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Cilem vsech regula¢nich diagramt je urcit a neustale kontrolovat, zda je sledovany proces v
takzvaném statisticky zvladnutém stavu. Prakticky to znamen4, ze predpokladame néjaké statistické
vlastnosti procesu (obecné dat) a regulacni diagram slouzi (pfinejmenSim) k teStovani, zda se tyto
statistické vlastnosti neméni. Témito statistickymi vlastnostmi jsou nejcastéji sttedni hodnota, rozptyl
(smérodatna odchylka), tvar rozdéleni dat, podil nebo pocet nevyhovujicich vyrobku, ale také tieba
nezavislost métenych hodnot. Princip Shewhartovych regulac¢nich diagramti poprvé navrzenych v roce
1932 spociva v hlidani, zda nedochazi k ptipadim, které jsou - v piipadé zachovani ptfedpokladanych
vlastnosti - krajné nepravdépodobné. Vyskyt takovych ptipadi pak naopak signalizuje, ze predpoklady
byly poruseny, proces se zménil a je tfeba analyzovat mozné pii¢iny této zmény, zasahnout, zajistit
napravu a podobné. Prikladem takového nepravdépodobného piipadu je prekroceni regula¢nich mezi
UCL a LCL. Byly-li vypocteny jako +£3c, je pravdépodobnost jejich ptekroceni pouze 0.27%. Pii
diagnostice regulacniho diagramu se mimo LCL a UCL vyuziva jesté hladin odpovidajicich +2c
(n¢kdy oznacovanych jako varovné meze LWL a UWL) a +c. Postupné byly empiricky nalezeny dalsi,
zhruba stejné nepravdépodobné ptipady, které se nazyvaji pravidla. OSm z nich je moZno testovat
v tomto modulu viz Obrazek 3. Standardni nastaveni téchto pravidel je nasledujici:

Jedna hodnota mimo kontrolni meze,

Devét hodnot na téze stran€ centralni linie,

Sest hodnot za sebou roste nebo klesa,

Ctrnact hodnot ma stiidavé znaménko svych diferenci,

Dv¢ ze tii hodnot jsou od zékladni linie dale nez 2o,

Ctyfi z péti hodnot jsou na téZe strané zakladni linie déle nez 1o,
Patnact hodnot je uvnitf intervalu +c od zékladni linie,

Osm hodnot po sob¢ je mimo interval +c od zékladni linie.
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Postup pii pouzivani Shewhartovych regulacnich diagramt se sklada ze dvou hlavnich krok:
1. Tvorba neboli konstrukce regulaéniho diagramu a
2. Pouziti regulacniho diagramu.
Ukolem pouziti diagramu je stanovit zakladni (centralni) linii ZL (o&ekavanou stiedni hodnotu) a
regulacni (kontrolni) meze tak, aby popisovaly sledovany proces. Nejsou-li tyto zakladni parametry
predepsany, stanovi se obvykle jako priimér a interval ohranicujici oblast vyskytu 99,73% namétenych
hodnot. V ptipadé spojitych hodnot s normalnim rozdélenim je to interval +3c kolem priméru na
zaklad¢ dat, ktera piedstavuji proces v optimalnim stavu po ptipadném vylouceni vybocujicich ¢i jinak
problematickych dat. Pouzitim diagramu se rozumi porovnani dalSiho pribé&hu tohoto procesu se
zkonstruovanym regula¢nim diagramem s pomoci uvedenych pravidel.

Program QCExpert™ nabizi vtomto modulu sedm nejcastéji pouzivanych regulacnich
diagrami:
Shewharttv diagram X-prumér a S, X-prumér a R, X-individual pro spojité znaky jakosti a diagramy
np, p, u a c¢ pro diskrétni znaky jakosti. V pfipad€ spojitych znakl jakosti je moZzno pouZit techniku
transformace pro zlepSeni normality dat. Regula¢ni diagram pak miZze mit asymetrické regula¢ni
meze. Pii konstrukci Shewhartova diagramu je tfeba mit na paméti, Ze data nesmi byt vyznamné
autokorelovana (viz dale). Smérodatna odchylka or pouzita pro vypocet regulacnich mezi +30 se
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Obrazek 3 Panel pro definovani kontrolovanych pravidel

Predpoklady pro Shewhartovy diagramy
Klasické Shewhartovy diagramy typu X-primér a X-individual neposkytuji pouZitelné
vysledky a nemély by se proto konstruovat v nasledujicich ptipadech:
1. Normalita dat pouzitych pro regulaéni diagram je zamitnuta (viz Test normality).
2. Data jsou zavisla nebo maji vyznamny trend, viz Autokorelace a Vyznamnost trendu.
3. Variabilita dat je proménlivé (heteroskedasticita).
4. Pti konstrukei diagramu pro né€kolik znakt jakosti jsou tyto znaky vzajemné vyznamné korelované,
viz Parové korelace.

Mozna feSeni v té€chto situacich jsou nasledujici:

1. Je-li nenormalita zptisobena vybocujicim méfenim, toto se (jen pii tvorbé diagramu!) vypusti. Je-li
zpusobena systematickym seSikmenim (asymetrii) rozdéleni, lze bud’ zvétsit velikost podskupiny,
nebo pouzit transformaci. Je-li zpisobena rozdilem ve $picatosti avSak data jsou symetricka (viz
Sikmost, Spicatost), je nutno pro meze UCL a LCL pouzit jinych kvantilli neZ 3 sigma.

