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HODNOTENIE SPOSOBILOSTI VSTREKOVACIEHO LISU PRI VYR OBE VYROBKOV Z PLASTU

KATARINA LESTYANSZKA SK URKOVA - IVAN KOBLEN

THE INJECTION MOLDING MACHINE CAPABILITY STUDY BY T HE PRODUCTION OF
PLASTIC PRODUCTS

ABSTRAKT

Sposobilod vyrobného zariadenia charakterizuje schopheyrobného zariadenia poskytavayrobky spiujdce
pozadované kritéria kvality. [5] Zabezsmie sposobilosti vyrobného zariadenia a procesirasnosti znamena zaruku, ze
vyrabané vyrobky bud( v sulade s poZiadavkami nklagenymici uz zo strany organizacie alebo zo strany zakaznik
Tento prispevok je zamerany na hodnotenie spdstbitstrekovacieho lisu v procese vyroby plastoWrabiciek pri vyrobe
vyrobku - "Box Finger Cot" v spafoosti zameranej na vyrobu vyrobkov pre zdravotnicWstrekovaci lis je hodnoteny
pomocou regulenych diagramov meranim, konkrétne regukého diagramu pre priemer a smerodajnu odchylkusjXNa
zaklade posudenia regufiaych diagramov mézeme povedeze proces vstrekovania je pod Statistickou kdmtroNormalita
nameranych Gdajov bola overend pomocou histografiym padom moézeme pristdt vyp@tu indexov spdsobilosti
vyrobného zariadenia a G, ktoré su vysSie ako predpisané hodnoty pre itled,66 a 1,67 pre G. Dosiahnuté
hodnoty su: G = 2,18 a G = 2,13.

KPuéové slovaprocesl, stabilita2, normalita,3 spdsobifdsvyrobné zariadenie5

ABSTRACT

The production machine capability is defined asniachine’s ability to produce products complyinguieed quality
criterion. Ensuring the production machine and process cafighilirrently means the warranty, that produced prod
will be in accordance with requirements - from comparside or from customer’s side. This article hasn handled of
statistics control of the injection molding machinerocess capability by production of plastic guat "Box Finger Cot" in
the company which is focused on products for heatthcThe injection molding machine is evaluatedcbgtrol charts,
specifically by control chart for average and standi deviation (X, s). As the result showed, on tasisbof diagram for
average and standard deviation, we are able to kaythe injection process is under the statistamitrol. The normality of
measured values was confirmed by histogram. Alsoageihished the reguest for capability of produntimachine, where
the indexes of machine capability, @d G, are higher than the determinated value on 1,6@pfr G, and 1,67 point for
Cii Obtained values are: = 1,68 and G, = 1,55.

Key words:process1, stability2, normality3, capability4, prmtion machine5

UvoD

Sposobilos vyrobného zariadenia vyjadruje moznosti vyrobngaidadenia a je vhodnou informaciou na jeho posigden
pri ndkupoch, po opravach, modernizaciach, pri Zokrvyrobného sortimentu a pod. [4]

Pokid® ma by nasadené do vyroby nejaké vyrobné zariadeniepfelpné najprv zidtj ¢i je spbsobilé s dostatoou
istotou vyrabé vyrobky v poZzadovanych parametroch.

Najprv sa zisuje spOsobilos vyrobného zariadenia u vyrobcu, eSte pred jehaawimd pouzivatéovi, aby sme ziskali
dokaz o vykone daného vyrobného zariadenia. Tatdksksa spravidla opakuje eSte raz po inStal&ojest pouzivatéa. Pri
vyrobnych zariadeniach, ktoré st uz k dispoziaiipgdne pri vyrobnych zariadeniach po oprave, jstygp rovnaky. Ak
prebehne skuska s kladnym vysledkom, nasledujedeosgl spdsobilosti vyrobného zariadenia.

