IMPLEMENTING SPC IN INDUSTRIAL PROCESS

ZAVAD ENI SPC VE VYROBNIM PROCESU

Dostél P.,Cerny M.

Department of Engineering and Automobile TranspBagulty of Agronomy, Mendel University of
Agriculture and Forestry in Brno, Zeuttlska 1, 613 00, Brno, Czech Republic

E-mail: pet.d@seznam.cz, michalc@mendelu.cz

ABSTRACT

The article is engaged in implementing of stat@tiprocess control on machines into the
mechanic production, therefore in suggestion oftable statistical instruments for the
operating of the processes. In this article igtt@find a solution to the statistical stabilitly o

the processes, their regulation and the improven@né part of the article deals with the
statistically gained data evaluation and the coigeal precautions at the demonstration of
the process’ instability. As a result is implemagtmeasuring station from where will be the
process data transferred to a server, where wilie to data evaluation. If is all system
correctly installed, the reason is production costiiction owing to scrap reduction.
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Jakost vyrobku je dnedil@zit¢jSi, nez tomu bylo kdykolij@dtim. Proto by rla byt
jakost vyrobku prvtadym zajmem kazdé vyrobni spétesti. V sodasné dob vysoke
konkurence na trhu je existen nutnosti firem uspokojovat geby zakaznika, sniZovat
naklady na vyrobu, zvySovat produktivitu a zlep3dwaalitu nabizenych vyrolik¢i sluzeb.

V minulosti se vyrobky, které neproSly vystupni koiou, vracely zpt do vyroby na
piepracovani nebo v horSin¥ipadt skortily jako odpad. Vhodny systémizeni kvality
zaji¥’uje, Ze vyrobek se v poZzadované kwalryrobi napoprvé. To ma za nasledek zvyseni
produktivity a samazjmeé snizeni naklad na vyrobu. PoZzadavky zakaznika resp. uZivatele
jsou napliny pouze tehdy, kdyz jsou vyrobky dodavany s mitimai odchylkami v ramci
dodrzeni funknosti a zaranitelnosti.

Pro ozndeni statistického fiistupu kiizeni proces se pouziva zkratka SPC
(Statistical Process Control), coz je primarni r@spro statistickéfizeni kvality (SQC —
Statistical Quality Control). Vyuzivani SPC ve Wéqiispiva ke zvyseni kvality vyr&bého
produktu, umo#uje Was identifikovat zréany v kvalitt a minimalizuje poet nekvalitnich
vyrobki. Podle odbornych studii je navratnost investice&s&& velmi rychlaifadow nékolik
mesiai.

Lzefici, Ze statistickd metoda SPC m4 g&vrinos i

* hromadné sériové vyreb
» velkém objemu vyroby s malym ziskem na vyrobenodngtku, vyroks produkfi
s vysokymi naroky naipsnost

Zakladnim cilem statistické regulace (SPC) je:

» ZlepSovani jakosti @@dchazeni vyroby neshodnych vyrébkiiive zmetk).
» Uvedeni vyrobniho procesu dlouhodatn stabilniho stavu.

S i ;
f mopmenep
l Znaky procesu
Znaky vyrobku
Clovék

Stroj

Trvale

Material z(epsovanl

Metoda
Okoli

VYROBEK

Obrazek 1. Zpétnovazebni regulacni okruh SPC  [3]



METODIKA

1.1 Variabilita

Kazdy vyrobni proces vykazuje variabilitu. 1 kdyé yelkosériova vyroba velmi
piesna, kazdy vyrobek je original. &me-li vzdy stejny znak jakosti (rozm) na velkém
poctu shodnych vyrohbk vzdy se budou natfené hodnoty liSit. Vlivem népsnosti vyroby,
meienim, zmdnou okolnich vyrobnich a &icich podminek atd. se hodnota¢ieneho
rozmeru pohybuje v ufitych mezich, je variabilni. Tato variabilita jeigobena ficinami,
ktere Ize rozdit do 2 skupin:

1. Nahodné ficiny — vztahuji se k mnoha zdtmop kolisani, které jsou zahrnuty v procesu,
ktery ma stabilni a opakujici se r&#ehi v ptibchu ¢asu. Je-li proces ovliovan pouze
systémem nahodnychtipin, ma charakter “statisticky zvladnutého procesuize jeho
prabéh predpovidat.

