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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva seznamenim s pocitaCovym systémem podpory kvality a jeho
implementaci. Nasledné seznameni s méfidly hmotnosti a délky a realizaci interface online

prenosu naméienych hodnot z téchto méfidel do systému pocitacové podpory kvality.

Kli¢ova slova:

Jakost, Interface, M¢ridla

ABSTRACT

The aim of this publication is introduce software CAQ (Computer aided quality)
and his implementation. Consequently introduction by gauge of weight and length and

implementation on-line interface measuring result to CAQ software.
Keywords:

Jakost, Interface, Gauges
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Uvod

Pojem jakost lze vyjadfit mnoha riznymi definicemi. Nékdo chape jakost jako
vyhovéni vSem pozadavkiim a ptanim zakaznika, jiny zase jako vyrobek nebo sluzbu bez
vady, dalsi cloveék jako moderni vyrobek s mnoha novymi funkcemi a atraktivnim
designem. Vase definice by byla jisté¢ také jina. O jakost byl zajem jiz v dobach davno

minulych a dokonce jiz Aristotelovi je pfisuzovana nejstarsi definice tohoto pojmu.

Snad asi nejuzivanéjsi definice byly a jsou podle norem ISO tady 9000. Podle v
soucasné dobé& platné normy CSN EN ISO 9000:2000 je jakost, jejimz synonymem v
Ceském jazyce je slovo kvalita, definovana jako je stupen splnéni pozadavki souborem
inherentnich znakti. K této definici jsou v uvedené normé i dvé poznamky. Prvni
vysvétluje moznost rozvoje tohoto pojmu s piivlastky, jako naptiklad Spatna, dobra nebo
vynikajici, a v druhé poznédmce je vysvétleno slovo "inherentni" jako protiklad slova

"pfifazeny" znamenajici existujici v néem, zejména jako trvaly znak.

S pojmem jakosti je velmi Uzce svazan pojem systém jakosti, ktery pojem jakosti
dale rozviji a je velmi vystizn& definovan jiz zminénou normou CSN EN ISO 9000:2001

jako systém managementu pro nasmérovéani organizace s ohledem na jakost. !

Zakaznické pozadavky na udrzovani a rozvijeni systému jakosti se stavd podstatné
ndkladnou a slozitou zalezitosti, proto se objevuji na trhu i1 informacnimi systému
zabyvajici se pocitacovou podporou jakosti tzv. CAQ. Tyto systémy se snazi fesit systém
jakosti jako celek a zabyvat se vlastnim ziskdvani parametrli o produktu, ale také napf.

analyzou moznych vad, spravou dokumentace az tfeba vlastni fizeni personalistiky.

Nejdulezitejsi ¢asti systému CAQ je vlastni prace s mefidly a pfevod naméfenych
hodnot do tohoto systému , praktickd cast bakalaiské prace se zabyva vlastnim interfacem
mezi méefidly a systémem CAQ a nésledné analyzu systému métfeni pii soucasném

»ruénim* méfeni a novému systému s online métidly.

! LEVAY, R. IKVALITA.CZ. [on line]. Dostupné z: < http://www.ikvalita.cz/tools.php?ID=76> [cit.
31.5.2010].
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1 RESERSE INFORMACNICH SYSTEMU PRO PODPORU
JAKOSTI

1.1 Jakost

Kvalita nebo nov¢&jsi pojem ,,jakost™ je zakladni kategorie filosofie, které popisuje
jiz v davném Recku filosof Aristoteles. Filosofové rozdéluji kvalitu na podstatné ,,tykajici
se urcité veci® a nahodilé ,, vznikajici teprve ,,pfi vnimani“. Véda se snazi domn¢lé kvality
nahradit méfitelnymi veli¢inami. Jedna z prvnich kde se to podatilo, byl hmotnost (véha),
vyjadiujici se pomoci vdhovych jednotek a zavazi. V pritbéhu vyvoje se pridali teplota,
tvrdost, vyska tonu. Tyto parametry se daji méfit a vyjadiit ¢isly a stavaji se kvantitami.

Pojem kvality se pak ptenesl do Zivota piedevsim v oblasti obchodu a marketingu.

MARKETING
[LKkviDACE] OXZKUM Avivol |
[PouziT]

| INSTRUI’{TAZ\UZIVA'ILEQE | ERIPRAVA Y YROBY |
[PrRODES, DISTRI?UC\
| MANIPULACE, BALENI | | KONTROLA, ZKOUSENT, OVEROVANI |

Obrazek 1-Spirala jakosti

V soucasné dobé to znamena ocenéni vyrobku, produktu nebo sluzby s tim, ze se
zacal pouzivat pojem ,kvalitni* produkt. V modernim fizeni vyroby je aplikovan stile
Cast&ji systém fizeni jakosti. Timto systémem je minéno nejen pribéznéa kontrola vyrobkd,
ale pfedevsim analyza a zjiStovani nedostatkli a vylepSovani vyrobkil a procest. Urcité
dnes jiz kazdy zna certifikace jakosti dle ISO 9001 eventuelné TS 16949. Certifikace
jakosti dnes jiz davno neni vysadou firem dodavajicim do automobilového primyslu. Dnes
ma certifikdt ISO 9001 stale vice firem od stavebnictvi po soukromé lékaiské kliniky a

bohuzel mnohdy neni tento certifikat zarukou kvalitniho zbozi. Ale spousta technickych
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fediteld jsou si v dnesni dobé védomy, ze tyto certifikaty jsou Casto vstupnimi vratky pro
budouci mozny obchod. Nicméné Pro vétsi firmu uz rostou néklady na udrzovani sytému
jakosti. Zatézujici je udrzovani dokumenti, vytvafeni zdznami o méfeni jejich
vyhodnocovéni. Proto se v dnesni dobé zacinaji objevovat ucelené informacni systémy pro

podporu jakosti.

1.2 Cil zavadéni pocitacové podpory jakosti

Systém pokryva vSechny oblasti fizeni kvality a to od sbéru dat a provazanosti
S méficimi pfistroji, az po vyhodnocovani dat a analyzy moznych problému. Systém musi

bezezbytku pokryvat nasledujici oblasti:

v" Planovani jakosti
o kontrolni plany, FMEA (analyza rizik)
o metodiky vzorkovani dilt (PPAP, moznost zadéni zak. pozadavk)
o hodnoceni zptsobilosti zatizeni
o analyzy systému méfeni
o katalog vad - ,,Rodny list vyrobku“ - zaznamy o historii dilu, ptedchozich
problémech, feSeni predchozich neshod,
v" Vstupni kontrola
o ptedpisy pro vstupni kontrolu (materialt + kooperaci),
o zaznamy, regulace procest,
o automaticka vazba na hodnoceni dodavatela,
o automaticka vazba na ,,Rodny list vyrobku* resp. katalog vad.
v" Provozni kontrola
o kontrolni postupy pro meziopera¢ni kontrolu
o statisticka regulace procesu (automatické vyhodnoceni procesu vyroby)
o automaticky sbér dat z procesu vyroby - vazba na uvolnéni nafadi do
opakované vyroby
o informace pti nedodrZeni parametri nebo regulace procesu do IS
v Vystupni kontrola
o vyhodnoceni vad
o automatické vystaveni dokumentace - kontrolni protokoly, atesty,

certifikaty... na zédklad¢ informaci ze systému



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 13

v" Reseni neshod

o Vnitini neshody - forma pro feSeni neshod - tzn. vizualizace, stanoveni

priCiny, napravné opatieni, odpovédnosti, terminy

o Externi neshody - reklamace - 8D reporty pro feSeni reklamaci

o Propojeni softwaru s IS a automatické blokace vyrobni davky do vytesSeni

problému

o Na zéklad¢ zjisténi neshody automatické vystaveni ,,.STOP* karty, resp.

