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ABSTRAKT

Diplomova prace je vypracovana v ramci magisterského studia Procesni inzenyrstvi
v oboru Rizeni jakosti a kvality na Fakult& technologické Univerzity Tomase Bati ve Zling.
Prace se bude zabyvat tvorbou a zavedenim internich norem v oblasti vyroby vytahy.

Zejména vyrobku v oblasti kiidel.

Nejprve se popise princip chronometrického snimani snimku. Zvoli se vhodné statis-
tické parametry pro hodnoceni ¢asovych snimki a vybere se vhodna metoda pro komparaci

¢asového snimku.

Provede se posouzeni a rozbor stavu u vybranych dilcti pro aplikovéani internich no-

rem. U zdokumentovanych vybranych dilcii véetn€ parametru se sestavi ¢asovy snimek.

Dana norma bude ovétena dle zdznamu a jeji ptipadné korekce.

Kli¢ova slova: kiidlo, vyztuha, kotou¢, lepidlo, brusny papir, bodova svaiecka

ABSTRACT

The diploma thesis is elaborated within the master study program Process Engineering in
the field of Quality and Quality Management at the Faculty of Technology, Tomas Bata
University in Zlin. The work will deal with creation and implementation of internal stan-

dards in the area of elevator production. In particular, the product in the wings region.

First we describe the chronometric scanning principle. Appropriate statistical para-
meters for the evaluation of time frames are selected and a suitable method for comparing

the time frame is selected.

An assessment and analysis of the current state will be carried out with the selection
of suitable parts for the application of internal standards. From the documented selected

parts, including the parameter, a time frame is compiled.

The given standard will be verified according to the record and its possible correction.

Keywords: wing, reinforcement, disk, glue, abrasive paper, spot welder
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UvVOD

V diplomové praci se bude feSit ndvrh interni normy pro vyrobu dilu vytahu, respektive kiidel
automatickych dvefi. Budou se rozebirat kiidla z oceli 11 321 o rozmérech 157x2025x1,5 a kiidla
z brousené nerezi 17 240 o rozmérech 507x2675x1,5. Dily uz mély nastavenou normu z priame-
ru evidence ¢asu v informacnim systému Helios Orange, kde pracovnik zah4jil a ukoncil svoji prova-
dénou Cinnost na terminale kartou. Tato norma byla velmi nepiesnd. Pracovnik si zahdjil na vyrobnim
piikaze operaci, kterou vSak nevykonaval a vénoval se jinym ¢innostem nebo si zahajil vic piikaza
najednou a pii ukoncovani provedenych kust se na jednotlivé ptikazy ¢as automaticky pramérné roz-
pocital. Neustale se normy na ptikazy upravovaly a nékdy se stalo, Ze u mensiho dilu byl ¢as pfili§
vysoky a u vétsich dili bylo ¢asu malo. Diplomova préace se bude zabyvat piesnou normou pro jednot-
livé operace, které budou naméfeny kamerovym systém a budou slouzit pro vypracovani navrhu vhod-

nych norem a spolehlivosti pracovnika. Pro vyhodnoceni se bude pouzivat metoda EDA.

Pti zpracovani této prace jsem spolupracovala s firmou Vymyslicky vytahy spol. s r.0., kterd ma
sidlo a vyrobu v Uherském Hradisti. Ve firmé je zaméstnanych 150 lidi. V Ceské republice ma pét

pobocek. Je také zastoupena pobockami na Slovensku, v Polsku a Srbsku.

Rocné vyrobi az 350 vytahd, stovky ocelovych a prosklenych kabin. Tisice dvefi ru¢nich i au-
tomatickych. Automatické dvetfe dvou, tii, Ctyf a Sesti panelové. Diky vlastni vyrobé dokaZzou vyrobit

typické 1 atypické vytahy dle ptani zakaznika.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TEORETICKA CAST

V kapitole bude vysvétleno, jakéa je metodika zpracovani snimku pracovniho dne. Studii spo-
tteby Casu, co takovym snimkem rozumime, bude dale vysvétleno, jak se hodnoti a zaznamenava spo-

tteba pracovniho Casu pracovnika nebo skupiny pracovniki béhem smény.

