrola po 4 hod.
31. | 17,038 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 81. 17,321 Pravidelna kontrola po 8 hod.
32. | 17,253 Pravidelna kontrola po 4 hod. 82. 17,005 Pravidelna kontrola po 24 hod.
33. | 16,963 Pravidelna kontrola po 8 hod. 83. 16,972 Cisténi

34. | 16,845 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 84. 16,844 Pravidelna kontrola po 4 hod.
35. | 17,247 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 85. 17,168 Pravidelna kontrola po 8 hod.
36. | 17,368 Pravidelna kontrola po 4 hod. 86. 17,239 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
37. | 16,921 | Odstaveni vyfukovaciho stroje 87. 17,005 Pravidelna kontrola po 4 hod.
38. | 16,955 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 88. 16,891 Pravidelna kontrola po 8 hod.
39. | 16,853 Pravidelna kontrola po 4 hod. 89. 17,137 Pravidelna kontrola po 24 hod.
40. | 17,205 Pravidelna kontrola po 8 hod. 90. 16,843 Sefizeni parametr(

41. | 17,068 Sefizeni parametr( 91. 17,000 Pravidelna kontrola po 4 hod.
42. | 17,196 Pravidelna kontrola po 4 hod. 92. 17,285 Pravidelna kontrola po 8 hod.
43. | 17,054 Pravidelna kontrola po 8 hod. 93. 17,004 Pravidelna kontrola po 24 hod.
44. | 16,943 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 94. 17,249 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
45. | 17,288 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 95. 16,889 Pravidelna kontrola po 4 hod.
46. | 16,945 Pravidelna kontrola po 4 hod. 96. 16,816 Pravidelna kontrola po 8 hod.
47. | 16,765 Pravidelna kontrola po 8 hod. 97. 17,147 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
48. | 17,138 Sefizeni vyrobnich stanic 98. 17,209 Pravidelna kontrola po 4 hod.
49. | 17,201 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 99. 16,936 Pravidelna kontrola po 8 hod.
50. | 16,933 Pravidelna kontrola po 4 hod. 100. 16,992 Cisténi
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Priloha 4 Klouzava rozpéti mériciho bodu 1

¢. x MR ¢. x MR

1. 117,244 Sl 17,481 0,548
2. 116,955 | 0,289 52. 16,825 0,656
3. | 17,114 | 0,159 53. 16,974 0,149
4. 116,932 | 0,182 54. 16,826 0,148
5. 116,984 | 0,052 55. 17,149 0,323
6. |16,948 | 0,036 56. 17,286 0,137
7. 117,054 | 0,106 57. 16,906 0,380
8. | 17,468 | 0,414 58. 16,957 0,051
9. |16,963 | 0,505 59. 16,844 0,113
10. | 17,287 | 0,324 60. 17,187 0,343
11. | 17,055 | 0,232 61. 17,102 0,085
12. | 17,169 | 0,114 62. 17,369 0,267
13. | 16,849 | 0,320 63. 17,018 0,351
14. 116,891 | 0,042 64. 17,499 0,481
15. 116,832 | 0,059 65. 17,041 0,458
16. | 17,158 | 0,326 66. 16,956 0,085
17. | 17,025 | 0,133 67. 16,997 0,041
18. | 17,236 | 0,211 68. 16,823 0,174
19. 116,947 | 0,289 69. 16,948 0,125
20. | 16,911 | 0,036 70. 17,118 0,170
21. 117,152 | 0,241 71. 17,358 0,240
22. 117,029 | 0,123 72. 17,301 0,057
23. | 16,643 | 0,386 73. 16,852 0,449
24. 117,118 | 0,475 74. 16,943 0,091
25. 117,336 | 0,218 75. 17,058 0,115
26. | 17,112 | 0,224 76. 16,901 0,157
27. 116,957 | 0,155 77. 17,014 0,113
28. 116,988 | 0,031 78. 17,186 0,172
29. | 16,749 | 0,239 79. 16,763 0,423
30. | 17,168 | 0,419 80. 17,028 0,265
31. | 17,038 | 0,130 81. 17,321 0,293
32. | 17,253 | 0,215 82. 17,005 0,316
33. 16,963 | 0,290 83. 16,972 0,033
34. | 16,845 | 0,118 84. 16,844 0,128
35. | 17,147 | 0,302 85. 17,168 0,324
36. | 17,368 | 0,221 86. 17,239 0,071
37. 116,921 | 0,447 87. 17,005 0,234
38. | 16,955 | 0,034 88. 16,891 0,114
39. | 16,853 | 0,102 89. 17,137 0,246
40. | 17,205 | 0,352 90. 16,843 0,294
41. | 17,068 | 0,137 91. 17,000 0,157
42. | 17,196 | 0,128 92. 17,285 0,285
43. | 17,054 | 0,142 93. 17,004 0,281
44. 116,943 | 0,111 94. 17,249 0,245
45. | 17,288 | 0,345 95. 16,889 0,360
46. | 16,945 | 0,343 96. 16,816 0,073
47. | 16,765 | 0,180 97. 17,147 0,331
48. | 17,138 | 0,373 98. 17,209 0,062
49. | 17,201 | 0,063 99. 16,936 0,273
50. | 16,933 | 0,268 100. 16,992 0,056
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Pfiloha 5 Naméry v méricim bodé 2