paletové pruvodky

o Automatické ,,Chybové hlaSeni“ pfi nedodrzeni parametri

o Vyhodnoceni zmetkovitosti + nakladli na neshody
v Hodnoceni + vybér dodavatelt
v Evidence métidel + kalibrace
v' Evidence + feseni ,,ZMEN*

VSeobecné je nutné, aby systém byl uzivatelsky piivétivy jak z pohledu
snadného a rychlého pfistupu k informacim, tak z pohledu piehlednosti a
srozumitelnosti pro obsluhu. Nejlépe pokud je ovlddani a uZzivatelské rozhrani
kompatibilni s MS Windows a plné provazatelné s kancelafskymi aplikacemi MS
Office. Z hlediska minimalizace roztiiSténosti dat je nutné, aby vSechny data byla

ziskavana ze systému. - minimalizace tabulek vytvofenych v MS Excel.

Z hlediska technologického je podminkou, aby systém vyuzival databazové

aplikace MS SQL 2005 a vyssi.

1.3 Varianty reSeni pocitaové podpory jakosti

Pocitacové systémy podpory kvality se vyskytuji na trhu v nékolika variantach.
Vétsinou je to z ditvodu finan¢nich a funkénich. Jako nejcastési je software ve formé
baliku, ktery se snazi feSit vSechny Casti systému fizeni jakosti a zajistit maximalni komfort
a funk¢nost vSech zdkaznickych pozadavkli. Mimo tyto tzv. balikové programy se
prodavaji konkrétné moduly fesici ur€itou oblast fizeni jakosti. Jsou to napiiklad funkéni
syst¢tmu pro vyhodnocovéani a regulaci procesu, feSeni reklamaci, audit personalni
politiky nebo pro rlizné analyzy napt. analyza mozZna vad vzniklych v procesu vyroby. Na
trhu ve stfedni Evropé se téchto systém nevyskytuje pfili§ mnoho, Ur¢ité v Ceské republice

je nejveétsi dodavatel spolecnost PALSTAT, ktery fadi sviij produkt PALSTAT CAQ mezi

balikové verze pocitatové podpory jakosti. Sviij systém postavili na pozadavcich norma
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CSN EN ISO 9001 a pozadavkt automobilového pramyslu VDA a ISO/TS 16949. Jednim
z hlavnich uZivatelt je Skoda — Auto a.s. Mlada Boleslav. Dalsim pfimym konkurentem je
némecka spolecnost Pickert and Partner, ktera ma spoustu aplikaci po celém svété mimo
jiné jsou to automobilky Mercedes a v dnesni dobé se snazi uchytit na ¢eském trhu s ¢esky
lokalizovanou verzi. Mimo tyto balikové se na Ceském trhu vyskytuji napf. systémy
STATISTIKA od spolecnosti StatSoft s produkty fesici: analyzu procest, navrhovani
experimentu a statistické fizeni procesi. Nebo napf. produkt Q-das zabyvajici se jiz jenom
statistickou zpusobilosti procesu. Tyto nebalikové systémy jsou vhodné pro mensi firmy,
které zvladnou samotny systém ufidit bez pocitacové podpory a potiebuji jen napt. online
zaznamenavat naméfené hodnoty a vyhodnocovat z nich zpusobilosti. Eventuelné tyto

hodnoty prezentovat zakaznikim pii auditech.

1.4 Divod zavadéni pocitacové podpory jakosti ve spole¢nosti Kovarna

VIVA a.s.

Ve spolecnosti jsou v souc¢asné dob¢ pouzivany raznorodé aplikace pro zpracovani dat

vyplyvajicich z fizeni procesu:

v Ke spravé dat slouzi souborovy systém.

v" Pro planovani jakosti slouzi tabulky MS Excel navzajem provazané

v" Neexistuje Zadna provazanost s méficimi zatizenimi

v Veskerd vyhodnoceni se provadi na zakladé slozité definovanych provazanosti dat
v tabulkach MS Excel.

v" Neexistuje sofistikovany systém workflow a fizeni pfistupu k jednotlivym
dokumentiim

v Neexistuji piesné definované postupy pro evidenci a Fizeni neshod (vystavovani ,,stop
karet®, napravna opatieni, apod.)

v" Pro spravu méfidel se taktéz pouziva tabulka MS Excel

Stavajici systémy jsou zastaralé a prace s daty vede k chybovosti uzivateld. V soucasné
dobé méame jen omezené moznosti vyhodnocovani ziskanych dat a prace s nimi. Rovnéz

chybi jakékoli propojeni na soucasné aplikace jako je ERP systém Abas.
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1.5 Kovarna VIVA a vybér feSeni pocitacové podpory jakosti

Historie spolecnosti jako kovarny sahaji do roku 1932, kde kovarna pattila do firmy
Bat’a. Pfi privatizaci v 90 letech bylo v roce 1992 zalozeno spole¢nost Kovarna VIVA spol
s.r.0. Spole¢nost méla asi 20 zaméstnanct a postupné se béhem 15 let vyvinula v moderni
fungujici kovarnu o poctu asi 200 zameéstnancii. O této velikosti byla spole¢nost postavena
pred otazku, jak ufidit vyrobu pii tak velkém poctu vyrabénych produktii a zvladnou
pozadovanou kvalitu téch nejvétSich automobilek na svété. V roce 2008 bylo ucinéno
rozhodnuti implementovat pocitatovy systém pro podporu kvality. Bylo realizovani
vybérové tizeni, kterého se castnili spolecnosti Pickert and Partner a spole¢nost Palstat.
Bohuzel jsou to jedini dodavatelé systému s Ceskou lokalizaci, ktery byl podminkou
vybérového fizeni. Bylo to z divodu nutnosti obsluhovat systém piimo vyrobnimi délniky
bez jazykového vzdélani. Vitézem vybérového fizeni se stala spolecnost Pickert and

partner z nésledujicich davodi:

Systém PALSTAT neumoZiioval zaddnou standardizaci na podminky VIVA, byl to
tzv. ,krabicovy* systém, jehoZ uprava byla mozna jednou za rok a musela vyhovovat v§em
uzivatelim. Coz bylo pro kovarensky provoz tézce prijatelné, ponévadz kovarenské

procesy jsou svym zpusobem odli$né.