2. Je tieba pouzivat pro tvorbu i pouziti bud’ detrendovanych dat s tymiz parametry (viz Vyhlazena

data), nebo (vhodnéji) pouzit dynamického diagramu EWMA.

Je tfeba pouzit dynamického diagramu EWMA.

4. Je tieba pouzit Hotellingova diagramu pro vicerozmérna data.

w

Analyza zpusobilosti, indexy

Pro vypocet indexti zpusobilosti Cp, Cpk, Cpm na zakladé specifika¢nich mezi je ur€en modul
Zpusobilost. VV modulu Shewhartovy diagramy jsou uvedeny jako indexy zpusobilosti jen orienta¢ni
hodnoty, které porovnavaji smérodatnou odchylku definujici meze regulacniho diagramu s aktudlni
smérodatnou odchylkou dat. Indexy zptsobilosti PCl se zde pouzivaji pouze pro vyjadieni nebo
posouzeni uspéSnosti splnéni predepsanych nebo nastavenych parametrii regulaéniho diagramu,
zakladni linie a regula¢nich mezi. Nejjednodussi interpretace je tato: je-li index zpiisobilosti mensi nez
1, proces nevyhovuje danému regula¢nimu diagramu, je-li vét$i nez 1, je smérodatna odchylka
v souladu s regulacnimi mezemi. Nékdy se doporucuje pouzivat déleni na procesy nezpusobilé (PCI <
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vlastnich indexti zpusobilosti spodni meze jejich intervalu spolehlivosti, Viz Indexy zpiisobilosti, odst.



0. Proces je tedy zpusobily, je-li spodni mez indexu zpiisobilosti vétsi nez 1. Zakladni index C, lze
pouzit pouze tehdy, je-li primér dat roven zakladni linii. Interval zpusobilosti lze zuzit pouzitim
vétSitho mnozZstvi dat.

Transformace v regulacnich diagramech

Technika transformace dat v regulacnich diagramech umoznuje zpracovani dat, jejichz
rozdéleni neni symetrické. To je pomémné casty jev, ktery, je-li ignorovan, ma za nasledek
znehodnoceni vypovidaci schopnosti regulacniho diagramu. V takovém ptipadé totiz dochazi velmi
Casto k prekracovani jedné regulacni meze ackoliv je proces ve stabilnim stavu a pod statistickou
kontrolou. Druhé meze pak ani zdaleka nebyva dosazeno. Jako typické piiklady lze uvést nizké
(stopové) obsahy Skodlivin, ¢istotu produktu, relativni hodnoty blizké 100%, mechanické veli¢iny jako
pevnost, napéti, pruznost, ¢asové intervaly, veli¢iny zavislé na objemu nebo plose jako hmotnost,
velikosti malych ¢astic, atd. Je-1i pouzit diagram X-primér s velkou velikosti podskupiny (vétsi nez 5),
muze byt asymetrie dat kompenzovana platnosti tzv. centralniho limitniho teorému. Je-li vyznamnost
asymetrie prokazana, nelze klasicky Shewhartiv diagram pouzit. Vyznamnost asymetrie lze prokazat
pomoci modulu Transformace. Asymetrie dat je Casto provazena zamitnutim normality v modulu
Zakladni statistika, viz Test normality. Vysledkem transformace v regulacnim diagramu jsou
asymetrické meze regulacniho diagramu pro X. Diagram pro variabilitu se vypocita
z transformovanych dat, absolutni hodnoty v diagramu S nebo R proto neodpovidaji hodnotam
vypocitanym piimo z piivodnich dat. Analyza zplsobilosti procesu (indexy Cp, Cpk, Com, Cpmk) S€ pocitaji
z transformovanych dat, tedy pfi splnéném pozadavku normality. Pozor: Pii pouziti diagramu je nutno
vzdy pouzit stejny parametr transformace jako pfi tvorbé diagramu!

Diagram X-prumér a S, X-prumér a R
| Menu: | QCExpert | Regula¢ni diagramy | Tvorba
Pouziti

Data a parametry

Data jsou tvofeny jednotlivymi podskupinami. Podskupina je tvofena nejméné dvéma
hodnotami na fadku vedle sebe. Jednotlivé podskupiny jsou uspofadany pod sebou, viz Tabulka 1.
Data mohou obsahovat chybé&jici hodnoty.