1.1 Princip chronometrického snimani snimku

Pti sledovani se musi zaznamendvat vse, co souvisi s ¢innosti. Na (obr. 1) je zobrazeno n¢-
kolik kategorii, které tvofi sniméani pracovniho dne. Chronometraz je vhodna pro cyklické prace, tedy

prace, které se pravidelné opakuji.

Metoda nepftetrzitého pozorovani spotieby casu pro vSechny zkoumané operace je tzv. plynu-

14 chronometraz. Je vhodna pro sériovou a hromadnou sérii, kde je znami sled opakujicich ukonti.

Vybérova chronometraz je takovy druh, kde neni predmétem zkoumani celd operace, ale jen
nckterd pravidelna nebo nepravidelna se opakujici ¢innost znamého tikonu. Pozorovatel zapisuje pouze

Casy zacatku a konce u vybranych tkont.

Obkroc¢na chronometraz spociva v pozorovani a méteni spotieby ¢asu u velmi kratkych ¢asti
operace. Seskupi se n¢kolik kratkych pracovnich prvki do jednoho métitelného komplexu. Pouziva se

spiSe jako nouzové méteni
Pro chronometrické vypracovani snimku pracovniho dne jsou diilezité tyto etapy:

1) Ptiprava — jejimz tkolem je vysvétlit auditovanym pracovnikiim co se ma zapisovat a sledovat
dle Zadosti zaméteného projektu. Vybér pracovnika a pracovisté v ur€eném obdobi, kdy se ak-
tivita provede.

2) Vlastni méfeni a zaznamenévani — vSech ¢innosti od zacatku az do konce, které se zapisi do
pozorovaciho listu. Naméteny ¢as se zaokrouhli na celé minuty.

3) Vyhodnoceni snimku — z postupného €asu se vypocte jednotlivy Cas, kazdy jednotlivy ¢as se
vyhodnoti z obsahu ¢innosti. Nasledné se sumarizuji stejnorodé ¢innosti do skutecné bilance
spotieby Casu smény. Skutecna bilance vyjadiuje kolik ¢asu v minutach a procentech pfipadne

na jednotlivé kategorie zkoumaného €asu v pracovni sméné. [7,6]
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Sezonni vlivy Vyuti pracovai doby

Pozonzenivolné kapacin = hisdiska Pyvazent éinnocti, které jron vijimecns soom charakterem (vyko

VLTI L S -
sesony. ndvaji s& napt. 2x za rok).

Upozomént na éimmesti, které ngjson naplnt dansho pracovnika.

Srovnavani j

FPorovnani s vyuZitim pracewni doby a \‘

cinmosti na stefne posici v podabnych

SNIMEK PRACOVNIHO
DNE

mpolecnostech. Legi slativa

Zakonik prace

Externi sledovani

Sledovant éinnosti fimym pracovnikem a Matematicko-statistické metody zpracova'.ni dat

posorovani s vykazovanymi Sinmostmi A o )
) Forekee ndavajicich dami na sdkladé modeln.
anditevanéhe pracovnika.

Vvuziti potencidlu

pracovni doby

Obr. 1 snimani pracovniho dne [6]

1.2 Analyza a méreni prace

Analyza a méfeni prace jsou jednoduchym a G€innym métitkem pro stanoveni efektivnosti prace
a plytvani.
Dle nazvu se budeme nejprve zabyvat analyzou prace. Zejména pracovnimi metodami, které bu-

dou identifikovat plytvani a produktivitu ¢innosti. Zefektivnit vykonavanou praci.

Déle bychom se méli zabyvat méfenim prace. Na jednotlivé Cinnosti je tieba urcit spotiebu casu.
Méfeni prace je detailni sledovani pracovniho postupu. Jestli je prace vykonavana nejlepSim moznym
zpusobem nebo jestli mizeme néjaké operace eliminovat, zjednodusit nebo sloucit. V ptipadé, ze se

pomine hruby odhad nebo vyuziti historickych udaji, tak mezi nejpouzivanéj$i metody jsou realizova-
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ny piimym meétenim za pomoci stopek. Pokud se vychazi z pfedem definovanych cast, které dané ope-
raci pfislusi, hovotfime o nepfimém mefeni.