Namérené hodnoty v bodé 2 [mm]

1. |16,991 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 51. 17,036 Pravidelna kontrola po 8 hod.
2. |16,735 Pravidelna kontrola po 4 hod. 52. 17,247 Porucha extruderu

3. |16,961 Pravidelna kontrola po 8 hod. 53. 17,115 Pravidelna kontrola po 4 hod.
4. 17,015 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 54. 17,087 Pravidelna kontrola po 8 hod.
5. 17,154 Pravidelna kontrola po 4 hod. 55. 17,119 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
6. | 17,058 Pravidelna kontrola po 8 hod 56. 16,759 Pravidelna kontrola po 4 hod.
7. | 17,028 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 57. 17,031 Pravidelna kontrola po 8 hod.
8. 17,135 Sefizeni parametrd 58. 17,419 Pravidelna kontrola po 24 hod.
9. | 17,177 Pravidelna kontrola po 4 hod. 59. 17,214 Cisténi

10. | 17,284 Pravidelna kontrola po 8 hod. 60. 17,022 Pravidelna kontrola po 4 hod.
11. | 17,154 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 61. 17,154 Pravidelna kontrola po 8 hod.
12. | 17,124 Pravidelna kontrola po 4 hod. 62. 17,116 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
13. | 17,158 Pravidelna kontrola po 8 hod. 63. 17,225 Pravidelna kontrola po 4 hod.
14. | 17,167 | Odstaveni vyfukovaciho stroje 64. 17,086 Pravidelna kontrola po 8 hod.
15. | 17,114 Pravidelna kontrola po 4 hod. 65. 17,164 Sefizeni vyrobnich stanic
16. | 16,954 Pravidelna kontrola po 8 hod. 66. 16,993 Pravidelna kontrola po 4 hod.
17. | 16,997 Sefizeni parametr(. 67. 16,946 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
18. | 17,078 Pravidelna kontrola po 4 hod. 68. 17,005 Pravidelna kontrola po 4 hod.
19. | 17,126 Pravidelna kontrola po 8 hod. 69. 16,945 Pravidelna kontrola po 8 hod.
20. | 17,187 Sefizeni parametrd 70. 17,215 Pravidelna kontrola po 24 hod.
21. | 16,954 Pravidelna kontrola po 4 hod. 71. 17,122 Vyména vyfukovaci hlavy
22. | 16,794 | Pravidelna kontrola po 8 hod. 72. 17,055 Pravidelna kontrola po 4 hod.
23. | 17,024 Odstaveni vyfukovaci stroje 73. 17,013 Pravidelna kontrola po 8 hod.
24. | 17,059 Pravidelna kontrola po 4 hod. 74. 17,169 Pravidelna kontrola po 24 hod.
25. | 17,144 | Pravidelna kontrola po 8 hod. 75. 16,854 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
26. | 17,045 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 76. 17,269 Pravidelna kontrola po 4 hod.
27. | 17,179 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 77. 17,064 Pravidelna kontrola po 8 hod.
28. | 17,145 Pravidelna kontrola po 8 hod. 78. 17,367 Pravidelna kontrola po 24 hod.
29. | 16,962 | Zména dochlazovaciho procesu 79. 17,141 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
30. | 16,845 Pravidelna kontrola po 4 hod. 80. 17,119 Pravidelna kontrola po 4 hod.
31. | 17,055 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 81. 17,110 Pravidelna kontrola po 8 hod.
32. | 17,216 Pravidelna kontrola po 4 hod. 82. 17,249 Pravidelna kontrola po 24 hod.
33. | 17,032 | Pravidelna kontrola po 8 hod. 83. 17,080 Cisténi