Tabulka 1 Tvar dat pro diagram x-primér, podet dat = 10, velikost podskupiny = 3

Cas [NO.1 [NO2 [NO,3
1.11.96 |110.9| 101.6| 114.6
2.11.96 | 113.3| 120.8| 116.3
3.11.96 106.1| 107.6
6.11.96 | 115.6| 113.6| 122.2
7.11.96 | 128.3 138.6| 127
8.11.96 | 139.9| 133.9
9.11.96 | 124.3|127.8| 113.9
10.11.96 | 118.6| 118| 116.5

Tvorba diagramu. Parametry se zadavaji v panelu Tvorba regulacniho diagramu (Obrazek 1).
V okénku Druh diagramu vybereme X-primeér a S, ptipadné X-primér a R. Po stisku tlaitka Vyber
sloupce zvolime sloupce odpovidajici pozadované podskuping. Je nutno vybrat alesponi dva sloupce.
Data by méla odpovidat procesu v optimalnim, stabilnim stavu. Pfipadné vybocujici hodnoty,
popfipad¢€ 1 jind data zpusobujici poruseni pravidel se pred tvorbou diagramu vypusti. Pfi poruSeni
dalsich predpokladii 1ze postupovat podle odst. 0. Je-li tieba transformovat data, zaSkrtne se policko



Transformace a zada se hodnota parametru transformace. Neni-li tento parametr znam, lze vypoditat
jeho optimalni hodnotu stiskem tlacitka otaznik ?. Zname-li nékteré pozadované hodnoty znaku jakosti
¢1 variability, je mozné je zadat po zaSkrtnuti policka Zadej rucné. Je-1i policko Zadej rucné
zaSkrtnuto, prislusnd hodnota se nepocitd. Pak se tlacitkem Pocitej provede vypocet parametrl
diagramu. Tlac¢itkem Pravidla vyvoldme panel Pravidla pro Shewhartiv regula¢ni diagram, kde
muzeme vyloucit nékterd pravidla tlacitky >>, resp. <<, pfipadné je z néjakého divodu zménit.
Bezdivodné zmény parametrti pravidel nejsou doporuceny. K standardnim hodnotam pravidel je
mozné se vratit stiskem tlacitka Inicializuj. Vypocitané parametry diagramu je mozno ulozit do
souboru pro pozd¢jsi pouziti pomoci tlacitka Uloz parametry.

Pouziti diagramu. Dalsi data ze stejného procesu lze kontrolovat pomoci panelu Pouziti regulacniho
diagramu. Postup je podobny jako pii jeho konstrukci, piedpoklada se vSak jiz znalost zakladni linie a
regulacnich mezi UCL a LCL pro diagram x-primér i pro variabilitu (S nebo R). V panelu Pouziti
regulacniho diagramu (Obrazek 2) se vyberou sloupce. Jsou-li znamy hodnoty zakladnich linii a
regulacnich mezi, nastavi se po zaskrtnuti policka Zadat rucné, ptipadné se tyto hodnoty nactou ze
souboru tlacitkem Nacti parametry. Nactené parametry lze pouzit jen pro konstrukci téhoz typu
diagramu, pro jaky byly vytvofeny a se stejnou velikosti podskupiny. Tlacitkem Pravidla lze
modifikovat nastaveni a pouziti pravidel. Tlacitkem Udélej diagram se vygeneruje regula¢ni diagram a
protokol. Parametry diagramu je mozno ulozit do souboru pro pozdéjsi pouziti pomoci tlacitka Uloz
parametry.

Protokol

Bez transformace/
S transformaci

Informace, zda byla pouzita transformace pro zlepSeni normality dat.

V ptipadé, Ze byla transformace pouZzita, mohou byt regulacni meze
asymetrické podle rozdé€leni dat, hodnoty v diagramu S odpovidaji
transformovanym datiim, nikoli pivodnim datim.

X pramer.

Maximalni velikost podskupiny, tedy pocet sloupcti zadanych v panelu
tlacitkem Vyber sloupce.

Pocet dat pro regulacni diagram.

Zadana zékladni linie regulacniho diagramu pro sledovany znak jakosti.
Zadana horni regulacni mez.

Zadana spodni regulacni mez.

Typ vyjadreni variability procesu.

Zadana zékladni linie regulacniho diagramu pro smérodatnou odchylku
sledovaného znaku jakosti.

Typ diagramu
Max velikost podsk

Pocet radkt
Zakladni linie
UCL

LCL
Variabilita
Zakladni linie

Indexy
zpusobilosti
Cp|Index zpusobilosti Cp, = (UCL — LCL) / (6s) s odhadem spodni a horni meze
95% intervalu spolehlivosti.
Index zptsobilosti
Cok= min(UCL — primér ; praimér — LCL) / (3s) s odhadem spodni a horni
meze 95% intervalu spolehlivosti.

Cpk

Odhad (Heavlin)
Odhad (Kushler)
Odhad (Franklin)

Cpm

Cpmk
Poruseni pravidel

Odhad spodni a horni meze 95% intervalu spolehlivosti podle Heavlina.
Odhad spodni a horni meze 95% intervalu spolehlivosti podle Kushlera.
Odhad spodni meze 95% intervalu spolehlivosti podle Franklina.

Index zptsobilosti

Cpm = (UCL — LCL) / (6V(s* + (prémér — ZL)?) s odhadem spodni a horni meze
95% intervalu spolehlivosti.

Kombinovany index zpusobilosti Cpp.

Seznam hodnot, které zpusobily poruseni pravidel vybranych v panelu
Pravidla pro regulacni diagramy. Hodnota, kterd zpiisobila poruSeni (primeér
nebo smér. odchylka), je vyznacena tucné a ¢ervené. Miize to byt hodnota x-




pramér nebo variabilita. Déle je uvedeno, které¢ pravidlo bylo poruSeno.

Data|Opis vstupnich dat.