Ciel'om zig'ovania spdsobilosti stroja je dékaz ze:

- vyroba na vyrobnom zariadeni prebieha v znamychomfdstiach (pozricag’ 11.4.1.). Ak tak( zakonitos
nezistime, potom nie je moznécidr spésobilog vyrobného zariadenia, zviadie je pripustné pritkova’ stroju
Statisticky vypd@itand hodnotu vyjadrujicu tato spbésobilps

- vyrobné zariadenie je schopné vyradbapozadovanych toleranciach. Dékaz o tom mdze yiagk len najdena
zakonitos.

Cief'om skumania sp0Osobilosti vyrobného zariadenia jead6ze posudzovany proces je schopnytpiniale kvalitné
poziadavky, ktoré su na fi&ladené. Postup skimania sposobilosti vyrobnéhiadenia zahia dlhodobé posudzovanie,
ktoré ma za cieurit’ vSetky vplyvy pdsobiace na proces. [2]

Postup:

- - vorba kontrolnych znakov,

- - okrajové podmienky,

- - ziskavanie udajov,

- - vyhodnotenie nameranych hodnét. [1]

Je taktiez vhodné ovérinormalitu ziskanych Gdajov pomocou histogramu @lptavdepodobnostnej siete. Nasledne
mozeme pristagik vypaitu indexov spdsobilosti vyrobného zariadenia, ksa®zn&uji Cm a Cmk. [3]
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MATERIAL A METODY

Popis procesu:

Pracovna operéciastrekovanie plastov
Znak:vaha plastovej kraloky

Vyrobné zariadenievstrekovaci lis Zafir Plastics Machinery
Menovita hodnota: 16,000 g

Dolné toleratind medza (LSL): 15,8 g
Horna toleratna medza (USL): 16,2 g
Patet meraniN = 50 v rade za sebou
Rozsah podskupinyt =5

Interval odberov1 dei

Paset podskupink = 10

Vzhradom na uplatnenie Statistickych metdd v organizadliacej na vychodnom Slovensku a zaoberajlgejysobou
vyrobkov pre zdravotnictvo sa v prispevku venujestagistickému vySetrovaniu spdsobilosti vyrobnélaiadenia pri
vyrobe vyrobku "Box Finger Cot" v suvislosti so Stitkou regulaciou procesu. Kritériom pre hodnatespdsobilosti su
ukazovatele Cm a Cmk. Z pkddu Specifikacie vyrobku je za kriticky znak poveaioa vaha plastovej kratily, pricom za
znak kvality je voleny vaha 16,000*%%g. Normalitu nameranych hodnét postidime pomocotodriamu. Pri posudzovani

sposobilosti procesu lisovania budeme pouZSteewhartov regutay diagram pre priemer a smerodajnt odchyliu,§) .
Postup vypditu:

Priemerna hodnota znaku v podskupine sa &yp@oda rovnice:
X == )
1 n E 1)
prei=1,2, ..kaj=12,.n
kde: i — poradovéislo podskupiny,
j — poradové&islo nameranej hodnoty v podskupine,
k — paset podskupin,
n — rozsah podskupiny,
X;j —namerana hodnotai v tej podskupine.
Smerodajna odchylka v podskupine:

a= 53 o -x) @

=1

prei=1,2, ..,k

Vypogitané hodnotyXi as sa nanesu do diagramu ma— karte a s — karte. Aby sme dostali vhodn( migmieiobidva

typy diagramov, je potrebné najskor vyftat’ extrémne hodnotyX mas X min Smese
Stanovi sa spotma priemerna hodnots :

= 1 k 3
X==3X% )
i=1
a priemerna smerodajna odchylka s:
- 1&
=53 5 (4)
i=1

Smerodajna odchylka sa vyjita:

" ,
JN_l—\/’HZ(Xi X, ®)

i=1

kde: N - celkovy péet nameranych hodn6t,
X N — Priemerna hodnota vypitana zo vSetkych merani:
- N
Xy =23 X, ©)
V=
kde: i=1,2,...N,
X; —i — td hodnota nameraného znaku.