<7 PARTNER

Obrazek 2 — Logo Pickert and Partner

Kovarna VIVA se méa ve svych provozech nasledujici oblasti v kterych se ma
aplikovat pocitacové tizeni jakosti. Vstupni piejimka materialu, nésleduje operace déleni
vstupniho materialu, vlastni operace kovani a nasledujici dokoncovaci operace jako jsou
tepelné zpracovani, tryskani, kalibrace a vystupni kontrola. V téchto vyrobnich procesech

ma byt feSeno uvoliovani a pribézna kontrola produktu, probihajici témito procesy.

V implementaci celého systému jsou zvazované nasledujici kroky:
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Vstupni prejimka:

- Atributni méteni priméru a délky vstupniho polotovaru

- Variabilni méfeni: kontrola koroze, povrchové vady, kompletnost dokumentace
Déleni materialu:

- Atributni méteni: hmotnost, primér, délka, tihel fezu

- Variabilni: jakost feznych ploch, kompletnost dokumentace
Kovani:

- Atributivni: Rozméry dle vykresu

- Variabilni: povrchové vady, pielozky, kompletnost dokumentace
Tepelné zpracovani:

- Atributni: tvrdost, pevnost

- Variabilni: kompletnost dokumentace
Kalibrace:

- Atributni: kalibrovany rozmér dle specifikace

- Variabilni: kompletnost dokumentace
Vystupni kontrola:

- Atributni: méfeny rozmér dle specifikace

- Variabilni: kompletnost dokumentace, kontrola vizualnich vad
1.6  Popis systému RQM od Pickert and partner

1.6.1 Spolec¢nost Pickert and partner

Spole¢nost Pickert and Partner byla zalozena v roce 1981, vyvojem pocitacoveého
systému se dnes zabyva ptes 17 vyvojovych pracovnikd. Software je aplikovan na ve
spole¢nostech disponujici sériovou i1 zakédzkovou vyrobou a mnohdy jen servisem a
montdzi. Expanze RQM je ve vice nez 20 zemich s vice 250 zékaznickych instalaci. Jako

nejvétsimi zédkazniky jsou Mercedes,SKF, Autokabel a Westfalia.
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1.6.2 Kontrola, hardware a mobilni ¥eSeni Standardni PC:

Muze byt pouzito standardni PC, u kterého odpada nutnost pouziti klavesnice pii
vyuziti ,,touchscreen feSeni. Pro pfipad mastného prostiedi je moznost pouziti specialni

industrialni PC.

¢

PICKERT

<. PARTNER

Geselischaft fur Qualitatsmanagement

Obrazek 3 - Industrialni PC
Tablet — PC

Pro mobilni feSeni a komfort celé obrazovky je moznost pouZit tzv. Tablet pc.
Rozhrani je standardni Windows, pfipojeni k systému je realizovano pomoci WLAN.
Ptipojeni méfidel ptes obvykly multiplexor nebo USB/sériové rozhrani. Cena konfigurace

se pohybuje okolo 45 000 K¢.
Autonomni volba

Idealni pro mobilni kontrolu, pozadavky na kontrolu se nahraji na zatizeni Laptop,
PDA atd., vykonaji se ptislusné kontroly, jakmile je sitové pfipojeni dostupné nahraji se
data zpatky na server. Idealni feSeni kontroly u dodavatele. Nevyhoda tohoto systému je

predevsim investice navic do licence autonomni volby a nutnost lokalni databaze.

LY

Obrazek 4 — Autonomni volba
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PDA

Jendo z dalsich moznych mobilnich feSeni méfeni v procesu vyroby. Pracuje na
operaénim systému Windows CE, ktery zajistuje plnou kompatibilitu. Reeni s PDA,
bohuzel pfindsi zredukovani rozsahu funkci. Pfipojeni meéfidel pomoci technologie

Bluetooth.

1.7 Rozhrani na ERP systémy

RQM nabizi pfipojeni ke vSem zndmym ERP systémiim. Data se vyménuji pies
Java-program, ktery mize bézet na serveru. Proto neni zapotiebi zadny dodatecny
hardware nebo PC pro vyménu dat. Systém komunikuje pies transparentni databazové
tabulky. Z tohoto diivodu je uvolnéni dat bezpe¢né. Zména datové struktury na nékterém

ze zOastnénych systému proto taky nezpusobi zadny problém.

Nase vize: Bezpapirovy poéitadovy informaéni systém

Celopodnikova datova zakladna

Data
- uvolnéni
- zpracovani

- vwvhodnoceni —
- znazornéni Speciality

Planovani pokust
»| Specialni statistika

i-‘-'-"'-—_;——_-—'_'_'—-—-_.g

Sprava chyb | | Prevence ‘ | Pé&ce o zakazniky
Kontrolni plan FMEA
Pfijem materialu Audit
Vydej materialu Dokument- QFD
Vyroba/SPC management
Montaz Terminy
Reklamace Opatreni

Udalosti

Usmérnéni a evidence vSech CAQ ¢innosti

Obrazek 5 — Rozhrani RQM

1.8 Moduly RQM

Systém se skladd ze 17 modulli, z toho Kovarna VIVA vyuziva asi 10 moduli,
hlavni divodu vyuZivani tohoto poctu moduli je financni ndrocnost projektu a
nepotfebnost urcitych modul, ponévadz jsou nékteré procesy implementovany

Vv soucasnych software Kovarny VIVA.
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WE — Vstupni piejimka materialu: specificky modul pro kontrolu a uvoliiovéani ptichoziho

materialu

EMP — Vzorkovani (PPAP) — proces kompletni zpracovani vzorkovaci zpravy od méfeni a

vizualizaci zakaznikovi

SPC — statisticka regulace procesu — regulace a zaznam zpuisobilosti procesu

RM — Reklamace - kompletni fizeni reklamaci — vystavovani reportd zakaznikiim

PM — M¢étidla — kompletni evidence méiidel, sledovani kalibrace a jejich uziti ve vyrobé
AUD — Audit — planovani reportovani auditii procesu a vyrobku

FMEA — Analyza moznych vad s propojeni s ukoly a APQP fizenim

PPLN — Kontrolni planovani celého systému
APQP — Rizeni projektti metodou APQP

MM — sprava opatieni

| MIS |
| Ukazatele | | Viyhodnoceni |
L AUGE j
Reporting
Y
Propojenis Napojenina ) - . . .
™  abas, SAPatd. dodavatelsky portal Planovanikvality Sprava kvality

AUD DOK FMEA || TMAN || PPLN-{{-APQP{|-PPAP MM PRM
Audit- Sprava Konstrukce a | | Spravadild | [Kontrolni plén Dle Sprava Projekt-
management | | dokumentd procesy 259000 opatfeni rpanagement

r r k4 k4 L L

Naklady a opatieni pies vSechny moduly

— RQM-CAQ - databaze —
r ¢+ 1 1t 't ft [ [ 1
WE FE SPC MDE WA RM PM ISH
Prijem Yzorkovani Viroba Strojova data Vydej Reklamace Méfidla Udriba
materialu materidlu

Obrazek 6 — Moduly RQM
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1.9 Prinosy a zhodnoceni zavedeni RQM v kovarné VIVA

- SniZzeni interni zmetkovitosti:
o Soucasny stav je 1,5 %
o Cilovy stav 1,2%
o Uspora 0,3% za rok znamena celkovou ¢astku cca 0, 9mil. K¢
- Uspora personalnich naklada
o Soucasny stav je 6 lidi
o Cilovy stav jsou 4 lidi
o Uspora 2 lidi roéné je cca 480 000,- K¢&
- Snizeni externi zmetkovitosti(reklamace)
o Soucasny stav je 1 mil. K¢
o Cilovy stav je 800 000,- K¢
o Roc¢ni uspora je cca 200 000,- K¢é
Celkova predpoklddand rocni uspora je cca 1580 000,- Ké. Pii predpokladané cené
2 300 000,- by m¢la byt navratnost projektu cca 2 roky.

