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HODNOTENIE SPOSOBILOSTI PROCESU LISOVANIA PRI VYRO BE VYROBKOV PRE
AUTOMOBILOVY PRIEMYSEL

KATARINA LESTYANSZKA SK URKOVA

THE PRESSING PROCES CAPABILITY STUDY BY THE PRODUCT ION OF PRODUCTS FOR
AUTOMOTIVE

ABSTRAKT

Zzabezpéenie sposobilosti procesu véasnosti znamena zaruku, Ze vyrabané vyrobky bulilade s poziadavkami na ne
kladenymici uz zo strany organizacie alebo zo strany zakazrikento prispevok je zamerany na hodnotenie siéstib
procesu lisovania pri vyrobe vyrobku - "predny rni@smamku" v spoltnosti zameranej na vyrobu vyrobkov pre
automobilovy priemysel. Proces lisovania je hodngtpomocou regutaych diagramov meranim, konkrétne reguk@ho
diagramu pre priemer a rozpatie (X, R). Na zakladsudenia reguknych diagramov mdzeme povedae proces je pod
Statistickou kontrolou a tym padom moéZeme pristlpivyp@tu indexov spoOsobilosti procesu Cp a Cpk. Normalita
nameranych udajov bola overena pomocou histogrddosiahnuté hodnoty si: Cp = 2,04 a Cpk = 1,83.

Kracové slovaprocesl, stabilita2, normalita,3 sposobifdslisovanie5

ABSTRACT

Ensuring the process capability currently means wranty, that produced products will be in accordanwith

requirements - from company’s side or from custésngide. This article has been handled of stasistientrol of pressing
process capability by production in company focusadproducts for automotive. The pressing processvialuated by
control charts, specifically by control chart foverage and range(X, R). As the result showed, omaises of diagram for
average and range we are able to say that the prgssrocess is under the statistical control. Also hveel finished the
reguest for capability of process, where the indefespability process Cp and Cpk are higher thandbterminated value
on 1,33 point. The normality of the measured valuas verified by histogram. Obtained values are: Cft,85 a Cpk =

1,82.
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UvoD

Sposobilos procesu je pojem na vyjadrenie schopnosti (caipgbprocesu trvalo dosahot/astanovené kritéria
kvality, a teda schopnfspracové s ukitou presnoou. Hodnotenie spdsobilosti procesu je diasto pozadované
zékaznikom, pretoze je to pre neho dbkaz, ze vyrokmikol v stabilnych vyrobnych podmienkach zakezpicich
pravidelné dodrziavanie predpisanych kritérii kyala tiez informacia o tom, s akou presimsmoze péitat’ v budicnosti.
Pre vyrobcu je to Jini uzitaéna informécia, ktord mu umaidje vybra vhodny stroj na vyrobu titého vyrobku, odhadnt
rizikd vzniku nezhodnych vyrobkov a plandyareventivne a napravné opatrenia v rdmci zlep3avi

Statistické posldenie procesu ma zel (zisti, ¢i boli odstranené vsetky vyznamné zvladiioée preiny
nestabilnosti procesu. Ziada sa, aby stredna hadsledovaného znaku kvality a jeho variabilita bolriebehucasu
konstantné. Toto sa najlepSietzige pomocou regutmych diagramov a tvori pripravnu etapu Statistickgulacie. [1]

Vychodiskom pre Statisticki regulaciu je zvladeutiryrobnych procesov. Vyrobny proces povazujeme za
zvladnuty vtedy, k& viiom pdsobia iba nahodné vplyvy. Ak naityr proces pdsobi &€ mnozstvo nahodnych vplyvov,
vysledné rozdelenie méa charakter normalneho roaiele

V skasnosti sa spdsobilbgrocesu vyhodnocuje pomocou ukazolatespdsobilosti procesu Cp (charakterizuje
rozptyl procesu) a Cpk (charakterizujiceho polotacesu v toleratnom poli). Proces povazujeme za spdsobily, ak higdno
indexov Cp a Cpk su vaie ako 1,33. [3]

