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ABSTRAKT

Diplomova prace hodnoti a vhodné zpracovavana data z koncové
kontroly pfistroju. Pristroje jsou podobnych typa tepelnych nadproudovych relé
od firmy ABB. Ke vhodnému statistickému zpracovani dat byl pouzit statisticky
software Minitab 14. Bylo pouzito nékolik statistickych metod, ve kterych jsou
vysledky uvedeny vzdy pro jednotlivy typ pfistroje a pro pouzitou metodu.
Diplomova prace se déli na dvé &asti. V prvni ¢asti je uveden rozbor pouZzitych
metod a v druhé jsou uvedeny vysledky téchto metod. Soucasti diplomové
prace je také celkové zhodnoceni zpracovanych dat.

Kli ¢ova slova

Statistika, krabicovy graf, bodovy graf, jednovybérovy t-test, stabilita,
zpusobilost, regrese, analyza rozptylu, sloupcové grafy.

ABSTRACT

This diploma thesis evaluates and processes data from final device
checks. All the devices are similar types of thermal overcurrent relays by the
ABB company. For appropriate statistical data processing, the Minitab 14
statistical software was used and various statistical methods were applied.
Results are always listed for each device type and each method used. The
diploma thesis is divided into two parts. The first one analyzes the methods
used and the second part states the method results. There is also an overall
evaluation of the processed data.

Key words

Statistics, boxplot, scatterplot, stability, one sample t-test, capability,
regression, analysis of variance, column graph.
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UvoD
Seznameni se s cili diplomové prace

Statistické hodnoceni dat, které predstavuje nazev této diplomové
prace, mize byt provedeno riznymi zpasoby a metodami. V této praci budou
pouZzity charakteristické statistické nastroje, které budou aplikovany pomoci
statistického softwaru. Tyto nastroje se pouZzivaji k hodnoceni kvality procesu
(napf. jejich stabilité ¢i zpusobilosti atd.). Ke zhodnoceni dat bude ve veétsi
mife pouZit statisticky software Minitab 14, ktery vhodné& usnadruje praci pfi
uziti nastroju popisné, nebo matematické statistiky.

Mezi hlavni cile diplomové prace byly stanoveny:
1. N&zorné zhodnoceni dat
2. Zjistit optimalni nastaveni pfistroje
3. Porovnani jednotlivych pfistroju
(pfedevsSim zjistit pfinos pripravku u pfistroji malého provedeni)

1. K nazornému zhodnoceni dat budou pouzity tabela¢ni, ale pfedevsim
grafické metody. Z dat finalni kontroly, které jsou zaznamenavany do
elektronické podoby, by mélo byt zjisténo, co je hlavnim pfi¢inou
velkého poctu neshod u téchto pfistroja.

2. Ze zaznamenanych dat zjistit optimalni nastaveni pfistroje, které by
bylo doporu¢eno pro pracovniky, ktefi toto nastaveni na pfistroji
provadi. Optimalni nastaveni by zmenSilo pocet neshodnych kusu

N 4

v konec¢né kontrole a tim by se docililo vySSi efektivity prace.

3. Pro porovnani pfistroji budou pouzity vhodné metody, které budou
uzity uz i pfi vykonani prfedchozich poZzadavku uvedenych vySe.
PFinos pfipravku by se mél projevit na zakladé neshodnych kusl ve
stanoveném obdobi pro dany pfistro;j.

Abychom byli schopni zjistit vS8echny stanovené cile, je dllezité si
uvédomit, Ze musime mit takova data, ktera nam umozni na stanovené zaveéry
prijit. Zhodnoceni u pfistroji malého provedeni bylo upfednostnéno na
pozadavek od konzultanta ve firmé ABB.

Pokud pfistroje, které se testuji vtéto kontrole, nevyhovi vypinacimu
intervalu, nejedna se o zmetek, ale o neshodny vyrobek, ktery se musi nechat
uréenou dobu zchladit a posléze nastavit a otestovat znova. Neshodné
vyrobky tak zabiraji misto a ¢as potfebny pro opétovné testovani.

Diplomova prace by se méla délit na dvé &asti, teoretickou a praktickou.
V prvni ¢asti by byly uvedeny pouzité metody (reSerSe pouzitych metod) a
v nasledujici ¢asti by byly vysledky (grafy, tabulky atd.) pouzitych metod spolu
s uvedenym hodnocenim vzdy Kk jednotlivé pouzité metodé. Zavérecneé
zhodnoceni bude uvedeno v zavéru diplomové préace.
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O statistice

V dneSnim modernim fizeni vyroby, financi, vyzkumu a obchodu je
dalezité v zajmu dosazeni nejlepSich vysledkd mit kvalitni zpracovatelna data
a ta umét co nejlépe zpracovat, pravé k tomuto Ucelu nam slouzi statistika a
jeji nastroje.

Ve 30. letech 20. stoleti se statistika stava nastrojem zejména v fizeni
jakosti hromadné vyroby. Pfedevsim za pomoci Shewhartovych regulacnich
diagramu a jejich pouZziti pfedevsim ve strojirenském prumyslu. Tyto a jiné
rizné druhy metod byly vétSinou zaznamenavany manualné do snadno
zpracovatelné grafické podoby a davaly pfedstavu o negativnich vlivech na
kvalitu vyrobku a tim i snadnou kontrolu nad ni.

V dal§im obdobi diky rychlému rozvoji vypocetni techniky se zacaly
statistické metody pro fizeni jakosti vyroby uplathovat za pomoci pocitacu.
Byly a jsou stale pouZivany a zdokonalovany rtzné druhy statistickych
programu a aplikaci. Statistika se stala vysoce propracovanou védeckou
naukou a dnes tato nauka zahrnuje velmi Sirokou Skalu metod. Statistika se
dale déli na nékolik skupin, kde mezi nejdllezitéjSi patfi popisna a
matematicka statistika.

Popisna statistika, je jednou z hlavnich &asti, ktera se zabyva popisem
statistickych dat pomoci raznych tabulek, graft, diagrami a pomoci riznych
funkcionalnich charakteristik, které lze z datovych souborl snadno stanovit
matematickymi prostfedky. Hlavnim cilem je zpfehlednéni informace
obsazené v datovych souborech.

Matematicka statistika vyuziva zejména tyto prostfedky: teorii
pravdépodobnosti, systematické budovani metod pro analyzu statistickych dat.
Soucasti matematické statistiky je také teorie odhadu, testovani statistickych
hypotéz a statisticka predikce.

[3,9]
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O firm é ABB

Svétova firma ABB poskytujici technologie pro robotiku, energetiku a
automatizaci do vSech koutll svéta, které umoznuji zvySovat vykonnost
energetickym a pramyslovym podnikdm. Vyrobky pro energetiku predstavuji
kliCové komponenty pro pfenos a rozvod elektrické energie pro nizké i vysoké
napéti. ABB ma prfes 120 000 zaméstnancu ve vice nez 100 zemich svéta.
Firma trvale rozviji pfedevSim environmentalni politiku a zaobira se
zlepSovanim vyrobkd pro automatizaci a zdroje energie, aby pfispivaly
efektivnimu vyuziti.

V Ceské republice firma sidli od roku 1970 a v dnedni dobé& se nachéazi
v nékolika vyznamnych meéstech (Brno, Praha, Ostrava, atd.). Prvni
spole¢nost s nazvem ABB zde v3ak byla formalné zaloZena az v roce 1991. V
soucasné dobé ma firma u nas okolo 2 500 zaméstnanc.

Tato diplomova prace byla zadana v divizi pro pfistroje a rozvadéce

nizkého napéti v Brné.

Obr.1 Logo firmy ABB [19]

[19]

O pouzitém statistickém softwaru

Minitab 14

Software pouzivany pro statistické zpracovani dat, ktery je v anglickém
jazyce, a jeho spusténi podporuje systém Windows. Charakteristické pro tento

software jsou dvé okna:

e Okno 1. (Session) slouZi k zobrazeni vysledku v textovém
formatu.

» Okno 2. (Data) obsahuje tzv. pracovni list. Zde se vkladaji data a
diky fadam a sloupcim se s nimi snadno pracuje.
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1 CHARAKTERISTIKA P RISTROJE

1.1 Tepelna nadproudova relé

Tento pfistroj chrani motory proti proudovému pfetizeni a pouziva se ve
spojeni se stykaci specifickych typl. Slouzi k ochrané motor( se jmenovitymi
provoznimi napétimi do 690 V AC a 800 V DC.

Doba vypnuti tepelnych nadproudovych relé zavisi na intenzité proudu.
Norma CSN EN 60947 stanovi maximalni dobu pro pfetizeni motoru.
Abychom se vyhnuli nechténému vypnuti, jsou ureny minimalni ¢asy pro
mezni hodnotu proudu a proudu trojfazového motoru.

Tepelna relé jsou konstruovana na principu bimetalovych paski a patfi k
dokonalym a nejlevnéjSim nadproudovym ochranam elektromotora. Vyrabégji
se v trojpélovém provedeni a v kazdé fazi je zafazen bimetalovy pasek
vyhfivany bud pfimym prachodem proudu, nebo topnym vinutim ovinutym
kolem pasku.

Bimetalové pésky se pfi ohfevu prohybaji, aZz nakonec docili takové
polohy, ktera zplsobi vypnuti. Prohnutim pasku se posune izolaéni ty¢, ktera
rozepne pomocny kontakt relé. Timto kontaktem se pak rozpina obvod civky
stykaCe, ktery vypne hlavni obvod elektromotoru. Tepelna relé maji kromé
vypinaciho kontaktu jeSté kontakt zapinaci pro moznost signalizace
poruchového stavu. Hodnota relé se muze sefidit v malém rozmezi proud(
pomoci rizného tvaru a sloZeni bimetalového pasku (napf. 8 - 10 - 12 A).