Grafy
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Standardni regulaéni diagram X-pramér. Cervené jsou
oznacena data, porusujici nastavena pravidla. Je doporuceno
posuzovat regulacni diagram x-primér az po posouzeni
diagramu pro variabilitu (S nebo R). Stfedni pfimka odpovida
zakladni linii, krajni ptimky odpovidaji nastavenym
regulaénim mezim.

Diagram S

diagram 5 - Provoz B SPC

Regulaéni diagram pro smérodatnou odchylku. Cervené jsou
zvyraznéna data, kterd presahuji regulacni meze pro
smérodatnou odchylku. Diagramy pro variabilitu (S nebo R)
by se mély posuzovat diive nez diagramy X-prumér, popi. X-
individual. Stfedni pfimka odpovida zakladni linii pro
smérodatnou odchylku, krajni pfimky odpovidaji regulaénim
mezim.
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Diagram R Regulacni diagram pro rozpéti. Rozpéti je rozdil nejvétsi a
e diagram R - Provoz B SPC nejmensi hodnoty v podskupiné. Pii velikosti podskupiny
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v&tsi nez 2 se doporuduje pouzivat spise diagram S. Cervené
jsou zvyraznéna data, kterd presahuji regula¢ni meze pro
rozpéti. Diagramy pro variabilitu (S nebo R) by se mély
posuzovat diive nez diagramy X-prumér, popt. X-individual.
Stfedni pfimka odpovidé zakladni linii pro smérodatnou
odchylku, krajni pfimky odpovidaji regulaénim mezim.

Diagram X-individual a R

| Menu: | QCExpert | Regulaéni diagramy

Tvorba

Pouziti

Diagram X-individual se pouziva tam, kde neni mozno znéjakého divodu vytvorit
podskupiny. Do diagramu se vynaSeji pfimo namétené hodnoty. Tento diagram je daleko citlivEjsi,

predevs§im na normalitu dat nez diagramy typu X-primér. Pokud je to mozné, doporucuje se pouzivat

rad¢ji diagramy typu X-prumeér popsané v kap. 0. Do diagramu pro variabilitu (diagram R) se vynaseji
absolutni rozdily po sob¢ nasledujicich hodnot.

Data a parametry

Data jsou Vv jediném sloupci. Nesmi obsahovat chybéjici hodnoty. V panelu pro tvorbu nebo
pouziti diagramu se zvoli druh diagramu x-individual a R. Dale se tvorba a pouziti regulac¢niho
diagramu fidi postupem popsanym jiz v odstavci 0, str. 4.

Protokol

Protokol pro diagram x-individual je shodny s protokolem pro diagramy typu X-prameér.
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Diagram X-individual Standardni regulaéni diagram X-individual. Cervené jsou
o] dizgramcindividual - Spalovna oznacena data, porusujici nastavena pravidla. Je
b j doporuceno posuzovat regulacni diagram x-individual az
10 M po posouzeni diagramu pro rozpéti (R). Stredni piimka
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Diagram R Regulac¢ni diagram pro klouzavé rozpéti. Protoze se
a0] diagram R - Spalona klouzava rozpéti pocitaji ze dvou po sob¢ nasledujicich
70 hodnot x-individual, za¢ina diagram vzdy od druhého
:3 bodu. Cervené jsou zvyraznéna data, kterd presahuji
40, M regulac¢ni meze pro smeérodatnou odchylku. Tento

30 diagram by se mély posuzovat dfive nez diagramy X-
204 individual. Stfedni pfimka odpovida zakladni linii pro
13' v | TOZPEtl, krajni pfimky odpovidaji regulacnim mezim.
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np-diagram
| Menu: | QCExpert | Regulaéni diagramy | Tvorba |
Diagram np je vhodny pro sledovani po¢tu vadnych vyrobku (jednotek) z néjakych davek,
ktery mé binomické rozdéleni. Je to tedy diagram pro diskrétni, celociselné hodnoty, neboli diagram
srovnavanim. Jednotlivé davky predstavuji podskupinu, pocet vadnych (neshodnych, nevyhovujicich)
vyrobkll np z dané davky je hodnota, ktera se vynasi do diagramu. Velikost davky nemusi byt stale

stejna. U diagramd srovnavanim se konstruuje pouze diagram pro sledované hodnoty, nikoli pro
variabilitu.

Data a parametry

Data jsou uspofddana do dvou sloupcl. V prvnim sloupci je vzdy pocet nevyhovujicich
soucastek v davce, ve druhém sloupci musi byt velikost pfislusné davky (tedy celkovy pocet vSech
soucastek v dané davce). V panelu Tvorba regulacniho diagramu se zvoli typ regula¢niho diagramu
np. Po stisknuti tla¢itka Vyber sloupce zvolime sloupce s daty. Transformace ani pravidla se u
diagrami srovnavanim (np, p, ¢, u) nepouZzivaji. Zname-li hodnoty zakladni linie nebo regulacnich
mezi z predchozi analyzy nebo z piedpisu, zaskrtneme v ramecku Hodnota znaku policka Zadej rucné
a zaddme pfislusné hodnoty. Nezname-li je, zrusime piipadné zaSkrtnuti v polic¢kach Zadej rucné a
stisknutim tla¢itka Pocitej tyto hodnoty vypocitame. Tlacitkem Uloz parametry Ize hodnoty ZL, UCL
a LCL ulozit do souboru pro pozd&jsi pouziti. Tlacitkem OK se diagram sestroji.