34. | 17,011 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 84. 17,251 Pravidelna kontrola po 4 hod.
35. | 17,154 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 85. 16,839 Pravidelna kontrola po 8 hod.
36. | 17,178 Pravidelna kontrola po 4 hod. 86. 17,127 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
37. | 17,013 | Odstaveni vyfukovaciho stroje 87. 17,087 Pravidelna kontrola po 4 hod.
38. | 17,135 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 88. 17,142 Pravidelna kontrola po 8 hod.
39. | 17,251 Pravidelna kontrola po 4 hod. 89. 17,049 Pravidelna kontrola po 24 hod.
40. | 17,024 | Pravidelna kontrola po 8 hod. 90. 17,151 Sefizeni parametr

41. | 17,134 Sefizeni parametrd 91. 17,178 Pravidelna kontrola po 4 hod.
42. | 16,984 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 92. 16,964 Pravidelna kontrola po 8 hod.
43. | 17,135 Pravidelna kontrola po 8 hod. 93. 16,934 Pravidelna kontrola po 24 hod.
44. | 17,064 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 94. 17,020 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
45. | 17,158 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 95. 17,274 Pravidelna kontrola po 4 hod.
46. | 17,164 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 96. 17,016 Pravidelna kontrola po 8 hod.
47. | 16,754 Pravidelna kontrola po 8 hod. 97. 17,004 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
48. | 17,163 Sefizeni vyrobnich stanic 98. 16,947 Pravidelna kontrola po 4 hod.
49. | 17,221 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 99. 16,914 Pravidelna kontrola po 8 hod.
50. | 17,025 Pravidelna kontrola po 4 hod. 100. 17,045 Cisténi
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Priloha 6 Klouzava rozpéti mériciho bodu 2