Tepelna nadproudova relé chrani p  fed poruchami:
+ pFi spusténi
« pfi pfetizeni
« pfi vypadku faze
+ pri velké Cetnosti spousténi

«—| Stykac

Tepelné nadproudové relé

Obr 1.1.1 Praktickd ukazka spojeni stykace a relé
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Reset pfistroje
Nastaveni proud(
Izolaéni ty¢
Bimetalové
pasky

Obr 1.1.2 a 1.1.3 Vlevo malé provedeni, vpravo velké provedeni tepelnych relé

1.2 Prehled zhodnocenych p Fistroj G:

1.2.1 Typy p Fistroj & u malého provedeni:

- TA45DU25
- TA4A5DU32
- TA45DU42
- TA75DU32
- TA75DU42

- TA75DUS52
- TA75DUG3
- TA75DU80
- TA80ODU52
- TAS80DUS8O0

1.2.2 Typy p Fistroj & u velkého provedeni:

- TA110DU90

- TA110DU110

- TA110DUV100090
- TA110DUV1000110
- TA200DU110

- TA200DU135
- TA200DU150
- TA200DU175
- TA200DU200
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1.3 Charakteristika testovani p Fistroj U

1.3.1 Testovani p Fistroje malého provedeni (testovani s p

NooA~ONPE

prepnout na ruéni nastaveni;
zjiSténi, zda pfi stisknuti tlacitka preblikava svételna signalizace;
stisknuti modrého spinace (tlacitko pro reset pfistroje);

vloZeni pfistroje do pfipravku pro automatické nastaveni drahy;
zadani drahy, kterou by pfipravek mél nastavit na pfistroji;
pFepnuti pfistroje na automatické nastaveni;

vlozeni do testovaciho hnizda pro malé provedeni;

Fipravkem):

Obr 1.3.2 Pripravek pro automatické nastaveni relé pro malé provedeni
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1.3.2 Testovani p ristroje velkého provedeni:

N .

pfepnout na ruéni nastaveni;
zjisténi, zda pfi stisknuti tlacitka preblikava svételné signalizace;
stisknuti modrého spinace (tlacitko pro reset pfistroje);

ruéni nastaveni drahy;

4.1 nastaveni drahy pfiblizné;

4.2 nulovani pristroje;

4.3 nastaveni vysledné drahy;

5. prepnuti pfistroje na automatické nastaveni;
6. vloZeni do testovaciho hnizda pro velké provedeni;

Obr 1.3.4 Misto kde probiha nastaveni relé pro velké provedeni
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TEORETICKA CAST DIPLOMOVE PRACE
2  VYSVETLENI POUZITYCH METOD A TESTU

GRAFICKE ZNAZORN ENi

Grafické znazornéni slouzi prfedevSim k pfehlednému zobrazeni dat
statistického souboru. Znazornuje pribéhy, trendy a muze také slouzit ke
znazornéni odlehlych hodnot.

Grafické metody jsou prostfedkem pro to, aby davaly rychlou a nazornou
informaci o zpracovanych datech. Slouzi k zobrazeni vzajemnych vztah(
(kvalitativnich, nebo kvantitativnich). Zobrazeni dvou, nebo vice proménnych
veli¢in pomoci pfehlednych symbolu. Volba symbold zavisi na druhu dat.

Kvantitativni statisticky znak - nabyva €iselnych hodnot
(hmotnost, délka atd.)

Kvalitativni statisticky znak - nema Ciselny charakter, vyjadfuje se slovné
(barva, tvar atd.)
[1]

TABELA CNi METODY

Jsou udavany tam, kde se ndm uvadi pfesny tvar konkrétni hodnoty.
Tabulky se vyuZivaji pfedevSim ke sbéru, zpracovani, nebo pro prezentaci
dat a slouzi vétSinou jako podklad pro sestrojeni grafu.

Zakladni ¢éasti tabulky jsou :

* nazev » policko
* hlavi¢ka * pole
* legenda » pfipadné poznamky

NAHODNE VLIVY A NENAHODNE VLIVY
Nahodné vlivy (nahodné p Fi€iny)

Je to globalni pasobeni pfi¢in, které jsou inheretni slozkou vyrobniho
procesu. VétSinou to je mnozstvi vliva, které proces ovliviiuji velmi malou
mérou a mnohdy se nedaji odstranit.

Nenahodné vlivy (vymezitelné p Ficiny)

Jsou to identifikovatelné pficiny ovlivAujici variabilitu vyrobniho procesu,
jak negativné, tak i pozitivné. Negativni pficiny by mély byt zjistény a
odstranény napravnymi opatfenimi, ktera by tyto vlivy eliminovala. VétSinou
velkou mérou ovliviiuji proces a mohou pfispivat k vzniku vadnych vyrobka.

[5]
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2.1 Normality test (Test normalniho rozd éleni)

Normalni rozdéleni (Gaussovo), které odvodil Pierre Laplace a bylo
formulovano jako zdkon chyb. Toto rozdéleni vznika pfi opakovaném méfeni
proménné veli€iny za stejnych podminek.

Normalni rozdéleni N (i, o*) se zpravidla charakterizuje stfedni
hodnotou x a smérodatnou odchylkou o. Parametr y uruje misto, kde ma
kfivka maximum, a parametr g urcuje tzv. roztaZeni kfivky. Kfivka ma
zvonovity tvar, symetricky kolem hodnoty .

[2]
2.1.1 Pro normalni rozd éleni plati:
U = oobsahuje 68,3 % zakladniho souboru

U 20 0bsahuje 95,5 % zakladniho souboru

U+ 3o obsahuje 99,7 % zakladniho souboru

Interval o
velikosti o

—

— L% of data —

4/ 5%, of data \¢

99.7% T' data

|
-3 -2 = 0 1 2 3

Graf 2.1.1 Normalni rozdéleni [18]
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2.2 Boxplot (Krabicovy graf)

Vyznaceny obdélnik v krabicovém grafu obsahuje pfiblizné polovinu
vSech hodnot datového souboru tak, Zze od levé/pravé strany obdélniku lezi
vzdy cca Ctvrtina hodnot statistického souboru. Leva/prava strana obdélniku
odpovida dolnimu/hornimu kvartilu. Median znaci ¢ara uvnitf obdélniku, kde
ho déli na dvé asti a tercik znaci aritmeticky pramér. Hvézdicky v tomto grafu
znadi odlehlou hodnotu. Céary vystupujici z obdélniku se oznaduji rtiznymi
nazvy, tzv. antény. Tyto antény znazoriuji vzdalenost od medianu, ktera se
nazyva mezikvartilové rozpéti (horni kvartil - dolni kvartil). Délka antén se
uvadi jako +1,5 nasobek mezikvartivového rozpéti.

Krabicovy graf se pouziva k znadzornéni jedné skupiny, ale jesté Castéji
pro porovnani nékolika skupin dat. Dovede posoudit jak centralni, tak i
rozptyloveé vlastnosti souboru dat.

[2]

Boxplot
Median
1 +<4+— | Odlehla hodnota
Horni kvartil
| | | | |
T I | !
10 / 20 30 40 Aritmeticky primeér

Dolni kvartil

Obr. 2.2.1 Nazorny nakres krabicového grafu [6]

2.3 Scattersplot (bodovy graf)

SlouZi pro pfipad, kdy mame dvé proménné na ose x a Yy, které se
navzajem ovliviuji (jsou na sobé zavislé), pro zjisténi a zdadvodnéni zavislosti
se pouziva nékolik metod, jako je napf. korelace, nebo regrese, ktera bude
vysvétlena nize. Jestlize chceme mit pfedstavu o rozmisténi dat a jejich
dalSich vlastnostech (velikost, ¢etnost, nebo jejich proménlivost), pouzivame
bodovy graf.

[6]




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 18

2.4 Histogram

Je grafem cetnosti, kde nahodna veliCina nabyva urcité hodnoty.
Histogram tvofi soustava obdélniki v kartézské soufadné soustaveé, jejichz
zékladny na ose x jsou tfidy. Zpravidla je to méfena veli€ina a vySky v
histogramu, to jsou Cetnosti tfid (Cetnosti proménné veli€iny), které mohou byt
absolutni a relativni. Hranice tfid se voli jako vhodné zaokrouhlend cCisla.
Vysky plochy sloupku (tfid) odpovidaji jejich ¢etnostem. Z &etnosti muzeme
usuzovat, jaka je pravdépodobnost, Ze sledovana veli¢ina nabude pravé
hodnoty z této tfidy (intervalu).

Velmi dulezity je také tvar histogramu, z jehoZz daného tvaru muzeme
usuzovat ruzné vlastnosti datového souboru. Z tvaru histogramu muazeme
odhadnout, jaké rozdéleni ma dany soubor dat.

B N A

[1]

Obr. 2.4.1 Mozné tvary histogramu [7]

I Ak b ..
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a)

b)

f)

K tvar im histogramu:

Tvar histogramu nahodné veli€iny ma normalni rozdéleni. Je to
nej¢astéjSi typ u vétSiny procesu, v nichz soucasné pusobi mnozstvi
obecnych pfic€in, z nichz Zadna neni dominantni.

Histogram s lokalnimi Spi¢kami mimo stfed. Na proces pusobi vyrazné
viivy.

Levostranné/pravostranné vychyleny histogram pfislusi
procestm, které jsou vychyleny ze stfedu toleran¢niho pasu.

Histogram odpovida rovhomérnému rozdéleni nahodné veli€iny.

Histogram se dvéma stejnymi maximy svédc¢i o rozdvojeni procesu s
normalnim rozdélenim.

Histogram s oddélenou druhou Spi¢kou je dokladem vypadku.
[7]

2.4.1 Konstrukce histogramu:

* Vypocet rozpéti: R= Xmax- Xnin.

Stanovi se pocet tfid histogramu: m= 1+ 3,3 x10g10(n)

(Sturgesovo pravidlo).

* Rozpéti se vydéli po¢tem tfid m a vysledek se zaokrouhli nahoru
(dostaneme pocet tfid).

* Nameéfené hodnoty se rozdéli do intervalu.

vs v

* Na osu x se nanesou tfidy, osa y pak znaci ¢etnosti.

[8]
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2.5 Uvod pro testovani hypotéz

PFfi sledovani nahodnych veli€in jsme ¢asto nuceni oveéfit rizné
domnénky, nebo vlastnosti pomoci pozorovanych hodnot a priklonit se
k riznym zavérim (rozhodnutim), nebo tyto zavéry vyvratit. Ve zjednoduSené
formé mazeme dany zaveér, u kterého testujeme jeho platnost podporenou
matematickymi postupy a zaloZzenymi na teorii pravdépodobnosti, brat jako
statistickou hypotézu.

[10]

2.5.1 Vlastnosti a formulace hypotéz

Pravdépodobnost padnuti rozdilu do kritického oboru, ktery mize byt
jednostranny, nebo oboustranny, se nazyva hladina vyznamnosti a. Vyjadfuje
se nejCastéji v % a voli se zpravidla 5% (0,05), nebo 1% (0,01) podle
zavaznosti feSeného problému. Hladinu vyznamnosti volime pfed zapocetim
zpracovani dat. Je to hodnota, ktera vypovida také o mife dopusténi se chyby
1. druhu.

Hlavni kritérium pro rozhodnuti o zamitnuti HO, nebo potvrzeni dané
hypotézy HA, rozhoduje srovnani chyby 1. druhu a s p-hodnotou.