Vysledné piinosy zavedeni systému:

- Sledovani a monitoring akci — vSechna opatieni jsou pfesné definovana, jsou
kompletni a v¢as

- Rychlejsi rozpoznani zdroji vad — schopnost rychlé identifikace/rozpoznani vad
diky historické databazi jiz vzniklych dat

- Integrace s ERP ABAS — zajisténi provazanosti tak, aby se informace zadavali
pouze na jednom mist€ a systémy se navzajem podporovaly

- Odstranéni redundance dat v oblasti fizeni kvality — FMEA, kontrolni plany a
vysledky méfeni jsou na jednom miste

- Bezpapirova dokumentace v provozu — odstranéni papirovych dokladi v provozu

- Zvyseni kvality dat — odstranéni ,,lidové tvorivosti“ v dokumentech a procesech
souvisejicich s managementem kvality

- ZvySeni spokojenosti zdkazniki

- Dohledatelnost veskerych dat — zvySeni schopnosti dohledat veskera souvisejici
data

- Odstranéni chybovosti pti zaddvani dat — pouzitim métidel napojenych do systému

zajistit odstranéni chybné zadanych dat
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2 POPIS A FUNKCE MERIDEL, JEJICH VYSTUPY A NAVRH
INTERFACE

Po sezndmeni se software pocitacové podpory kvality a implementaci ve

pocitacového systému.

2.1 Popis a funkce méridel
Mg¢tidlo je ptistroj nebo néstroj pouzivajici ke méteni veli¢in. Rozd¢leni métidel:

a) Nastavitelna: Slozi ke zméfeni délky, Ghlu vyuZzivajici nastavitelného pohyblivého

zatizeni
b) Pevna: jsou vyrabény s pevnou rozte¢i rysek napt. skladaci metr, pasmo

c) Sablony a kalibry: slouzi pro méfeni porovnavanim, vétSinou maji tvar méfeného

objektu. Nezjistujeme ¢iselné hodnoty, ale rychlou metodou zjistujeme rozdily.

2.1.1 Méieni a méridla délky

Mg¢tidlo pro méteni délek. Métidlo se sklada z 2 ¢asti. Jedna ¢ast je pevna se
znazornénou stupnici. Stupnice je vétSinou znadzornéna v milimetrech a palcich. Druha ¢ast
je pohybliva s tzv. Vernier odecitanim. Je to zatizeni k jemné&jsimu odecitani délek, resp.
vzajemné polohy dvou stupnic. Na pohyblivé ¢asti je misto prosté rysky stupnice v délce 9

mm, rozdélend na 10 dilkt. Kazdy dilek tak mé délku 0,9 (0,95, 0,98) mm a n-ty dilek je
oproti milimetrovému déleni posunut o n x 0,1 (0,05, 0,02) mm. Zékladni tidaj se odecte z
pevné stupnice pomoci rysky 0 na jezdci. Pokud se tato ryska s ryskou zakladni stupnice
piesné nekryje, staci odecist, kolikata ryska na jezdci se kryje s nékterou ryskou zékladni

stupnice. Vysledek méteni na obrazku (vernier s 50 dilky) je 3,58 mm.

] 2 )

T\"HC]J’tl‘l\[wl‘l\\Iz\l'lllllm iy

1 4

i

Obrazek 7 — Vernierova stupnice
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Me¢étidlo mize mit vice druhti Celisti, napf.: vEtsi pro méteni vétSich rozmérti, mensi
S ostrymi hroty na méteni vnitinich rozmér na dolnim konci byva vysuvny hloubkomér
pro méieni hloubky.

Posuvné métidla maji vétSinou presnost 0,1 mm. Pro pfesnéjsi méieni se pouziva
mikrometr. U béznych posuvnych méfitek 1ze metit rozmeéry 0-150, nékteré métidla az 300
mm. Vyrabéni se 1 vyrobni métidla do délky az 3 m.

Pro odecitani namétenych udaja je pouzivaji 2 typy méiidel:

a) Analogové: Analogové méfitka pouzivaji Vernier

Obrazek 8 — Posuvné analogové métidlo
b) Digitalni: vyuZzivajici magnetickou stupnici, pomoci niz znazoriiuje namétenou
hodnotu na displej nebo ptfedava informaci na digitalni vystup pro dalsi

zpracovani

Obrazek 9 — Digitalni posuvné métidlo
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2.1.2 Meéreni a méridla hmotnosti

M¢étené hmotnosti a sily slouzi jednak pfi vazeni a davkovani pevnych latek pro
technologické procesy, jednak pii zjistovani sily plsobici na pfedmét nebo pusobici
Vv materialu. Pozadavky na technické prostiedky predevsim pii vaZeni v obchodnim styku

. . , v . , , wy s v ¥ - 2
jsou specifické, protoze se jedna o stanovena méfeni s vysokou tfidou presnosti.

Mimo vyhodnocovani hmotnosti lze pouzit méfidla hmotnosti k mnoha dalSim
funkcim. Napftiklad pro urcované ceny nebo stanoveni poctu kust.

Pro vlastni realizaci métidel se pouzivaji métidla na principu uziti:

a) Tenzometrickych snimact

b) Indukénich snimacia

C) Magnetoelastickych snimacu

Vlastni elektrické ptfevodniky vyuzivaji operacni zesilovate a ¢islicovou

mikroelektroniku.

2.1.2.1 Tenzometrické snimace

Tenzometr je zafizeni slouZici k méfeni mechanického napéti na povrchu
soucastky, zptisobené jejim mechanickym namahanim Prakticky jde o méfeni deformace
soucastky. Mechanické napéti nelze ménit pfimo, ale vyuziva se piepoCtu ze zmétené
deformace. Puvodni mechanické tenzometry byly vytlaceny tenzometry elektronickymi
odporovymi a polovodi¢ovymi. Jsou to pasivni ¢idla nalepena na povrchu soucéstky, ktera

pfevadéji mechanické prodlouzeni na zmény svého elektrického odporu.