Vétsinou tyto dvé strany musi spolu Uizce souviset, protoze jinak by to nemohlo efektivné fungo-
vat. Rada firem a zamé&stnanct neklade na to velky diiraz a predev§im podcefiuji analyzu prace. U mé-
feni je primarni urcit spotfebu casu na jednotlivé operce. Vysledkem normy je urcité popsani soucas-
ného stavu bez vyskytu redlného dopadu na zvysSeni produktivity. Méfeni prace by mélo slouzit Cisel-
nym vyjadfenim pro nartist produktivity a vytvoieni nového postupu. Dale pro stanoveni objektivni

normy spotifeby ¢asu. [5]

by

1.2.1 Pi#imé méren
Jak jiz bylo zminéno, jedna se o naméteném c¢ase za pomoci stopek a zapisem do potiebnych for-

mulaf, specializovanych zatfizeni nebo softwarll. Zatizeni nahradi stopky, papirové formuléte a ptepi-

sovani jednotlivych tdaju do elektronické podoby.

Rozlisuji se dva zakladni ptistupy v oblasti pfimého méteni. V prvnim pfipadé se zaméti na sledo-
vani pracovnika, tedy o sniméani snimku pracovniho dne. Pokud je cilem urceni ¢asu operace, jedna se

0 tzv. chronometrazi.

Chronometraz (obr. 2) poskytuje stanoveni délky trvani ur¢itého pracovniho dgje. Stale je nejpou-
zivangj$im zpusobem pro stanoveni vykonové normy. Principem metody je rozdéleni métenych opera-
ci do n&kolika dilgich usekii. Casy jednotlivych tikonti se zaznamenavaji do formulate. Vyhodou je, Ze
operace budou rozd¢leny na jednotlivé tikony ve spravném potadi. Po vyhodnoceni se zobrazi extrém-
ni hodnoty, které se vylouci a zajisti pomérné vysokou spolehlivost métfeni. Tim budou také definova-

ny problematické tkony. [5]
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Operace: vyroba ktidel Datum pozorovani Pozorovaci list ¢:1
Od: Do: Kryci list €.
p.¢ | Ukon Koneény mezni bod | Pofadové &isla méteni (kust, cykli)
. N 2 3 4 5 6 7 Primér Pozndmka
1 Bodovani Z: bodovani kiidel J 0:00:14 | 0:00:15 | 0:00:12 | 0:00:16 | 0:00:11 | 0:00:18 0:00:15
K: ukonéeni kiidel P 0:00:14 | 0:01:50 | 0:03:23 | 0:06:38 | 0:08:18 | 0:11:45
2 Brouseni Z: uchopeni kiidla J 0:00:14 | 0:00:15 | 0:00:12 | 0:00:16 | 0:00:11 | 0:00:18 0:00:18
K: dobrouseni P 0:02:14 | 0:01:45 | 0:03:33 | 0:06:28 | 0:09:18 | 0:11:00
3 Brouseni Z: brouseni ploch J 0:00:14 | 0:00:16 | 0:00:20 | 0:00:22 | 0:00:25 | 0:00:27 0:00:20
K: odlozeni dili P 0:00:18 | 0:02:50 | 0:03:44 | 0:07:05 | 0:08:11 | 0:11:44
4 Cisténi Z: ¢isténi necistot J 0:00:14 | 0:00:15 | 0:00:12 | 0:00:16 | 0:00:11 | 0:00:18 0:00:17
K: odlozeni P 0:00:19 | 0:01:55 | 0:04:23 | 0:06:44 | 0:08:28 | 0:11:46
5 Lepeni Z: lepeni vyztuh J 0:00:14 | 0:00:15 | 0:00:12 | 0:00:16 | 0:00:11 | 0:00:18 0:00:23
K: zatizeni vyztuh P 0:00:16 | 0:02:50 | 0:03:23 | 0:06:38 | 0:08:18 | 0:12:05
Suma (celkova primérna délka trvani operace) [ 0:02:11 |
Usporadani pracovisté — Rozbor pracovniho Gseku: Plytvani:
materialovy tok: cas(s) - ptiprava komponentli pro dal§i montaz
Definovani opatfeni:
- nevhodné usporadani 1. Uprava pracovniho postupu
- nevhodny material 2.
3.
4.
5.
6.