[10]
2.5.2 Hypotézy:

HO - tzv. nulova hypotéza (pfedstavuje urcity rovnovazny stav, =);
HA - tzv. alternativni hypotéza je negace nulové hypotézy
(pfedstavuje poruseni rovnovazného stavu #, dale pak <, >);

[10]

2.5.3 Rozhodovani o platnosti hypotéz

* Je-li p-hodnota testu < nez hladina vyznamnosti a, zamitame HO
a prijimame HA.

e Je-li p-hodnota testu > nez hladina vyznamnosti a, nezamitame
HO.

2.5.4 Pozadavky pro testovani hypotéz

» Vybérovy soubor musi obsahovat reprezentativni data vzhledem k
zakladnimu souboru.

* Vybérovy soubor musi mit pfijatelnou velikost.
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2,5%

Kriticky obor Obor pfijeti HO Kriticky obor
-Zzamitnuti HO Zzamitnuti HO

Graf 2.5.1 Oboustranny test pfi testovani hypotéz [12]

2.5.5 Postup testovani statistické hypotézy:
1. Formulace HO a HA.
2. Volba hladiny vyznamnosti.
3. Vypocet testovaci charakteristiky.
4. Rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti hypotéz.

[2]
2.5.6 Druhy chyb:

Tab. 2.5.1 MoZné chyby, kterych se miZeme dopustit pfi testovani hypotéz [2]

Zamitneme HO chyba 1. druhu (a) spravneé

Nezamitame HO chyba 2. druhu (9)

spravné

Chyba 1. druhu( a) = Hladina vyznamnosti testu. Hodnoty a se obvykle voli
podle toho, jak nam zalezi na ,, jistoté vysledku “.

Chyba 2. druhu(1 - B) - Sila testu. Zavisi na typu pouzitého testu a na poctu
hodnot a také na hodnoté a. Hladina vyznamnosti testu
je nepfimo umérna hladiné chyby 2. druhu.

[2]
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2.6 1l-sample-t (Jednovyb érovy t-test)

T-test je metodou matematické statistiky, ktera umoznuje ovéfit nékterou z
nasledujicich hypotéz z nahodného vybéru dat, ktery ma normaini rozdéleni.

[6]

2.6.1 Hypotézy jednovyb érového t-testu:

HO : u = uo (Aritmeticky pramér odpovida stfedni hodnoté zékladniho
souboru.)

HA :u # po (Aritmeticky pramér se liSi od stfedni hodnoty z&kladniho
souboru.)

Jde vlastné o test, kterym zjiStujeme, zda hodnota odhadovana pomoci
vybérového aritmetického priméru se statisticky liSi od pfedpokladané stfedni
hodnoty 1 ze zékladniho souboru.

[6]

Test téchto hypotéz jsem neprovadél, protoZe nebyla presné stanovena
stfedni hodnota L.

2.6.2 Timto provedenym testem Ize dale ziskat :

Aritmeticky primér, smérodatnou odchylku a interval spolehlivosti pro
stfedni hodnotu z daného souboru 4.

2.6.3 Interval spolehlivosti pro st  Fedni hodnotu:

Je interval, ve kterém lezi s danou pravdépodobnosti stfedni hodnota. Je
dalezité si uvédomit, Ze aritmeticky prdmér je tzv. bodovym odhadem stfedni
hodnoty . Pravé tato hodnota tvofi stfed intervalu spolehlivosti, kde na obou
stranach jsou vyznacené horni a dolni hranice intervalu spolehlivosti. Po
odecteni dolni a horni hranice intervalu dostaneme celkovou miru nepresnosti
vytvofenou odhadem.

Délka intervalu spolehlivosti zavisi na pravdépodobnosti, kterou si sami
volime. Pravdépodobnost, Ze dany interval obsahuje stfedni hodnotu (o, byva
nej¢astéji volena hodnotami 95 % (0,95), nebo 99 % (0,99).

[2]
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2.7 Analysis of variance (ANOVA - Analyza rozptylu)

Analyzu rozptylu rozvinul R. A. Fisher zacatkem 20. stoleti v dusledku
zemédélského vyzkumu.

Sledované hodnoty nahodné veli€iny jejiho rozdéleni kolisaji kolem
stfedni hodnoty s pfislusnou variabilitou. Kolisani vznika pfi¢inou rdznych vliva
(faktor(l), kde kazdy z vlivi pusobici na proménnou pfispiva k této celkové
variabilit¢ svym dilem. Vlivy, jak jiz bylo uvedeno, jsou nahodné, nebo
systematické. Tento test funguje na principu porovnani stfednich hodnot.

Celkovy rozptyl se rozdéli do skupin (tfid) odpovidajicich rliznym
sledovanym faktorGm. PFi analyze sledujeme pfispévky jednoho, nebo
nékolika malo vybranych faktord. Vz4jemnym srovnidvanim rozptyld a
stfednich hodnot vhodné vypocétenych z namérenych vysledkd mizeme pak
urcit, které z uvazovanych faktord jsou pro variabilitu n&hodné veli€iny
vyznamné a které jsou nevyznamné. Vyznamnost jednotlivych faktor( se urci
v minitabu za pomoci p-hodnoty.

[2,13]
2.7.1 Predpoklady Anovy :

» Je to test, ktery pfedpoklada normalni rozdéleni.

» N&hodnost a nezavislost ndhodnych vliva (chyb).

* Nahodné chyby maji normalni rozdéleni.

eV jednotlivych tfidach je stejna variabilita kolem priméru.

[2]
Podle poctu sledovanych faktord rozeznavame analyzu jednofaktorovou

Anova One-Way (s jednoduchym tfidénim), dvoufaktorovou Anova Two-Way
(s dvojnym tfidénim). U Anovy Two-Way je vyhoda, Ze je schopna
zjistit, zda mezi faktory existuje interakce (vzajemna zavislost). Interakce je
efekt vznikly mezi dvéma a vice faktory na zavisle proménnou.

[14]
2.7.2 Testuje tyto hypotézy:

HO : 4= uy = ly.. =H, (vSechny stfedni hodnoty jsou stejné a tim
sledovany faktor nema vliv na nahodnou veli¢inu)

HA : Alespon jedna stfedni hodnota je rlizna a tim sledovany faktor ma
vliv na ndhodnou veli€inu.
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Plati HO Plati HA
(R1 =K2=K3) (R #U2#K3)
| | | |
| | | |
| | - | |
K K1 o) K3

Graf 2.7.1 Charakteristické podminky pro dané hypotézy

Z&kladni vzorec pro Anovu One-Way

SST predstavuje SSA predstavuje SSE predstavuje koliséani
kolisani vSech hodnot kolisani praméra ve hodnot v jednotlivych
kolem celkového tfidach kolem tfidach kolem svych
praméru celkového prameéru pramérnych hodnot

l (2.7.1)

Namérené hodnoty

s

0 2 2 3 4 5
Druhy vybhéra
Graf 2.7.2 Vliv ndhodnych pfi€in, které zpusobily variabilitu hodnot proménné
v jednotlivych vybérech
2.7.3 Ovéreni stejné variability (rozptyl 4 -Test for Equal Variances

Pomoci tohoto pfikazu provedeme testy na zjiSténi rovnosti variability (rozptyl().
Pro testovani hypotéz jsou provedeny dva testy Bartlett’s - test a Levene’s - test.

Testuje tyto hypotézy:
HO : VSechny rozptyly jsou stejné.

HA : Alespori jeden z rozptyld je razny od ostatnich.
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2.8 Control Charts (Regula €ni diagramy)

Zakladni nastroj statistické regulace procesu (SPC), jehoz vystupem je
zhodnoceni, zda dany proces je, €i neni stabilni (statisticky zvladnuty) v
¢asovém prabéhu. Regulaéni diagramy se pouzivaji vSude tam, kde jsou
postupné v ¢ase ziskdvany méfené hodnoty.

Diagram nam vypovida o chovani procesu, jak o vystfedéni, tak i o
variabilit¢ a dava nam informaci, kdy je mozny zasah do procesu z davodu
napf. otupeni nastroje, sefizeni stroje atd. Diky tomuto nastroji mizZzeme
sledovat chovani procesu a slouZi k realizaci zasahu do procesu. Tato metoda
je vSak neekonomicka, nebot k zjiSténi neshody dochazi az po vytvofeni
pozadovaného produktu.

[4.8]

Stabilita procesu

ZmenSeni variability, tudiz omezeni, nebo odstranéni veSkerych
systematickych i nahodnych negativnich vlivii pusobicich na proces. Diky
tomu by se dosahlo snizeni variability a pfedvidavému chovani procesu do
budoucna.

[4]
2.8.1 Dosazeni stability:

» Stejnomérnéjsi vyroby.
* Mensi pravdépodobnost vyskytu neshodnych produktd.
* MensSirozsah kontroly.

[4]

2.8.2 Zakladni ¢asti regula éniho digramu:
e Z&Kladni ¢ara (CL—central line).
* Dolni regulacni mez (LC —lower control level).
* Horni regula¢ni mez (UC —upper control level).

[8]

Z&Kkladni linie urCuje stfedni hodnotu monitorovaného znaku jakosti.
Dolni a horni regulacni mez je nej¢astéji ve vzdalenosti £30 od zakladni linie a
tvofi regulacni (akéni) meze.

Jedna-li se o statisticky zvladnuty proces, mélo by v regulaénich mezich
o velikosti +30 lezet 99,7 % hodnot. Nékdy se zakresluji do diagramu | meze
12 g, které se nazyvaji vystrazné (varovné) meze.

[8,5]
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Koncentrace hodnot
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Graf 2.8.1 Meze u regula¢nich diagrama [11]
Regula €énich diagram  je cela fada, déli se na regula €ni diagramy:

* Méfenim — SlouZi ke sledovani procesu pomoci kvantitativniho
znaku.

» Srovnavanim — SlouZzi ke sledovani procesu pomoci
kvalitativniho znaku.

[5]

Pro ovéfeni statisticky zvladnutého stavu byl pouzit Shewhartiv
regulacni diagram pro individualni hodnoty a klouzaveé rozpéti (I-MR).

U tohoto regulacniho diagramu se pracuje pfimo s naméfenymi
hodnotami, které jsou v diagramu zaznaceny. Druhy graf poskytuje odhad
variability a regulaéni meze tvofi klouzavé rozpéti (moving range). Klouzavé
rozpéti je absolutni hodnota rozdilu po sobé jdoucich hodnot. Z klouzavych
rozpéti se potom vypolte prumérné klouzavé rozpéti B a pouZije se
k sestrojeni regulacnich mezi.

Regulaéni diagramy pro individualni hodnoty jsou citlivé na nedodrzeni
normality a produkuji zbyte¢né varovné signaly.

