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1 Predmét metodiky

Metodika fesi vhodnost pouziti zakladniho nastroje fizeni kvality, a to statistickou regulaci
méfenim nebo srovnavanim. Je to ndstroj preventivni, ktery pii spravném pouZiti odhali
trendy ¢i jiné nespravné feseni vyroby diive, nez dojde k vyrobeni neshodnych vyrobk,
zmetkl. Nefes$i problémy ve vyrobé pomoci vypoctu nejistot méteni, ale piesto bude
zdliraznéno, jak se ma meétfeni provadét, aby bylo mozné kontrolovat shodu parametr
vyrobku se specifikovanymi pozadavky.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

Cislo normy Nazev

CSN 01 0250 Statistické metody v primyslové praxi. VSeobecné [L1]
zéaklady

CSN 01 0252 Statisticke metody v priimysloveé praxi II. Zavislosti [L2]

mezi ndhodnymi veli¢inami - korelace a regrese

CSN 01 0253 Statistické metody v primyslové praxi I1I. Zakladni [L3]
neparametrické metody

CSN IEC 61650 Techniky analyzy dat o bezporuc}?ovost% - Postupy [L4]
pro porovnani dvou konstantnich intenzit poruch a
dvou konstantnich parametri proudu poruch
(udalosti)
CSN ISO 16269-4 Statisticka interpretace dat - Cast 4: Detekce a [L5]
oSetfeni odlehlych hodnot

CSNISO 16269-7 Statisticka 1nterpretac§ udaju - Cast 7: Median - [L6]
Odhad a konfiden¢ni intervaly

Statisticka interpretace dat - Cast 8: Stanoveni [L7]
pfedpovédnich intervali

CSN ISO 16269-8

Management kvality - Navod ke statistickym

“SN SO 1001
CSNISO 10017 technikém pro ISO 9001:2015

[L8]

Statisticka interpretace tidaju - Testy odchyleni od

CSNISO 5479 normalniho rozdéleni

[LI]
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Aplikovand statistika. Testy odlehlosti vysledki
pozorovani

Aplikovana statistika. Pravidla stanoveni odhadl a
konfiden¢nich mezi pro parametry normalniho a
logaritmicko-normalniho rozdéleni. Ptipad tplnych
vybérii

Aplikovana statistika. Pravidla stanoveni odhadl a
konfidenénich mezi pro parametry Weibullova
rozdéleni

Aplikovana statistika. Analyza rozptylu

Piesnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledki
méfeni - Cast 1: Obecné zasady a definice

Piesnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledkt
méfeni - Cast 2: Zakladni metoda pro stanoveni
opakovatelnosti a reprodukovatelnosti
normalizované metody méfeni

Ptesnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledka
méteni - Cast 3: Mezilehlé miry preciznosti
normalizované metody méteni

Ptesnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledkil
méfenti - Cast 4: Zakladni metody pro stanoveni
pravdivosti normalizované metody méteni

Ptesnost (pravdivost a preciznost) metod a
vysledkt méfeni - Cast 5: Alternativni metody pro
stanoveni preciznosti normalizované metody méteni

Piesnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledkt
méfeni - Cast 6: Pouziti hodnot mér pfesnosti

Vv praxi

Statisticka interpretace tidajii. Odhady a testy
sttednich hodnot a rozptylt

Systémy managementu jakosti — Pozadavky

[L10]

[L11]

[L12]

[L13]

L14]

[L15]

[L16]

[L17]

[L18]

[L19]

[L20]

[L21]
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CSN ISO 10012:2003

CSN ISO 3534-1
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CSN ISO 22514
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CSN ISO 7870
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Systémy managementu méfeni — PoZzadavky na
procesy méfeni a métici vybaveni

Statistika - slovnik a znacky: Pravdépodobnost a
obecné terminy

Statistika - slovnik a znacky: Statistické fizeni
jakosti

Regulacni diagramy pro aritmeticky pramér s
vystraZznymi mezemi

Statistické metody v managementu procesu
Zpusobilost a vykonnost

-3:2010 Cast 3: Studie vykonnosti stroje pro
meéfitelnd data na diskrétnich dilech

-7:2014 Cast 7: Zpusobilost procesti méfen

Smérnice pro uplatiiovani statistické regulace
procesu (SPC)

— ¢ast 1: 2002 Prvky SPC

— Cast 2: 2011 Katalog néstroju a postupil

Regulaéni diagramy

-2:2018 Shewhartovy regula¢ni diagramy
-3:2014 Ptfejimaci regulacni diagramy
-4:2015 Regula¢ni diagramy CUSUM

Procesy méteni a zkouseni

Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich a

kalibra¢nich laboratoii

3 Kbvalifikace pracovnikii provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovnikli provadéjicich meéfeni parametri pro vytvoieni regulacnich
diagramt pii kontrole hromadné vyroby méfenim nebo srovnavanim je dana pfisluSnym

[L22]

[L23]

[L24]

[L25]

[L26]

[L27]

[L28]

[L29]

[L30]

piedpisem organizace. Tito pracovnici se sezndmi s metodickym postupem upravenym na
konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho méfeni a piipadnymi (internimi)

souvisejicimi predpisy.
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Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovniki prokazat vhodnym
zpusobem, napftiklad osvédCenim o internim zaSkoleni, o absolvovani odborného kurzu,
nebo certifikatem odborné zpusobilosti. Uroven §koleni zavisi na zafazeni pracovnika
a dualezitosti provadéné meéfici operace.

4 Nazvoslovi, definice

4.1 Charakteristika a princip statistické regulace

Statisticka regulace je nejvyhodnéjsi zpisob kontroly mezioperacni hromadné a sériové
vyroby. Statisticky charakter metody se projevuje tim, Ze jak Casovy rozvrh kontrol, tak
zpisob vybéru ke kontrole a rozhodovani o kvalit¢ se fidi predpisy, zaloZenymi na
pfedbéZzném rozboru uvazovaného vyrobniho procesu a na teoretickych zékladech
matematické statistiky.

Statisticka regulace znamena udrZovani vyrobniho nebo technologického procesu
v ustaleném nebo poZadovaném stavu, predstavuje sledovani a fizeni vyrobniho procesu
statistickymi metodami tak, aby byla udrzena jakost vyrobki na Zzadouci trovni. Ugelem
regulace je urcit podle vysledkii kontroly malého poctu vyrobkli odebranych z vyrobni
davky za urcCity Casovy interval, zda plisobenim n¢jakého systematického jevu nenastaly
takové zmény, které by ohrozily splnéni pozadavki na kvalitu.

Namatkova kontrola, kterd je druhou moznou variantou mezioperacni kontroly, je
omezena nedostatkem soustavnosti v ¢asovém rozvrhu i ve zpiisobu kontroly, nedostatkem
objektivniho rozhodovéani a evidence o provedené kontrole. Pfitom nelze tvrdit, Ze by
statistickd regulace kladla vétSi naroky na kontrolora (ktery pouze plni jednoduchy
piedepsany postup) ve vyrobé nez kontrola namatkova. Statisticka regulace ma preventivni
charakter, umoziuje zadsah do vyroby jesté pred skutecnym vyskytem zmetkd. V tom se lisi
od pooperacni kontroly, ktera pouze konstatuje, jaka je kvalita davky po jiz provedené
operaci.