¢. x MR ¢. x MR

1. | 16,991 Sl 17,036 0,011
2. 116,735 | 0,256 52. 17,247 0,211
3. 16,961 | 0,226 53. 17,115 0,132
4. 117,015 | 0,054 54. 17,087 0,028
5 17,1454 | 0,139 55. 17,119 0,032
6. | 17,058 | 0,096 56. 16,759 0,360
7. 117,028 | 0,030 57. 17,031 0,272
8. |17,135 | 0,107 58. 17,419 0,388
9. | 17,1477 | 0,042 59. 17,214 0,205
10. | 17,284 | 0,107 60. 17,022 0,192
11. | 17,154 | 0,130 61. 17,154 0,132
12. | 17,124 | 0,030 62. 17,116 0,038
13. | 17,158 | 0,034 63. 17,225 0,109
14. | 17,167 | 0,009 64. 17,086 0,139
15. | 17,114 | 0,053 65. 17,164 0,078
16. | 16,954 | 0,160 66. 16,993 0,171
17. 116,997 | 0,043 67. 16,946 0,047
18. | 17,078 | 0,081 68. 17,005 0,059
19. | 17,126 | 0,048 69. 16,945 0,060
20. | 17,187 | 0,061 70. 17,215 0,270
21. 116,954 | 0,233 71. 17,122 0,093
22. 116,794 | 0,160 72. 17,055 0,067
23. | 17,024 | 0,230 73. 17,013 0,042
24. 117,059 | 0,035 74. 17,169 0,156
25. | 17,144 | 0,085 75. 16,854 0,315
26. | 17,045 | 0,099 76. 17,269 0,415
27. 117,179 | 0,134 77. 17,064 0,205
28. | 17,145 | 0,034 78. 17,367 0,303
29. 116,962 | 0,183 79. 17,141 0,226
30. | 16,845 | 0,117 80. 17,119 0,022
31. | 17,055 | 0,210 81. 17,110 0,009
32. 117,216 | 0,161 82. 17,249 0,139
33. 117,032 | 0,184 83. 17,080 0,169
34. 117,011 | 0,021 84. 17,251 0,171
35. | 17,154 | 0,143 85. 16,839 0,412
36. | 17,178 | 0,024 86. 17,127 0,288
37. 117,013 | 0,165 87. 17,087 0,040
38. | 17,135 | 0,122 88. 17,142 0,055
39. 117,251 | 0,116 89. 17,049 0,093
40. | 17,024 | 0,227 90. 17,151 0,102
41. | 17,134 | 0,110 91. 17,178 0,027
42. 116,984 | 0,150 92. 16,964 0,214
43. | 17,435 | 0,151 93. 16,934 0,030
44. | 17,064 | 0,071 94. 17,020 0,086
45. | 17,158 | 0,094 95. 17,274 0,254
46. | 17,164 | 0,006 96. 17,016 0,258
47. | 16,754 | 0,410 97. 17,004 0,012
48. | 17,163 | 0,409 98. 16,947 0,057
49. | 17,221 | 0,058 99. 16,914 0,033
50. | 17,025 | 0,196 100. 17,045 0,131
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Pfiloha 7 Naméry v méricim bodé 3

Namérené hodnoty v bodé 3 [mm]

1. 16,821 Uvolnéni vyroby prvniho kusu 51. 17,115 Pravidelna kontrola po 8 hod.
2. 17,119 Pravidelna kontrola po 4 hod. 52. 17,326 Porucha extruderu

3. 116,894 Pravidelna kontrola po 8 hod. 53. 16,827 Pravidelna kontrola po 4 hod.
4. ]16,948 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 54. 16,756 Pravidelna kontrola po 8 hod.
5. 17,269 Pravidelna kontrola po 4 hod. 55. 16,923 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
6. |17,111 Pravidelna kontrola po 8 hod 56. 17,000 Pravidelna kontrola po 4 hod.
7. | 17,316 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 57. 17,221 Pravidelna kontrola po 8 hod.
8. |16,954 Sefizeni parametrd 58. 17,156 Pravidelna kontrola po 24 hod.
9. |16,847 Pravidelna kontrola po 4 hod. 59. 17,267 Cisténi