[5]
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2.8.3 Vypo ¢ty jednotlivych  ¢asti diagramu:

Uréeni CL a reg. mezi v diagramu | [5] :

Centralni pfimka: CL=x

Reg. meze LCLaUCL =x+E,xR

(2.8.1)
Uréeni CL a reg. mezi v diagramu MR [5] :
Centralni pfimka: CL=R
Reg. meze: LCL, UCL =D,xRD, xR
(2.8.2)

Tab. 2.8.1 Zvlastni pfipady v regulaénich diagramech zjiStovanych Minitabem

Testy Zvlastni p Fipady testované Minitabem
1. 1 hodnota je mimo regulaéni meze.
2. 9 hodnot je na téZe strané od centralni linie.
3. 6 hodnot za sebou plynule klesa nebo stoupa.
4, 14 hodnot v Fadé za sebou pravidelné kolisa nahoru a dold.
5. 2. ze 3. hodnot v fadé za sebou lezi mimo interval £20.

6. |4.z5 hodnot za sebou lezi mimo interval +o na téze strané centralni linie.

7. 15 hodnot v fadé za sebou je uvnitf intervalu 0.

8. 8 hodnot je mimo interval £0 na obou stranach centralni linie.
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2.9 Capability Analysis (Zp uUsobilost procesu)

Zpusobilost procesu nam vypovida o nastaveni procesu do takového
stavu, Ze maZe trvale poskytovat produkty v poZadované kvalité.

Po otestovani stability procesu byl proveden v Minitabu test na
hodnoceni zpUsobilosti. V Minitabu Ize provést hodnoceni zpasobilosti pomoci
histogramu a vedle néj vypsanych koeficientl zpusobilosti.

Koeficienty zpusobilosti jsou jednoduchou metodou, jakou muize byt
hodnocena zpUsobilost procesu. Informace o procesu je vyjadiena Ciselnou

hodnotou a plati, Zze ¢im vySSi hodnota indexu zpUsobilosti, tim je proces lépe
zpusobily.

ooos0 0 24

1.67 S0 2332

1.32 40 5,210

1.00 30 66,800

OE7 2.0 302540

LaL ust.
Graf 2.9.1 CHarakteristiky u indexu zpusobilosti Cp [16]

2.9.1 Podminky testovani zp dsobilosti :

» Proces musi byt statisticky zvladnuty
(Tato podminka v feSeni této prace nebyla splnéna).
» Sledovana proménna by meéla mit normalni rozdéleni
(KdyZ proménna nema normalni rozdéleni, pouZzije se Weibullovo

rozdéleni).
[16]

Muzeme obdrzet nespravné odhady zpuasobilosti procesu a to
v okamziku, kdy proces, jehoZ zpusobilost je hodnocena, neni zvladnuty.
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2.9.2 Test Capability Analysis - Ov éreni zp dsobilosti

Uréené hodnoty: indexy zpusobilosti, % PPM (pramérné procento zmetku
z 1 000 000 vyrobenych vyrobku), aritmeticky pramér, smérodatna odchylka
(within a overall) a z histogramu ¢etnosti vypnuti pfistroja.

2.9.3 Zakladni koeficienty pro hodnoceni zp  dsobilosti:

2.9.4 Index zp dsobilosti Cp :

« Je definovan jako pomér predepsaného toleranéniho pole
(stanovené variability) a vyrobniho rozmezi (dosazené variability).

* Cp nezohlednuje stfedni hodnotu procesu. Dava informaci o tom,
¢eho je proces schopny za pfedpokladu, Ze je centrovan.

[16]
Vypo ¢et indexu zp Gsobilosti Cp [16] :
Cp:w o, _R (2.9.1)
60, d,
l Maximalni pfipustna variabilita (USL — LSL)
151, USL - LSL LS

60

9 0 11 12 13 14

o}
~1
o0

| Dosazena variabilita (6c)

Graf 2.9.2 Vysvétleni indexu Cp [16]
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Vzdy musi byt Cp = Cpk, pfi¢emz rovnost nastava jediné tehdy, kdyz
proces je pfesné centrovan na prostfedek specifikaéniho rozmezi.

2.9.5 Index zp dsobilosti Cpk :

» Je definovan jako pomér mensi ze vzdalenosti stfedni hodnoty
procesu od horni (USL) resp. dolni (LSL) regulaéni meze a
vyrobniho rozmezi.

» Tento index zohledfuje jak variabilitu procesu, tak i polohu stfedni
hodnoty vici toleranénim mezim.

[16]
Vypo €et indexu zp Gsobilosti Cpk [16] :
Cpk = minUSL - g4~ LSL) o =R (2.9.2)
3o, d,

| Folovina skutecné variability ! Mensi ze vzdalenosti stfedni
= -

: | hodnoty k toleranéni mezi

=

y —

I‘ f"_ _‘\
LSL u—LSL! e USL —p USL
' |
' I
’ I
I
| 36 .
] :
I
I
I
I
t t t ! i t t
6 7 8 9 10 1 12 13 14

Graf 2.9.3 Vysvétleni indexu Cpk [16]
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2.9.6 Kritéria pro hodnoceni:
e Cp < 1: Proces je nezpUsobily, proces ma nizkou zpusobilost.
* 1 <Cp = 1,33: Proces vyhovuje z hlediska variability pfedepsanym
mezim, proces se stfedni zpusobilosti.
e Cp > 1,33: Proces je zpusobily, proces ma vysokou zpusobilost.

[8]
2.9.7 Indexy zp dsobilosti (vykonnosti) Pp  a Ppk

Tyto indexy zpUsobilosti se objevily na zacatku 90. let 20. stoleti
v automobilovém primyslu a uvadi se zfidka, ale maji takika stejnou
vypovidaci hodnotu jako indexy predeslé. Rozdil mezi nimi je ve vypoctu
variability, ve jmenovateli se misto smérodatné odchylky oc inherentni
variability objevuje tzv. totalni smérodatna odchylka op.

Je doporucdovano, aby se tyto indexy zpuUsobilosti pouzivaly tam, kde je
proces statisticky nezpusobily. Uvadi se, Ze tyto indexy se pouzivaji pro
zZjiSténi zpusobilosti procesu za delSi ¢asové obdobi.

[17]

Indexy zp asobilosti (vykonnosti) Pp a Ppk [17] :

_usL-LsL

60p

Pp ™

N o, :\/len:(xi X (293

n_

i=1

_ min(USL - u-LSL)
30, S

Ppk
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2.10 Regression (Regrese)

Jedna se o statisticky nastroj k zjisStovani zavislosti mezi jednou
proménnou zvanou cilovou a nékolika dalSich proménnych, kterym fikame
ovliviujici proménné (faktory). Zavislost mezi proménnymi lze vyjadfit pomoci
rovnice regresni funkce v bodovém grafu. Vystupem ze statistického softwaru
je p-hodnota a rovnice regresni funkce (napf. pfimky), ktera vyjadfuje linearni
zavislost mezi zkoumanymi proménnymi. Regresni pfimka se urCuje pomoci
metody nejmensSich &tvercu.

MuZe se jednat o linearni, nebo o nelineérni regresni analyzu. Vedle
regresni primky existuji dalSi funkce (napf. parabola, hyperbola a dalsi).

[6,12]
2.10.1 Regrese plati :
» Jestli existuje vztah mezi hodnotami.
* Dany soubor hodnot rezidui ma normaini rozdéleni.
* Rozptyl je stejny v celém rozsahu proménné.
[2]
Rezidua - jsou to vzdalenosti mezi bodem a proloZzenou pfimkou.
45 - v=2.52 +0.91x
40 4 : ,--'."-r
] &~
35 4 -
.
30 4 3 q-. 5 l-
_,-*-. = -
25 - o
.
-1 F | Rezidualni odchylka
> 20 -
15 L] L] L L L]
20 25 30 35 40 45

X
Graf 2.10.1 Pfiklad grafu s linearni regresi a rovnici pfimky
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PRAKTICKA CAST DIPLOMOVE PRACE

3 POPIS ZHODNOCENI VYSLEDKU

» Vzdy byla volena hladina vyznamnosti a = 0,05.
» K vyhodnoceni testl bylo pouZito stejnych velikosti nahodného vybéru
(n=50), které byly vybrany pfi prvnim testu (test - zobrazeni shodnych

vyrobku).
3.1 Zobrazeni shodnych vyrobk 0 z daného vyb éru

Zjistény pocet neshod z daného vybéru by ndzorné zobrazil stav shodnych a
neshodnych vyrobkl zavislych na vypinacim intervalu. Tim by se zjistilo, kolik
neshodnych vyrobku je v daném vybéru pro jednotlivé nastavené drahy.

Postup vyhodnoceni:

1. Byly vybrany pfistroje, které se testovaly nejastéji a u kterych bylo
zaznamenano vétsSi mnozstvi hodnot.

2. Ze zaznamenanych dat byla vybrana vzdy podskupina hodnot n (n = 50)
predstavujici vhodna reprezentativni data a ta byla hodnocena z hlediska
C¢asového vypnuti pfistroje ve stanoveném intervalu, kde kritériem
vypnuti je stanoveny interval (Sifka vypinaciho intervalu se pohybuje
kolem 15 sekund od dolni po horni mez vypnuti).

3. Pocet neshodnych vyrobkl byl zaznamenan do tabulky v programu MS
Excel k pfislusnému typu a nastavené draze pfistroje, kde byl uveden i
pocet vad, které se nachazeji pod ¢i nad danym intervalem.

4. Z kone¢nych vysledkl byl sestrojen graf, na kterém je vidét pocet
dobrych kusu u jednotlivych typu pfistroja a pro jejich nastavené drahy.

Zhodnoceni k uvedenym graf Gm:

Z grafli I1ze vycist pocet shodnych kusl u jednotlivych pfistroju a drah u
nich nastavenych. U vétSiny pfistroju je pocet neshod velmi Spatny. Jde vidét,
Ze u pristroju s velkym provedenim je vice neshodnych jednotek. HorSi
vysledky u pfistroju s velkym provedenim jsou zpUsobené tim, Ze u vétSiny
téchto pfistroji je nastaveny vypinaci interval kratSi nez u pfistroju malého
provedeni.
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Graf 3.1.1 Znazornéni dobrych vyrobkd u malého provedeni
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3.2 Normality test (Test normalniho rozd éleni)

Stat > Basic Statistics > Normality Test

Typ: TA75DU42

Probability Plot pro TA75DU42

Normal
99
Mean 79,07
StDev 4,509
95 N 50
AD 0,310
907 P-Value 0,544

Procento vyrobku ( % )
3

T
70 75 80 85 90
vypinacidoba (s )

Graf 3.2.1 Normalni rozdéleni pfistroje TA75DU42

Zhodnoceni:

P-hodnota nezamitla HO u pfistroje TA75DU42, protoZze hodnoty spojité
proménné (vypinacich dob) maji normalni rozdéleni. Normalni rozdéleni bylo
potvrzeno u vSech pfistroju. Diky tomu je splnéna jedna z dulezitych podminek
dat pro dalSi statistické zhodnoceni.
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3.3 Scatterplots (Bodovy graf)

Graph > Scatterplots > simple

Ve statistickém softwaru byl vykreslen bodovy graf, ktery znazorfiuje
nastavenou drahu a ukazuje vyskyt hodnot v daném Case.