Statisticka regulace procesu predstavuje zpétnovazebni systém, ktery obsahuje ¢tyii prvky:

- vlastni proces jako uplnou kombinaci vyrobct, dodavateld, obsluhy, prostredi, zdkaz-
nikl, materidlu a vyrobnich a méficich metod,

- informace o procesu piedstavuje znalost vlastniho procesu, jeho proménnosti a pticin
promeénnosti,
nického zadani,

- opatfeni na vystupu znamend udrZovani vyrobniho nebo technologického procesu
v ustaleném nebo pozadovaném stavu, pfedstavuje sledovani a fizeni vyrobniho proce-
su statistickymi metodami tak, aby byla udrzena kvalita vyrobkii na zddouci trovni.
Ugelem regulace je ur¢it podle vysledkil kontroly malého poétu vyrobki odebranych
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z vyrobni davky za urcity ¢asovy interval, zda piisobenim néjakého systematického je-
vu nenastaly takové zmény, které by ohrozily splnéni pozadavki na kvalitu.

Proces je charakterizovan vystupnimi regulovanymi veli¢inami, které¢ jsou nahodnymi
velicinami se znamym rozdélenim o neznamych parametrech. Vime, jaké hodnoty
parametru rozdéleni charakterizuji pozadovany stav procesu. Podstatou statistické regulace
je opakované rozhodnuti o tom, ktera situace nastava:

1) na regulovanou veli¢inu plisobi_jen nahodné vlivy - proces je pod statistickou

kontrolou,

2) na regulovanou veli¢inu pisobi i systematické vlivy - regulovand veli¢ina nema
parametry rozdéleni trvale na pozadovanych trovnich, neni pod statistickou

kontrolou.

Regulovanou veli¢inou mohou byt:

a) znaky kvality vyrobku (rozmér, pevnost, tvrdost apod.),

b) technologické parametry (chemické reakce, technologické zpracovani, tepelné
zpracovani, hutnictvi, sklarstvi...).

Prostfedkem ke statistické regulaci, kam kontrolor zaznamenava vysledky své

kontroly, je regula¢ni diagram. Na vodorovné ose se nanasi ¢asova potadi jednotlivych
kontrol, ve sméru svislé osy hodnoty vybeérovych ukazatell. Na regula¢nim diagramu jsou
uvedeny zakladni technické udaje (zévod, stiedisko, vyrobni zafizeni, ndzev a Cislo
vyrobku, ¢islo vykresu, vyrobni operace, regulovany znak jakosti, metoda regulace apod.),
pod vlastnim diagramem se zachycuji udaje ptidruzenych znakt kvality, ¢asové udaje a
pfipadné zévady ve vyrobé. DalS§i metodickou pomitckou jsou kontrolni postupy, které
obsahuji jak schematicky navod kontrolnich tikonti pro méteni jednotlivych znakt kvality,
tak 1 n¢které casti predpist regulace.
V kazdém regulaénim diagramu jsou zfeteln€¢ vodorovnymi piimkami vyznaceny
regulaéni meze, které se stanovi podle zasad pro zvolenou metodu regulace. Regulacni
meze piedstavuji hodnoty (intervaly), v nichz se maji pohybovat vybérové ukazatele za
ptedpokladu, Ze je proces stabilni. Regula¢ni meze nejsou technickym ptedpisem a jsou
srovnatelné s dolnim a hornim toleranénim rozmérem pouze v tom piipadé, Ze jde o
regulaci jednotlivych hodnot. Regulaéni meze poskytuji tedy urcité kritérium pro
posouzeni stability vyrobniho procesu. Pracuji tak, ze dostane-li se vybérovy ukazatel mezi
regulacni meze, pokladdme prabéh vyrobniho procesu za uspokojivy z hlediska stabilizace.
Prekroci-li hodnota vybérového ukazatele tyto meze, znamena to, Ze stabilita je porusena.

Na zéklad¢ zkuSenosti z prace s regulacnimi mezemi vznikla dal$i kritéria. PoruSeni
stability indikuje napf. situace, kdy dva nebo vice ukazateli jsou v blizkosti regulacnich
mezi nebo kdy uspotfaddani bodi je malo pravdépodobné (napt. 8 hodnot za sebou stale na
jedné stran€ od stfedni hodnoty). V takovych piipadech je nutné hledat pficinu poruseni
stability a provést opatieni, ktera zaru¢i navrat do stabilizovaného stavu.
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Metody regulace se déli podle zplsobu a podle prostfedkd, jimiz se provadi kontrola
sledovaného znaku. Pfi regulaci méFenim je znak vyjaddfen spojitou kvantitativni
veli¢inou, regulace srovnavanim uziva znaky kvalitativni.

Volba vhodnych diagramii zavisi také na rozsahu vybéru v podskupiné u regulace méfenim
a zda je (nebo neni) rozsah n konstantni u neshodnych jednotek nebo neshod u regulace
srovnavanim.

V piipad€ kvantitativnich 0idajl se sestrojuji vzdy 2 typy regulacnich diagrami, zamétené
na ukazatele polohy (vybérovy primér, primér podskupiny nebo medidn) a ukazatele
rozptyleni (rozpéti nebo vybérova smérodatnd odchylka). U regulacnich diagrama
méfenim se pfedpokladd normalni rozdéleni, které se ma vzdy ovéfit.

Tab.4.1: Diagramy pro regulaci mérenim

mérFitelné znaky kvality

n (rozsah vybéru v podskupiné) dvojice diagrami
1 ind. hodnoty X; a klouzavé rozpéti Ru
2-10 primér podskupiny X a rozpéti R

nebo median Me a rozpéti R

vice nez 10 pramér podskupiny X a

vybérovéa smérodatnd odchylka s

V piipadé kvalitativnich tidaja se zjiStuje pfitomnost (nebo naopak neptitomnost) ur¢itého
znaku nebo vlastnosti. Vyhodnocuje se pouze 1 diagram, a to bud’ p-diagram (nebo np-
diagram), ktery je zalozen na binomickém rozdéleni nebo c-diagram (nebo u-diagram),
ktery je zaloZzen na Poissonové rozdéleni.

Tab.4.2: Diagramy pro regulaci srovnavdanim

pocitatelné znaky kvality

Je pocet hodnot n Vhodny diagram
v podskupiné konstantni?
neshodné np (pocet neshodnych jednotek v podsku-
jednotky ano ping)
p (podil neshodnych jednotek v podskuping)
ne p (podil neshodnych jednotek v podskupiné)
¢ (pocet neshod v podskuping)
neshody ano u (pramérny pocet neshod na jednotku
v podskupin¢)
ne u (pramérny pocet neshod na jednotku

v podskuping)
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Pii stanoveni regulacnich mezi i jednotlivych metod regulace méfenim je nutno
vychézet ze skutecnych vlastnosti vyrobniho zatizeni a schopnosti dodrzet technologické
pfedpisy. Pfi regulaci méfenim je sledovan meéfitelny znak kvality pomoci ptesnych
meéfidel; pro méfeni, kdy sta¢i pouze znalost, zda parametr vyrobku vyhovuje nebo
nevyhovuje, pievazuje méfeni etalonem nebo meéficimi piipravky (tj. pfi regulaci
srovnavanim).