Obr. 2 ukazka chronometraze operace [5]

Snimek pracovniho dne (obr. 3) znazoriuje neptetrzité pozorovani celé¢ smény. Cilem toho-

to pozorovani je ziskat kompletni ptehled o spotfebé ¢asu. Urcit pomér ¢innosti hodnot, identifikovat

plytvani a poptipad€ navrhnout novou formu organizace prace. Pro definovani nepravidelnych ¢innosti

se pouziva snimek pracovniho dne. Muze se tak ziskat informace o aktualnim stavu vyuziti jednotli-

vych pracovnikil. Je zde moznost nastaveni vicestrojové obsluhy. Snimani se nepouziva jen ve vyrobé

a ve vyrobnich procesech, ale i v administrativé.[5]

Datum: POZOROVACI LIST List &
@ Sména: ranni PROSNIMEK PRACONIHO | Pozoroval:
Vymyslicky Oddo: DNE Pozorovany:

Pracovisté:
Wyrobekl
Vyrobek 2
Wyrobek 3
Vypocet asu Symbol Popis
od | do tas
Cas zahajeni a Vypoéitand | Symbolpro
ukonéenicinnosti | doba popis Vysvétlenidaného symbolu i poznamka
(uvodené ginnosti ginnoosti kvykonavaneé ginnosti
postuné éasy)

Obr. 3 Formular pro snimek pracovniho dne [5]
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Na prvni pohled se mize zdat, ze méteni stopkami je jednou z nejjednodussich metod, ale i u
tohoto typu méfeni se musi zajistit maximalni dodrzeni pravidel. Pokud se tak neucini, tak vysledky se
stavaji neobjektivnimi. Rozdéleni méfené operace na jednotlivé itkony nesmi byt podcenovano. M¢l by

byt proveden potfebny pocet namért se stupném vykonu sledovaného pracovnika.

4 r

1.2.2 Neprimé méreni

U nepfimého méfeni je cilem urcit piedem ¢as a rozbor jednotlivych tkont na zakladni pohy-
by. Vzhledem k naro¢nosti je pfifazen index, ktery odpovida urcité spotiebé Casu. Vyhodou oproti
primému méteni je odpadnuti subjektivity pro stanoveni stupné vykonu. Systém je ptedem urceny dle
¢asu se stupném vykonu 100%. Mozno pouzit racionalizaci pracovniho postupu, uspoiadani pracovisté

a organizace. [5]
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2 STATISTICKE PARAMETRY PRO HODNOCENI CASOVYCH SNIMKU

Ucelem statistické analyzy je spravné charakterizovat data vybérového rozdéleni, odhadnout
jeho parametry a vytvofit pravdépodobnost modelli. Vybérova charakteristika zavisi na rozdéleni za-
kladniho soboru. V pfipad¢, Ze neni mozné naleznout normélni rozdéleni, tak se pouzivaji maximalng

vérohodné odhady parametra.

2.1 hodnoceni ¢asovych snimku
Pro hodnoceni ¢asovych snimkil se nejprve uvedou 3 etapy pro analyzu vybéru dat:

a) Prvni etapou je vySetfeni statistickych zvlastnosti dat, lokalni koncentrace, tvar a ptfitomnost pode-
zfelych hodnot. Budou odhaleny odchylky od normélniho rozdéleni. Pokud jsou data nevhodna, je

nutnd Gprava dat.

b) Druhou etapou se ovéii zakladni predpoklad, u kterého je kladeno na vybér. Jako nezavislost prvk,
homogenita vybéru, dostate¢ny rozsah a rozdéleni vyberu. Nasleduje vycisleni klasickych odhadi po-

lohy, rozptyleni a interval spolehlivosti.

c¢) Ve teti etapé se z nabidky odhadu vybiraji ty, které maji statisticky smysl a dokazou odpovidat za-

vérim prazkumové analyzy dat a ovéfeni predpokladii o vybéru. [8,10]

2.2 Momentové miry polohy a rozptyleni

Momentové miry obsahuji rizné druhy primérd. Jsou jednoduse ¢iselné charakterizovany.
Aritmeticky primér je zakladni momentovou charakteristikou a také odhadem stfedni hodnoty nor-

malniho rozdéleni.