Senzor snimace je tvofen Ctvefici tenzometrll umisténych na deformaénim clenu.
Vyrobci métidel hmotnosti vyrabi tyto tenzometrické snimace dle rozsahu méteni a druhu

pouziti. Provedeni miZou byt napf.:

2 HRUSKA,F. Technické prostiedky informatiky a automatizace. Ugebni texty. 1.vyd. Zlin: UTB ve Zling,
duben 2007, s.159. ISBN 978-80-7318-535-0
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a) Tenzometr umistén ve vyiezu deformacniho ¢lenu,

Obrazek 10- Tenzometr

b) Deformacni ¢len tvofen valcem nebo hranolem s pti¢nym otvorem
c) Tenzometricky mistek na plasti valcové deformacni ¢asti

d) Membranovy deformacni ¢len s tenzometrickym snimac¢em

Tenzometricky snima¢ vétSinou obsahuje 4 tenzometry, které tvoii tzv.
Wheatsontiv mistek. Pfevodnik se sklada z 2 ¢&asti, jednak je to napajeni snimace a
nasledn¢ vyhodnocovaci obvod. Vyhodnocovaci obvod se skladd z ptfesného filtru,

usmeérnovace a zesilovace.

2.1.2.2 Indukcni snimace

Jsou to snimace, které vyuzivaji pakovy mechanismus, tento mechanismus
obsahuje indukéni senzor. Senzor se sklada ze dvou sériové zapojenych civek, napajené
sttidavym napétim. Uprostted je sekundarni civka, kterd méni indukénost podle polohy

jadra. Vyhodnocovani zmén induk¢nosti se provadi v zesilovaci a usmériiovaci napéti.
Priklad pouziti indukénich snimaci je napiiklad pasova véha, kterd predstavuje
pasovy dopravnik, na némz je potfeba prubézné vazit zatiZzeni. Tento zpusob se vyuziva

napf. v dolech.
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2123 Magnetoizotropni snimace

Tyto snimace uzivaji senzor, ktery pti své deformaci méni vlastnosti feromagnetika.
Jde o méfrici prvek, ktery ma ve svém jadfe navinuty primarni a sekundarni civku. Pokud
neni prvek zatizen, v sekundadrnim vinuti se indukuje minimalni napéti. Jakmile zatizime

prvek, zméni se vazba mezi civkami.

Tyto snimace se pouzivaji pro métfeni hmotnosti velkého rozsahu, uplatiiuji se
predevsim v t€Zzkém pramyslu a ocelarnach.
Snimace jsou propojeny s pievodniky. Prevodnik se skladd z napdjece primarni

civky a zesilova¢ zmén indukénosti na unifikovany signal, ktery je dal zpracovavan.

. 0
u, vyst U, ~

C

Obrazek 11 — Magnetoizotropni snimac

2.2 Vystupy méridel

Snimace pro méfeni hmotnosti byvaji vétSinou vybaveny pievodniky, které prevadi
hodnoty na unifikovany signal. Tyto signaly jsou vétSinou zesileny a dale zpracovavany
Vv analogové-digitalnich pfevodnicich. A ndasledné jsou tyto jiz Ccislicové signaly
zpracovavany v zobrazovacich jednotkach anebo pies sériové rozhrani pfimo vypocetni

technikou.
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Pfevodnik na unifikovany signal

:

L

Snimac

A/D pfevodnik

Zobrazovaci jednotka - terminal

PC

Obrazek 12 — Schéma interface

2.3 Navrh interface méreni hmotnosti

Interface je tvofen vahou s tenzometrickym typem snimaci s rozsahem do 30 kg. Tato
vaha je vybavena terminidlem umozZnujicim zobrazovat naméfené hodnoty a moznost
vypoctu poctu métenych kust. Hlavni cil interface je pripojeni to pocitacového systému a
zpracovavani naméfeni hodnot v pocitacovém sytému podpory kvality. Spojeni mezi
terminalem je realizovdno analogovym propojenim méficiho mistku, nasledné je signal
pfeveden v Analogové- digitdlnimu pfevodniku, ktery je soucasti termindlu na €islicovou
informaci, ktera je ptes rozhrani pfevedena na zpracovani do PC. Jako rozhrani je moZno

pouzit USB nebo ptfimo ethernet eventuelné bezdratovy pienos.
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3 ANALYZA CILU A PRINOSU ONLINE NACITANI

Soucasny systém vazeni polotovari probihd na analogovych rovnoramennych

vahach.

Obrazek 13 — Analogova vaha
Postup je takovy, Ze pracovnik pfijde s méfenym polotovarem, umisti na jednu
stranu vah zavazi v rozsahu méteného polotovaru na levou stranu vah méteny polotovar a
naméfenou hodnotu ziskame souctem pouzitého zavazi a hodnotou, ktera je odectena

Z analogové stupnice rovnoramenné vahy.

Obrézek 14 — Analogova stupnice

Novy systém vyuzivajici jiz elektronicky systém s propojenim do pocitatového
systému kvality. Postup méfeni v novém systému je nésledujici. Nejprve pracovnik piijde
s méfenym produktem, pftilozi vyrobni piikaz ke ctecce ¢arového kodu. Timto krokem
systém nacte mefici zakdzku. Pracovnik umisti méfeny polotovar na vahu a potvrzenim

klavesy v systému RQM zapiSe pfimo hodnotu do systému.
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Obrézek 15 — Pracoviste pro online méfeni hmotnosti

Z nasledujiciho postupu pro obé varianty méfeni vychazi nasledujici cile a ptinosy

zavedeni tohoto nového systému:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

Odstranéni chyby zrucniho odecitaini naméifené hodnoty z analogové
stupnice vahy: Pfi analogovém odectu vstupuje riziko, Ze pracovnik at’ uz svou

chybou nebo moZnosti svého zraku miiZou ovlivnit namétené hodnoty
Zrychleni vlastni kontroly — efektivni vyuZiti Casu obsluhy zatizeni

MozZnost rychleji a efektivnéji méfit vétsi mnozstvi polotovari

Vétsi presnost méticiho zatfizeni pii pouZiti novéjsi elektronické vahy

Pti aplikace online nacitani na posuvné métitko s mobilnim radiovym modulem
moznost méfit pfimo u vyrobniho zatizeni a na riznych mistech vyroby

Hodnoty jsou pienaSeny piimo: snizeni rizika mozné manipulace s hodnotami
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4 IMPLEMENTACE MERIDLA PRO MERENI MOTNOSTI

4.1 Popis soucasti interface
1) Personalni pocita¢ + prislusenstvi

Personalni pocita¢ by mél spliovat zakladni parametry bézného kancelaiského

pocitace s minimalnimi pozadavky Pentium 4, 500 MB operacni paméti 50 GB pevny disk.

komunikuje syst¢ém RQM s vdhovym terminalem.
2) Vaha
Pro interface bude pouzita vaha Mettler toledo PBA430BB. Tato vaha je zaloZena
na tenzometrickém principu méteni.
- Schopnost métit hodnoty s piesnosti az 0,001 kg, ale s ovéfenou piesnosti 0,01 kg.
- Minimalni hmotnost 0,1 kg