Typ: TA75DU42

Scattersplot TA75DU42
7|0 7|5 8|0 8|5 90 9|5 1(|)0
0,910+ 75 90 L 0,910 Variable
@ NE1*Evil
I I [ NI:EZ * I:Ev2
~ 0,905+ - 0,905 NE3* Ev3
— 0,900+ HE El IS BN EE - 0,900
2 ] _
‘s
- 0,895+ - 0,895
\©
e ) I
)
2 0,890 - 0,890
whd
& ) I
]
S 0,885+ - 0,885
0,880 [ J .I..“ [ ] ® [ 0,880
T T T T T T T T T T L T
70 75 80 85 90 95 100
doba vypnuti(s)

Graf 3.3.1 Znazornéni zavislosti nastavenych drah na pfistroji a doby vypnuti
pFistroji u pristroje typu TA75DU42

Zhodnoceni:

Zde je vidét, Ze vétSina hodnot leZi ve vypinacim intervalu (75-90 s), ale
nékolik hodnot se nachazi i mimo néj. | na jednoduchém grafu mazeme
usuzovat o nevystfedéni procesu. U vétSiny pristroju bylo vidét, Zze
koncentrace hodnot vypinacich dob méla sinusovy pribéh. To vyvratilo

domnénku o tom, Ze se s vySSi nastavenou drahou docili u pfistroji delSich
vypinacich dob. Tento charakter muze byt zplsobeny systematickymi vlivy.
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3.4 Boxplot (Krabicovy graf)
Graph > Boxplots > simple
Typ: TA75DU42
Boxplot TA75DU42
100- %
95
~ xR
E 90 90
3
S 851
3 //e\
] 80-
S >_$_
75 75
2
70
0,88 0,90 0,91

Nastavené drahy (s )

Graf 3.4.1 Boxplot znazorfiuje zavislost nastavené drahy s pfislusnymi dobami vypnuti

Zhodnoceni:

Lze vycCist z grafu, Ze velky pocet hodnot lezi ve vypinacim intervalu,
ale optimalni by bylo, kdyby ve vypinacich mezich (75-90 s) lezely vSechny
hodnoty. Z vyznagenych stfednich hodnot Ize usuzovat, Ze zména drdhy ma
nelinearni charakter, coz se potvrdilo i u ostatnich pfistroji a u predesiého
grafu. Hodnoty aritmetickych pramérd se méni a jejich zmény maji sinusovy
charakter. Tento charakter muze byt zplsobeny systematickymi vlivy.
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3.5 1-Sample -t (Jednovyb érovy t-test)

Stat > Basic Statistics > 1-Sample-t

Provedenym testem bylo ziské&no:

* aritmeticky pramér;
» smérodatna odchylka;

* interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu;

Typ: TA75DU42

Vystup z Minitabu 14 :

Vari abl e N Mean St Dev  SE Mean 95% Cl

ND1 50 81,1860 4, 3058 0, 6089 (79,9623; 82,4097)
ND2 50 83,6580 4, 2580 0,6022 (82,4479; 84,8681)
ND3 50 79,0680 4,5086 0,6376 (77,7867; 80, 3493)

Nastavené drahy : ND1 = 0,88 mm; ND2 = 0,9 mm; ND3 = 0,91 mm.

Meze vypnuti : ( 75-90 s).

Zhodnoceni :

Pomoci tohoto testu Ize ur€it optimalni nastaveni pfistroje. Z téchto
nastaveni je nejvhodnéjSi nastavena draha u hodnoty ND2 = 0,9 mm. Ideélni
hodnoté se blizi jak stfedni hodnotou, ale také intervalem spolehlivosti.
Smérodatna odchylka je také vyhovujici. Podobny zavér byl pouzit i u
ostatnich pfistroju, kde k pfehlednému znazornéni vysledkd byla vytvorena
tabulka s uvedenymi informacemi ziskanymi pomoci tohoto testu.

Zhodnoceni k naslednému grafu:

Zde jsou zaznamenany vysledky provedené jednovybérovym t-testem.
Ze zjisténych hodnot bylo voleno optimalni nastaveni drahy u jednotlivych
pristroju, které bylo uvedeno v poslednim sloupci tabulky. V poslednim sloupci
byla zelené doporu¢ena nastavena drdha. Optimalni nastaveni by mohlo byt
dosazeno i jinymi drahami. Tyto drahy byly oznaceny Zluté.
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Tab. 3.5.1 Doporucené nastaveni drahy u pfistrojd malého provedeni

Typ
pristroje

Nastavena
draha(mm)

Vysledky testu

Mean

StDev

95% ClI

Vypinaci
Interval(s)

Doporu ¢ené
nastaveni

TA42DU25

0,93

91,080

5,453

(89,5303; 92,6297)

0,94

92,058

4,173

(90,8721; 93,2439)

(85-100)

TA42DU32

0,74

85,868

5,311

(87,5825; 90,6015)

0,75

85,626

5,510

(84,0601; 87,1919)

0,76

84,544

5,963

(82,8493; 86,2387)

0,77

82,976

5,296

(81,4709; 84,4811)

0,78

89,092

5,340

(84,3505; 87,3855)

(80-95)

TA42DU42

0,87

83,588

12,713

(80,8951; 88,1209)

0,88

86,412

8,093

(82,1775; 84,9985)

0,89

84,668

4,963

(82,6963; 86,6397)

0,90

82,358

5,110

(80,9057; 83,8103)

0,91

79,258

3,985

(78,1255; 80,3905)

0,96

84,508

6,938

(84,1121; 88,7119)

(75-90)

TA75DU32

0,72

89,498

18,758

(84,1671; 94,8289)

0,73

86,142

6,123

(84,1838; 87,6642)

0,74

81,728

5,255

(84,6485; 87,6355)

0,75

87,886

4,781

(86,5273; 89,2447)

0,76

87,106

6,797

(85,1744; 89,0376)

0,77

85,924

7,267

(79,6628; 83,7932)

(80-95)

TA75DU42

0,88

81,186

4,509

(79,9623; 82,4097)

0,90

79,068

4,258

(77,7867; 80,3493)

0,91

83,658

4,306

(82,4479; 84,8681)

(75-90)

TA75DU52

0,83

94,126

7,868

(91,8900; 96,3620)

0,84

91,910

4,768

(90,3710; 93,4490)

0,85

96,014

8,223

(93,6771; 98,3509)

0,86

94,092

5,810

(92,4408; 95,7432)

0,87

95,428

5,415

(94,0729; 96,7831)

(90-105)

TA75DUG3

1,03

109,440

5,884

(107,768; 111,112)

1,04

110,394

5,154

(108,929; 111,859)

1,05

110,140

4,662

(108,815; 111,465)

1,06

108,016

6,289

(106,224, 109,808

1,07

110,736

5,321

(109,224; 112,248)

1,10

111,326

6,305

(109,539; 113,113)

(105-120)

TA75DU80

0,97

102,706

6,489

(100,862; 104,550)

0,98

105,704

6,621

(103,822; 107,586)

0,99

107,934

5,370

(106,408; 109,460)

1,00

104,306

6,268

(102,525; 106,087)

1,01

103,212

16,211

(98,605; 107,819)

(100-115)

TA80DUS52

0,80

86,568

4,204

(85,3733; 87,7627)

(80-95)

TA80DUS80

0,87

96,708

5,354

(93,6787, 96,7733)

0,88

95,226

5,445

(95,1864; 98,2296)

(90-105)
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3.6 Analysis of variance (ANOVA - Analyza rozptylu)

PFi analyze rozptylu se postupuje tak, Ze celkovou variabilitu rozlozime
na samostatné faktory (pUsobici systematicky) a nahodné vlivy (pusobici
nahodné). Zname-Ili velikost slozek rozptylu, pak muzeme posoudit, jakou
Casti se na celkoveé variabilité podileji jednotlivé faktory a nahodné vlivy.

[6]

3.6.1 Test for Equal Variances (Test rovnosti rozpt  yla)

Stat > ANOVA > Test for Equal Variances

Typ: TA75DU42

Test for Equal Variances for TA75DU42
Drahy  Nastavena draha

Bartlett's Test

| | Test Statistic 0,18
ND1 0,88 | @ | P-Value 0,914
Levene's Test

Test Statistic 0,48
P-Value 0,621

ND2 0,901 | . |

ND3 0911 | o |

T T T T T T
3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
959%0 Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Graf 3.6.1 Vystup z Minitabu pro test rovnosti rozptyld u TA75DU42
Zhodnoceni:

P-hodnoty jsou u obou testd vétsi jak 0,05, tudiz nemizeme zamitnout
nulovou hypotézu HO o rovnosti rozptyld u jednotlivych nastavenych drah.
Rozdil vrozptylech je statisticky nevyznamny. Intervaly se prekryvaji, to
znamena, Ze presnost vyroby by se neméla vyrazné liSit pfi nastaveni téchto
drah.
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Tab. 3.6.1 Vysledky testu pro rovnost rozptyl (Test for Equal Variances)

Test for Equal Variances Potvrzeni
rovnosti

.. . . Bartlettstest Levene’s test variability
WD [PITELE] P-hodnota P-hodnota |
TA42DU25 0,064 0,114 Ano
TA42DU32 0,909 0,635 Ano
TA42DU42 0,000 0,005
TA75DU32 0,000 0,001
TA75DU42 0,914 0,621
TA75DU52 0,000 0,000
TA75DUG3 0,228 0,321 Ano
TA75DUS80 0,492 0,769 Ano
TA80DUSO 0,907 0,912 Ano

Zhodnoceni vysledk G v tabulce:

Pro typ pristroje TA80DU52 nebyl test proveden, protoze u tohoto typu je
uvedena jen jedna draha a tim i jeden rozptyl. U pfistroji TA42DUA42,
TA75DU32 a TA75DU52 tento test zamitl HO, kter4 predpoklada rovnost
rozptyll. To mize byt zptsobeno odlehlymi hodnotami. Tvrzeni o odlehlych
hodnotach potvrzuji i hodnoty smérodatnych odchylek v pfedeSlém testu
(t-testu). U ostatnich typa rovnost rozptylu test potvrdil. Podobné vysledky byly
dosazeny i u testu pro velké provedeni.