Takovy odhad mé rozptyl D(X) = o2/n. Pokud ma kazdy prvek x, normaélni rozdéleni

s rozptylem, tak lze odvodit vztah stfedni hodnoty vztahem:

X = o (x;) (1

ktery se nazyva vazeny priimér s vahami 1/6%(x;). Pro znalost rozptylu jsou pouZitelné obé& rovnice.

Miry rozptyleni dokdzou charakterizovat proménlivost vyberu v absolutni velikosti. Sledovany

prvek ve stejnych jednotkach se nazyva mira absolutniho rozptyleni. Pro odhad variability zékladniho
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souboru slouzi momentové charakteristiky rozptyleni. Pfi srovnani rozptyleni se vybéry lisi svoji
trovni tzv. miry relativniho rozptyleni. Cisla jsou vyjadfena v procentech nebo jako bezrozmérna éisla.
Mira rozptyleni, jejiz velikost zavisi na velikosti v§ech vybéri prvkl je velmi dalezita. Mira rozptyle-
ni, mé&f najednou veskeré prvky kolem stiedni hodnoty, se nazyva rozptyl o2. Pro odhad rozptylu plati

vztah:
o> =1/n ¥, (xi = W) )

V praxi neni parametr sttedni hodnoty p znam a je nahrazen aritmetickym prumérem p= x . Tak-
to definovany rozptyl piedstavuje vychyleny odhad. Pokud je odhad nevychyleny, tak se uziva vybe¢-
rovy rozptyl:

1 —_
—o%=— 3L, (x; — X)? 3)

Vybérovy rozptyl je ve Etvercich uzité jednotky. Mirou rozptyleni se voli druha odmocnina
z rozptylu. OznaCuje se jako smérodatna odchylka s s = Vs? . Jednotky ma stejné jako zkoumany
vybeér.

Varia¢ni koeficient & nebo relativni smérodatna odchylka (vyjadiena v %) se svym rozptylem
charakterizuje relativni rozptyleni dat a uziva miry relativniho rozptyleni.

D(8) = 6%(n+6%2(2n + 1))/(2n(n — 1)) 4)

Miry tvaru informuji o tvaru rozdéleni. Respektive se uziva Sikmost, tfeti normovany centralni

moment a §pi¢atost étvrty normovany centralni moment. Sikmost g, je vyjadiena vztahem:

_ ﬁZ?:l(xi_ X )3
(X7 (xi— X)3]3/2

g1 (5)

Momentovy odhad Spicatosti g,

_ VREE, (- Xt
[EF (i X212

(6)

g2

Pti stanoveni libovolného bodového odhadu je dalezité urcit i jeho rozptyl. Aby se dosahlo vét-
Sich pfesnosti, je tfeba provést vétsi pocet méteni n. Data, kterd pochazi z normalniho rozdé€leni, se pii
pouziti medianu musi provést 1.6x vice méteni nez pii pouziti aritmetického praméru pro docileni

stejné presnosti odhadu. [§]
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2.3 Kbvantilové a robustni miry polohy a rozptyleni

Kvantilové a robustni charakteristiky jsou oproti momentovym méng¢ citlivé na odlehlé hod-
noty. Modus x), je definovan jako lokalni maximum na hustoté¢ pravdépodobnosti. Neni citlivy na od-

lehla méfeni, ale je vzdy robustni. Hustota pravdépodobnosti ma vzdy jedno maximum.

Kvantily (kvartily, percentily, decily) jsou hodnoty, které rozdéluji vybér prvkl na dvé ¢asti.
Jedna ¢ast obsahuje a % prvki, které jsou mensi nebo rovno. Druha ¢ast (1 - a) % prvka, které jsou
vétsi nebo rovno. Kvantil se déli ve vybéru na Ctyfi €asti, které obsahuji 25% prvki. Z kvantilovych

odhadt rozptyleni se pouziva interkvartilové rozpéti.

R = (Xg,75-X0,25) (7)

Kvartily jsou celkem tfi: dolni kvartil x; ,5 odd€luje ¢tvrtinu, prostfedni se nazyva median
Xo,5 a déli vybér prvki na dvé stejné Casti tj. 50 % prvki. Tietim kvartilem je horni kvartil x, 75 , ten

déli 75% mensich prvka od zbylych 25% nejvétsich prvk.

