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1 Cil
e Cilem tohoto dokumentu je popsat metodicky postup pro provadéni, a predevsim vyhodnoceni analyzy
zpUsobilosti hydraulického zkusebniho standu.

2 Oblast pusobnosti

S | Oblasti Popis
P | DC-IH-Brn Vyrobni zavod Brno
Poznamka
V pfipadé nezbytného zohlednéni zakonl specifickych pro danou zemi musi byt smérnice pouZita odpovidajicim
zpUsobem.
Dalsi specifikace pro oblast ptisobnosti:
Status (S): P = Povinné V =Volitelné N = Neuplatriuje se
3 Popis

Metodika analyzy zpUsobilosti hydraulického zkusebniho standu je rozdélena do 4 samostatnych ¢asti:
e Pripravna faze
e Analyza vykonnosti stroje
¢ Analyza opakovatelnosti méficiho systému
¢ Analyza zplsobilosti procesu (nepovinné)
Cislovani ¢asti odpovida ¢islovani kapitol v tomto dokumentu.

4. Piipravna R 0] aél.((i/:?gnz:sti Vol
Start - Hhp —»{ | vykonnosti | —» P v zpusobilosti Konec
faze . méficiho
stroje = procesu
systému 7}

Je pozadovana
analyza zpUsobilosti
procesu?

Obrazek 1) Etapy analyzy zptisobilosti hydraulického zkusebniho standu
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4 Pripravna faze

Start

4.1 Definice
testovanych
parametrii

!

4.1 Pfifazeni
toleranci

}

4.1 Stanoveni

pozadovanych Zadani studie
hodnot zpusobilosti
ukazatelt \/\
zpusobilosti
‘,"2 Vypocc?t Nahrazeni
vykonnostniho Tl
éru O pfislusnych
poméru Ows senzord
senzort

ne

ano

Obrazek 2) Vyvojovy diagram — Pripravna faze

4.1 Definice testovanych parametru, pfifazeni toleranci a stanoveni pozadovanych hodnot ukazateli

zpusobilosti

1. Definujte vstupni parametry.

2. Definujte vystupni parametry.

3. Ke véem definovanym parametriim pfiradte tolerance.
4. Stanovte minimalni hodnoty ukazatell zpUsobilosti.

e Pozndmka 1: Definovani parametri by mélo byt provedeno s ohledem na funkénost zarizeni.

e Poznamka 2: Tolerance by mély byt stanoveny na zakladé toleranci, které budou vyuZity v provoznich
testech zarizeni. Napfiklad pokud budou na testovacim zarizeni v provozu testovany cerpadia, kde
bude poZadavek na pritok pri definovanych otackdch 50 | - min~! a tolerance budou stanoveny 48-

501 -min~1, pak je vhodné pouZit stejné tolerance pfi analyze zptsobilosti.
e Pozndmka 3: U vstupnich parametrt se vyhodnocuje Pm, Pmk, U vystupnich parametrd GRR.

Tabulka 1) Doporucené hodnoty ukazatelt zptsobilosti

Ukazatel ZpUsobilosti Hodnota Status zpUsobilosti
Pm, Pmk < 1,67 NezpUsobily
Pm, Pmk > 1,67 Zplsobily
GRR <10 % ZpUsobily
GRR 10% < GRR < 30% Podminéné zplsobily
GRR > 30 % NezpUlsobily
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Tabulka 2) Priklad zadani pro studii zpusobilosti

Parametr Tolerance Ukazatel zpUsobilosti Pozadavek na ukazatel zpUsobilosti
P1 [bar] 0-2 P, Pmk > 1,67
Q1 [l -min~'] 48-52 P, Pmk > 1,67
P2 [bar] 345-355 GRR <10 %
Q2 [l -min~'] 48-52 GRR <10 %

4.2 Kontrola Vykonnostniho poméru senzori - Qus
1. Je potreba vypracovat pro kazdy senzor méficiho systému. Vychozi hodnotou je pfresnost daného senzoru
(MPE), musi byt vyjadrena v absolutni hodnoté.

2-k-MPE-(¥)

V3-(U-1L)

Qus = -100(%)

Kde: k — koeficient rozsireni
MPE - nejvyssi dovolena chyba (vyjadiena absolutné)
U - horni mezni hodnota
L — dolni mezni hodnota

e Poznamka 1: Procentualné vyjadienou MPE Ize prevést na absolutné vyjadrenou napriklad pomoci stiedu
tolerance (MPE - (U - L) /2)., nebo vice konzervativnhé pomoci U — horni mezni hodnota (MPE - U).