Stanovenie medznych hodn6t pre priemernd hodnotu amerodajni odchylku o
Strednu polohu skiimaného procesu mozno povadzp&astabilnl, pokiajednotlivé hodnoty X neprekrauji
hornd medzu zasahu HMZ:
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HMZ, = X + 13082 Xnax - @
alebo dolnt medzu zasahu DMZ:
DMZ = X ~13[5< Xmn - ®)

Ak je najv&Sia zistena smerodajna odchylka fgennych skupins,., mensia ako 2,1s, potom mdzeme povazava
Standardnu odchylku za stabilna.

HMZ, = 21[5>s,,,- ©)
Pojmom ,medza zésahu“ je v tomto odstavci trebaimo& medznd hranicu 99 % pripadného pasma rozptyldrstje
hodnoty X , pripadne smerodajnej odchylkypretoZe tento pojem tu nie je v zmysle SPC prigust

Index spbsobilosti vyrobného zariadenia,, sa vypd&ita pod’a rovnice:

c = USL-LSL_ T | (10)
6Loy ., 6Loy .,
kde: T — tolerancia znaku,

USL, LSL- horna a dolna tolerémd medza alebo horna a dolnd medzna hodnota.
Tento index poskytuje informaciu o tom, v akej mievyuziva rozptyl nameranych hodnét predpisaniraotsu.
Vyhodnotenie vSak neberie do Gvahy polohu namefah@cin6t v toleratmom poli. Z tohto dévodu méze bhodnotaC,,
vypoéitand potla vySSie uvedeného vzorca pouzita jedine pre regtdmé procesy. Pri regulovdtgych procesoch musi
byt mozné umiesttiistrednd hodnotu z nameranych hodn6t do stredratgleého pda.
Minimalna poziadavka na hodnad@y, pre sposobilé vyrobné zariadenie:

Cn21,66.

Do tejto medznej hodnoty je zahrnuty aj podielptylu meracieho zariadenia, vratane neistoty nasiavpri
ur¢ovani meranych hodndét. Rozptyl meracieho prist&jdy v tomto pripade nemal by&:Si ako 20 % tolerancie. Ak je
stanovena hodnofta,, v&Sia alebo rovna 1,66, tak je pozadovana spbsobilpebného zariadenia dosiahnuta.

Index spdsobilosti vyrobného zariadeniaC,,, zohadiuje proti indexuC,, eSte polohu strednej hodnoﬁ_&v v
tolerartnom poli. Vzdialeno&strednej hodnoty od hranice toletagho pda je trojndsobok ilosti smerodajnej odchylky.

c = USL- X, , (11)
'mk 3@_,\‘_1
_ Xy —LSL, (12)
™ 30,

Pre vyhodnotenie sa pouzije mensia hodnota z oboattov.
Minimalna poziadavka na hodnd@y, pre spdsobilé vyrobné zariadenie:
Cri2 1,67,
Vypocet indexu spdsobilosti strofa,, ma zmysel pre regulovdi®® procesy a je zvla§ldlezity pre neregulovdieé procesy
(napr. odchylka tvaru a polohy, drsiggvrchu). [2]

VYSLEDKY A DISKUSIA

V procese vstrekovania plastov pri vyrobe vyrobkmagvom "Box Finger Cot" sme meranim ziskali hdgrgre 10
podskupin. Namerané hodnoty 50 vah ki ziskané v rade za sebou su uvedené Wkabli a na obr. 1 m6zZeme vidie
priebeh jednotlivych hodn6t.