Test for Equal Variances pro TA75DU32
Poéet drah  Nastavena draha
ND1 0,72 - Bartlett's Test
Test Statistic 158,06
P-Value 0,000
ND2 0,734 +e— Levene's Test
Test Statistic 4,40
P-Value 0,001
ND3 0,744 —o—
ND4 0,751 +He—
ND5 0,764 o—
ND6 0,779 He—l
T T T T T
5 10 15 20 25
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Graf 3.6.2 Graf zastupuje typy pfistroju, u kterych se ukazalo, Ze rozptyly u nich
nejsou stejné
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3.6.2 Anova One-Way (Analyza rozptylu)

Stat > ANOVA > One-Way

Anova One-Way testuje pouze jeden faktor, ktery se maze podilet na
variabilité vysledku.

Typ: TA75DU42
Vystup z Minitabu 14 :

Sour ce DF SS M5 F P
ND 2 527,7 263,9 13,89 0,000
Error 147 2792,9 19,0

Tot al 149 3320, 6

S=4,359 RSg=1589% R Sq(adj) = 14, 75%

Zhodnoceni:

JelikoZ je p-hodnota mensi nez zvolena hladina vyznamnosti a
(0,000 < 0,05) zamitame nulovou hypotézu HO. To znamena, Ze nastavena
draha ovliviuje jeho dobu vypnuti. R-Sq (index determinace) méa velmi malou
hodnotu 15,89 %, to znamena, Ze draha, jako faktor, ovliviuje dobu vypnuti
pristroje jen asi ze 16 %. Tim bylo vyvraceno tvrzeni, Ze draha je pravé
dominantnim faktorem. Dominantni faktor ma nejvétsi vliv ze vSech vlivnych
faktortl (vétSinou jeho hodnota je vice jak z 50 %).

Tab. 3.6.2 Vysledky testu pro Anovu One-Way

Anova One-Way Vliv drahy
ovliv nuje dobu

Typ p Fistroje P-hodnota | vypnuti

TA42DU25

TA42DU32 0,000 Ano
TA42DU42 0,000 Ano
TA75DU32 0,002 Ano
TA75DU42 0,000 Ano
TA75DU52 0,023 Ano
TA75DUG3 0,063

TA75DU80 0,033 Ano
TA80DUS80 0,002 Ano

Zhodnoceni vysledk v tabulce:

U vétSiny pfistroji byla zamitnuta HO (nastavena draha nema vliv na
vypinaci dobu pfistroje) a pfiklanime se k HA. HO byla potvrzena u dvou typu
u TA42DU35 a TA75DUG63, to mlze byt zplsobeno podobnymi vysledky, jak u
aritmetického priméru, nebo variabilty mezi jednotlivymi nastavenymi
drdhami.
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3.6.3 Test faktor

Typ: TA75DU42
Dulezité parametry:

e Byl bran soubor namérenych dat z jednoho zaznamového dne.
» Bral se ohled na velikost souboru, abychom méli co nejvice dat.

Test na faktory byl proveden pro data z 10. 9. 2008 u pfistroje TA75DU42 pro
2 smény a 464 otestovanych pfistroja.

Pomoci Anovy One-Way byly otestovany jednotlivé fak  tory :

* hnizda; * pastavena draha;
+ gas; e Sména;
» pracovnik;

Dulezité je sledovat p-hodnotu, kterd ndm vypovi o tom, zda jednotlivé
faktory ovliviiuji vyslednou drahu a také hodnota indexu determinace R-Sq, ktera

vvvvv

P-hodnota  R-Sq [%] ©OViivn éni

0,000
Cas 0,099 93,44 Ne
Hnizda 0,115 1,36 Ne
Sména 0,000 1,44 -
Pracovnik 0,077 0,72 Ne

Zhodnoceni vysledk G v tabulce:

Z testovanych faktort bylo u nastavené drahy a smény zjiSténo, ze
ovliviuji dobu vypnuti pfistroje. R-Sq vSak znaci, Ze se nejedna o velmi
vyznamné faktory, které by mély mit zasadni vliv na dobu vypnuti pfistroje. Na
proces pusobi néjaky jiny faktor, ktery dobu vypnuti ovliviuje, ale ze
zaznamenanych dat to nejsme schopni zjistit.
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3.7 Anova Two-Way

Stat > ANOVA > Two-Way

Test, ktery zjisti za pomoci hypotéz, jestli jsou vypinaci ¢asy zavislé na

faktorech (typ a draha) a navic, jestli mezi faktory existuje interakce.

Test proveden pro typ TA42DU32 a TA75DU32.

Vystup z Minitabu 14 :

Sour ce DF SS M5 F P
typ 1 531,7 531,735 16,74 0,000
ND1 2 243,2 121, 605 3,83 0,023
| nteraction 2 10, 6 5, 320 0,17 O, 846
Error 294 9341, 1 31,773

Tot al 299 10126,7

S=5637 RSq=776% RSq(adj) = 6,19%

Zhodnoceni:

Z vysledku Ize Fici, ze podle p - hodnoty faktor( (typ pfistroje a nastavena

draha - ND1) ovliviuji vypinaci ¢as a neni mezi nimi interakce, tim také nejsou

na sobé zavislé.

I ndi vidual 95% Cls For Mean Based on

Pool ed St Dev
typ Mean ----4--------- R Fomme e e EUR
4332 84,3820 (------ * oo )
7532 87,0447 (-=---- * ..
R T ey [ [ Ho-m - -
84,0 85, 2 86, 4 87,6

I ndi vi dual 95% Cl's For Mean Based on
Pool ed St Dev

ND1 Mean ----- Fommmmaaa S Fommee e - Foo oo
0,75 86,756 [T .
0,76 85,825 [CT— oo )
0,77 84,559 (--------- L )
I Fommmm e Fommmm e Fommmm e +omm -
84,0 85, 2 86, 4 87,6
Zhodnoceni:

Intervaly, které vykreslil statisticky program, znazornuji jak zavislost typu,
tak i nastavené drahy. Prvni dva ukazuji, Ze pro jednotlivé typy nelezi stfedni

hodnoty ve stejné poloze. DalSi intervaly znazoriuji riiznost stfednich hodnot pfi

jednotlivych nastavenych drahach.
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Test proveden pro typ TA42DU42 a TA75DU42

Two-way ANOVA: C v2 versus typ; ND 2

Sour ce DF SS VS F P
typ 1 141,2 141,179 5,15 0, 024
ND 2 2 1230,1 615,037 22,44 0,000
I nteraction 2 584,8 292,375 10,67 0,000
Error 294 8059, 5 27,413

Tot al 299 10015,5

S =523 RSq=1953% R Sg(adj) = 18, 16%
Zhodnoceni:

Z vysledku lze Fici, Ze podle p - hodnoty faktory ovliviuji vypinaci dobu
(typ pfistroje a nastaven& draha-ND2) a je mezi nimi interakce, kterd bude
znazornéna na nasledujicim grafu. Vysledky pro intervaly Ize odvodit
Z pfedchoziho zhodnoceni.

I ndi vi dual 95% Cl's For Mean Based on
Pool ed St Dev

typ Mean ----4--------- Hommme o Hommme o Hoom o
4242 82,676 (-emmmmmn- Ao )
7542 81,304 (--------- oo )
e R T S
80, 80 81, 60 82, 40 83, 20

I ndi vi dual 95% Cl s For Mean Based on
Pool ed St Dev

ND 2 Mean --------- R Fom - o +
0,88 83,799 (----*----)
0,90 83,008 (----*----)
0,91 79,163 (----*----)
--------- T
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3.7.1 Znazorn éni zavislosti (Interakce):

Stat > ANOVA > Interactions Plot

Interaction Plot (data means) pro TA42DU42 a TA75DU42

L 86 typ
—0— 4242
—B— 7542

- 84
typ - 82

- 80

Nastavena

draha

—— 0,88
—— 0,90
0,91

86

84

82 Nastavena draha

80

T T
4242 7542

Graf 3.7.1 Interakce mezi dvéma typy pfistroji se stejnymi vypinacimi intervaly

Zhodnoceni :

Z grafu pro interakci je vidét, Ze u obou typu je pfiblizné stejna hodnota
vypinaciho ¢asu u nastavené drahy 0,91 mm a u hodnoty 0,90 mm mirné stoupa
u pristroje TA75DU42. U nastavené drahy 0,88 se vSak oba pfistroje liSi a to o
vic nez 5 sekund. Meze vypnuti jsou u obou pfistroju 75-90 sekund, a proto Ize
usoudit, Ze u pfistroje TA42DU42 u nastavené drahy 0,88 mm vychazel vétsi
pocet zmetku diky posunuté stfedni hodnoté k horni mezi vypnuti. Jako nejlepsi
nastaveni drahy u obou pfistroji by byla volena hodnota 0,90 mm, ale pro
pristroj typu TA75DU42 byla uz v pfedchozim testu volena hodnota optimalni
nastavené drahy 0,91mm. Svédci to také o tom, Ze hlavni vlastnost pfistroju se
chova v riiznych ¢asovych obdobich odlisné.
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Stat > ANOVA > Main Effects Plot

Main Effects Plot (data means)
typ Nastavend draha
84-
837
2
o
©
‘S \
£ 8
Qo
>
S \
S
> 81
[}
()]
=
80+
79_ T T T T T
4242 7542 0,88 0,90 0,91
Graf 3.7.2 Zobrazeni stfednich hodnot pfistroju
Zhodnoceni :

Z bodu v grafu, které znaci stfedni hodnoty vypocitané z pfislusnych
vybéru, je vidét podobné nastaveni u obou pfistroja liSici se pfiblizné o 1.
sekundu. V pravém grafu je vidét, Ze u nastavené drahy 0,91 mm hodnoty
vypnuti pfistroju jsou blizké k dolni mezi vypnuti a vyrazné se meéni od dalSich
nastavenych drah.
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3.8 Control Charts (Regula €ni diagramy)

Stat > Control Charts > Variables charts for Indivi duals > I-MR
Typ: TA75DU42

Pomoci regulaénich diagramd mazZeme sledovat stabilitu procesu
v ¢asovém pribéhu a rozpoznat pfitomnost vymezitelnych pficin, coz jsou
neobvyklé jevy, které nejsou béZznou soucasti procesu a jsou znazornény
C¢ervenymi teCkami v regulaénim diagramu.