Pokud budeme uvazovat k=2, pak Ize vztah zjednodusit:

e - (25)

=23-
Qus U—1

-100(%)
Kde: MPE - nejvyssi dovolena chyba (vyjadiena absolutné)

U - horni mezni hodnota

L — dolni mezni hodnota

Maximalni pfipustna hodnota pro Qs je 15%.

Pokud hodnota ukazatele Qys nevyhovuje na zakladé vypoctu pomoci MPE, Ize provést vypocet na zakladé
nejistoty z kalibrace ucaL. Dle ISO 22514-7:

_ 2 2 2 2 2
Ums = ucar? + upn? + upi? + Upy? + Ums—resT

ugy = max{ugyg, Urg}
Uus = k + uys

Ums
U-L

Qus = 2 -100(%)
Kde: ucap, — nejistota zplsobena kalibraci na etalonech

uyy — hejistota pochazejici z linearity

ug — hejistota pochazejici z vychyleni

Uyps —rest - dalSi slozky nejistoty

ugy — max{ugyg, Ugg}

ugyr — Nejistota pochazejici z opakovatelnosti pfi pouziti referencnich etalond

ugg — hejistota pochazejici z rozliSeni mériciho systému

uys — kombinované standardni nejistoty méficiho systému

k — koeficient rozsireni

Uys — rozsifena nejistota méficiho systému

U - horni mezni hodnota

L - doIni mezni hodnota
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5

5.1

5.2

Analyza vykonosti stroje (Pm, Pmk)

Start
5.1 Sbeér dat
Analyza a o
o e Lze meéfeni
5.2 Ovéfeni odstranéni . e «
. i vyhodnotit s niz§im poctem
normality dat pficiny opakovéni?
nenormality dat P ’

Pochézeji data ze
zakl. souboru o0 normalnim
rozdeleni?

Odstranéni

ano piislusnych hodnot
a modifikace
pozadované

hodnoty Pum, Pumk

. 5.3 Z4
Zadini studie ) aznam o
isobilosti Vyhodnoceni analyze
Zpusobriostt ukazateldi Pm, zpusobilosti
P

Analyza a
odstranéni
pficiny
nedostate¢né
vykonnosti
stroje

P, Pmx odpovidaji
pozadavkim?

ano

Konec

Obrazek 3) Vyvojovy diagram — Analyza vykonosti stroje

Shér dat
1. Ovéreni vhodnosti senzorll (provedeno v predchozim kroku).
2. 1 kus hydromotor/cerpadlo - 25 (idealné 50) opakovanych méfeni.
Poznamka 1: Booklet 9 i ISO 22514-3:2010 poZaduje 50 (Idedlné 100)
Poznamka 2: Studie Rig 15 ukdzala, Ze Ize pouZit i mensi pocet napr. 20 a zprisnit kritéria Pm, Pmk — Viz
Priloha 1.
3. Je potieba minimalizovat vliv okolnich faktorli na méreni jako napf. kolisani teploty hydraulického média.
4. Musi byt zaznamenano poradi méreni a ¢asové ohraniceni studie.

Ovéfeni normality dat
1. Postup v Minitab:
Graph — Probability plot — zvolte vyhodnocovany parametr — Ok
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tatk Witled
Probability Plot: Single X
File Edit Data Calc Stat Graph View Help Assistant Predictive Analytics Module Additional Tools
b (= & Graph Builder Cc1 Detailed_Results Graph variables:
cz Test_Seq_ID "Pa Mean'\
Navigator C4  RunNumber B
> cs Test_Result
c7 Detailed_Results
C8  Test Seq ID_1
C10  RunNumber_1
C11 LoghBegult 1
ci3
71 Marginal Plot C14 Fa_Max
o C15  Fa_Min
& Histogram Ci6  Pa_Dev Distribution... | Scale... | Labels...
C17 Pa_Status
Dotpiot C18  Pb_Mean )
- g C19  Pb Max Multiple Graphs... | Data Options... |
I . I €20 Pb_Min v
A Probability Plot -
P bility Distribution Piot g
Help 0K | Cancel
Obrazek 4) Ovéreni normality — postup v Minitab
Interpretace:
Probability Plot of PI_Mean Probability Plot of Pb_Mean
Normal - 95% Cl Normal - 95% Cl
- Mean 04753 > Mean 29,99
L] StDev  0,01236 StDev  0,0009217
o5 XY %5 s e
a0 P-Value <0005 90 PValue 0662
80 20
70 70
T 60 T 60
I [
¥ 50 v 50
& 2 & w0
30 30
20 20
10 10
5 5
! 0,44 0,46 048 0,50 0,52 0,54 ! 29,990 29,991 29,992 29,993 29,994 29,995 29,996
Pl_Mean Pb_Mean
P-Value < 0,05 P-Value > 0,05
Naméiena data nemaji normalni rozdéleni Namérena data maji normalni rozdéleni