Protokol

NP|Opis pocti vadnych jednotek v jednotlivych davkach.

NO|Velikosti jednotlivych davek.

ZL|Zékladni linie pro danou velikost davky.
LCL|Spodni regula¢ni mez pro danou velikost davky.
UCL [Horni regula¢ni mez pro danou velikost davky.
P|Primérné procento vadnych jednotek
Mimo kontrolni|Seznam hodnot, které presahuji regulacni meze.

meze




Grafy

Diagram np

304

diagram MNP - NP

Regula¢ni diagram pro poéty neshod. Cervené jsou
zvyraznéna data, ktera piesahuji regula¢ni meze. Stredni

- linie odpovida zakladni linii pro poc¢et neshod, krajni

' linie odpovidaji regulaénim mezim. Zakladni linie i
regulaéni meze zaviseji na poétu jednotek v davce. Cim
je vetsi, tim jsou tyto hodnoty vyssi. Pti proménlivé
velikosti davky jsou tedy tyto linie nekonstantni.

p-diagram
| Menu: | QCExpert | Regula¢ni diagramy | Tvorba |

Diagram p je vhodny pro sledovani podilu vadnych vyrobku (jednotek) z néjakych davek, ktery
ma binomické rozdéleni. Je to tedy diagram pro diskrétni hodnoty, neboli diagram srovnavanim.
Jednotlivé davky predstavuji podskupinu, podil vadnych (neshodnych, nevyhovujicich) vyrobkl p
z dané davky je hodnota, kterd se vynasi do diagramu. Tato hodnota je vzdy vétsi nebo rovna nule a
mensi nebo rovna jedné, 0 < p < 1. Velikost davky nemusi byt stale stejnd. U diagramll srovnavanim
se konstruuje pouze diagram pro sledované hodnoty, nikoli pro variabilitu.

Data a parametry

Data jsou uspotfadana do dvou sloupct. V prvnim sloupci jsou vzdy podily nevyhovujicich
soucastek v davce, ve druhém sloupci musi byt velikost pfislusné davky (tedy celkovy pocet vSech
soucastek v dané davce). V panelu Tvorba regulacniho diagramu se zvoli typ regula¢niho diagramu n.
Po stisknuti tlacitka Vyber sloupce zvolime sloupce s daty. Transformace ani Pravidla se u diagrami
srovnavanim (np, p, ¢, u) nepouzivaji. Zname-li hodnoty zakladni linie nebo regula¢nich mezi
z predchozi analyzy nebo z ptedpisu, zaSkrtneme v ramecku Hodnota znaku poli¢ka Zadej rucné a
zadame pfislusné hodnoty. Nezname-li je, zruSime ptipadné zaskrtnuti v polickach Zadej rucné a
stisknutim tlacitka Pocitej tyto hodnoty vypocitame. Tlacitkem Uloz parametry lze hodnoty ZL, UCL
a LCL ulozit do souboru pro pozdéjsi pouziti. Tlac¢itkem OK se diagram sestroji.

Protokol

P|Opis podilti vadnych jednotek v jednotlivych davkach.
NO|Velikosti jednotlivych davek.
LCL|Spodni regula¢ni mez pro danou velikost davky.
UCL Horni regula¢ni mez pro danou velikost davky.
ZL |Zé4kladni linie.
Mimo kontrolni{Seznam hodnot, které piesahuji regulacni meze.
meze

Grafy
Diagram p

0,167
0.144
0.124
0.104
0.084
0.06+
0.044
0.024
0.00
il

Regulaéni diagram pro podily neshod. Cervené jsou
zvyraznéna data, kterd piesahuji regulacni meze. Stfedni
linie odpovida zakladni linii pro pocet neshod, krajni linie
odpovidaji regulacnim mezim. Regulacni meze zaviseji na
podtu jednotek v davce. Cim je vétsi, tim jsou meze uZsi.
Pii proménlivé velikosti davky jsou tedy tyto linie
nekonstantni.

diagramP-P




c-diagram
| Menu: | QCExpert | Regulaéni diagramy | Tvorba |

Diagram ¢ je pomérné malo pouzivany diagram vhodny pro sledovani poé¢tu jednotlivych vad
na definovaném mnozstvi vyrobku, ktery ma Poissonovo rozdéleni. Je to tedy rovnéz diagram pro
diskrétni, celociselné hodnoty, neboli diagram srovnavanim. Rozdil od diagramti np a p je v tom, zZe
zde sledujeme na kazdém vyrobku, nebo (obvykle malé) skupiné¢ vyrobkl pocet jednotlivych vad
stejného druhu, z nichz kazdd miize ale nemusi zptisobit nevyhoveéni celého vyrobku (napiiklad pocet
hrudek na lakovaném povrchu, pocet uzlikii na 10 béznych metrech tkané textilie). Pocet vad na
vyrobku € je hodnota, ktera se vynasi do diagramu. Velikost nebo pocet kontrolovanych vyrobkii musi
byt stale stejné. U diagramtl srovnavanim se konstruuje pouze diagram pro sledované hodnoty, nikoli
pro variabilitu.