I-MR reg. diagram TA72DU42

1

100 nl
1

g . 1 3 UCL=93,92
S — e e 9. ‘l _____ ——TE ‘\w 31 ' [ %
g ' ™. 2 L1 e s 'l 3 ’ln Ine [P 7] 'l‘ & al [ |
] W) : ) | Y 1‘ Lol ¥ kP2 [ | | » | %
S 80 Alml Y :r.’ i " [l\ *‘*"I"JI: | i ““‘P',‘:“y'n 9 L‘_lh‘.; ’i f k]l N ll" | “ m X=81,43
T | PR LPER T e NoS% s L P 4 Ry
=] 3 2" .

70 LCL=68,95

1 30 60 9 120 150 180 210 240 270

Observation

@ UCL=15,33
(=]

c

(o]

(-3

(=]

£

2

= MR=4,69

LCL=0

T T T T T T T
1 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Observation

Graf 3.8.1 Vysledek testu pro stabilitu procesu, kde vySe je reg. diagram pro
individuélni hodnoty a niZe diagram pro klouzavé rozpéti

Zhodnoceni:

Na reg. diagramu je vidét, jak pro klouzavé rozpéti, tak pro individualni
hodnoty, Ze proces neni stabilni. Statisticky software k uvedenym diagram(m
uvadi i jednotlivé zvlastni pfipady v reg. diagramech, které jsou uvedeny
v tabulce v teoretické ¢asti(Tab. 1.8.1). NejCastéji se vSak u reg. diagramu
objevoval prvni pfipad znacici hodnotu nachazejici se mimo reg. mez.
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Tab 3.8.1 Zvlastni pripady v regula¢nich diagramech pro malé provedeni pfistroju

Pro klouzavé rozpéti
1.12.13.14. |5 6. [7.[8 |1.[2.]3.14.]15]6.]7.]8.
TA42DU25
19 l-[{5f-131 1] -171v]-{-1-1-1-1-
TA42DU32
S|4 -[1]12]13) 1 -3 11| -(4]-f-1]-1-
TA42DU42
4 {5 -1511]16)13) -1512| 1| -[-{-1[-1-
TA75DU32
314 -[4[713]-1-1312]-[-1-1-1-1-"-
TA75DU42
SI1 | -13[3J11f-]1-18]16[1]-1-1]-1|-1]-
TA75DU52
7150 -1 -18 113 -1 148 {70-1-1-1-1-1-
TA75DU6G3
6l 711181113 -1 -18[70-1-1-1-1-1-
TA75DU80
9 -1 -19
TAB0DUS2
13111 -] 1192110 -] -192114]| -] -1{-1-1-1 -
TA80DUSO
617l -1-12171-1-191l6|-[-1-1-1-1-
Zhodnoceni:

V regulaénich diagramech se vyskytuje velké mnoZzstvi nezadoucich
Chyb(pro podskupinu n=300 pfistroja), které byly statistickym softwarem
zjisStény. NejcastéjSim nezadoucim zvlaStnim pfipadem v regulac¢nich
diagramech byl 1. test, ktery fika, Ze se hodnota nachazi mimo regula¢ni mez
(x30). Reg. diagramy byly sestrojeny z 300 hodnot vypinacich dob a pokud
bychom chtéli dosahnout stabilniho procesu, musel by se pocet pripad
nezadoucich testd u kazdého typu pfistroje pohybovat kolem 1.-2. pfipadu.
Z uvedenych vysledku je vidét, Ze ani jeden z pfistroju neni ve stabilnim stavu.
Reg. diagramy u velkého provedeni maji vyrazné méné nezadoucich chyb a
dokonce u nékterych typl bylo dosaZzeno stabilniho stavu.
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3.9 Test Capability Analysis (Zp usobilost procesu)

Stat > Quality Tools > Capability Analysis > Normal

Pfehledny nastroj Fizeni kvality test Capability Analysis slouzi pfedevsim
pro zjisténi, zda je proces statisticky zpUsobily.

Pokud proces, jehoz zplsobilost hodnotime, neni statisticky
zvladnuty, muzeme obdrzet nespravné odhady jeho zpusobilosti.

Process Capability pro TA75DU42
(using 95,0% confidence)
LSL USL
Process Data —— Within
LSL 75,00000 o — — Overall
Target * - — —
usL 90,00000 '\ Potential (Within) Capability
Sample Mean  81,30400 Cp 0,61
Sample N 150 7“1 Lower CL 0,54
- F—1 _ UpperCL 0,68
StDev (Within)  4,09884 ’
StDev(Overall) 4,72873 4 \ CPL 0,51
CPU 0,71
| - Cpk 0,51
LowerCL 0,43
Upper CL 0,59
CCpk 0,61
Overall Capability
N Pp 0,53
Lower CL 0,47
| UpperCL 0,59
T T T T T T T T T T T T T T T T
PPL 0,44
72 76 80 84 88 92 96 100 PPU 0.61
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance Ppk 0,44
PPM < LSL  93333,33 PPM < LSL 62024,72 PPM < LSL  91245,21 LowerCL 0,37
PPM > USL 20000,00 || PPM > USL 16936,66 PPM > USL  32959,83 Upper CL 0'53
PPM Total 113333,33 PPM Total 78961,37 PPM Total  124205,04 Cpm
Lower CL *

Graf 3.9.1 Histogram s indexy zpuUsobilosti aj.

Within - je pro celkovou smérodatnou odchylku
Overall - je pro odchylku mezi skupinami hodnot po sobé jdoucich

Zhodnoceni :

Test ukazal, Ze ani jeden z pfistroju malého provedeni neni nastaven do
zpusobilého procesu, to dokladaji predevsim hodnoty Cp a Cpk
v provedeném testu, kde jejich hodnota udava zpusobilost procesu. Histogram
nazorné ukazuje pocet vypnuti v jednotlivych ¢asech. V histogramu jsou
zaznaceny také vypinaci meze (75-90 sekund). Aby stabilita a zpusobilost
dosahovaly pfijatelnych hodnot, mély by vSechny hodnoty (cely zvon
histogramu) leZet uvnitf téchto mezi. Divodem nepfijatelné zpUsobilosti u
vSech typu pfistroje mohou byt také pfisné vypinaci meze.
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Tab. 3.9.1 Hlavni hodnoty provedeného testu

Capability Analysis

Indexy zpusobilosti Smérodatné odchylky
Typ pristroje

‘ Cp Cpk StDef(within) | StDef(overall)

TA42DU25 0,47| 0,03| 0,35| 0,02| 516924 5,283 7,232
TA42DU32 | 050 0,37 0,43| 0,32| 232000 5,001 5,813
TA42DU42 | 0.44| 0,38 0,32| 0,28| 186667 5,697 7,821
TA7TSDU32 | 0 46| 0,39| 0,26| 0,22| 256667 5,481 9,706
TA7SDU42 1 91| 0,51| 0,53 0,44| 113334 4,099 4,729
TA75DUS2 | 045| 0,26| 0,37 0,22| 344000 5,558 6,669
TA7TSDUB3 | 051 0,34| 0,44 0,29 230000 4,905 5,692
TA75DU80 | 0.45| 0,31| 0,38 0,27 | 216000 5,607 6,539
TA80DUSZ | 55| 0,16 0,37 0,11| 453334 4,566 6,728
TA80DUBO | 056 0,44| 0,46 0,37 140000 4,489 5,437
Zhodnoceni :

Test ukazal, Ze ani jeden z pfistrojd malého provedeni neni nastaven do
zpusobilého procesu, to dokladaji pfedevsim hodnoty Cp, Cpk, Pp a Ppk
v provedeném testu, kde jejich hodnota udava zpusobilost procesu. Histogram
nazorné ukazuje pocet vypnuti v jednotlivych asech. PPM dosahuje velmi
vysokych €isel, kdybychom porovnali hodnoty PPM v grafu 1.9.1, vychazelo
by nam ¢islo zpUsobilosti procesu 1 - 2 g, cozZ je v dnedni dobé nepfijatelné.
Proces neni stabilni a diky tomu miZeme usuzovat, Ze vysledky jsou
zkreslené. U velkého provedeni pfistroje, kde se objevily témér stabilni stavy
bylo dosazeno velmi malych hodnot indexd zpUsobilosti.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 52

3.10 Regression (Regrese)

Stat > Regression > Regression >

Jak jiz bylo Fe€eno, je to nastroj na zjiSténi vzajemné zavislosti mezi faktory.

Mezi jednou ze zakladnich podminek regrese byla uvedena podminka
normalniho rozdéleni rezidui, ktera byla provedena:

Test normalniho rozdi leni rezidui
Normal

99,9

Py Mean 1,200

® StDev 6,250

997 N 463

AD 0,599

957 P-Value 0,117
90
80
= 70
S 60
O 507
o 407
o 30
20
10
5_
1_

014 L . . i .
-20 -10 0 10 20
Rezidua

Graf 3.10.1 Histogram znézorfujici normalni rozdéleni u rezidui

Zhodnoceni :

P-hodnota nezamita HO o potvrzeni normalniho rozdéleni a tim se
muzeme domnivat, Ze rezidua maji normalniho rozdéleni, tim je spinén

predpoklad pro pouZiti regrese.
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Tab. 3.10.1 Vysledky regresni analyzy

Regression
Faktor P-hodnota R-Sq[%] Zavislost
Nastavena draha 0,537 0,8 Ne
Cas 0,703 0,8 Ne
Hnizda 0,949 0,8 Ne
Pracovnik 0,497 0,8 Ne
Kombinace
faktor G
Pracovnik + hnizdo 0,077 0,7 Ne
Pracovnik * hnizdo 0,359 0,2 Ne
Cas + hnizdo 0,711 0,0 Ne
Cas + pracovnik 0,077 0,7 Ne

Zhodnoceni :

Z tabulky 2.10.1 jde vidét, Ze ani jeden faktor, nebo jejich kombinace,
neni regrese vyznamna. Domnénka o tom, Ze nejsme schopni zjistit ze
zaznamenanych dat dominantni faktor, se potvrdila. Méla by se provést
analyza na zjiSténi dalSich moznych faktor(, které by mohly ovlivnit dobu
vypnuti pfistroje a po té tyto faktory vyhodnotit.
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4 POUZITI MS EXCEL PRO VYHODNOCENI

4.1 Porovnani TA75DU52 v r izném ¢éasovém obdobi

Bylo provedeno porovnani pocétu neshodnych pfistroju v dobé pred a
béhem doby, kdy byl pouzivan pfipravek pro automatické nastaveni pfistroje a
drahy na pfistrojich malého provedeni. Porovnanim by se zjistil pfinos nového
pfipravku a jeho vliv na po¢et neshod a pfipadné by se rozhodlo o dokoupeni
dalSiho pfipravku pro pfistroje velkého provedeni.