e Pozndmka 1: Kritickou hodnotu P-Value (0,05) volime na zdklade tzv. hladiny vyznamnosti a, Priklad
volime a = 5 %. To znamena, Ze se s 5 % pravdépodobnosti dopustime chyby I. Druhu (Tedy, Ze
prohldsime data za normalni, i kdyz skutecné normalni nejsouy).

e Poznamka 2: Nejpouzivanéjsi hodnotou v praxije a = 5 %.

e Pozndmka 3: Normalita dat je predpoklad pro pouZiti vzorcti pro vypocet zptsobilosti.

e Pozndmka 4: Test normality a probability plot slouzi také k odhaleni plisobeni neZadoucich faktort
(napr. kolisani teploty hydraulického média), Ize doplnit o histogram.

5.3 Vyhodnoceni ukazateli Pm, Pmk
Quality Tools — Capability Analysis — Normal

e tan s te Ansiytics Module  Adctonat T
~a »
,
Navigator
v » Data are arranged a Transform... |
> @ single column: J|"Pa_Mean' 1
> o " | Estimate. ..
& e e e |_optons._|
» areto Chart Options...
b fmache.. {use a constant 4 .
e o Storage...
> " Subgroups across rows of:
P
»
»
,
Lower spec 297 [~ Boundary
- . Upper spec: 303 [~ Boundary
28 Aunbute Agreement Analy: : Historical mean (optional)
" eptance Samg Attributs
aptance Sampling by Veriabie » Historical standard deviation (optional)
", Vari Chas OK
B R Help Cancel

Obrazek 5)Vypocet indexti vykonosti — postup v Minitab
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1. Vlozte nazev sloupce, ve kterém jsou pfislusna data.
N

3. Dolni a horni toleran¢ni rozmér.

4. Zvolte ,Options® a zvolte pouze variantu ,,Overall analysis”“

Capability Analysis (Normal Distribution): Options x

Target (adds Cpm to table): I
Use tolerance of K = o for capability statistics K = I ]

Perform Analysis Display
Within subgroup analysis (& Parts per million
erall analysis " Percents
& Capability stats (Cp, Pp)
" Benchmark Z's (o level)

| Include confidence intervals

Confidence level: IQS
Confidence intervals: IOne-sided -

Title: |

Help 0K | Cancel |

Obrazek 6)Vypocet indext vykonosti — postup v Minitab

5.3.1 Interpretace vysledki

Process Capability Report for Pa_Mean Performance Report for Pa_Mean
95% Confidence 95% Confidence -
LsL st ust
Process Data Process Data =
7\’.;‘5'19@I 303 e : o o
usL 303 PPL REAL
Sample Mean 300,493 Sample Mean 299755 =
StDev(Overall) 0748904 StDev(Overall) 00507102 orPpK -ty

2076 2984 2002 3000 3008 3016 3024 207,27 29808 298,89 299,70 30051 30132 30213 302,94

The actual process spread is represented by 6 sigma. The actual process spread is represented by G sigma.

Pp, Ppk < 1,67 Pp, Ppk > 1,67
Zafizeni neni zpUsobilé Zarizeni je zpUsobilé

UPOZORNENI: P, Pmk @ Pp, Pok @ Cm, Cmk jsou ekvivalentni z hlediska vypoétu (pouze odli$né oznaceni).
Poznamka 1: V tomto pfikladé byla pouZita poZadovana hodnota 1,67, Ize stanovit jinou hodnotu.
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6 Analyza opakovatelnosti méficiho systému (GRR)

6.1 Sbérdat

Start

Zadani studie

6.1 Sbér dat

zpuisobilosti

Analyza a
odstranéni
— priciny
nedostatecné
opakovatelnosti

ne

o2 il
Vs zpusobilosti

ukazatele GRR

GRR odpovida pozadavkiim ?