Regulacni diagram jako graficky prostfedek vyuziva principy statistickych test
vyznamnosti. Pfi aplikaci regula¢nich diagrami mohou nastat dva mozné typy chyb (jako
pii testovani hypotéz), a to:

a) riziko zbytecného signalu - chyba 1. druhu (e« ), kterd nastava, pokud zlstane vyrobni
proces ve statisticky zvladnutelném stavu, ale hodnota vyjime¢né padne mimo regulacni
meze. Dojde k nespravnému pokusu o hledani pti¢iny neexistujiciho problému.

b) naopak pfi riziku chybégjiciho signalu - chybé 2. druhu (£) je vyrobni proces ve stavu

statisticky nezvladnutelném, ale zméfend hodnota je nahodou uvnitt regulac¢nich mezi.

Pted zahajenim aplikace regulacniho diagramu se provede:
1. volba znaku kvality,
2. analyza vyrobniho procesu, ktera stanovi:

- druh a oblast pficin, které mohou zplsobit nepravidelnost,

- vliv neptfiméfenych pozadavkl ve specifikaci,

- zpusob kontroly a oblast jeji plisobnosti,

- ostatni faktory, které mohou ovlivnit vyrobni proces,
3. volba logickych podskupin, kterd zavisi na podrobnych znalostech vyrobnich podminek.
Pti zménach vlastnosti podskupin lze analyzovat vlivy, které¢ ke zménam vedly.
4. kontrolni intervaly a rozsahy vybérl nejsou obecné stanoveny, zdviseji napi. i na
nakladech za odbér vzorkt. Nekdy je vhodnéjsi odebirat vétsi pocet mensich podskupin v
kratsich ¢asovych intervalech, nebot’ Iépe vyjadiuje zménu v kvalité vyrobniho procesu.

Teorie regulacnich diagramti rozliSuje dva typy variability:

a) variabilita 1. typu, ptsobi-li na regulovanou veli¢inu jen ndhodné vlivy, ma regulovana
veli€ina stalé rozdéleni pravdépodobnosti s parametry v pozadovanych mezich. Vyrobni
proces je ve statisticky zvladnutelném stavu.

b) variabilita 2. typu, pokud na regulovanou veli¢inu plsobi i systematické vlivy,
regulovana veli¢ina nemda parametry rozdéleni pravdépodobnosti na trvale pozadovanych
urovnich. Pfi¢iny mohou byt v nehomogenit¢ materidlu, poskozeném ndstroji, v
nevhodnych postupech nebo nepravidelnému chodu vyroby. Tento typ pfedstavuje redlnou
zménu ve vyrobnim procesu.

Regulace méfenim predpokladd normalni rozd€leni pravdépodobnosti regulované

veli€iny, parametry vstupnich regulacnich podminek jsou skute¢na hodnota u a

smérodatnd odchylka o .
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1) Stanovi se poZzadovana trovei stfedni hodnoty regulované veli¢iny;
voli se z vngjSich technickych pozadavkl nebo se odhaduje dlouhodoby primér hodnot
regulované veliiny

X, 4.1)

2) Odhad rozptylu
a) z vybérové smérodatné odchylky

azg:\/LZm:(xl. —x)2 4.2)

Pro dostate¢nou piesnost odhadu je vhodné volit m > 200. ProtoZze odhad veliCin je
soucasti rozboru vyrobniho procesu, ktery neni dosud ustaleny, je obtizné ziskat ¢asovou
fadu o m=200 hodnotach, aby se neménila v t¢ dob¢ variabilita regulované veli€iny. Proto
se pro odhad voli k& skupin po n hodnotich a ptedpokladdame, Ze v kazdé skupiné
(podskuping, vybéru) je stejna variabilita:

Gz\/ : ‘” A” ey =) (4.3)

Pro dostate¢nou piesnost odhadu plati k(n-1)= 200.

b) Odhad & pomoci primérného vybérového rozpéti R:

o~R/d, (4.4)
R=—73 R.
kde kiZy l (4.5)
a 1/d> je dano v tabulce normy pro 2<n<10.

Pro n>10 se tento vypocet odhadu nepouziva.
4.2  Etapy statistické regulace

Existuji tyto etapy statistické regulace:

a) pripravna etapa — rozbor vyrobniho procesu:
zjistujeme, zda proces je statisticky stabilni, tzn., Ze zjiStujeme pfiCiny eventualni
nestability, zda a jak je moZné proces stabilizovat. PouZitymi nastroji jsou histogramy,

diagram stability (x £ o).

b) Vlastni regulace obsahuje 2 (vyjimecné 3) etapy:
l.etapa — uvedeni procesu do pozadovaného stavu (1é¢eni procesu);
protoze proces neni ustadlen a dochdzi casto ke zméné parametrii rozdéleni
pravdépodobnosti regulované veli¢iny a podminek regulace.
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VyuZivaji se jednoduché regula¢ni diagramy, analyza pfi¢in (Ishikaviv diagram,

brainstorming) a testy zvlastnich pficin.

1.etapa se vyuziva ke zptesnéni odhadu parametru rozdéleni pravdépodobnosti regulované

veli¢iny a k revizi pozadavki kladenych na proces.

2.etapa — udrzovani procesu v pozadovaném stavu:

pracuje se dlouhodobé¢ se stalymi regulacnimi diagramy, jejich ukolem je zjistit obCasné
vykyvy v procesu a vratit proces do pluvodniho stavu (fizeni musi byt G¢inné a

hospodarné).

Nastroje: diagram stability (regulac¢ni diagram) je prosttedkem ke zjiSténi, zda je proces

statisticky stabilni.

3.etapa — zlepSovani procesu:
vyuziva nastroje jako v 1. etapé. Tato etapa byvé fazena do vys§ich nastroji RJ.

R

Statisticky zvladnuty proces
(vymezitelné piig¢iny odstranény)

~
/ - éa:/

hodnota znaku

-

-
-

-

icky nezvlédnuty proces
(plsobi nahodné i vymezitelné pFitiny
variability)

-

doinf toleran&nf mez -—e-=""_  __—"  __.