Decily se déli na 10 stejné obsazenych ¢asti se stejnou relativni ¢etnosti. Centily déli vybér

na 100 stejnych obsazenych ¢asti. [8]

2.3.1 Odhady parametrii polohy a rozdéleni

Rovnomérné rozdéleni je nejjednodussi typ rozd€leni. Ma oboustranné omezenou nahodnou
veli¢inu. LeZici v zadaném intervalu a - h <x <a + h. Kdyza=0ah = 0,5 107%, tak popisuje
rovnomérné rozdéleni.

Bodovy odhad parametrii nedokaze fict vzdalenost od skutecné hodnoty, je tfeba intervalového

odhadu parametru, ktery predstavuje, kde se bude nachdzet skute¢na hodnota daného parametru.

Interval spolehlivosti tvoti dvé ¢iselné hodnoty Lpa Ly.

Interval spolehlivosti se zvolenou pravdépodobnosti P = (1-a) ma obvykle hodnotu rovnou
0,95 nebo 0,99. Parametr a je hladinou vyznamnosti. U intervalovych odhadi plati:
Cim je vybér n vétsi, tim je uzsi interval spolehlivosti. Cim je odhad piesngjsi, tim je uzsi interval

spolehlivosti. Cim vys3i statistick4 jistota, tim je interval §irsi. [8, 18]
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2.3.2 Mira polohy
Postup intervalu spolehlivosti stiedni hodnoty pochazi z normalniho rozdéleni. Dale se rozlisuje na:

1) Velky vybér n = 30 bodovy odhad stredni hodnoty je vybérovy priimér s rozdélenim.
Stredni interval spolehlivosti je vyjadren nerovnosti:
— (o) — (o)
x—1.96\/—H < uS—x+1.96\/—H (8)
Hodnota 1.96 je 100 (1 — 0.05/2) = 97.5% kvantil Gaussova normalniho rozdéleni ug 975 .

2) Stiedni vybér n < 30 v praxi se nezna smérodatnd odchylka. Vyjadfeni nerovnosti stfedni hod-

noty intervalu spolehlivosti:

X — tl_g(n—n% < u§=f+t1_%(n—1)% 9)

Symbol t;_q/, znaci 100 (1 — 0/2)% kvantil Studentova rozd€leni n-1 stupni volnosti. [8, 17, 18]

2.4 EDA exploratorni analyza dat

Metoda EDA je analytickd analyza dat. Jedna se o tzv. prizkumovou analyzu dat, kde se zpra-
covavaji urcité vlastnosti z vybérl, nebo soubora dle predpokladanych statistickych metod. Pribéhem
analyzy 1ze kombinovat vySetifeni informaci o datech. Zpracovani rozdéleni a neznamych dat, o kte-
rych nejsou Zadné informace a miZzou zapficinit jejich nebezpeci.

Nejprve se provede priizkumova neboli exploratorni analyza. Vychdzi se z uspotadaného vybe-

ru vzestupné x(;y < X(z) .. < X(3) . Prostfedni hodnota E(x;) je rovna 100 P; procentnimu kvantilu

vybérového rozdéleni Q(P;). Symbol P; = ﬁ je oznaceni pro potadovou pravdépodobnost. Hruby

odhad kvantilové funkce se ziska vynesenim hodnot x. K distribu¢ni funkci F (x) je inverzni a charak-
terizovana pro rozdéleni vybéru. Za pomoci linearni interpolace lze vycislit 100 o % kvantil x, pro

libovolnou hodnotu

X« =(m+1) (“ - ﬁ) (Xa+) — X@) + X (10)
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Index musi splilovat i nerovnost

Locxc 2L (11)
n+1 n+

[uny

Zakladni statistickou zvlaStnosti je rozdéleni dat, kde se fadi symetrie vybérového rozdéleni
s relativni délkou koncli v porovnani s normalnim rozdélenim. Od medidnu Ize uzivat jednoduchych

funk¢nich charakteristik, které vyjadiuji symetrii a Spicatost v riznych vzdalenostech.