Obrazek 7) Analyza opakovatelnosti mericiho systému

1. Nejméné 25 kusl
hydromotor/¢erpadlo.

hydromotor(/Cerpadel - 2

(idealné 3)

2. Poradi kust znahodnéné. Lze pro vést v Minitab. Postup:
Quality Tools — Gage Study— Create Gage R&R Study Worksheet

opakovana meérfeni

pro kazdy

Stat | Graph View Help Assistant Fredictive Analylics Module Additional Toals
Basic Sratistics bR [
" »

e v
Contral Charts » udy Worksheet
»

Quality Tools A Run Char.

Pracess Capability Rep

¥ | Pareto Chart
Process Capability Rep k.

Reliability/Sunvival

b 3% Cause-ana-Effect
Process Capability Rep )

Pracess Capability Rep

ual Distribution ldentification.

Gage RER Study Workk  Tabee

Equivalence Tests

»
.
»
Nonparametrics .
»
»

Power and Sample Size

(4] Cod Al

RunOrder| P (] cceptance Sampling by Artnbues.

Acceptance Sampling by Yariables

Afi-Var Chart..
ERTRE——
+ Variability Chart
4
#y symmeny Plct

s ) ey

Number of parts! 1 Number of oparatorsl 1 H‘ 2 Options... |

g
2

Part Name ~ ‘ Operator
1

‘Operator Name ‘

O 0N DN e W N e
[N N T T

=
=]

0 v

Number of replicates] 3
Help

Cancel

Obrazek 8)Znahodnéni pro analyzu opakovatelnosti — postup v Minitab

1. Pocet kust

2. Pocet operatorli — 1 (operator méreni neovliviiuje)

3. Pocet opakovani méreni

e Pozndmka 1: Lze pfejmenovat ,Part name“ napfiklad pomoci sériovych Cisel.
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Postup provedeni a vyhodnoceni studie zpUsobilosti

UPOZORNENI: Je potfeba minimalizovat vliv okolnich faktori na méfeni jako napf. kolisani teploty
hydraulického média. Musi byt zaznamenano pofadi namérenych hodnot a casové ohraniceni studie.

6.2 Vyhodnoceni ukazatele GRR

Quality Tools — Gage Study— Create Gage R&R (Crossed)

- 5 Part numbers: I 'Serial_Number' I 1 Gage Info...

B g i Operators: | 3 Options...
» - - Measurement data:I 'Qa_Mean' I2 Conf Int...
> Storage...

Method of Analysis
(& ANOVA

v 3 -
“” (" Xbar and R
. oK
Help Cancel

Obrazek 9)Vypocet ukazatele GRR — postup v Minitab

1. VloZte nazev sloupce, ve kterém je oznaceni hydromotoru/ cerpadla (sériové cislo)

2. Vlozte nazev sloupce, ve kterém jsou pfislusna data.
3. Zvolte ,,Options® a vyplnte velikost tolerance (staci velikost, neni potreba dolni a horni mez).

Study variation: [ 6 (number of standard deviations)

Process tolerance

(" Enter at least one specification limit

Lower spec:

Upper spec:
@ Upper spec - Lower spec: fif6
Historical standard deviation:

Use historical standard deviation to esimate process variation ~]

Alpha to remove interaction term: [ 0,05

=

I

[~ Do not display percent contribution
[~ Do not display percent study variation
[~ Draw graphs on separate graphs, one graph per page

Title: [

Help oK Cancel

Obrazek 10)Vypocet ukazatele GRR — postup v Minitab

6.2.1 Interpretace vysledku

Gage Evaluation Gage Evaluation
Study Var % Study Var

©x5D) 95%
180716 (@

95% €I

Source

SteDav (sD) 5% Q1 (6« 5D) 9% €l

GRR > 30% GRR < 10%
Zafizeni neni zpUsobilé Zarizeni je zpUsobilé

e Poznamka 1: Podminéna zplsobilost: rozhodnuti by mélo vychazet napriklad z dilezitosti méreni
aplikace, nakladli vynalozenych na méfici zafizeni, z naklad( na pfepracovani nebo opravu. Mélo by

to byt schvaleno zakaznikem. [MSA]
e Poznamka 2: U Rig 15 bylo o podminéné zpUsobilosti rozhodnuto na zakladé %Tolerance (SV/Toler).