2. Vymezitelné (zvlastni) iiciny — vztahuji se ke zdrin kolisani, které v procesu nigobi
trvale a vyvolavaji netekavané zriny. Ty mohou byt:

» Skodlivé — tyje nutno identifikovat, odstraaizabranit jejich offovnému
nastani.

* prosgsSné — ty jeitba roviz identifikovat, ale vyuzit ke zlepSeni procesu a
rély by se stat pevnou séésti procesu.
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1.2Postup zavaéni SPC

Poznamka:
Priklady zavadni SPC jsowerpany z praxe v realné spot®sti, kter4 se zabyva mimo jiné vyrobou
sportovnich puskohladObrazek 3].
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Obrazek 3. Stavba puskohledu

1.2.1 Identifikace po¥eb zakazniki

V sowasném konkuramim prostedi, kdy stoupaji poZzadavky zakazhilt zarové
klesa jejich loajalita ke zwae, je nezbytnym fedpokladem pro feziti kazdého podniku
ziskani a udrzeni zakazihikJedinym zpsobem jak toho dosahnout je rozpoznat tyto
zakazniky, navazat s nimi komunikaci, identifikojggich poteby a se ziskem je uspokojit.

Praktickym pikladem je zavashi SPC na CNC stroji, kde se obrabi tz#lot
pusSkohledu [Obrazek 4], coz je hlavni mechanitdst celého fistroje.

Zavést SPC na vyrobu tohoto dilu je nejen pozadavkenagementu podniku, ale i
poZzadavkem zakaznika.

Obrézek 4. Céast puskohledu prostorové

1.2.2 Volba znaki jakosti
Na zéklad pozadavk zakaznika je nutno zvolit vhodny znak jakosti \oko, ktery
nejlépe vypovida o jakosti vyrobku v dané vyrolaxi f



Priklad:

V nasem konkrétnim ifpact se zabyvame vyrobou mechanickésti puskohledu.
Firma vyrabi celkem 27 variant puskohiedisté znaky jsou ale pro vSechny shodné. Na
zaklad pozadavk zakaznika je zvolen jako vhodny znak jakosti vimolstedova kostka
[Obrazek 5], ktera je na vSech typech puskahibdna. Mii se vyska této stdové kostky,
coz je dle zdkaznika hodnota, ktera nejlépe vypowighkosti vyrobku v dané vyrobni fazi.
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Obrazek 5. Stfedova kostka puskohledu
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1.2.3 Statistické pozorovani — siv dat

Skér dat je systematicky provédé pozorovani wenych prvik procesu,
zaznamenavani vysletllpozorovani a jejich uchovavani pro dalSi pouZiti.

V praxi je skr dat wtSinou realizovan automaticky, data jsou tetn@gsSena datovym
kabelem z n¥idla piimo do pditace. Tam jsou zaznamenavana do programu, kde jsou
statisticky vyhodnocovana a archivovana. N#gna data jsou #{stupréna manazeém
kvality a jinym osobam, pro které jsou vysledkiinmsné. Data mohou v programu itivo
~-nekon&noutadu“. To znamena, Ze se zpravidla vyuziva jedirupbeo, do kterého jsou data
zaznamenavana. Postéga tedy k dispozici stale rozsahlejsi soubor &@mych hodnot.

1.2.4 Stabilizace procesu

Pri zavadni statistické regulace se nejprve analyzuje, zla/griabilita procesu
vyvolana pouze nahodnymiipinami nebo i gsobenim vymezitelnychiin. K odhaleni
vlivu vymezitelnych pi¢in se vyuzivaji regutmi diagramy (RD) [Graf 1].