Pro délku konct lze teoreticky urcit velikost pro vybrand symetrickd rozdéleni. Normalni rozdéleni

(0,534; 0,822) a rovnomérné rozdéleni (0,405; 0,559)

U rozd¢leni Sikmosti k vys$im hodnotam jsou zédporné hodnoty. U Sikmosti k niz§im hodnotam jsou

kladné. [8,10,17,18]
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3 METODY PRO KOMPARACI SNIMKU

Pro komparaci se bude pouzivat metoda EDA. Metodou EDA ziskdme vhodné modely pro odha-

leni hodnot, které jsou statisticky vyznamné.

Kazda analyza by méla zacinat dikladnym pozorovanim dat, tim ziskame informace o chovani

proménnych. Typy proménnych mizeme rozdélit na kvalitativni proménné a kvantitativni proménné.
Kvantitativni proménna je Ciselnd a métitelna.

e diskrétni proménnd mize nabyvat bud konecného nebo spocetného mnozstvi variant. Napf.
znamka z matematiky, vySka v centimetrech, véha v kilogramech, vék v letech.
e spojitd proménnd nabyva libovolnych redlnych hodnot nebo realné podmnoziny. Napt. vyska,

vaha, vzdalenost.[8,17,18]

3.1 Rozptylovy graf

Graf se pouZziva pro posouzeni a porovnani dat. Bodovy graf zobrazi kazdou hodnotu, tim se odhali

odhad a distribuc¢ni rozloZeni.

Rozptylovy graf
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Obr. 4 Rozptylovy graf
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3.2 Graf casové rady

Casova tada: realizuje ndhodné procesy a uspotfadava chronologicky hodnoty. Casové

fady se déli do n€kolika skupin.

— 'V prvni skupiné jsou fady kratkodobé. Jejich perioda je krat$i nez jeden rok (Ctvrtletni, mésic-
ni, tydenni, denni). Dale fady dlouhodobé¢ jejich perioda je jeden rok a vice.

— Druhd skupina se déli na intervalové, velikost ukazatele zavisi na délce intervalu.
A okamzikové, vztahuji se ke konkrétnimu casu.

— Treti skupina je s absolutnimi ukazateli, které maji hodnoty tak, jak byly zapsany nebo
s relativnimi ukazateli obsahuji transformované hodnoty.

— Ctvrta skupina pokud neobsahuje zadny prvek, tak se nazyva Deterministickd. V piipadg, Ze
obsahuje nahodny prvek, tak mluvime o Stochastické fad¢.

— Pata skupina Ekvidistantni, pokud ma ¢asové tady s konstantni ¢asovou vzdalenosti mezi hod-
notami nebo Neekvidistantni, ¢asové fady maji rizné vzdalenosti. Pfi zpracovani mizou vyza-
dovat korekce indexovych nebo hodnotovych fad.

—  Sesta skupina miize byt Stacionarni, hodnoty aritmetického priméru jsou v celém pribéhu fady
stejné. U Nestacionarnich fad se miZou hodnoty v prib¢hu liSit. Mize se projevit zménou roz-

ptylu hodnot. [17]

Casové fady se miizou upravovat nékolika zptisoby. Zakladni iipravou miize byt dopl-
néni chybéjicich hodnot, ty jsou vSak neplnohodnotné a miizou snizit kvalitu vysledku. Na-
hradni hodnotou miize byt nula, median nebo aritmeticky primér. Interpolaci miize byt hodnota
doplnéna doprostied ¢asovych fad. Extrapolaci na konci fady. Aproximaci pfiblizné hodnoty
¢isla. Predikci konstrukce budouciho prabéhu.

Casové fady jsou zobrazeny v kombinaci sinusovych a kosinusovych kiivkach s réiznymi

amplitudami a frekvencemi.[15, 16]
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graf casové rady
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Obr. 5 Graf ¢asové fady

3.3 Krabicovy graf

Box plot diagram neboli krabicovy graf poskytuje ve schématu informaci o maximalni a
minimalni hodnoté ze souboru naméfenych hodnot. Vodorovna ¢ara uvnitf krabice je median.
Horni a dolni strany odpovidaji dolnimu a hornimu kvartilu daného souboru. Z téchto tfech
naméfenych usecek je soubor rozdélen dle velikosti uspotfadanych hodnot na ¢tyfi pocetné ¢as-
ti. Mezikvartilové rozpéti je cela vySka krabice. Od obou protilehlych stran obdélniku pokracuji
tisecky. Usecky jsou takové hodnoty, které jsou mimo kvartily a jejich vzdalenost o 1.5 nasob-
ku mezikvartilového rozpéti.