10. | 17,125 Pravidelna kontrola po 8 hod. 60. 16,845 Pravidelna kontrola po 4 hod.
11. | 17,209 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 61. 16,806 Pravidelna kontrola po 8 hod.
12. | 17,047 Pravidelna kontrola po 4 hod. 62. 17,118 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
13. | 17,185 Pravidelna kontrola po 8 hod. 63. 16,944 Pravidelna kontrola po 4 hod.
14. | 16,479 | Odstaveni vyfukovaciho stroje 64. 17,279 Pravidelna kontrola po 8 hod.
15. | 17,146 Pravidelna kontrola po 4 hod. 65. 17,055 Sefizeni vyrobnich stanic
16. | 16,442 Pravidelna kontrola po 8 hod. 66. 17,799 Pravidelna kontrola po 4 hod.
17. | 17,183 Sefizeni parametr(. 67. 16,944 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
18. | 17,333 Pravidelna kontrola po 4 hod. 68. 16,758 Pravidelna kontrola po 4 hod.
19. | 17,013 Pravidelna kontrola po 8 hod. 69. 17,147 Pravidelna kontrola po 8 hod.
20. | 16,941 Sefizeni parametrd 70. 16,931 Pravidelna kontrola po 24 hod.
21. | 16,822 Pravidelna kontrola po 4 hod. 71. 17,244 Vyména vyfukovaci hlavy
22. | 17,184 | Pravidelna kontrola po 8 hod. 72. 17,301 Pravidelna kontrola po 4 hod.
23. | 17,016 Odstaveni vyfukovaci stroje 73. 16,927 Pravidelna kontrola po 8 hod.
24. |1 17,132 Pravidelna kontrola po 4 hod. 74. 17,119 Pravidelna kontrola po 24 hod.
25. | 16,958 Pravidelna kontrola po 8 hod. 75. 17,367 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
26. | 17,499 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 76. 16,853 Pravidelna kontrola po 4 hod.
27. | 17,620 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 77. 17,044 Pravidelna kontrola po 8 hod.
28. | 16,931 Pravidelna kontrola po 8 hod. 78. 16,499 Pravidelna kontrola po 24 hod.
29. | 17,147 | Zména dochlazovaciho procesu 79. 16,704 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
30. | 17,265 Pravidelna kontrola po 4 hod. 80. 17,187 Pravidelna kontrola po 4 hod.
31. | 17,204 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 81. 17,093 Pravidelna kontrola po 8 hod.
32. | 16,834 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 82. 17,344 Pravidelna kontrola po 24 hod.
33. | 17,197 | Pravidelna kontrola po 8 hod. 83. 16,906 Cisténi

34. | 17,058 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 84. 17,066 Pravidelna kontrola po 4 hod.
35. | 17,264 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 85. 16,844 Pravidelna kontrola po 8 hod.
36. | 16,837 Pravidelna kontrola po 4 hod. 86. 17,102 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
37. | 17,534 | Odstaveni vyfukovaciho stroje 87. 17,149 Pravidelna kontrola po 4 hod.
38. | 17,002 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 88. 16,995 Pravidelna kontrola po 8 hod.
39. | 16,852 Pravidelna kontrola po 4 hod. 89. 16,752 Pravidelna kontrola po 24 hod.
40. | 16,981 | Pravidelna kontrola po 8 hod. 90. 17,138 Sefizeni parametr

41. | 16,764 Sefizeni parametrd 91. 16,721 Pravidelna kontrola po 4 hod.
42. | 16,996 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 92. 16,937 Pravidelna kontrola po 8 hod.
43. | 17,294 | Pravidelna kontrola po 8 hod. 93. 17,155 Pravidelna kontrola po 24 hod.
44. | 17,153 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 94. 17,345 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
45. | 17,041 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 95. 16,847 Pravidelna kontrola po 4 hod.
46. | 16,934 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 96. 16,928 Pravidelna kontrola po 8 hod.
47. | 17,266 Pravidelna kontrola po 8 hod. 97. 16,833 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
48. | 17,588 Sefizeni vyrobnich stanic 98. 17,384 Pravidelna kontrola po 4 hod.
49. | 16,901 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 99. 17,208 Pravidelna kontrola po 8 hod.
50. | 16,921 Pravidelna kontrola po 4 hod. 100. 17,017 Cisténi
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Priloha 8 Klouzava rozpéti mériciho bodu 3