Data a parametry

Data jsou uspotfaddana do jednoho sloupce. Sloupec obsahuje pocty vad na jednotlivych
vyrobcich. V panelu Tvorba regulacniho diagramu se zvoli typ regula¢niho diagramu c. Po stisknuti
tlacitka Vyber sloupce zvolime sloupec s daty. Transformace ani Pravidla se u diagramti srovnavanim
(np, p, ¢, u) nepouzivaji. Zname-li hodnoty zékladni linie nebo regulacnich mezi z pfedchozi analyzy
nebo z predpisu, zaskrtneme v ramecku Hodnota znaku policka Zadej rucné a zadame prislusné
hodnoty. Nezname-li je, zrus§ime ptipadné zaskrtnuti v polickach Zadej rucné a stisknutim tlacitka
Pocitej tyto hodnoty vypocitame. Tlacitkem Uloz parametry 1ze hodnoty ZL, UCL a LCL ulozit do
souboru pro pozd¢jsi pouziti. Tlacitkem OK se diagram sestroji.

Protokol

Data|Opis poctl vad ze vstupnich dat.
ZL|Zé4kladni linie.
LCL|Spodni regula¢ni mez.
UCL [Horni regulacni mez.
Mimo kontrolni{Seznam hodnot, které piesahuji regulacni meze.

meze
Grafy
Diagram c Regulaéni diagram pro podet vad. Cervené jsou
201 diagram C- C zvyraznéna data, kterd piesahuji regulacni meze. Stfedni
. 1 linie odpovida zakladni linii pro pocet vad, krajni linie
20 odpovidaji regula¢nim mezim. Regulacni meze 1 zékladni
/l\ A A v, linie jsou vzdy konstantni.

CRVARRYY 1
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u-diagram
| Menu: | QCExpert | Regula¢ni diagramy | Tvorba |

Diagram u je pomérné malo pouzivany diagram vhodny pro sledovani poctu jednotlivych vad
na proménlivém mnozstvi vyrobku. Pocet vad mé Poissonovo rozdéleni. Je to tedy rovnéz diagram pro
diskrétni hodnoty, neboli diagram srovnavanim. Rozdil od diagramii np a p je v tom, ze zde sledujeme
na kazdém vyrobku, nebo (obvykle malé) skupin€ vyrobka pocet jednotlivych vad stejného druhu,
Z nichz kazdd muze ale nemusi zpusobit nevyhovéni celého vyrobku (napiiklad pocet hrudek na
lakovaném povrchu ur¢itého poctu vyrobki, pocet uzlikii na ur€itém poctu béznych metrech tkané
textilie). Pocet vad na vyrobku u je hodnota, kterd se vynasi do diagramu. Rozdil od diagramu c je
pouze v proménlivém mnozstvi vyrobku (vyrobktl). Velikost nebo pocet kontrolovanych vyrobku tedy




nemusi byt stale stejné. U diagrami srovnavanim se konstruuje pouze diagram pro sledované hodnoty,
nikoli pro variabilitu.

Data a parametry

Data jsou uspotadana do dvou sloupcti. V prvnim sloupci je vzdy pocet vad, ve druhém sloupci
musi byt mnozstvi vyrobku (vyrobkil), na némz se vady zjistovaly. V panelu Tvorba regulacniho
diagramu se zvoli typ regula¢niho diagramu u. Po stisknuti tlacitka Vyber sloupce zvolime sloupce
s daty. Transformace ani pravidla se u diagrami srovnavanim (np, p, ¢, u) nepouzivaji. Zname-li
hodnoty zakladni linie nebo regula¢nich mezi z pfedchozi analyzy nebo z piedpisu, zaSkrtneme
v ramec¢ku Hodnota znaku poli¢ka Zadej rucné a zadame piislusné hodnoty. Nezname-li je, zruSime
ptipadné zaskrtnuti v polickach Zadej rucné a stisknutim tlacitka Pocitej tyto hodnoty vypocitame.
Tla¢itkem Uloz parametry lze hodnoty ZL, UCL a LCL ulozit do souboru pro pozdéjsi pouziti.
Tlacitkem OK se diagram sestroji.

Protokol
U|Opis poctl vad ze vstupnich dat.
NO|Odpovidajici mnoZstvi kontrolované¢ho vyrobku.
Ul|Pocet vad vztazeny na jednotku vyrobku, U1=U/NO. Tyto hodnoty se
vynaseji do regula¢niho diagramu.
LCL|Spodni regula¢ni mez pro danou velikost davky.
UCL|Horni regulacni mez pro danou velikost davky.
ZL|Zé4kladni linie.
Mimo kontrolni{Seznam hodnot, které piesahuji regulacni meze.
meze
Grafy
Diagram u Regula¢ni diagram pro poéty vad. Cervené jsou
0] diagram U - U zvyraznéna data, ktera piesahuji regula¢ni meze. Stfedni
— M e linie odpovida zékladni linii pro pocet neshod, krajni linie
501 ﬁ# }\_” }T\\ C ’,\ odpovidaji regulacnim mezim. Regula¢ni meze zaviseji na
- T et T\H\J \ mnozZstvi kontrolovaného vyrobku. Cim je vétsi, tim jsou
f_V meze uz§i. Pfi proménlivém mnoZstvi jsou tedy linie LCL
— _r ,
a0y M L a UCL nekonstantni.
an ‘wazargt,
a 10 20 30
Formular