Tato hodnota ma byt mensi nez 10 %.
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7

71

7.2

Analyza zpusobilosti procesu (C,, Cpk)

Zadani studie

Start
7.1 Sbér dat
7.2 Ovéfeni Analyza a P
N ., Lze méfeni
normality dat odstranéni . v “
vyhodnotit s niz§im podtem
pficiny dat?
nenormality dat ’

Pochézeji data ze

zakl. souboru o normalnim

rozdéleni?

7.3 Posouzeni
statistického
zvladnuti
procesu

Je proces statisticky
zvladnuty?

ano

Odstranéni
piislusnych hodnot
a modifikace
pozadované
hodnoty Cp, Cyk

ano

7.4
‘Vyhodnoceni

zpusobilosti

Analyza a
odstranéni
pficiny
nedostatecné
zpusobilosti
procesu

Sbér dat

ukazatelt Cp,
Cok

Analyza a
odstranéni
priciny
statistického
nezvladnuti
procesu

Odstranéni
piislusnych hodnot
a modifikace
pozadované
hodnoty Cjp, Cpk

Zéznam o
analyze

Cp, Cpx odpovidaji
pozadavkim?

zpusobilosti

Lze méfeni
vyhodnotit s niz§im poctem
dat?

ne

Obrazek 11) Analyza zpusobilosti procesu

1. Ovéreni vhodnosti senzor(l (provedeno v analyze zplisobilosti Cast 1 — Zpusobilost stroje).
2. Nejméné 125 opakovanych méreni (napfiklad m = 25 podskupin kazda s velikosti podskupiny n = 5)

UPOZORNENI: Shér dat je nutné provadét po dostate¢né dlouhou dobu, aby na proces mohly mit vliv véechny

mozné ocekavané vlivy.
Poznamka: Napriklad 5 hodnot kazdou smenu.

3. Musi byt zaznamenano poradi méreni a casové ohraniceni studie.
Posouzeni normality dat

Postup v Minitab:

Graph — Probability plot — zvolte vyhodnocovany parametr — Ok
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7.3

b - Urtited
Probability Plot: Single X
File Edit Data Calc Stat Graph View Help Assistant Predictive Analytics Module Additional Tools
B H s & Graph Builder c1 Detailed_Results Graph variables:
c2 Test_Seq_ID Pa Mean'|
Navigator B C4  RunNumber -
& 2 Bir C5  Test_Result
z c7 Detailed_Results
Matrix Plot C8  Test Seq ID_1
k. Correlogram C10  RunMumber_1
S c11 EslaRasult 1
#". Bubble Plot c13
1 Marginal Plot. C14 Fa_Max
C15  Pa_Min
C16  Pa_Dev Distribution... ‘ Scale... | Labels...
C17  Pa_Status
ot €18 Pb_Mean )
- o C19 Pb Max Multiple Graphs... Data Options...
s C20  Pb_Min v
A Probability Plot
2 e
Probability Distribution Plot.
W Boxplot Help oK | Cancel
%4 Interval Plot
Obrazek 12) Overeni normality — postup v Minitab
Probability abgif Pl Mean Probability Plot of Pb_Mean
Normal - 95% Cl Normal - 95% CI
- 99
Mean 0,4753
° - Mean 29,99
SiDev 0013 StDev  0,0000217
50 .
80 80
0
= 70+
5 60 § 60
; 50 2 50
a 40 & a0
30 20
20 20
10 10
5 54
! 1
044 046 048 050 052 054 29,990 20091 20992 20993 29994 29995 29,99
Pl_Mean Pb_Mean
P-Value < 0,05 P-Value > 0,05
) 7 -7 7 v 7 e 7 = T > 7
Namérena data nemaji normalni rozdéleni Namérena data maji normalni rozdeleni

Poznamka 1: Kritickou hodnotu P-Value (0,05) volime na zakladé tzv. hladiny vyznamnosti a, Priklad
volime a = 5 %. To znamena, Ze se s 5 % pravdépodobnosti dopustime chyby I. Druhu (Tedy, Ze

prohldsime data za normalni, i kdyZ skutecné normalni nejsouy).