Tyto RD jsou velmi cennymi nastroji kontroly kvalitlejich vyznam spidva hlavré v
ziskani patbnych informaci o chovani procesu. RD ma obestouzit jako diagnosticky
nastroj k posouzeni, zda se sledovany proces dabygak @dekavame. Na zaklgdanalyzy
RD mizeme ¥as odhalit vyznamné odchylky procesu dddem stanovené Uro¥nnajit a



vyswetlit piicinu a gipadré pristoupit k zasahu. Pro statisticky stabilni processi byt
vSechny body reguéaiho diagramu ve stanovenych mezich.
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Graf 1. RD pro prameér a smérodatnou odchylku  [minitab]

A

V piipac, Ze jsou zji&ny signaly @sobeni vymezitelnychifEin, je poteba tyto
priciny identifikovat a odstranit (je-li to mozné) takbhy se proces dostal do stavu, ve kterém
jeho variabilitu vyvolaji pouze nadhodnéiginy. Takovy proces, ktery je oviiwvan pouze
ndhodnymi picinami, se ozn&je jako statisticky stabilni proces (statistickyl&anuty
proces, proces pod kontrolou) a jeho rozhodujidiodpu je pedvidatelnost rozdeni
sledovaného znaku jakosti vystupu z procesu.

Aby RD sprave plnil svoji funkci, je nutno mit k dispozici dat&tera vykazuji
normalni (Gaussovo) roZeni hodnot. Pro zjighi, zda maji data normalni rageni,
pouzivame test normality [Graf 2].
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Graf 2. Test normality [minitab]

1.2.5 Ureni zpisobilosti procesu

Statisticka zvladnutelnost procesu (stabilita psogevSak nezaji%lje, ze procesem
budou vznikat pouze shodné vyrobky. To jeieb& posoudit hodnocenim tgobilosti
procesu. Zpsobilost procesu vyjd&dje, s jakou rezervou lezi regtita meze uvnit pasma
vymezeného specifikacemi (technickymi mezemi). kg Ze zpmisobily proces, je takovy
proces, ktery vyhovuje poZzadawk zakaznika. K hodnoceni igobilosti procesu se
pouzivaji indexy zfisobilostiC, ,Cpx.

Index zpiisobilosti G je mirou potencialni schopnosti procesu zajistity hodnota
sledovaného znaku jakosti lezela uktiferargnich mezi.

_USL- ISL kde: LSL - dolni toleratmi mez
N 6 USL - horni tolerami mez
a - smerodatna odchylka

Cp

Skut&na variabilita sledovaného znaku jakosti je vigdmh hodnotoub<, ktera
v piipadc normalniho roz&leni vymezuje oblast, v niz s99,73% prgwadobnosti lezi
vSechny hodnoty. Hodnota,C. 1 tedy napklad poskytuje informaci, ze dosazitelna
pravdEpodobnost neshodnych jednotek na vystupu z pragesQ,27%.

Na rozdil od indexuC, zohlediuje index Gk nejen variabilitu sledovaného znaku
jakosti, ale i jeho polohut¢i tolerartnim mezim. Index gk tedy charakterizuje skuteou
zpasobilost procesu dodrzovatgulepsané tolerani meze.

USL-pu
3o

L{ - stedni hodnota sledovaného znaku jakosti

Cpk

U tSiny spolénosti je za zfsobily proces povazovan ten, ktery vykazuje hodnotu
Cok VYSSi, nez 1,33.