¢. x MR ¢. x MR

1. | 16,821 Sl 17,115 0,194
2. 117,119 | 0,298 52. 17,326 0,211
3. 116,894 | 0,225 53. 16,827 0,499
4. 116,948 | 0,054 54. 16,756 0,071
5 17,269 | 0,321 55. 16,923 0,167
6. |17,111 | 0,158 56. 17,000 0,077
7. 117,316 | 0,205 57. 17,221 0,221
8. 116,954 | 0,362 58. 17,156 0,065
9. |16,847 | 0,107 59. 17,267 0,111
10. | 17,125 | 0,278 60. 16,845 0,422
11. | 17,209 | 0,084 61. 16,806 0,039
12. | 17,047 | 0,162 62. 17,118 0,312
13. | 17,185 | 0,138 63. 16,944 0,174
14. 116,479 | 0,706 64. 17,279 0,335
15. | 17,146 | 0,667 65. 17,055 0,224
16. | 16,442 | 0,704 66. 17,799 0,744
17. | 17,183 | 0,741 67. 16,944 0,855
18. | 17,333 | 0,150 68. 16,758 0,186
19. | 17,013 | 0,320 69. 17,147 0,389
20. 116,941 | 0,072 70. 16,931 0,216
21. 116,822 | 0,119 71. 17,244 0,313
22. 117,184 | 0,362 72. 17,301 0,057
23. 117,016 | 0,168 73. 16,927 0,374
24. 117,132 | 0,116 74. 17,119 0,192
25. 116,958 | 0,174 75. 17,367 0,248
26. | 17,499 | 0,541 76. 16,853 0,514
27. 117620 | 0,121 77. 17,044 0,191
28. 116,931 | 0,689 78. 16,499 0,545
29. | 17,147 | 0,216 79. 16,704 0,205
30. | 17,265 | 0,118 80. 17,187 0,483
31. | 17,104 | 0,161 81. 17,093 0,094
32. 116,834 | 0,270 82. 17,344 0,251
33. | 17,197 | 0,363 83. 16,906 0,438
34. | 17,058 | 0,139 84. 17,066 0,160
35. | 17,264 | 0,206 85. 16,844 0,222
36. | 16,837 | 0,427 86. 17,102 0,258
37. 117,534 | 0,697 87. 17,149 0,047
38. | 17,002 | 0,532 88. 16,995 0,154
39. | 16,852 | 0,150 89. 16,752 0,243
40. | 16,981 | 0,129 90. 17,138 0,386
41. | 16,764 | 0,217 91. 16,721 0,417
42. 116,996 | 0,232 92. 16,937 0,216
43. | 17,294 | 0,298 93. 17,155 0,218
44. | 17,153 | 0,141 94. 17,345 0,190
45. | 17,041 | 0,112 95. 16,847 0,498
46. | 16,934 | 0,107 96. 16,928 0,081
47. | 17,266 | 0,332 97. 16,833 0,095
48. | 17,588 | 0,322 98. 17,384 0,551
49. | 16,901 | 0,687 99. 17,208 0,176
50. | 16,921 | 0,020 100. 17,017 0,191
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Pfiloha 9 Naméry v méficim bodé 4

Namérené hodnoty v bodé 4 [mm]

1. 16,744 Uvolnéni vyroby prvniho kusu 51. 16,937 Pravidelna kontrola po 8 hod.
2. 17,219 Pravidelna kontrola po 4 hod. 52. 17,261 Porucha extruderu

3. 116,941 Pravidelna kontrola po 8 hod. 53. 17,366 Pravidelna kontrola po 4 hod.
4. 117,019 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 54. 16,849 Pravidelna kontrola po 8 hod.
5. | 17,354 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 55. 17,122 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
6. | 16,841 Pravidelna kontrola po 8 hod 56. 16,743 Pravidelna kontrola po 4 hod.
7. |16,987 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 57. 17,219 Pravidelna kontrola po 8 hod.
8. | 16,762 Sefizeni parametru 58. 17,004 Pravidelna kontrola po 24 hod.
9. |17,155 Pravidelna kontrola po 4 hod. 59. 17,454 Cisténi