Medzi vstupné Gdaje patria:

« vyrobné podmienky sériovej vyroby

« spdsobilé meracie zariadenie

« spOsobilé vyrobné zariadenie

« Statisticky zvladnuty proces

* posudenie normality

« technické a ostatné Specifikacie presne vyjadrupa@adavky zakaznika
» nominélna hodnota navrhu je v strede toléngo pda
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Pri pouZiti tejto metddy je potrebné tieto Udajeaznatky z predchadzajlcich pozorovani procesdabti’ a
uplatni’. [1]

MATERIAL A METODY
Popis procesu:
Pracovna operéaciéisovanie
Znak:diera
Menovita hodnota: 5,8°mm
Dolna toleratina medza (LSL)5 mmg
Horna toleratina medza (USL)Y6 mm
Meradlo:digitalne posuvné meradlo Mitutoyo
Potet meraniN = 50
Rozsah podskupinyt = 5
Interval odberovkazdych 30 minut
Poset podskupink = 10

Vzhradom na uplatnenie Statistickych metdd v organizsiciliacej na strednom Slovensku a zaoberajicej sa
vyrobou vyrobkov pre automobilovy priemysel metéd@ovania sa v prispevku venujeme Statistickémaetrpvaniu
spoOsobilosti procesu lisovania pri ndbehu sériasjepby vyrobku "Radhaus hinten aussen” v slvislsestiStatistickou
regulaciou procesu. Kritériom pre hodnotenie spibsstd si ukazovatele Cp a Cpk. Z galdu Specifikacie vyrobku je za
kriticky znak povaZovana diera vyrobku (obr. 1)gpm za znak kvality je voleny jej rozmer 5,5 mit mm. Rozmer diery
meriame pomocou digitdlneho posuvného meradla skaranou spdsobilésu meracieho zariadenia. Normalitu procesu
posudime pomocou histogramu. Pri regulacii prod¢isswania budeme pouzi&hewhartov regutay diagram pre priemer

arozpatie & R) .

Merat’ vo vyzna¢enom mieste PM 150
rozmer 5.5 = 0.5 mm

Obr. 1 Sledovany rozmer vyrobku

Vypocet regulénych medzi
Priemerna hodnota znaku v podskupine:

— 1

X, ==Y X; &
ni=

pre i=12.kaprg=1,2.n,

kde: i— poradovéislo podskupiny,

j — poradoveislo nameranej hodnoty v podskupine,
k- patet podskupin,
n- rozsah podskupiny,

X;j — namerana hodnotaiatej podskupine

a rozpatie v podskupine:
R = MAX(X;) — MIN(X) (2)

pre i=1,2.kaprgg=1,2.n
Kde MAX (%) aMIN(X;) je maximalna a miniméalna namerana hodnataey podskupine.

Pre stanovenie hodnoty vyberového priemeru pouéijerah:
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— 1 k
X:EZX (3)

ku ktorej je potrebné iz priemerné rozpétie:

— 1 &
R=12R )
i=1

kde RX; st rozpétia a priemeryivych podskupinachi1, 2, .k). R a X vregul&nych diagramoch tvoria centralne
priamky (CL). Zakreslia sa ako pIné vodorovné priamky.

Pre utenie stability vyrobného procesu je potrebné ¥ad hodnoty regulénych hranic.

Vypaiet regulanych medzi:

UCLg =D, _R (%)
LCLg = D3.=R (6)
UCL = X +A. R @)
LCL = X -A R ®)

kdeD, ,D; a A, sU konStanty meniace sa v zavislosti od rozsahskuginy n v naSom pripade n = 5 nadobudaju hodnoty:
D; = 0,000, = 2,114, A = 0,577 . Horné a dolné regufeé medze sa do diagramu zakreslia &kokované vodorovné
priamky.