Tato polozka vytvoii z uloZenych informaci o regulacnim diagramu papirovy formula pro
rucni vypliiovani. Mé dvé casti: tabulkovou, do které se zapisuji namefené hodnoty a grafickou, do niz
lze vynést zapsané hodnoty graficky. Vyplnény regula¢ni diagram mize slouZit misto diagramu
vytvofeného pocitatem jako doklad o sledovéni statistické stability procesu i1 jako jednoducha
diagnostika. Nevyhodou tohoto papirového diagramu je napiiklad skute¢nost, Ze pomoci n¢j nemuize
snadno hlidat pravidla pro regula¢ni diagramy, nebo provést SirSi diagnostiku dat. Vyhodou je
operativnost a moznost pouziti pro pracovisté, na nichz neni pocitac.

Formulatr lze vytvofit pouze pro regulacni diagramy x-primér a S, x-prumér a R nebo x-
individual a R. Chceme-li vytvofit formulaf, musi byt na disku pfedem ulozen soubor (soubory)
*.QCE s informaci o parametrech regulacniho diagramu, ktery jsme vytvofili pfi tvorbé regulaéniho
diagramu tlacitkem Uloz parametry v dialogovém panelu Tvorba regulacniho diagramu.

Na dialogovém panelu Formular, viz Obrazek 4 vybereme v poli Ndzev souboru ulozené
parametry regulac¢niho diagramu. V polich Druh diagramu a Vel. Podskupiny se objevi ptislusny druh
diagramu a velikost podskupiny. Tato pole jsou informativni, uZivatel by nemél nastaveny druh
diagramu ani velikost podskupiny ménit. Zaskrtnutim polozek Cas, Kéd a Cislovat #adky zvolime, zda



se prislusné sloupce objevi v tabulkové ¢asti formulafe. Hodnoty v polich Hodnota znaku a Variabilita
(ZL = zakladni linie, UCL, LCL = horni a spodni kontrolni mez) ma uzivatel moznost ménit. Po
zaSkrtnuti Tolerance lze ptipadné zadat hodnotu technologické tolerance. VSech pét hodnot se v
grafické Casti formuléafe zobrazi jako barvou i tu¢nosti odlisSené prerusované ¢ary. Hodnoty tolerance
Ize vyuzit i pro zobrazeni varovnych nebo jinych mezi. Pro vétsi prehlednost 1ze na jednu stranku
formulate vytisknout pouze jeden graf (pro hodnotu nebo pro variabilitu znaku) kdyz vybereme
ptislusnou polozku v poli Kreslit. V poli Hlavicka je 5 polozek. Jejich vyplnénim (nepovinné)
nastavime hlavicku formulate.

Formulaf E |
Mazew zoubaru —Diruh diagrarms
10000.GCE " =-priimér a 5 " =-priimér a B & z-individual a B
aaa[CE
b2 QCE ) . ..
b3 OCE Vel poskupiny: I'I v Cas v Kad [ Cislowvat fadky
~Hodnata znaku Y aniabilita
c40.GCE
d_1E4.0CE 7L: |18.1223529 ¥ Tolerance | | Z| |D.9??5?5?5 [ Tolerance
hatell. GCE ; ;
np.GCE LCL: [15.5224174 |15 LCL: |0 |
RE3.CCE
rozm_E3.0CE ICL: I2EL?222884 |2'| IJCL: |3.193?4 I
—FKreslit
' Oboje " Hodnata znaku £ Y ariabilita
~Hlavicka
Reqg. diag. cislo: IW'45J’22499 Pradulkt: ITD'44'DSEI
Pracovifte: ITé§fn D atuar: |3.5.2|:||:||:| Charakteristik.a: IDEVHDSL-":"-
= Hastavenfl 2 Tisk | Poiet kopi I1 B X Zpit |

Obrazek 4 Dialogovy panel pro formulaf regula¢niho diagramu

Tiskdrnu vybereme a nastavime tlacitkem Nastaveni. Hotovy formuldf si 1ze prohlédnout
pomoci tladitka Ndhled. Tim se otevie dialogovy panel Ndhled, viz Obrazek 5, kde 1ze zvolit zvétSeni
50 - 400% (Obrazek 6).
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Obrazek 5 Nahled formulare v zakladnim zvétSeni (100%)

Regulaéni diagram x-individual a R: W-45/22495
Produkt: TQ-44-0sa

Variabilita
ZL: 0977575
LCL: 0

UCL: 3.19374

—
.

o
o

H Ulozit |

Tisk |
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Obrazek 6 Nahled formulare ve zvoleném zvétSeni (250%)




Charakteristika: pevnost_A

Datum: 3.5.2000

3.0

10

ZL: 0977575

Variabilita
LCL: O

Tolerance:
15

UCL:20.72228 21

Pracovisté: Tésin

Regulaéni diagram x-individual a R: W-45/22499

Produkt: TQ-44-0sa
Hodnota znaku
ZL:18.12235

LCL: 1552241

UCL: 3.19374
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nebo pracovnika, sloupce Kod lze pouzit napt. pro zkratku jména pracovnika, spodni ramecek lze
pouzit pro udaj o kontrole a zaevidovani vyplnéného diagramu. Formular odpovidd svym obsahem
normé ISO 8258 Shewhartovy regulacni diagramy.