10. | 17,034 Pravidelna kontrola po 8 hod. 60. 16,903 Pravidelna kontrola po 4 hod.
11. | 17,249 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 61. 17,531 Pravidelna kontrola po 8 hod.
12. | 16,927 Pravidelna kontrola po 4 hod. 62. 16,841 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
13. | 17,987 Pravidelna kontrola po 8 hod. 63. 16,779 Pravidelna kontrola po 4 hod.
14. | 17,376 | Odstaveni vyfukovaciho stroje 64. 17,064 Pravidelna kontrola po 8 hod.
15. | 17,734 Pravidelna kontrola po 4 hod. 65. 17,201 Sefizeni vyrobnich stanic
16. | 16,901 Pravidelna kontrola po 8 hod. 66. 17,068 Pravidelna kontrola po 4 hod.
17. | 17,056 Sefizeni parametr(. 67. 16,973 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
18. | 17,189 Pravidelna kontrola po 4 hod. 68. 16,455 Pravidelna kontrola po 4 hod.
19. | 16,847 Pravidelna kontrola po 8 hod. 69. 17,101 Pravidelna kontrola po 8 hod.
20. | 17,246 Sefizeni parametrd 70. 17,018 Pravidelna kontrola po 24 hod.
21. | 17,415 Pravidelna kontrola po 4 hod. 71. 17,201 Vyména vyfukovaci hlavy
22. | 17,08 Pravidelna kontrola po 8 hod. 72. 16,768 Pravidelna kontrola po 4 hod.
23. | 16,931 Odstaveni vyfukovaci stroje 73. 17,322 Pravidelna kontrola po 8 hod.
24. | 17,117 Pravidelna kontrola po 4 hod. 74. 17,109 Pravidelna kontrola po 24 hod.
25. | 17,208 Pravidelna kontrola po 8 hod. 75. 17,213 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
26. | 17,009 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 76. 16,817 Pravidelna kontrola po 4 hod.
27. | 16,852 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 77. 16,917 Pravidelna kontrola po 8 hod.
28. | 16,946 Pravidelna kontrola po 8 hod. 78. 17,324 Pravidelna kontrola po 24 hod.
29. | 16,448 | Zména dochlazovaciho procesu 79. 17,108 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
30. | 17,157 Pravidelna kontrola po 4 hod. 80. 16,749 Pravidelna kontrola po 4 hod.
31. | 17,269 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 81. 16,987 Pravidelna kontrola po 8 hod.
32. | 17,014 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 82. 17,447 Pravidelna kontrola po 24 hod.
33. | 17,238 Pravidelna kontrola po 8 hod. 83. 17,156 Cisténi

34. | 16,813 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 84. 16,824 Pravidelna kontrola po 4 hod.
35. | 17,123 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 85. 17,086 Pravidelna kontrola po 8 hod.
36. | 17,208 Pravidelna kontrola po 4 hod. 86. 16,822 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
37. | 16,552 | Odstaveni vyfukovaciho stroje 87. 17,064 Pravidelna kontrola po 4 hod.
38. | 16,947 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 88. 17,261 Pravidelna kontrola po 8 hod.
39. [ 17,121 Pravidelna kontrola po 4 hod. 89. 16,99 Pravidelna kontrola po 24 hod.
40. | 17,323 | Pravidelna kontrola po 8 hod. 90. 16,741 Sefizeni parametr