- Maximalni hmotnost méfeného predmétu 30 kg

- Analogova data jsou pfenasena do terminalu Mettler toledo IND465

f .|:. - g

Obrazek 16 — Vahovy mistek
3) Terminal Mettler toledo IND645

Je to terminal dodavany stejnou spolecnosti jako vahy, jsou vyrobeny ze slitiny
hliniku a vybaveny konektory pro pfipojeni libovolného vaziciho mustku. Doporucena
provozni teplota je -10°C az 40° C. Vlhkost prostiedi 15-85%. Terminal je vybaven LC
displejem se 7 Cislicemi/ 7 segmenty. Je to je plné kompatibilni zafizeni umoznujici
zobrazovat naméfenou hmotnost, prepocitdvat danou hmotnost na pocet kusii a
nejdalezitéjsi je ptimy interface ptfes rozhrani RS232 sjakymkoli PC vybavenym
rozhranim RS 232.
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Terminal umoziuje pfipojit az 3 zatizeni komunikujici na rozhrani RS 232, a jedno
rozhrani pro pfipojeni vazicitho mustku, toto spojeni je analogové a signal je zpracovavan

v A/D ptevodniku obsazeném v terminalu.

i

8

—

ojo

Obrazek 18 — vstupy a vystupy terminalu Mettler

Schéma a popis zapojeni vstupil a vystupll terminalu:

11 — napdjeci kabel

10 — plombovaci Sroub pro Gfedni ovéieni vahy (volitelny)

12 — COM 3 — Sériové rozhrani RS 232

14 — COM 2 — Sériové rozhrani RS 232

16 — COM 1 — Sériové rozhrani RS 232

15 — Analogové pfipojeni vahového mustku

13 — Zasuvka PS/2 pro ptipojeni klavesnice nebo ¢teCky ¢arového kodu
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4.2 Navrh interface

Ve spolecnosti Kovarna VIVA je méfena hmotnost polotovaru v procesu déleni na
pilach a ntzkach z kulatin nejcastéji 6 metrové délky. V soucasné dobé bylo realizovano
toto méfeni na jiz zminénych rovnoramennych vahach, které byly umistény na bézném
pracovnim stole v blizkosti vSech dé€licich zafizeni. Zavedenim nového systému, vznika
pracovisté vybavené jiz elektronickymi zatizenimi. V pfiloze III je schéma pracovisté pro

méieni hmotnosti nad€lenych polotovart:

Toto pracovisté je vybaveno personalnim pocitacem s ptfipojenim do pocitacové sité
a preinstalovanym systétmem RQM a pies sériové rozhrani je piendSena informace o
naméfenych hodnotach jiz v digitalni podob¢ z terminalu Mettler toledo IND465. K tomu
terminalu je analogové pfipojena vlastni vaha Mettler toledo PBA430BB. Schéma
pracovisté viz priloha 3. Na nasledujicim obrazku je fotografie vlastniho pfipojeni

termindlu k vazicimu mustku a persondlnimu pocitaci.

RS 232 vaha

Obrazek 19 — fotografie zapojeni terminalu Mettler

4.3  Realizace pracovisté pro online nacitani

Vzhledem k tomu, Ze v oblasti vyroby déleni polotovaru neni pfipraveno pro pienos
signdlu do domény VIVA. Musi se nejprve vybudovat spojeni kroucenou dvojlinkou
Z kanceléafe mistrii o vzdalenosti 156 metrii. Nasledn€ musi byt vytvofeno pracovni misto a

Yvr o7

vybudovani méticiho stanovisté s upravou dle schématu Vv pfiloze ¢. 3.
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Rozhrani RS 232

Analog. prenos

Obrazek 20 — Schéma zapojeni

méficiho systému

Vzhledem k tomu, Ze vaha a poc¢ita¢ bude umistén vzdy u sebe je pouzito rozhrani RS232.
Hlavni divody pro toto rozhodnuti byly pfevazné finan¢ni, terminal je mozno doplnit
moduly zprostfedkujici rozhrani USB, RS 485 nebo Ethernet eventueln¢ bezdratovy
ptenos. Tyto dalsi rozhrani je mozno, kdykoli v budoucnu dokoupit, ale v souc¢asné dobé

neni potfeba vyuzivat jiné rozhrani jak RS232.
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5 ANALYZA CHYBY MERENI VE VZTAHU RUCNIHO MERENI A
CHYBY MERENI PRI NACITANI DAT POMOCI INTERFACE

Pro analyzu chyby méfeni bylo pouzito metody MSA ( Measurement System
Analysis). Tato metoda, ktera byla nejprve zavedena v americkych automobilkach
Chrysler a Ford. Jedna se o postupy, které hodnoti nejen méfidlo samotné, ale jde o
posouzeni jakosti celého méticiho systému. Sledované métidlo se kontroluje v daném
casovém okamziku. Hodnotime priméry a rozpéti naméfenych hodnot. Analyza méficich
systémi se pouziva k urceni zdroje nepifesnosti méficiho systému za ucelem jeho

vylepSeni.
5.1 Systém méreni

Skupina meéftidel, postupl, operaci a dalsiho vybaveni, pomoci néhoz dochazi
k pfitazeni hodnoty pozadované méfené charakteristiky. Je to kompletni proces, kterym
dochazi k ziskani vysledki méfeni. V méficim systému existuje variabilita — to znamena

proménnost, kterd ovliviiuje jednotliva méfeni.
5.2 Variabilita

Zdroje variability jsou:

o Meéiidlo

e Operator
e Vyrobek
o Etalon

e Podminky méfeni

e Metoda méfeni

V analyze MSA chceme zjistit vliv méfidla a operatora na vysledky méteni.
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5.3 Presnost méridla nebo strannost, pripadné uchylka méridla

Presnost méfidla neboli ichylka méfidla je rozdil mezi referenéni hodnotou métidla
a pramérem meéteni. Referencni hodnotu mizeme zjistit podle primérné hodnoty namétfené

méiidlem na vyssi Grovni.

KONVENCHE
PRAVA
HODMOTA
Korind Kmax = minimalnifmaximalni
naméiena hodnota
- primérna hodnota
Konvenéné prava hodnota = plesnéjsi
méfeni
L ]| [, S
STRANMOST
=]

Obrazek 21 — Pfesnost métidla
5.4 Opakovatelnost

Je to charakteristika méfticiho systému hodnotici opakovatelnou variabilitu métfeni
stejnych charakteristik na stejném vyrobku provadéné jednim pracovnikem stejnym

méficim systémem.

2. méfeni -
operdior A

1, mifeni -
opardior &

x x
ROZPETI
ROZPETI

Obrazek 22 - Opakovatelnost
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5.5 Reprodukovatelnost

Prakticky je to parametr meéficiho systému provadéného vice pracovniky,
pouzivajici stejné meéfidlo a méfici stejnou charakteristiku na stejném vyrobku. Jde a

variabilitu systému, ktera je zptsobena rozdilnosti méteni pracovniki.