«~~—— horni toleran&ni mez

-
-

Statisticky zvladnuty proces
~ = a zpiisobily plnit pofadavky
= — specifikace {(variabilita vyvolana

— e T - cas nahodnymi pFifinami je snifena)

------- Statisticky zvladnuty proces
-— ale nezpisobily pinit pofadavky
specifikace (variabilita vyvolana
nahodnymi pFi¢inami je piili3 vysoka)

Obr. 4.1: Ukazka nastaveni regulacnich diagramii podle jednotlivych etap
4.3  Typy regula¢nich diagrami
Shewhartovy regula¢ni diagramy

Shewhartovy regula¢ni diagramy (nejCastéji pouzivané diagramy) napomahaji

pii
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zjisStovani kolisani 0daji, ziskanych z opakujicich se déji a umoziiuji kritéria pro odhaleni
jejich pficin. Shewhartiv regula¢ni diagram pracuje s udaji z vyrobniho procesu v
piiblizn¢ pravidelnych intervalech. Intervaly mohou byt casové nebo kvantitativni.
Obvykle se vytvareji podskupiny stejnych vyrobkl nebo stejnych sluzeb, které maji stejné
méfitelné jednotky a stejny rozsah podskupiny. (Je snazs§i vybrat a urcit kvalitu 20
podskupin s 10 kusy vyrobkli nez souboru 200 kusi vyrobkli najednou). V kazdé

podskupiné se urCuje aritmeticky pramer X, rozpéti R, nebo smérodatnd odchylka.

Existuji Stewartovy diagramy:

- méfenim, je-li regulovana veli€ina spojita,

- srovnavanim, je-li regulovana veli¢ina diskrétni

a pro jejich regulacni diagramy existuji 2 odlisné situace:

a) zakladni hodnoty jsou stanoveny: ucelem je identifikovat, zda hodnoty z pod-skupin o
n pozorovanich se 1i$i od hodnot zadkladniho souboru vice nez je mozné nahodnosti.

Hodnoty, které povazujeme za hodnoty zakladniho souboru (napf. )TO, o, ), se stanovuji
vySetienim predbéznych udaja, které jsou typické pro analyzovany proces,

b) zakladni hodnoty nejsou stanoveny: regulac¢ni diagramy pracuji s udaji, které jsou
z vybéru (napf. Xo ), kde kolisani hodnot miize byt zpiisobeno 1 jinymi nez ndhodnymi

vlivy.

Diagram (viz obr. 4.2) se skladd z centralni pfimky CL (obvykle primérna hodnota
nekterého sledovaného znaku) a dvou statisticky stanovenych regulacnich mezi, které se
nazyvaji horni (UCL) a dolni (LCL) regula¢ni mez.

Jak bylo jiz uvedeno, Shewhartiv systém vyhodnocovani statistické regulace pracuje
pouze s chybou 1.druhu.

Shewhartovy regula¢ni diagramy mérenim
Regula¢ni meze jsou ve vzdalenosti = 30 od centralni piimky, kde o je smérodatna
odchylka piislusného souboru, z n¢hoz se odebiraji podskupiny. Variabilita uvnitf
podskupiny se pouziva jako mira ndhodného kolisani. K odhadu o se pouziji vybérové
smérodatné odchylky s (nebo ptislusna vybérova rozpéti). Hodnota o nezahrnuje kolisani
od jedné podskupiny ke druhé, ale pouze uvnitt podskupin. Moznost ptekroeni mezi + 3
o je u stabilizovaného procesu pouze 0,3 %, proto se tyto meze nazyvaji také akéni (v
regula¢nim diagramu jsou vyjadieny zonou A).
Casto se do regulagnich diagramil znaéi meze +2 o, které se oznacuji jako meze varovné,
nebot’ kazdd vyberova hodnota, kterd padne mimo tyto meze, varuje, ze vyrobni proces
muze byt statisticky nezvladnutelny (vyznaceno jako zona B).
Zona C je v diagramu vyznacena v mezich +o, naméfené vybérové hodnoty jsou v tomto
intervalu s pravdépodobnosti 68.27 %.
Diagram priuméru ukazuje, kde je centrovan vyrobni proces a udava stabilitu
procesu, ukazuje nezddouci kolisdni mezi podskupinami z hlediska jejich primeéri.
Diagramy rozpéti nebo smérodatnych odchylek piedstavuji kolisani uvnitt
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podskupin, jsou ukazatelem variability vyrobniho procesu.

Horni regulatni mez { UCL)

I ETY SITTRRITTRPRRTITS LICL -
A, )
/\ , |B G
' centralni C o =
/’r’/\ pfimka C o . .
\./ (CL) B 8] .
4 A
DDI"; rEgu ﬂEnI’ mez {LEL] ............... G ........................... L.CL

1 2 3 4 5 6 Cslovybdru

Obr. 4.2: Shewhartiiv regulacni diagram

Na nésledujicich obrazcich (viz obr. 4.3) je schematicky znazornéna skupina osmi
dopliikovych testd pouzitych pro interpretaci urcitych seskupeni v Shewhartovych
diagramech. Ackoliv tento obrazek muze byt chapan jako zaklad skupin testi, ten, kdo
déla analyzu, by mél pohotové reagovat na kazdé zvlastni seskupeni bodu, které by mohlo
ukazovat na vliv vymezitelnych pficin v pfislusném vyrobnim procesu. Proto by tyto testy
mély byt chapany jako jednoduchd praktickd pravidla pro zasah, kdykoliv se ukazuje
pfitomnost vymezitelnych pfi¢in. Naznak jakéhokoliv stavu specifikovaného v téchto
testech je urCitou predzvésti pfitomnosti vymezitelnych pficin kolisani, které musi byt
diagnostikovany a opraveny.

Poznamka 1:

- Téchto osm testh byva naprogramovano 1 vriznych SW, které vyhodnocuji
statistickou regulaci.

Poznamka 2:
- Norma [L28] uvadi jen Ctyfi testy:

Test 1 ukazuje statisticky nezvladnuty stav.

Test 2 ukazuje, Ze sttedni hodnota procesu nebo variabilita se zménila viic¢i centralni pfim-
ce.

Test 3 ukazuje systematicky linearni trend v procesu.

Test 4 ukazuje nendhodné nebo cyklické seskupeni.

Tyto testy slucuji vlastnosti v uvedenych osmi testech.
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Obr.4.3: Testy seskupeni pro vymezitelné priciny kolisani
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Shewhartovy regula¢ni diagramy srovnavanim

Pouzivaji se pro zaznamenani ptitomnosti (nebo nepfitomnosti) urcité vlastnosti (znaku) na
kazdé jednotce v podskupiné a napocitava se, kolik jednotek tento znak vykazuje (nebo
naopak nevykazuje).

Vysledkem je zdznam do jednoho diagramu (ptedpoklada se rozdéleni, které ma jeden
nezavisly parametr).

Pro binomické rozdéleni se pouzije:
- diagram pro podil neshodnych jednotek (p) nebo
- diagram pro pocet neshodnych jednotek (np).
Pro Poissonovo rozdéleni:
- diagram pro pocet neshod (c) nebo
- diagram pro pocet neshod na jednotku (u).