Tabuka 1 Namerané hodnoty vah krébk

1 2 3 4 5 vyberovy priemer |smerodajna odchylka
1 15.987 16,020 16.000 16.022 15.989 16.004 0,015
2 16.001 15.991 15,986 16.016 15,998 15.998 0.010
3 15,999 15,992 15,978 15,995 16,003 15,993 0,008
4 16.023 16,001 15,987 15,996 16.023 16.006 0.015
5 15.995 16.002 15,999 16.001 15,992 15.998 0,004
6 16,003 15,991 15,977 16,019 15.986 15,995 0.015
7 16.021 16,016 16,003 16,021 15,975 16,007 0,017
8 16.013 15,991 15,989 15.962 15,990 15,989 0,016
9 16.002 15,966 15,963 16.000 15,992 15.985 0.017
10 16.000 16.011 15,988 15,995 16.024 16.004 0.013
16.020 |
16,020 hd P ES kd
16.010 ANNA A L X il i
16,000 - \ lé_ + =g AN _ﬁ 1 Vé l‘
15,990 ‘", ¥ P IJ N N \hd r“; N N
15,820 f .“ \‘ .‘ “
15.970 h /
15.960 i il
15.950
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 20 31 33 35 37 30 41 43 45 47 40

Obr. 1 Karta jednotlivych hodn6t
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Vypogitané charakteristikyX as st nanesené v regtitgych diagramoch. Naﬁobr. 2 je zostrojeny reguwadiagram pre
smerodajni odchylks a na obr. 3 je regulay diagram vyberovych priemeroX . Do regul&nych diagramov sdalej
zakreslili regulané medze a centralne priamky.

UCLy = 16,016 UCL=0,027
ClLy = 15,998 CL=0,013
LCLy = 15,979 LCL=0

Regulaény diagram pre smerodajnd odchylku
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Obr. 2 Regulény diagrans

Regulaény diagram pre priemer
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Obr. 3 Regulény diagram X
Hodnoty nanesené do regéigch diagramov pre smerodajn odchylku ako aj pienger sa nachadzaji vnutri regifigich
hranic, na proces nepésobia zZiadne vymekiaitertiny a preto mézeme skonstatdyae proces je stabilny a v Statisticky
zvladnutom stave.
Pre uenie tvaru rozloZenia nameranych hodnét bol zastgohistogram, ktory méZeme vidiaa obr. 4.

Histogram
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Values,

Obr. 4 Histogram

Z histogramu vyplyva, Zze namerané hodnoty su vrdterargnych hranic a tieto hodnoty podliehaji normalnemu
rozdeleniu.

Nasledne sme pristupili k stanoveniu medznych hogrépriemerni hodnotu a smerodajni odchylku:
Xmax = 16007

Xmin = 15985

Smax = 0017

X = 15998

$=0,012962

Stanovenie medznych hodn6t:
HMZ = 160142 16007

DMZ. = 15981< 15998

HMZ, = 0027= 0017

Vypocet ukazovatiov sposobilosti vyrobného zariadenia:
Xn = 15998
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0, =0,015317
Cn=2.18
Cok = 2,13

ZAVER

Sposobilog vyrobného zariadenia - vstrekovacieho lisu - vcpee vstrekovania pri vyrobe plastovych ke "Box
Finger Cot" dokazala, Ze vyrobné zariadenie je @cgse vstrekovania schopné poskytowgrobky, ktoré spiaju
pozadované kritéria kvality zakaznika. Vysledky sgidilosti vyrobného zariadenia Cm = 2,18 a Cmk 3231 d6kazom, ze
vyrobné zariadenie je schopné trvalo poskytovagrobky vyhovujdce toleramym medziam. Regutaé diagramy su
vhodnou grafickou formou testovania pravdepodobrya$t hypotéz. Na zaklade takto ziskanych Udajoy#ame vypdéet
ukazovatéov spésobilosti a hodnotime spdsobileyrobného zariadenia. Tieto informacie su pre pigfciu signalom na
zlepSovanie kvality a ddkazom pre zakaznika o ktath vyrobnych podmienkach.
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