REPRODUKOVATELNOST _ |

Obrazek 23 - Reprodukovatelnost
5.6 Opakovatelnost a reprodukovatelnost

Jde o metodu celkové variability méteni R&R, vyjadiené v procentech vzhledem
K toleranci vyrobku. Opakovatelnost a reprodukovatelnost je mozné pomoci této metody

posuzovat nasledovné:

- Pokud je R&R% < 10 systém méfeni vyhovujici.

- Pokud je R&R% v rozmezi 10-30, je podminecné vyhovujici systém méteni mize
byt ptijatelny podle dillezitosti aplikace, ndklad na métidlo, nédkladii na opravy a
podobng).

- Pokud je R&R% > 30, je systém méteni nevyhovujici
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% Opakovatelnost & Reprodukovatelnost

%RER = 20%
DMR HMR
L
TOLERAMCE
= =

Obrazek 24 — Reprodukovatelnost a opakovatelnost

Pro analyzu bylo provedeno méfeni na 10 ks polotovaru pro dil Plate z artiklu
kovarny VIVA. Polotovar je prakticky kulatina o priméru 100 mm a délky 234 mm. Jde o
polotovar ptedepsané hmotnosti 15 kg s toleranci 15 + 0,5 mm. Tyto polotovary méfili 3
operatoii ve 3 po sobé jdoucich méfenich. Méteni provedli nejprve na rovnoramenné
analogové vaze BERKEL 20 a druhé méfeni bylo realizovano pomoci online nacitani

pomoci digitalni vahy Mettler Toledo.

Vysledek analyzy je, Ze pii online nacitani dochazi k vyssi opakovatelnosti a
redukovatelnosti neboli hodnota %R&R je u ru¢niho méteni 11,62 a pti online nacitani je
tato hodnota 6,95. Hranice jak uvedena vySe hodnoty 0 — 10 udavaji, zda je systém méteni
vyhovujici. Pokud jsou hodnoty 10-30 je systém podminecné vyhovujici to odpovida

metodice ru¢niho méfeni na analogové vaze.
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ZAVER

Prvni ¢ést prace se zabyva tématem pocitacovych systému podporujici jakost, jako
jedno z nejdilezitéjSich odvétvi dnes$ni vyrobnich spole¢nosti. Nutnosti implementace
téchto systémil nastava z diivodu slozitosti udrzovani a fizeni systému jakosti ve vétSich
spolecnostech. Bohuzel v této oblasti jsou ve skutecnosti na Ceském trhu jen 2 piimi
konkurenti: ¢eska spole¢nost Palstat a némecka spole¢nost Pickert and Partner. A to
z divodu nutnosti implementace tohoto systému mezi pifimo vyrobni dé€lniky je
pozadovana Ceska lokalizace celého systému. Bohuzel vétSina vyrobci tzv. ERP systému,
které jiz jsou hodné rozsifeny ve vétSing Ceskych firem, bohuzel v nich neni uvazovana
oblast kvality. Proto spoustu firem musi realizovat implementace ERP systému a CAQ
systému oddélené a vétSinou komunikace mezi témito systémy realizovat dopliujicimi
propojenimi systému. Kovarna VIVA realizovala implementace CAQ systému od

spolecnosti Pickert and Partner a realizovala pfimy interface vyrobnich dat do systému

CAQ pro jejich analyzu a fizeni.

Dal$im ¢éast prace se zabyvd vlastni funkci meéfidel hmotnosti a délkovych
charakteristik a nésledné¢ navrhu vlastniho interface pfevodu meéficiho parametru
,hmotnosti“ na elektronickou informaci, jiz zpracovatelnou v pfislusném systému

pocitatové podpory jakosti. A nasledn¢ analyzou piinosii systému.

Dle stanovenych cili bylo ovéteno, Ze pfi online nac¢itdni pomoci elektronické vahy
s online pfistupem se méné projevuje chyba z odecitdni méfidla vyplyvajici z analyzy
chyby méfeni provedené na obou vahach. Tento systém zna¢né zrychluje vlastni kontrolu.
Pii uziti digitalni vahy neni potieba pfi zmén€ méfené¢ho produktu vyménovat nové zavazi,
ale staci zménit vyrobni zakazku v systému pocitacové podpory jakosti.

A4

Z diivodu vyssi presnosti a odhalitelnosti neshodné vyroby polotovarti, dochazi se
snizeni neshodnych polotovari v dalSi operaci kovani, mizeme fict, Ze je splnén

pozadavek na snizeni zmetkovitosti procesu déleni polotovart.

Spole¢nost Kovarna VIVA  vyhodnotila jako online interface jako pfinosny a
V soucasné dob¢ probihd ptiprava implementace systému RQM na vlastni proces kovani,
kde budou realizovana interface pro bézna konvencni métidla pro méteni délek a Sifek. Pro
tyto méfidla jiz budou aplikované bezdratové prenosy dat z méfidel radiovym rozhranim

Bluetooth
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CAQ Pocitacovy systém podpory kvality
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PRILOHA P _A: MSA— ANALOGOVA VAHA BELEC

Part Number Gage Name Appraiser A
00803 Analogova vaha \Vyoral
Part Name Gage Number Appraiser B
Plate Schénvicky
Characteristic Specification Gage Type Appraiser C
15 +0,5/-0,5 14,5 15,5 |Digitalni Buryanek
Characteristic Classification Trials Parts Appraisers Date Performed
Hmotnost polotovaru 3 10 3 15.5.2010
APPRAISER/ PART AVERAGE
TRIAL # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. A 1 [ 15111513 [ 15,12 15,10 15,13| 15,10 15,20 | 15,10 15,13 | 15,12 15,124
2, 2 [ 15111511 [15,12] 1512|1511 [ 1511 [ 15,12 | 15,00 | 15,09] 15,12 15,101
3, 3 15,10] 15,14 | 15,11 [ 15,10 1540 15,14 | 1512 [ 15,12 ] 15,12 | 15,10 15,145
4, AVE| 15111513 | 15,12 15,11 | 1521 1512 | 15,15] 15,07 | 15,11 | 15,11 X;= 15,123
5, R 0,01 | 0,03 | 0,01 0,02 029 | 0,04 | 0,08 | 012 | 0,04 | 0,02 | I~ 0,066
6. B 1 [ 151015121511 ] 15,11 1512] 15121512 [ 1511 [ 15,12 ] 15,13 15,1186
7, 15,10 15,10 | 15,12 15,10 15,12] 15,10 15,15 15,10 ] 15,10] 15,10 15,109
8, 15,13 115,10 15,13 [ 15,13 15,09 15,10 15,11 | 15,10 ] 15,10 | 15,14 15,113
9, AVE| 15111511 | 15,12 [ 1511 | 15,11 1511 | 15,13 | 15,10 | 15,11 | 15,12 X= 15,113
10, R |003|002|002]|003]|003|002]|004]|001]|002](004] "~ 0,026
11. C 1 [ 151311512 [15,13]| 15,12 1510] 15111512 [ 15,13 [ 15,11 15,12 15,119
12, 2 [1510[ 1510 15,12] 15,10 1512 1513 [ 15,11 | 15,10] 15,11] 15,10 15,109
13, 1512115091512 15,10 1512 15,13 | 15,11 [ 15,10] 15,10 | 15,10 15,109
14, AVE| 15121510 | 15,12 [ 1511 | 1511 1512 | 15,11 | 15,11 [ 15,11 | 15,11 X;= 15,112
15, R |[003|003]|001]|002]002](002]|001]003](001]002]TIl= 0,020
16. PART X= 15,116
AVE (Xp) | 15,11 1511 | 15,12 15,11 | 15,15( 15,12 15,13 | 15,10 | 15,11 | 15,11 p= 0,050
17, (rg+r,+r.)/(# OF APPRAISERS) = R= 0,037
18, (Max X - Min X) = Xprr= 0,011
19, RxDy = UCLg 0,097
20, RxDg" = LCLs= 0,000