On-line diagram

QCExpert™ umoziiuje piipojeni zafizeni se sériovym interface RS232 pies sériové rozhrani
pocitace (COM). Toto ptipojeni je mozné pouze tehdy, je-li instalovdn modul pro sériovou komunikaci
PCom ve stejném adresafti jako QCExpert™. Data vysilana ze zatizeni Ize v realném Case monitorovat
a zobrazovat ve diive vytvoireném ulozeném regulacnim diagramu s moznosti uzivatelem definované
okamzité reakce na poruSeni pravidel. K tomuto ucelu slouzi on-line diagram pfistupny z nabidky
QC.Expert - Regulacni diagramy. On-line diagram monitoruje v redlném case zvolenou veli¢inu a ve
zvolenych Casovych intervalech aktualizuje na obrazovce okno s regulacnim diagramem X-pramér
nebo X-individual. Po volbé On-line diagramu se otevie dialogovy panel Nastaveni aktivniho
diagramu, viz Obrazek 8. Predpoklada se, ze na disku je uloZen soubor s parametry regula¢niho
diagramu, viz napf. tvorba diagramu. Soubor s parametry se vybere v poli Ndzev souboru. Vybranim
souboru se v polich ZL, UCL, LCL skupiny Hodnota znaku a Variabilita objevi parametry regula¢niho
diagramu a zobrazi se velikost podskupiny. Ve skupiné Druh diagramu se automaticky nastavi
ptislusny typ diagramu, ktery se nedoporucuje ru¢né meénit. Je-li vybran diagram typu X-pramér, pak
se data z portu interpretuji jako po sobé jdouci opakovana méteni v podskuping. Je tedy tfeba dbat na
to, aby z portu vstupoval vzdy potiebny pocet dat. Zaskrtnutim policka Histogram, QQ-graf ziskame
vedle klasického diagramu pro hodnotu a variabilitu jesté histogram a QQ-graf a budeme tak mit
k dispozici na obrazovce aktualni grafickou informaci o rozdéleni dat. V poli Zdroj dat zvolime bud’
Data, nebo Sériovy port.

Pii volbé Data je nutno po stisku tlacitka Nastaveni (Obrazek 9) vybrat sloupce v aktualnim
datovém listu a ¢asovy interval obnovovéani grafu regulaéniho diagramu. Casovy interval mé vliv
pouze na frekvenci piekreslovani (aktualizace) grafi a nemusi odpovidat frekvenci zapisu dat.
Regulac¢ni diagram se pak piekresluje ve zvolenych casovych intervalech podle aktualnich dat ve
zvolenych sloupcich v datovém listu, které lze zapisovat (i mazat) ru¢né v realném case.

Pii volbé Sériovy port budou data étena ze sériového portu podle nastaveni v nabidce Soubor-
Sériovy port okna Data. Tlacitkem Pravidla lze zménit nastaveni kontroly zvlastnich pripada
Shewhartova diagramu. Aby regula¢ni diagram plnil svou kontrolni a diagnostickou funkci, ma
uzivatel moznost zadat soubor, ktery se ma oteviit pfi kazdém poruSeni pravidel, a to zvlast u
diagramu pro hodnotu (X-primér nebo X-individual) a pro variabilitu (R nebo S). Tento soubor mize
byt spustitelny program (.EXE, .COM) nebo libovolny registrovany typ souboru. Spustitelny program
muze byt napiiklad ovlada¢ né&jakého technologického zafizeni, nebo signalizace. Jako jiny typ
souboru je vhodny tfeba zvukovy soubor WAV. Oteviend aplikace by se méla po ukonceni Cinnosti
sama automaticky zavfit. Pfi spuSténi souboru probihd déle v nastavenych intervalech ¢teni dat z portu.
Po kaZzdém cteni se vSechny grafy vzdy ptrekresli (aktualizuji). Pi1 zaSkrtnuti policka Spustit
minimalizované se zvoleny program spusti jen jako ikona na pozadi. Kromé spusténi souboru lze také
zobrazit na displeji zpravu, jejiZ text je mozno zapsat do pole P#i prekroceni meze zobrazit zpravu,
pfipadné spustit zvukovy signal. Pribéh meéfeni lze pozastavit tlacitkem Prerusit IE v panelu
programu. Opakovanym stiskem tohoto tlaCitka se méteni opét spusti. Kdykoliv béhem méteni lze

stiskem tlacitka Vytvorit protokol (v hornim panelu) zaznamenat okamzity stav procesu v podob¢

protokolu do okna PROTOKOL aniz se pterusi méfeni. Podobné tlacitkem Prenést data do listu c
muzeme kdykoliv zapsat doposud naméfena data z regulacniho diagramu do datového listu. V
okamziku spusténi on-line digramu musi byt port otevien!
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Obrazek 8 Nastaveni aktivniho diagramu
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Obrazek 9 Nastaveni dat pro regulac¢ni diagram On-line
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Obrazek 10 Okno s on-line diagramem a volitelnym histogramem a Q-Q grafem