Tab. 4.3: Diagramy srovndvanim, kdyz nejsou stanoveny zakladni hodnoty

Centralni pfimka | Regulacni meze 3 &

p pt3pd-p)/n
np np + 3np( - p)
¢
u

c+3e

ut3Jul/n

Tab.4.4: Diagramy srovndvanim, kdyz jsou stanoveny zakladni hodnoty

Centralni pfimka | Regula¢ni meze 3 o

Do Po 3y p(1=p)/n
np, np, £3ynp,(1- p,)

- — _—
0 ¢, £ 34/c,

U, Uy £ 3yu,/n

Kromé nejpouzivanéjSich Shewhartovych diagrami existuji 1 jiné typy, napf. regulacni
diagramy pro aritmeticky pramér s vystraznymi mezemi, prejimaci regulacni diagramy,
CUSUM diagramy, CCC diagramy aj.

4.4 Hodnoceni zpisobilosti procesu

Zpusobilost vyrobniho/méficiho procesu je urCena celkovym kolisanim zjistovanych
udaju, které je dano pouze ndhodnymi pfiCinami. Dfive nez je stanovena zpusobilost
procesu, musi byt tento proces uveden do statisticky zvladnutého stavu. Pomoci X- a R-
diagramt se identifikuji tzv. vymezitelné pfi¢iny kolisani. O statisticky zvladnutelném
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procesu hovoiime, pokud je alespon poslednich 25 podskupin/hodnot ve statisticky
zvladnutém stavu.

Urc¢eni indexii zpusobilosti Cp, Cpra Cpm

1. metoda klasicka (plati pro normalni rozdéleni):
a) Index zpisobilosti C, charakterizuje moznosti procesu dané jeho variabilitou.

. = UsL-Lst 46
P

60
kde USL horni specifikaéni (toleran¢ni) mez,

LSL dolni specifikacni (toleran¢ni) mez,
o smérodatné odchylka.

b) Index zpisobilosti Cpr zohledniuje variabilitu i umisténi hodnot znaku v tolerancnim
poli, charakterizuje skute¢nou zplisobilost procesu dodrzovat pfedepsané tolerancni meze:

- je-1i ptedepséana horni toleran¢ni mez:
__USL—-u

Gk = Gy = o (4.7)
- je-1i pfedepsana dolni tolerancni mez:
~LSL
Cpk = CpL = HT (48)
- jsou-li ptedepsané ob¢ meze:
Cox = min{Cyy, Cor.} (4.9)

kde p je stfedni hodnota sledovaného znaku.

c¢) Index zpisobilosti Cpm (Taguchiho index zptlisobilosti):
Pokud neni variabilita charakterizovana rozptylem kolem stfedni hodnoty ale kolem

optimalni hodnoty (ktera musi lezet ve stfedu toleran¢niho rozpéti):
c = _UsLoLsL
pm = ¢ [oZ+(u-T)2

kde T je cilova hodnota toleran¢niho pole.

(4.10)

Pokud cilova hodnota nelezi ve stfedu tolerancniho pole nebo je specifikovéana jen 1
toleran¢ni mez, zavadi se index
C = min { T-LSL USL-T }
pm 3J02+(u-T)2’ 3\/o2+(u-T)2

4.11)

Porovndni indextt Cp,n a C, umoZzni zjistit, nakolik je dosazeny vysledek ovlivnén
variabilitou hodnot a nakolik posunem stfedni hodnoty u vici cilové hodnoté T.
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Tab.4.5: Hodnoty indexit Cp a Cpi v zavislosti na tolerancnich mezich (centrovany proces)

Pravdépodobnost vzniku
Toleran¢ni meze Hodnota indexii Cp, Cpk | neshodnych jednotek pfi
rozdéleni N( &,6°) [ppm]
HEto > 0,333 317 400
ut2o > 0,667 45 600
u+t3o >1,00 2700
utido >1,33 63.4
u*s5c >1,67 0,6
U+t 6o >2,00 0,002

Proces se povazuje za zptisobily, dosahuje-li hodnota indext alespont 1,33. Nékteré¢ firmy
maji vyss§i pozadavky na zpusobilost procesu (kdy u je uprostied toleran¢niho pole), napt.
pfi metode¢ ,,six sigma“.

2. metoda vypoctu Cp, Cpi s vyuzitim kvantill:

- je-li ptedepséana horni toleran¢ni mez:

USL —
C,=C, = 0 (4.12)
Q0,99865 - Qo,so

- je-li pfedepsana dolni toleranéni mez:
Qo,so — LSL

c,=C,=——"— (4.13)
! " Qo,so o Q0,00135
- jsou-li predepsané ob¢ meze:
C,, =min{C,,,C,, | (4.14)

kde Qo s50 je median ptislusného rozdé€leni, pro normalni rozdéleni je zaroven stfedni
hodnotou.

Zavérem je nutné zdiraznit, Ze ukazatele zpisobilosti jsou ndhodnymi veli¢inami, které
maji své rozdéleni hustoty pravdépodobnosti a konkrétni vypoctend hodnota se v daném
procesu vyskytuje s ur¢itou pravdépodobnosti pii ur¢ité hladin€ vyznamnosti.
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Ukazatelé vykonnosti P, a Py«

Zatimco ukazatelé zpusobilosti Cp, a Cpr vychazeji z inherentni (kratkodobé) variability, ukazatel
vykonnosti predstavuje dlouhodobou zpisobilost procesu:
_ USL-LSL

(4.15)
6GTOT

P

kde Oror je smérodatna odchylka, kterd se vztahuje k celkové variabilité procesu.

Stejné jako u ukazatele zpUsobilosti i zde mizeme definovat ukazatele vykonnosti vztahujici se
k parametru polohy, a to v pfipad¢€ jednostrannych mezi:
- je-li pfedepsana horni toleran¢ni mez:

P,=P, = YL-u (4.16)
30701
- je-li pfedepsana dolni toleran¢ni mez:
p,=p, =L (4.17)
30701

- jsou-li pfedepsané ob¢ meze:
P, =min{P P, | (4.18)

Zavedeni téchto ukazateli vychazi opét z predpokladu normalniho rozdéleni.

Porovnani ukazatelt zptsobilosti Cp a vykonnosti Pp
Protoze obecné plati o < o, ajen u procesu statisticky zvladnutého plati o = o, , pak také za

predpokladu normality plati
C,z2P, (4.19)

Odhady ukazateli zpisobilosti a vykonnosti

Pro stanoveni odhadti ukazatele zpusobilosti Cp popt. odhadi ukazatele vykonnosti P» musime
stanovit z daného procesu pomoci namétenych dat odhady smérodatnych odchylek o popt. o,y .
V ptipadé, kdy ziskana naméfena data nemaji normalni rozdéleni, pak puvodni ptfedpoklady
ztraceji smysl, protoze pii stanoveni ukazatele zptsobilosti ¢i vykonnosti pfi normalnim rozdéleni
hustoty pravdépodobnosti se vyuZzivala smérodatna odchylka o, popt. 6.

Pokud bylo rozdéleni normalni N (,u, o’ ) pak se v intervalu x4 + 30 vyskytuje 99,73 % hodnot.