Poznamka 2: Nejpouzivanéjsi hodnotou v praxije a = 5 %.
Poznamka 3: Normalita dat je pfedpoklad pro pouZiti dale popsanych vzorct pro vypocet zpusobilosti.
Poznamka 4: Test normality a probability plot slouzi také k odhaleni pusobeni nezadoucich faktoru

(napr. kolisani teploty hydraulického média).

Posouzeni statistického zvladnuti procesu
Control Charts — Variables Charts for Subgroups — Xbar-R/Xbar-S

Pozna

mka: Doporuceni je pri velikosti podskupin

podskupin >10 pouZivat regulac¢ni diagram Xbar-S.

<

10 pouzivat regulacni diagram Xbar-R, pri velikosti
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74

3 Minitab - Untitled N %
File Edit Data Calc Stat Graph View Help Assistant Predictive Analytics Module Additional Tools
1 = Basic Statistics » - [l observations for a chart are in one column .
Navigator Regression » o Mean
ANOVA » 1
DOE »
Cantrol Chasty P %" Box-Cox Transformation Subgroup sizes:| nter a number or I column)
Quality Tools »  Variables Charts for Subgroups M == Xbar-R 2
Reliability/Survival ¥ Variables Charts for Individuals W Xbar-S
Predictive Analytics » -
Multivariate » ; ¥ 1-MR-R/S (Between/Within Scale. | Labels... |
Time Series » » EE Xbar
Tobles » : , B R Multiple Graphs... | Data Options... | Xbar-R Options...
Rare Event Charts
Nonparametrics » o s 3
Equivalence » W Zone. 4|
Power and Sample Size » Help | oK | Cancel |
Obrazek 13) Overeni statistickeého zvladnuti procesu — postup v Minitab
1. VloZte nazev sloupce, ve kterém jsou namérena data.
2. Vlozte velikost podskupin.
3. Zvolte ,Xbar-R (S) Options“ a v zalozce , Tests“ zvolte vSechny testy.
Xbar-R Chart of C2 Xbar-R Chart of C1
% 102 j cL=102051 % 100 - A A /\ M et i
T S I ; Td LY T Voo
\/\\/\/‘\* w
- - - 1=98 381 LCL=08451
1 3 5 T 9 n 13 15 17 19 21 23 25 1 3 5 T ] n 13 |I5 i 13 2 23 25
Sample Sample
& f\ a8 ucL=4982
JUCL=6726
% ™ f—\ ey /./\ / : %E 24 ./ \./‘//\\'/‘/"\‘/.‘ a0 “f/r/.\ Re233
-~ Iy R=3181 E
N AR \_./\,.\J L W \/
: X
T s 7 3w e % v e & & )

sample

Sample

Alespon jeden test nalezl chybu

Zadny test nenalezl chybu

Proces neni statisticky zvladnuty

Proces je statisticky zvladnuty

Poznamka 1: Pokud jeden z testi odhalil chybu, pak to znamena, Ze na proces plsobil vyrazne néjaky faktor
(napr. okolini prostredi, kontaminace hydr. oleje, nedostatecnd udrzba atd.).
Pozndmka: Je potieba tento faktor identifikovat a odstranit.

Vyhodnoceni ukazatelti Cy, Cpk
Quality Tools — Capability Analysis - Normal

File Edit Data Calc Stat Graph View Help Assistant Predictive Analytics Module Additional Tools

=50 Basic Statistics

Navigator

Capability Analysis

Capabi "

»
»
»
»
»
»
»
»
»
>
»
»
»
»

ty Analysis (Normal Distribution >

Data are arranged as

Transform... |
(& Single column:

|'F‘anean‘ 1

L ____J2 4

(use a constant or an 1D column

Estimate...

Storage...

Subgroup size:

(" Subgroups across rows of:

Lower spec: ‘ 297 [~ Boundary

Upper spec: 303 [~ Boundary

(optional)
(optional)

Historical mean:

Historical standard deviation:

oK

Cancel

Help

Obrazek 14) Overeni statistického zvladnuti procesu — postup v Minitab
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Vlozte velikost podskupin.
Dolni a horni toleran¢ni rozmér.

PO

Vlozte nazev sloupce ve, kterém jsou prislusna data.