PRILOHA P B: MSA— ANALOGOVA VAHA BELEC

Part Number Gage Name Appraiser A
00803 Analogova vaha Vyoral
Part Name Gage Number Appraiser B
Plate Schonvicky
Characteristic Gage Type Appraiser C
15 +0,5/-0,5 Digitalni Buryanek
Characteristic Classification Trials Parts Appraisers Date Performed
Hmotnost polotovaru 3 10 3 15.5.2010
Measurement Unit Analysis % Tolerance (Tol)
Repeatability - Equipment Variation (EV)
EV = R x K, Trials K1 % EV = 100 (EV/Tol)
= 0,037 x 3,05 2 4,56
= 0,114 3 3,05 = 11,42
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
AV = {(Xorr x Ko) - BV} % AV = 100 (AV/Tol)
= {(0,011 x 2,7)"2 - (0,114 ~2/(10 x 3))}"1/2
= 0,022 Appraisers 2 3 = 2,15
Ky 3,65 2,70 n = number of parts
Repeatability & Reproducibility (R & R) r = number of trials
R&R = {EV+AV)}” Parts | K;
2 3,65 % R&R = 100 (R&R/Tol)
= 0,116 3 2,70
Part Variation (PV) 4 2,30 = 11,62
PV = Rp x K 5 2,08 Gage system may be acceptable
6 1,93
= 0,081 7 1,82 % PV = 100 (PV/Tol)
Tolerance g 1,74
Tol = Upper - Lower 9 1,67 = 8,10
= 15,5-14,5 10 1,62

1,000




PRILOHA Pll_A:MSA-DIGITALNi VAHA METTLER TOLEDO

Cislo vidlu Gage Name Appraiser A
00803 Vaha Toledo Vyoral
Part Name Gage Number Appraiser B
Plate Schoénvicky
Characteristic Specification |Gage Type Appraiser C
15 +0,5/-0,5 14,5 15,5 |Digitalni Buryanek
Characteristic Classification Trials Parts Appraisers Date Performed
Hmotnost polotovaru 3 10 3 15.5.2010
APPRAISE| PART AVERAGE
TRIAL # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -
1. A 1 15,10(15,12]15,12]15,11|15,12]15,12] 15,11 15,00| 15,12} 15,11 15,103
2, 2 |1511]1511]15,12]15,12]15,11]15,11]15,12]15,10{15,11]15,10 15,111
3, 3 ]15,10115,14]15,11]115,10]15,12]115,14]15,12}15,12] 15,12} 15,12 15,119
4, AVE|15,10(15,12]15,12] 15,11 15,12]15,12| 15,12 15,07 15,12} 15,11 Xg= 15,111
5, R |0,01(003]001]002]|001]|0,03]0,01]0,12(0,01]0,02]|Tl= 0,027
6. B 1 151115111511} 15,11 15,13} 15,11 15,12} 15,11[ 15,10} 15,12 15,113
7, 15,11115,12]15,11115,10}15,12] 15,12} 15,15]15,10] 15,11} 15,11 15,115
8, 15,12115,12]15,10115,13|15,12] 15,11 15,11 15,13| 15,14 15,12 15,120
9, AVE|15,11[15,12]15,11]15,11|15,12]15,11| 15,13 15,11 15,12} 15,12| X,= 15,116
10, R |001|{001]001]003|001]0,01]0,04]|0,03|0,04]0,01](rIn= 0,020
11. € 1 15,12115,11]15,12]115,13|15,12] 15,12 15,11]15,11] 15,12} 15,11 15,117
12, 2 1151111512]15,12]15,12]115,12]115,11]15,11]15,12]15,10| 15,12 15,115
13, 3 115,12]11511}15,11]115,12}15,11]115,12]15,11]15,00] 15,12} 15,12 15,104
14, AVE|15,12|1511]115,12]15,12]15,12]15,12]15,11]15,08|15,11]15,12| X.= 15,112
15, R |001{001]001]001(001]001]000]|0,12|0,02]0,01(l~= 0,021
16. PART X= 15113
AVE_(X 15,11(15,12] 15,11 15,12 15,12 15,12 15,12| 15,09| 15,12| 15,11| R,= 0,031
17, (ry+r,+ 1)/ (# OF APPRAISERS) = R= 0,023
18, (Max X - Min X) = Xprr 0,005
19, RxDg* = UCL 0,059
20, RxDy = LCL; 0,000




PRILOHA Pll_B:MSA-DIGITALNI VAHA METTLER TOLEDO

Part Number Gage Name Appraiser A
00803 Vaha Toledo Vyoral
Part Name Gage Number Appraiser B
Plate Schénvicky
Characteristic Gage Type Appraiser C
15 +0,5/-0,5 Digitalni Buryanek
Characteristic Classification Trials Parts Appraisers Date Performed
Hmotnost polotovaru 3 10 3 15.5.2010
Measurement Unit Analysis % Tolerance (Tol)
Repeatability - Equipment Variation (EV)
EV = R x K, Trials K1 % EV = 100 (EV/Tol)
= 0,023 x 3,05 2 4,56
= 0,069 3 3,05 = 6,94
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
AV = {(Xoier X Kp) - (EVZnn) " % AV = 100 (AV/Tol)
= {(0,005 x 2,7)*2 - (0,069 2/(10 x 3))}*"1/2
= 0,004 Appraisers 2 3 = 0,38
Ko 3,65 2,70 n = number of parts
Repeatability & Reproducibility (R & R) r = number of trials
R&R = {EVI+AV)™ Parts | K;
2 3,65 % R&R = 100 (R&R/Tol)
= 0,070 3 2,70
Part Variation (PV) 4 2,30 = 6,95
PV = Rp x K, 5 2,08 Gage system O.K
6 1,93
= 0,050 7 1,82 % PV = 100 (PV/Tol)
Tolerance 8 1,74
Tol = Upper - Lower 9 1,67 = 5,04
= 155-14,5 10 1,62

= 1,000




PRILOHA P I1l: SCHEMA MERICIHO PRACOVISTE
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