41. | 16,748 Sefizeni parametrd 91. 17,119 Pravidelna kontrola po 4 hod.
42. | 17,119 | Pravidelna kontrola po 4 hod. 92. 17,004 Pravidelna kontrola po 8 hod.
43. | 17,058 Pravidelna kontrola po 8 hod. 93. 17,204 Pravidelna kontrola po 24 hod.
44. | 17,236 | Pravidelna kontrola po 24 hod. 94. 17,361 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
45. | 16,852 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 95. 16,955 Pravidelna kontrola po 4 hod.
46. | 17,115 Pravidelna kontrola po 4 hod. 96. 17,591 Pravidelna kontrola po 8 hod.
47. | 16,742 Pravidelna kontrola po 8 hod. 97. 16,791 Uvolnéni vyroby prvniho kusu
48. | 17,368 Sefizeni vyrobnich stanic 98. 16,99 Pravidelna kontrola po 4 hod.
49. | 17,000 | Uvolnéni vyroby prvniho kusu 99. 17,147 Pravidelna kontrola po 8 hod.
50. | 17,169 Pravidelna kontrola po 4 hod. 100. 16,834 Cisténi
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Priloha 10 Klouzava rozpéti mériciho bodu 4

¢. x MR ¢. x MR

1. | 16,744 Sl 16,937 0,232
2. 117,219 | 0475 52. 17,261 0,324
3. 116,941 | 0,278 53. 17,366 0,105
4. 117,019 | 0,078 54. 16,849 0,517
5 17,354 | 0,335 55. 17,122 0,273
6. |16,841 | 0,513 56. 16,743 0,379
7. 116,987 | 0,146 57. 17,219 0,476
8. |16,762 | 0,225 58. 17,004 0,215
9. | 17,1455 | 0,393 59. 17,454 0,450
10. | 17,034 | 0,121 60. 16,903 0,551
11. | 17,249 | 0,215 61. 17,531 0,628
12. | 16,927 | 0,322 62. 16,841 0,690
13. | 17,987 | 1,060 63. 16,779 0,062
14. | 17,376 | 0,611 64. 17,064 0,285
15. | 17,734 | 0,358 65. 17,201 0,137
16. | 16,901 | 0,833 66. 17,068 0,133
17. | 17,056 | 0,155 67. 16,973 0,095
18. | 17,189 | 0,133 68. 16,455 0,518
19. 116,847 | 0,342 69. 17,101 0,646
20. | 17,246 | 0,399 70. 17,018 0,083
21. | 17,415 | 0,169 71. 17,201 0,183
22. | 17,08 0,335 72. 16,768 0,433
23. 116,931 | 0,149 73. 17,322 0,554
24. 117,117 | 0,186 74. 17,109 0,213
25. | 17,208 | 0,091 75. 17,213 0,104
26. | 17,009 | 0,199 76. 16,817 0,396
27. 116,852 | 0,157 77. 16,917 0,100
28. | 16,946 | 0,094 78. 17,324 0,407
29. | 16,448 | 0,498 79. 17,108 0,216
30. | 17,457 | 0,709 80. 16,749 0,359
31. | 17,269 | 0,112 81. 16,987 0,238
32. | 17,014 | 0,255 82. 17,447 0,460
33. | 17,238 | 0,224 83. 17,156 0,291
34. | 16,813 | 0,425 84. 16,824 0,332
35. 117,123 | 0,310 85. 17,086 0,262
36. | 17,208 | 0,085 86. 16,822 0,264
37. | 16,552 | 0,656 87. 17,064 0,242
38. | 16,947 | 0,395 88. 17,261 0,197
39. 117,121 | 0,174 89. 16,99 0,271
40. | 17,323 | 0,202 90. 16,741 0,249
41. | 16,748 | 0,575 91. 17,119 0,378
42. 17,119 | 0,371 92. 17,004 0,115
43. | 17,058 | 0,061 93. 17,204 0,200
44. | 17,236 | 0,178 94. 17,361 0,157
45. | 16,852 | 0,384 95. 16,955 0,406
46. | 17,115 | 0,263 96. 17,591 0,636
47. | 16,742 | 0,373 97. 16,791 0,800
48. | 17,368 | 0,626 98. 16,99 0,199
49. | 17,000 | 0,368 99. 17,147 0,157
50. | 17,169 | 0,169 100. 16,834 0,313
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