Zvolte ,,Options“ a zvolte variantu ,,Within subgroup analysis®

Perform Analysis
hin subgroup analysis
Overall analysis

Capability Analysis (Mormal Distribution): Options x

Target (adds Cpm to table):

Use tolerance of K x o for capability statistics K= |6

Display

@ Parts per million

" Per

& Capability stats (Cp, Fp)
" Benchmark Z's (o level)

[ Indude confidence intervals

cents

IPS
IOre sided i I

Title: |

Help |

ok | cancel |

Obrazek 15) Overeni statistického zvldadnuti procesu — postup v Minitab

7.4.1 Interpretace vysledkd

Process Capability Report for Pa_Mean
95% Confidence

Process Data
LS a7
Target .
st 103
Sample Mean 99,81

Process Capability Report for Pa_Mean
95% Confidence

sL usL
Process Data | -
LsL o7 ' p
Target I orep El e
st 103 i cPL 506
Sample Mean 100,009 ih i -
Sample N l' Cpk 5,03

Sample N 125
StDev(Within) 100862

97 9s 99 100 10 102 103

The actual process spread is represented by 6 sigma.

StDev(Within)  0,198202

976 984 992 1000 1008 1016 1024

The actual process spread is represented by 6 sigma

Pp, Ppk (Cm, Cmk) < 1,33

Pp, Ppk (Cm, Cmk) > 1,33

Zafizeni neni zpUsobilé

Zarizeni je zpUsobilé
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Priloha 1:
Analyza vykonosti pfi nedostate¢ném poctu dili/méfeni

Booklet No. 9 — Machine and Process Capability

5 measurements per sample 3 measurements per sample Machine capability
Numberof | Number of Coe Cote Number gf | Mumber of o Coo Mumber of
complete il o Pone complete sl Por o, measure- Com, Conic
mentsin all | Cpsr, Coast, ments in all | Cpsy, Caust,
samples samples ments
samples Ppst, Ppest samples Pa.st, Pakst
1 5 792 1 3 33.10 2 559,58
10 357 6 597 3 2890
3 15 230 3 9 388 4 11.09
4 20 245 4 12 318 5 £.91
5 25 228 5 15 2.80 & 521
B 30 2.16 6 18 257 7 4.31
7 a5 2.07 7 21 242 3 EW
3 40 2.00 & 24 231 9 3.39
9 45 1.95 El 27 2.22 10 312
10 =0 1.91 10 30 216 11 292
11 55 1.88 11 33 2.10 12 276
12 (=] 1.85 12 36 2.06 i3 263
13 685 182 13 39 2.02 14 253
14 70 1.80 14 42 1.98 15 2.44
15 75 1.78 15 a5 1.55 16 2.37
16 B0 1.77 16 48 1.93 17
17 85 1.75 17 51 1.91 18
18 S0 1.74 18 54 1.88 19
19 95 1.73 19 57 187 20
20 100 1.71 20 =1 1.85 21
M 105 1.70 21 63 1.83 22
22 110 1.69 22 66 1.82 23 2.05
23 115 1.69 23 &9 1.81 24 202
24 120 1.68 24 72 1.79 25 1.99
> 25 > 125 1.33 25 75 1.78 26 1.96
26 78 1.77 27 1.94
27 21 1.76 28 1.592
28 a4 1.75 29 1.90
29 a7 1.75 0 1.88
a0 50 1.74 31 187
31 93 1.73 32 1.85
32 96 1.72 33 1.23
33 99 1.72 34 1.82
34 102 1.71 35 1.81
a5 105 1.70 36 1.79
E1 108 1.70 a7 1.78
a7 111 1.69 38 177
38 114 1.69 39 1.76
NOTE: For the short-term indices 39 117 1.68 40 175
s, Catsr, Poust 80 Pogusr 40 120 168 41 1.74
the minimum requirement 1.67 also 41 123 1.67 42 1.73
applies ot more than 125 values. x42 126 1.23 43 1.72
44 1.71
45 1.71
46 1.70
47 1.69
48 1.68
49 1.68
=50 1.67

Table 6: Requirements for process capability/performance and machine capab. with smaller quantities
{Confidence level 99.67 % bilateral / 99.83 % unilateral below, 5 ond 3 reodings per sample)

NOTE: Values that do not form o complete dample are not included in the evaluation.