Pokud naméfend data nevykazuji normalni rozdéleni N (,u,az), pak definujeme ukazatel

vykonnosti opét pomoci kvantili, ve jmenovateli bude kvantilové rozpéti s hustotou
pravdépodobnosti

0,99870 - 0,00135 = 0,9973,
které pokryva hodnoty znaku kvality stejné jako 60 u normalniho rozdéleni:

USL - LSL
Fr = 4.20
" 0(0.99865)- 0(0,00135) (4.20)

Pokud bude ukazatel vykonnosti P, definovan pomoci medianu a kvantildi, bude mit pouziti jak pro
normalni rozdéleni N (,u, o’ ), tak pro hodnoceni dat, kterd normalni rozdéleni nevykazuji:
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P in(Q(USL—Me Me— LSL J 4o

. 0,9987)— Me” Me—(0,00135)
Dalsi moznosti je vhodna transformace dat piivodnich na data s normalnim rozdélenim.

Pokud bychom chtéli hodnotit zpusobilost méridel, ktera jsou pouzita pii statistické

regulaci, vyuzijeme ukazatele Cga Cgk:
02T

C, = (4.22)

6S

02T — [X—xp]

Cox =~ (4.23)

Zpisobilost stroji se provadi, pokud potfebujeme porovnat jednotlivé stroje, které
pouzivame ve vyrobnim procesu; hodnoti se ukazateli C, a Cix.

a) vypocet ukazatelli pomoci aritmetického priiméru a smérodatné odchylky:
Aritmeticky prumér je odhadem stfedni hodnoty

Iyn (4.24)

n

X =

vybérova smérodatna odchylka

s = \/%z;;l(xj ~%) (4.25)

Vypocet ukazatele zpusobilosti Cy, je dan vztahem

USL—-LSL
Caf = —o (4.26)

Ukazatel zplisobilosti, je-li zndma jen dolni tolerancni mez:
_ X-LSL

CroL, = =, (4.27)
Ukazatel zptsobilosti, je-li znama jen horni toleran¢ni mez
USL—-X
Cott =~ % (4.28)
Ukazatel zplsobilosti Cyui je dan minimalni hodnotou z daji Cyr a Cau .
ka = min{CmL: CmU} (429)

b) vypocet ukazatelti zptsobilosti strojit C,, a Cpxe pomoci medianu Me a kvantild (tato
metoda je doporucovana jako vhodnéjsi) na hladin€ vyznamnosti a:

USL-LSL USL-LSL
Cn =

Q1-a/2=CQa/2  Q0,99865—Q0,00135

(4.30)

kde O je kvantil pro hladinu vyznamnosti, obvykle a=5 %.



MPM 5.1.1/01/25 Aspekty statistické regulace métenim / srovnavanim strana 21/29
Revize: ¢. 0

Je-1i znama dolni toleran¢ni mez
Me—LSL _  Me-LSL

Con = Me—Qq/2 N Me—-Q0,00135 (431)
Nebo je-li znama horni tolerancni mez
e T 432
Ukazatel zptisobilosti Cyux je dan minimalni hodnotou z Cy a Cuu .
Cok = min{Cp,;, C,u} (4.33)

4.5  Presnost méreni a méricich pristroji

Ptesnost celého méficiho procesu je souhrnem piesnosti méfidla, pifesnosti métici metody
a pfesnosti operatora, ktery s métidlem zachazi. Je tteba zdlraznit vSeobecny rys méfeni:
méficim zafizenim a zvolenou metodou se na méfeném objektu uruje velikost jisté
veli¢iny. Vlivem zpétného plsobeni méfticiho zatizeni na méfeny objekt dochéazi vzdy ke
zménam pomeéri v méfeném objektu. To je divod, pro¢ nelze zméfit pravou (skute¢nou)
hodnotu dané veli¢iny. Pti kazdém redlném procesu méteni dochézi k chybam. S vysledky
méfeni se pak musi zachazet vzdy jako s nahodnymi (pfibliznymi) hodnotami, a v tom
smyslu je také zpracovavat.

4.6  Nejistoty méreni

Nejistota méreni (vysledku méteni) je takovy nezdporny parametr, ktery charakterizuje
rozptyleni hodnot pfifazenych k méfené veli¢iné na zdkladé urcité pouzité informace.
Nejistota se udava nejen u vysledku meéteni, ale 1 u parametrt métidel, u hodnot pouzitych
konstant, atd.

Nejistota méfeni se obecné skladd z mnoha slozek. Zakladem urcovani nejistot je
statisticky pfistup k vyhodnoceni. Predpokladd se urcité (napt. normadlni) rozdéleni
pravdépodobnosti, které udava, jak se miize méfend hodnota odchylovat od skutecné
(konvenéni) hodnoty, popt. je uvedena pravdépodobnost, s jakou se skutecnd hodnota
muze nachazet v intervalu daném nejistotou. Mirou nejistoty je smérodatna odchylka.

4.6.1 nejistoty typu A (znaCené ua), které jsou zpisobeny vétSinou ndhodnymi chybami,
a ur¢i se statistickou analyzou nameétenych hodnot ziskanych za pfesn¢ definovanych
podminek méteni. Zde se uplatiiuje pristup matematicko-statisticky.

4.6.2 nejistoty typu B (znacené ug) jsou zpiisobeny zndmymi nebo odhadnutelnymi
zafizeni pii pozadovani zvysSené presnosti je nutné provést podrobny rozbor vzniku chyb a
z nich stanovit nejistotu zptisobem B. Pfi¢in vzniku standardnich nejistot hodnocenych
zpusobem B miize byt vice a vysledna standardni nejistota up je dana jejich geometrickym
souctem. Pokud jsou zdroji nejistot riizné veliiny, musime stanovit koeficienty pfevodu
(oznaCované ¢ nebo A) tak, aby vSechny dil¢i nejistoty mély stejné jednotky / rozméry.
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Vypocet dil¢ich nejistot up zavisi jen na pravdépodobnostnim pfistupu.

4.6.3 Kombinovana standardni nejistota — uc

je dana geometrickym souctem standardni nejistoty typu A a standardni nejistoty typu B.
Pii normalnim rozdéleni hustoty pravdépodobnosti N (i, 0?) mé&fené veli€iny za danych
podminek udava interval, ve kterém se vyskytuje prava hodnota meétfené veliCiny
s pravdépodobnosti P = 68,27 %:

m
2 2 2
_ [ 2 \/MAX+ZCJ'MZJ
Uy =AUy TUy _ J=1 (4.34)

4.6.4 Rozsirena (celkova) nejistota — U
se zavadi, pokud je pozadovéna vétsi pravdépodobnost vyskytu skutecné hodnoty

U=kyuy, (4.35)

kde kv koeficient rozsiteni (pokryti) plati pro normalni rozdéleni hustoty pravde-
podobnosti.