4.1.1 Postup vyhodnoceni:

Data byla vkladana za rok 2007/2008 v mésici fijnu a listopadu od
zaCatku mésice, az bylo docileno hodnoty kolem 2000 testovanych pfistrojd,
byla data vyhodnocovana v prostorovém sloupcovém grafu pomoci MS Excel.

Cetnost vadnych pfistrojt za Fijen 2007/2008

600 — T

5501 —————

} 400 +—_ _  om
Cetnost vadnych

vypnuti

200 A m pro fijen 2007 pod 105

M pro fijen 2007 nad 120

M pro fijen 2008 pod 105

pod105 1120

M pro fijen 2008 nad 120
pod105 14120

pro fijen 2007
pro fijen 2008

Stejné obdobi ale v riizném roce

Graf 4.1.1 Porovnani doby pred a po zavedeni pfipravku pro nastavovani drahy na
pFistrojich za mésic Fijen

Zhodnoceni:

Z grafu Ize usuzovat, Ze pripravek uréeny pro nastavovani pfistroje a
jeho prislusné drahy vibec nepomohl, pocet neshod byl jesté vétsi, nez kdyz
pfistroj nastavovaly jednotlivé pracovnice. Jedina vyhoda pfipravku byla
v rychlém nastaveni pfistroje a také Uspora ¢asu. Pfipravek nezmensuje pocet
neshod, naopak tento pocet jesté zvySil. Pro ovéfeni jsem stejné porovnani
provedl v jiném meésici.
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4.1.2 Ovéreni predchozich zav éra pro stejny typ p Fistroje

Cetnost vadnych pfistrojti za listopad
2007/2008

400
300 -
é -
etnost\radlnych 200
vypnuti

100

pod 90

nad 105
nad 105

Pro listoped 2007
Pro listoped 2008

stejné obdobi v jiném roce

M Pro listopad 2007 pod 90
M Pro listopad 2007 nad 105
M Pro listopad 2008 pod 90
B Pro listopad 2008 nad 105

Graf 4.1.2 Porovnani doby pfed a po zavedeni pfipravku pro nastavovani drahy na
pfistrojich za mésic listopad

Zhodnoceni:

Vysledek je srovnatelny s pfedchozim grafem. V obou grafech je vidét,
Ze se zavedenim pfipravku vyrazné vzrostl poCet neshod, které neproSly
z duvodu rychlého vypnuti.




neshod v jednotlivych dnech, ktera se chova odlisné.

Z grafli pro stejné mésice, ale odliSné roky a rozsah podskupin n = 100, Ize
vycist velké mnozstvi neshod ve spodni hranici vypinaciho intervalu (pod 105
sekund) pro malé provedeni s pfipravkem a nazorna je také proménlivost v poctu
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4.2 Porovnani p Fistroj G v raznych dnech
Neshody pristroje TA75DU63 v raznych dnech o1 10,2008
P 0.
o = 0.10.2008
¢ 32 29 = 17.10.2008
e )
=19.10.2008
t i =
a5 | = 23.10.2008
! = 2810 2008
e W B e
25 - m 2.9.2008
S 20 - I
h 1 et 3.9.2008
) B =
o 10- B 7 L 5 g o 11.9.2008
d - AR
1 . ; ; 5 8 g & = 17.9.2008
o Pod**nf’ . o G 3 2 8 g 5 “ » 10.0.2008
T = o = b o0
I S-S T VO 26.9.2008
& e = o B ] o
% = = ® Dny
o o0
Graf 4.2.1 Ukazuje pocet neshod pfistroji malého provedeni s pfipravkem
Neshody pristroje TA75DU63 v raznych dnech 210.2007
p 0.
o = 8.10.2007
é 38 ® 12.10.2007
': a0 - = 18.10.2007
35 - m 24.10.2007
30 -
n 18 = 27.10.2007
25 - 9
€ B . 7 = £.0.2007
: 1
h 15 5 . 7.9.2007
10 - por vt
o .. - | : Dy 13.9 2007
d o- e e 52 b & =19.92007
got2®” - e BRIV VI S oE 23
2} o e = i~ = N B2 2 % w=2192007
%, 00t o . = = o 3 = "
O . o = s 2 s ~ 24.9 2007
2 5 o o = g 2
% ™ b= s ~ Dny
0 = = -
-3
Graf 4.2.2 Ukazuje pocet neshod pfistroji velkého provedeni bez pfipravku
Zhodnoceni:
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ZAVER

Dil¢i vysledky diplomové prace z konec¢né kontroly rznych typu pfistroju
tepelnych nadproudovych relé jsou uvedené pfimo u jednotlivych pouzitych
statistickych metod, které byly popsany a vysveétleny v prvni ¢asti diplomoveée
prace.

PFi porovnani raznych typu pfistrojd se ukazalo, Ze data u jednotlivych
typl pfistroju se chovaji podobné. Nastavené drahy se u rlznych typu
pFistroju nastavuji podle pfedepsanych tabulek a vypoctd a neovliviiuji velkou
meérou vypnuti pFistrojl, jak bylo pfedpokladano (Tab. 2.6.2.).

PFi pouzivani nékterych statistickych nastroji se ve vétSi mife ukazalo,
Ze proces vyroby pfistroju neni ve stabilnim stavu, coz je jeden ze zékladnich
pozadavkl na vyrobni proces. Proces je nestabilni diky velké variabilité
zpusobené nejméné jednim faktorem (Tab 2.8.1) pusobicim na tento proces..
Zaznamenana data uloZzena v souborech a s kterymi byly provadény veskeré
testy, davala moznost otestovat rizné faktory (nastavena draha, ¢as, hnizda,
pracovnik, sména). Tyto faktory mohly ovliviiovat vypinaci dobu jednotlivych
pFistroju (Tab. 2.6.2). Ovliviujici faktor, pusobici na vypinaci dobu pfistroje, byl
zjistén u nastavené drahy, ale tzv. sila ovlivnéni tohoto faktoru se vzdy
pohybovala kolem 12 %, coZz nem(Ze byt povaZzovano jako dominantni (hlavni)
faktor ovliviujici dobu vypnuti pfistroje. Pro zjiSténi jinych pasobicich faktora
by bylo pfinosem aplikovat diagram pfi¢éin a nasledkd (tzv. Ishikaw(v
diagram).

Ze ziskanych zkuSenosti z vyrobniho procesu by bylo pfinosné zaméfit
se na ty faktory, které se zatim nepodafilo méfit nebo vhodné zaznamenat.
Jako mozné priklady by mohly byt uvedeny nékteré z nich. Material, ovliviiujici
fungovani pfistroje. Dodavky materialu jsou pfijaty, aniz by proSly vstupni
kontrolu. Jeden ze zakladnich faktort ovliviiujici vypnuti pfistroja by mél byt
proud pUsobici na tepelné relé po dobu, nez dojde k vypnuti. DalSi faktor Ize
uvést mozné nastaveni uvnitf pristroje, jez muze ovlivnit vypinaci dobu (napf.
ohnuti bimetalovych paskd). Tyto pfiklady faktord jsou uvedeny, protoze
funkce pfistroje je zaloZenda na mechanickém principu a jak se ukazalo
v predeslych testech, vysledky pfistroju jsou v jednotlivé dny razné.

DalSi nedilnou soucasti charakteristiky pfistrojd jsou vypinaci meze
ovliviujici pocCet neshod v davce. Tyto vypinaci meze nejsou konstantni
pfedevsim u pristroju velkého provedeni. Méla by se zvazit délka vypinaciho
intervalu, ktera, jak se zda, je velmi pfisné nastavena pro tento proces vyroby.

Jednim z dalSich UkolG této prace bylo zjiSténi pfinosu instalovaného
pfipravku. Pfipravek je pouzivan na automatické nastaveni drahy u pfistrojl
malého provedeni (Obr 1.1.5). Vysledky srovnani jednotlivych ¢€asovych
interval( vSak ukazaly pravy opak. Pfi srovnani jednotlivych ¢asovych obdobi
(Graf 3.1.1 a Graf 3.1.2) se ukazalo vétsi % neshodnych kusu, nez u doby, kdy
pristroj nastavovaly uréené pracovnice. Jediny pfinos pfipravku je zkraceny
Cas pfi nastaveni pfistroje na otestovani vypinaci doby. Z pfedchozich
uvedenych informaci, nebylo doporu¢eno pofizovat pfipravek pro velké
provedeni pfistroje.

Véfim, Ze moje prace a zpracované vysledky, kterych bylo dosazeno,
budou pfinosem pro tuto firmu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratky Popis
(Symboly)

AC stfidavy proud (V)

DC stejnosmérny proud (V)

CSN Seska technicka norma

EN evropska norma

rozsah podskupiny v nahodném vybéru

stfedni hodnota vybérového souboru

stfedni hodnota zéakladniho souboru

rozptyl pro normalni rozdéleni

aritmeticky pramér

vybérova smeérodatna odchylka

smeérodatnd odchylka (rozptyl)

rozpéti

max. hodnota v ndhodném vybéru

min. hodnota v ndhodném vybéru

primérné rozpéti

pocet tfid

hladina vyznamnosti

sila testu

g‘magmgxgxmqmmau‘g‘::
52

nulova hypotéza

HA alternativni hypotéza

E,,D3,D4 tabulkové hodnoty soucinitelt pro regulac¢ni diagramy
RD regulacni diagram

SPC statisticka regulace procesu

USL horni mezni rozmér

LSL dolni mezni rozmér

CL stfedni pfimka

PPM primérné % neshod z milionu

I-MR reg. diagram pro individualni hodnoty a klouzavé rozpéti
Op totalni smérodatna odchylka

Cp index zpusobilosti procesu

Cpk kriticky index zpusobilosti procesu

d, koeficient rozptyleni

Pp index zpusobilosti (vykonnosti) procesu

Ppk kriticky index zpUsobilosti (vykonnosti) procesu

R-Sq index determinace (%)

ND nastavena draha (mm)

SEZNAM POUZITEHO SOFTWARU:
* MINITAB 14
* MS EXCEL 2003 a 2007
* MS WORD 2003 a 2007
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1

Priloha 2

Priloha 3

Priloha 4

Pfiloha 5

Pfiloha 6

Priloha 7

Znéazornéni dobrych vyrobkd u pfistroju velkého provedeni.

Scatterplots (Bodové grafy).

Boxplots (krabicové grafy).

Jednovybérovy t-test

(doporucené nastaveni drahy pfistroja u velkého provedeni).

Analysis of variance (ANOVA - Analyza rozptylu).

Control Charts (Regula¢ni diagramy).

Test Capability Analysis (Zpusobilost procesu).
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