1.2.6 Statisticka regulace procesu

U procesu, ktery je statisticky zvladnuty aigpbily, se pak aplikuje vlastni statisticka
regulace. Z procesu se v kontrolnich intervaleck&iaji Udaje o sledovaném znaku jakosti,
které se pak vyhodnocuji vregttam diagramu. V fipad zjiStni signal ptsobeni
vymezitelnych pi¢in se tyto piciny identifikuji a odstrauji tak, aby se proces udrzel ve
statisticky zvladnutém stavu.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledkem verifikace fedkladané metody SPC jefiti a vyhodnocovaci stanice pro
SPC, ktera je prosgdkem pro sfr dat, a jejich statistické zpracovani. Vedeni argace je
pak informovano o ktiovych nedostatcichipprocesu vyroby witého produktu. Data jsou
pirenaSena z #tidla do PC, kde jsou statisticky vyhodnocovanaibPir¢ je hodnocena
stabilita i zmisobilost procesu, proto je mozné kdykolifigadt naznaku nestability proveést
zasah takovym Zjsobem, aby nemusela byt zastavena vyroba a abgvseaktly neshodné
vyrobky. Tim se zvySuje produktivita a snizuji sé@klady na vyrobu, coZ je dané
minimalizaci vyroby neshodnych Kus

Jednou z alternativ, jak vyhodnotit tgmbilost procesu, je zpracovat program
s vyuzitim MS Excel, ktery z naffenych hodnot fimo paitd indexy zgsobilosti ze
zadanych vzorc

Tabulka vysledi [Tabulka 1] z naffenych hodnot obsahuje tyto vyjtené udaje:
horni a dolni regutai mez, pimér, snmérodatna odchylka a indexy &gobilosti. Tato tabulka
je zpracovana programem v MS Excel.

Pro jednoznénost lze vyuZzit moznost vloZzeni obrazku, ktery svwaktualnim
ztvarrenim vypovida o stavu procesu. Operator tedy nebjektivreé zatizen vypétenymi
hodnotami, ale orientuje se obrazkem.

Tabulka 1. Hodnoceni zpdsobilosti

Predpis (requirements):

USL 31,1
LSL 31
Stredni hodnota 31,05

Vypocet (results):

UCL 31,0627
LCL 31,0373
M 31,0499
g 0,0041
Co 2,2277
Cox 1,7242
Patet hodnot

(number of samples) 100




Hodnoceni procesu @
(proces capability):

@ ......... proces je zfisobily, index G, > 1,33

@ ......... proces je na hranici apobilosti, indexC,, = 133+ 005
® ......... proces neni Zsobily, index Gy < 1,33

ZAVER

Metoda SPC je optimalnim nastrojem pro posuzoveavusprocesu Vv realnégase.
Diky SPC dokazemecas identifikovat vliv vymezitelnych igin ptsobicich na vyrobni
proces a tim proce#dit, snizit pé&et neshodnych vyrolik zvysit produktivitu a co je
hlavnim cilem kazdé organizace - zvysit zisk.

Z RD jasr pozname, jak se proces vyroby chova a kam se Wwjehyagiklad vlivem
opotebeni nastroje, zény teploty, rozladni stroje atd. a diky této informaci o aktualnim
stavu procesu jsme schopni provést tadt v tak kratkémcase, Ze nebude muset byt
zastavena vyroba a proces bude v idealnifipagt stale vykazovat vyrobu shodnych
vyrobki. Minimalizace vyroby neshodnych Kuge z praktickych zkuSenosti az 80%, coz
predstavuje obrovskou uUsporu nakladPro nejétSi efekt metody SPC jetkbzité seznamit
operatory se stanici SPC, proskolit je a ujistibm, Ze SPC je skuteym pinosem jak pro
podnik a zdkaznika, tak i pro samotné operatory.

Nevyhodou SPC je mala praygbdobnost zjigni vyskytu izolovaného defektu, tedy
vady snizujici jakost vyrobku, kterd neni rozpoznameni tedy v mistsledovanych znak
jakosti. SPC pouziva stale vice podnileko prostedek rozvoje. Firma, ktera ma zaveden
systém SPC, ma jistou konkuten vyhodu ped ostatnimi konkurenty na trhu.
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