Tab. 4.6: Hodnoty koeficientu rozsireni ku v zavislosti na intervalu rozdéleni hustoty
pravdepodobnosti N (u, %)

Rozdéleni N (u, 5?) Koeficient rozsifeni
pravdépodobnost P (%) ku (-)
68,27 1
95,45
99,00 2,58
99,73 3

V ramci WECC plati dohoda, ze se pouziva ky = 2, tzn., ze skutecna hodnota se nachazi
v daném intervalu s pravdépodobnost P= 95 %.

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni
5.1 Hlavni méridla
Hlavni métidla jsou ta, kterd méti veliCinu vlastnosti ptislusného dilu/produktu (napft.
posuvka délku, multimetr odpor, teplomér teplotu atd.).
Nékteré vlastnosti jsou spole¢né pro vSechny méfici systémy:
- systém méfeni musi byt statisticky stabilni; tzn., Ze ptsobi jen ndhodné pficiny,

- variabilita méficiho systému musi byt mensi oproti variabilité vyrobniho procesu a
specifikované toleranci. V opaném ptipadé by méfeni nemélo smysl.

- Jednotlivda méfeni postupuji v menSich krocich v porovnani s variabilitou
vyrobniho procesu a specifikovanou toleranci, teoreticky pfirtstkovy krok meéteni
nema byt vétsi nez 0,1 z mensi hodnoty technické tolerance a variability vyrobniho
procesu.
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- Statistické vlastnosti systému meéfeni se mohou ménit v zavislosti na vlastnostech
méfen¢ho produktu, jak je uvedeno jiz diive, 1 nejvetsi variabilita systému meéteni
musi byt malé vii¢i variabilité vyrobniho systému.

5.2  Pomocna méridla a pomucky

Pomocna métidla umoznuji provadét interni méfeni za stejnych podminek, popt. se
pouzivaji k interni kontrole métidla pfed a po méteni.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Efektivni systém managementu méfeni zabezpeCuje odpovidajici zplisobilost méticiho
zafizeni 1 procesti méfeni a je vyznamny z hlediska dosaZeni odpovidajici kvality produktu
a fizeni rizika nespravnych vysledki méteni.

Cilem syst¢ému managementu méfeni je schopnost fidit na pfijatelné urovni rizika, ze
vystupem méficiho zafizeni a procesu méfeni by mohly byt nespravné vysledky. Riziko
nespravnych vysledkii musi byt udrzovano na urovni piijatelné pro stabilni a zpusobily
vyrobni proces. [L21] [L22] [L32]

V ramci systému managementu mefeni identifikovat dva zakladni procesy:

1. proces méteni, kde za vstup lze povazovat identifikaci a kvantifikaci pozadavkl
zakaznika na méfeni a produkt, popis funkénich charakteristik procesu méteni a za
vystup lze povazovat miru pfesnosti (spravnosti, shodnosti) zméfeného vysledku,
ziskaného v laboratofi nebo vyrobnim procesu;

2. proces metrologické konfirmace meéficitho vybaveni, kde za vstup lze povazovat
metrologické pozadavky zakaznika a metrologické charakteristiky méfticiho
vybaveni a za vystup je povaZzovana metrologicka konfirmace méticiho zatizeni.

7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

Cely meéfici systém obsahuje pfistroje, které méti danou veli¢inu. Zptsob, jak je méfici
systém instalovan a provozovan, muze mit v n€kterych ptipadech velky vliv na hodnotu
sledované veli¢iny. Proto se musi na stanovisti obsluhy (kontrola operatorti) zachovavat
standardni podminky, tj. musi byt zajiStény stejné montazni (instalace) a provozni
podminky, aby byla zajisténa minimalizace rozdilu.

U veli¢in, kde je hodnota zavisla na okolni teploté, musi byt okolni teplota ve zkusebnim
prostiedi podle pfislusné normy.

Pouzité ptistroje maji mit prah citlivosti, ktery v ptipadé pfimého méteni umozni naméteni
nejméne 10-krat citlivéji hodnotu nez je ofekdvana variabilita méticiho procesu (napf.
moznost méfeni napéti voltmetrem s piesnosti +0,1 V, je-li pfedpokladana variabilita
procesu méteni napéti fadove £1 V).

Metrologicka konfirmace musi zajistit, Ze metrologické charakteristiky méficiho zafizeni

budou spliiovat metrologické pozadavky na proces méieni. Metrologické charakteristiky
meéfictho vybaveni mohou byt podle méficiho vybaveni charakterizovany rozsahem,
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chybou spravnosti/ptesnosti, stalosti, hysterezi, driftem, rozliSitelnosti, prahem citlivosti
atd.

8 Kontrola méridla pied pouzitim a priprava na méreni

Kazdy méfici 1 kontrolni systém (viz §3 zdkona 505/1990 Sb. O metrologii v platném
znéni a vyhléaska ¢. 345/2002 Sb. v platném znéni) musi byt kontrolovany ovéfenim nebo
kalibraci. U stanovenych métidel je doba ovéfeni uvedena ve vyhlasce ¢. 345/2002 Sb..

8.1 Shromazdéni informaci o méfreném vyrobku

Pti feSeni VDA musi mit méfené vyrobky, méfici systémy 1 prostfedi a operatofi po celou
dobu experimentu zajisténé konstantni podminky. Musi byt omezeny takové podminky,
které maji nepiiznivy vliv na vysledky méfeni (napt. zmény hluku, vysoké/nizké teploty,
silné elektrickd nebo magneticka pole).

8.2 Definovani kontrolnich boda a polohy pozorovatele

Pii feSeni regulacnich diagraml pracuji vSichni operatofi ve stejné poloze viici méticimu
zafizeni 1 méfenému dilu.

8.3 Priprava mérené soustavy

Pfed méfenim se ptripravuje plan feSeni statistické regulace podle konkrétnich podminek
(vybér méticiho piistroje/systému nebo kalibru, pocet dilii v podskuping, cetnost meteni za
hodinu, sménu apod.)

8.4 Priprava mériciho pristroje
Mg¢ifeni se provadi stanovenymi nebo pracovnimi méfidly, (u statistické regulace
srovnavanim kalibry), kterd maji platné ovéteni nebo kalibraci. Pfed méfenim provadime

vizudlni kontrolu pfistroje a provede se v piipad¢ potieby i interni kontrola nastaveni
pristroje.

9 Postup méreni

9.1 Dopliikové méreni

Toto méfeni se provadi pouze v ptipade, kdy je nutné doplnit néjaké chybéjici informace.