Sposobilosprocesu

_USL-LSL_ T
C,= = =— 9)
6.0 6.0
USL- X
Cox = T (10)
X - LSL
N o

Plati podmienka: Cp 1,33 a Cpk 1,33 (prtom sa berie menSia hodnota Cpk z obidvoch vzor¢ay).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V procese lisovania pri vyrob&asti vyrobku Radhaus hinten aussen s nazvom "predsfiik zamku" sme
meranim ziskali hodnoty pre 10 podskupin. Nametaognoty 50 rozmerov dier su uvedené v tkieul. Vypditané

charakteristiky X aR s nanesené v reggtgich diagramoch. Do regwlaych diagramov sdalej zakreslili regulené
medze a centralne priamky.

Pre( X ,R) regulachy diagram platia tieto regutmé medze:

UCLx =5,676 UCk= 0,395
LCLy =5,423 LCk = neutuje sa
CLy = 5,549 Ck=0,173

Vysledny priemer merani, t.j. schopiggocesu udraacielovd hodnotu T = 5,5 mm je vysoko nad pozadovananibou.
Regul&né medze neboli prelk¢ené ani v jednom pripade. Na zaklade tychto vysiediko ukazuje obr. 2 pre diagram pre

rozpatieR a obr. 3 pre priemeX , mdZeme povazovaroces za zvladnuty. Normalne rozdelenie, ako zgjkshistogram
na obr. 4, je preukazané, néko v iom posudzujeme polohu procesu, variabilitu a tvaorovnani k tolerathému pdu.
Nasledne teda pristupujeme k v{¢pam ukazovattov kvalitativnej spésobilosti Ca Gy.

Dosiahnuté vysledkyCp = 2,04 Cpk=1,83
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Na zaklade zi®vania spdsobilosti procesu mézeme skonstédtdvadnoty Cp = 2,04 a Cpk = 1,83 su vysSie ako
1,33, proces lisovania pri vyrobe vyrobku "predmsmik zamku" je v terajSom stave udréajea je mozné poktava’ v
jehodalSom zlepSovani.

Taburka 1 Namerané hodnoty rozmerov dier [5]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
546 | 554 [ 551 | 560 [ 561 562 | 573 | 546 | 547 | 5.58
S48 | 5.64 | 555 | 5.46 | 557 S71 | 558 | 553 | 557 | 5.53
555 | 561 | 549 | 558 | 546 | 574 | 563 | 541 | 546 | 5.5
559 | 558 | 564 | 549 | 565 552 | 551 | 539 | 559 | 5.47
563 | 541 | 557 | 553 | 559 543 | 562 | 559 | 563 | 5.41

A e [ [ | =

ol T T T T T T T T 1
546 554 55 56 561 562 573 546 547 558
kontrolwf rozmer

Obr. 2 Regulaény diagram pre variaéné rozpéatieR [5]

X diagram

T T
5,46 554 551 3B 5,81 5,62 573 5,45 547 5,58
kontrolny rozmer

Obr. 3 Regula‘ny diagram pre priemer Y [5]
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Avg=5,551

151-5 Mominal-5,5 LISl -G

35 H3Mh
17 -

35 h, /496

o~ : ; L .
¥ 5 5.2 54 56 58 & 6,2

HNameriné hodnoty
Obr. 4 Histogram [5]

ZAVER

Sposobhilos procesu lisovania pri vyrobe vyrobku "predny naspamku" dokazala, Zze proces poskytuje vyrobkyréto
spinaji pozadované kritéria kvality zakaznika. Vyslegdkpsobilosti procesu Cp = 2,04 a Cpk = 1,83 su dfkaZe proces
je schopny trvalo poskytovaryrobky vyhovujice toleramym medziam. Regutaé diagramy st vhodnou grafickou formou
testovania pravdepodobnostnych hypotéz. Na zakidde ziskanych Udajov priptéme vypdet ukazovatiov spdsobilosti

a hodnotime sposobildgprocesu. Tieto informéacie su pre organizaciu digmana zlepSovanie kvality a dékazom pre
zakaznika o stabilnych vyrobnych podmienkach.
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