9.2 Hlavni méreni

Me¢fteni se provadi podle norem pro statistickou regulaci pro méfeni/srovnavani vyrobki,
dild apod., pfi Cemz nesmi byt zanedban pozadavek, ze méfidlo musi mit lepsi
rozlisitelnost nez méteny parametr. Stanoveni vhodnosti méfidla/kalibru je zavislé na tom,
podle jakého typu diagramu (méfenim, srovnavanim) se kontrola vyrobku provadi.
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Zvoli se, zda se budou fesit regulacni diagramy méfenim (tab. 4.1) nebo srovnavanim (tab.
4.2) a vypocte se (nebo je déna) centralni pfimka CL a regulacni meze UCL a LCL.
Vyuzivaji se etapy statistické regulace (odst. 4.2). Po grafickém znazornéni se do grafu
zaznamenavaji hodnoty jednotlivych podskupin. Cetnost a velikost podskupin je déna
typem vyroby a voli se po dohod¢ s konstruktory a technology (tab. 4.1). Na grafu je vidét,
zda je proces jiz ve statisticky zvladnutém stavu nebo je tieba jesté odstranit vymezitelné
pric¢iny (obr. 4.3) a splnit pozadavky specifikace (pokud je jesté pfili§ vysoka variabilita).
Je-li proces dlouhodobé ve statisticky zvladnutém stavu, mize se proces zlepSovat a
hodnotit pomoci ukazateli zptisobilosti a vykonnosti (odst. 4.4).

9.3  Vyhodnoceni méreni

Meéfeni se vyhodnocuje obvykle nékterym validovanym software. Pokud neni takovy SW
k dispozici, musi se postupovat podle jednotlivych vztaht, které jsou uvedeny v odst. 4.1,
4.4 a4.6.

10 Stanoveni nejistoty méreni

10.1 Metodika stanoveni nejistot méreni

Standardni nejistota uc = \/u,%al + ud + uzy; (10.1)

kde wa  nejistota kalibrace,
uw nejistota sefizeni referenéniho métidla a opakované smérodatné odchylky

(chyby),
usys  nejistota ziskana ze systematickych odchylek.

10.2 Priklad

Prikladem je feSeni regulacnich diagramii méfenim, Pro dvojici regulaénich diagrami se
zde voli median a rozpéti.

Pro vypocet regula¢nich mezi a vytvoieni 2 regulacnich diagramii pouzijeme Shewhartovy
diagramy métenim, viz tab. 4.1 (koeficienty A a D jsou zjiStény v tabulce normy [L28]).
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Vysledky méreni tloust'ky slidovych diskd v 0,01mm
(k = 15 podskupin rozsahu n = 5 jednotek)

1 |49 11 11 16 159 (A3 14 11 (14 12 10 10 8 13 (7)
2a@®@®sm@@mm@@ea
3BED OO 12G® 8 O 1®
4 @@ 1B 10150O® 2 OO 13
5 I® 10 13@® @ 10@ @01 10 B
Me (2 @RBOGB BWIOBOOOBRO
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Vypocet primérné hodnoty Me:
Me = (12+10+12+ .. +12+11)/15 =172/ 15 = 11,47

Vypocet primérné hodnoty R:
R = (6+5+72+...+6+7)/15 =86/15 = 5,73

Vypocet pfirozenych regulaénich mezi pro Me:

UCL,, = Me +A,(n)R = 11,47 +0,69+573 = 15,42
LCLy, = Me —A,(N)R = 1147-069-573 = 7,52
Cly. = Me = 11,47

Vypocet pfirozenych regulaénich mezi pro R:
UCL, = D,(m R
ILCL, = D,(n)R
CL, R

2114+ 573 = 12,11

0573 =0

5,73

Vypocéteno: Me = 1147 a R =573;
whledame: Aq(5) = 0,69 : Dy(5) = 2,114 ; Dy(5) = 0
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"7 Regulaéni diagram pro median Me
16 €g 9 P UcL

.

Ze zakreslenych priibéhti v obou diagramech je patrné, Zze proces je pod statistickou

kontrolou (viz obr.4.3).

Nejistota kalibrace méficiho pfistroje
Ukal = Ukal /kkat = 0,026 /2 = 0,013 mm

Nejistota sefizeni referen¢niho métidla a opakované smérodatné odchylky (chyby)
uw=0,040. 0,577 = 0,03 1mm

Nejistota ziskana ze systematickych odchylek méficiho piistroje/systému
Usys= 0,577 . Bi= 0,577 (Xg- Xm) — 0,577 . 0,0148 = 0,00854 mm

Standardni nejistota  uc = \/(169 +961 4+ 72,93).107°% =34.68 . 10> mm

11 Zaznamy o méreni

Protokol o provoznim méreni hodnot pro regulacni diagramy ma mit jedine¢né kdédové
oznaceni pro jeho jednoznacnou identifikaci. Jednotlivé strany protokolu maji byt
ocislovany.

Priklad struktury protokolu o provoznim méfeni, viz niZe.

A. Identifika¢ni udaje
A1l Nazev projektu;
A2 Druh méteni (mefené veliCiny, typ méieni);
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A3 Objednatel;

A4 Zpracovatel;

A5 Osoby provadéjici méfeni;
A6 Datum a ¢as méteni.

B. Podklady
B1 Seznam vstupnich podkladi (projektova dokumentace, fotodokumentace);
B2 Seznam pouzitych technickych norem a pravnich predpist.

C. Prostredi, okoli
C1 Popis posuzovaného mista, métidel, popt. operatori;
C2 Vyrobky, na kterych se méfeni provadi (typ, oznaceni, atd.).

D. Méfena soustava
D1 Popis zdroje nebo zdrojti zahrnutych do referen¢nich hodnot;
D2 Popis provoznich podminek.

E. Parametry prostiedi
E1 Popis meteorologickych podminek, pokud to méfeni vyzaduje (tlak, vlhkost);
E2 Teplota prostiedi.

F. Mé¥ici pristroje

F1 Hlavni méfici piistroje (podle druhu méfené veli¢iny, typ, vyrobce, Cislo, ovéfeni nebo
kalibrace);

F2 Pomocné méfici piistroje (teplomér, vlhkomér apod.).

G. Méreni

G1 Stav méfené soustavy;

G2 Typ méteni, Casové intervaly méteni (referencni, dlouhodoby);

G3 Meéiené charakteristiky, u kombinovanych jejich slozkys;

G4 Kontrolni méfeni;

G5 Nameéftené (popft. korigované) hodnoty (tabulka);

G6 Nejistoty méfeni;

G7 Stanoveni pozadovanych korigovanych hodnot s vyjadienim rozsifené nejistoty.

H. Vyhodnoceni méreni

H1 Odstrani se vSechna data, ktera obsahuji nezddouci udalosti;

H2 Provede se Uprava netplnych nebo poskozenych dat;

H3 Stanovi se kombinovana nejistota u jednotlivych charakteristik pro konkrétni métent;
H4 Porovnani vysledkl s poZzadavky legislativy;

HS5 Zhodnoceni méteni (zda vyhovuje/nevyhovuje méfici systém/operator pro dany druh
méieni);

H6 Podpis zodpovédné osoby.
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12 Péce o metodicky postup
Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
ptislusnym pracovnikiim podle rozd€lovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.

13 Rozdélovnik, aprava a schvaleni, revize

Uvedeny pfiklad je pouze orientacni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich ptredpisii o fizeni dokument.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Vytisk €islo Obdrzi atvar Jméno Podpis Datum

13.2  Uprava a schvaleni

Metodicky postup  |Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

Upozornéni

Tento metodicky postup je tireba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizpiisobila svym pozZadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