Mimo usecky se mizou vyskytnout odlehlé hodnoty tzv. odchylky (outlier). Ty vypovida-
ji 0 jejich trojnasobku mezikvartilového rozpéti v datové fad¢.

Nad trojndsobkem kvartilového rozpéti se mizou vyskytnout prvky, které jsou podezielé.
Ty vSak ovlivni celkové pozorovani vic¢i vysokym nebo nizkym hodnotam, proto by se mély z

datovych fad vytadit.
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Krabicovy graf
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Obr. 6 Krabicovy graf [9]

Outlier - je tzv. odlehly bod od ostatnich bodii pozorovani. Pfi¢inou miize byt chybné méfeni,
porucha pfistroje, pfenos dat, prepis dat, lidsky faktor. Takové chyby jsou nékdy vylouceny z datového
souboru. Pfi statistickych analyzach miiZze odchylka ovlivnit spravnost vysledku. Odhaleni takovych

chyb ndm muze prozradit krabicové grafy nebo normalni pravdépodobnostni grafy.

Median X je prostiedni hodnota ze vSech namé&fenych hodnot v rozsahu statistického souboru.
Median je 50% kvantil. V ptipadé, ze v rozsahu souboru je uprostied sudy pocet prvki, tak se median

urci jako primér ze dvou prostrednich hodnot.
dolni kvartil je 25% kvantil a oznacuje se Q1.
horni kvartil je 75% kvantil a oznacuje se Q3.
IQ Range neboli mezikvartilovy rozsah, je sloZzena ¢ast z dolniho a horniho kvartilu.

Whiskers tzv. usecky jsou takové hodnoty, které jsou mimo kvartily a jejich vzdalenost o 1.5 na-

sobku mezikvartilového rozpéti u krabicového grafu.

aritmeticky praimér x soucet vSech prvki namétenych hodnot se vydéli poctem n prvk. [9,11]
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3.4 Graf odlehlych hodnot

Graf pro vizualizaci oddé€li odchylku v datech. Pokud se vyskytuje odlehceny prvek, tak
v minilabu je jako Cerveny ctverec. Pii¢inou mlze byt zadavani dat, chyba méteni, chyba pracovni-

ka.[11]

Graf odlehlych hodnot

Grubbs’ Test
Min Max G P
6600 18000 367 0004

. - o.’““' . m

odlehfeny bod

50 75 100 125 150 175
cas [s]

Obr. 7 Graf odlehlych hodnot
max je nejvetsi udajova (nadbytecnd) hodnota
min je nejmensi tdajova hodnota

G: Grubbsiv test se pouziva pro odhaleni odlehlych hodnot v datovém souboru. Odhalena hodnota

je vyfazena a test se opakuje. Pfi opakovani testu by taky mohlo dojit ke zmén¢ priméru.
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3.5 Graf pravdépodobnosti

graf pravdépodobnosti [s]
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Obr. 8 Graf pravdépodobnosti
aritmeticky primér x soucet vSech prvkli namétenych hodnot se vydé¢li poctem n prvkd.

StDev je standardni odchylka métitkem rozptylu nebo rozlozenim dat od priméru. Obvykle se
interpretuje standardni odchylka nez rozptyl, protoZze ma stejné jednotky. Vyssi hodnota standardni
odchylky ma vétsi rozlozeni dat. Pravidlo pro normalni distribuci zobrazi, Ze 68% hodnot spada do

jedné standardni odchylky od priméru, 95% hodnot do dvou odchylek a 97% hodnot do tfi.

AD statistika Andersona- Darlinga sleduje soubor dat po urcité distribuci a vyhodnocuje, ktera
distribuce je nejvhodnégjsi. Dle histogramu se da zjistit, jestli jsou data normalné distribuovand. Ze
dvou hypotéz testu AD je zndmo, Ze u nulové hypotézy jsou data distribuovany normalné a u alterna-
tivni hypotézy nejsou normalni. Vyznamnost testu se ur¢i z hodnoty pravdépodobnosti. Je- 1i p mensi

nez 0,05, tak z toho plyne, Ze data nedodrzuji normalni distribuci a odmitaime nulové hypotézy.

P je hodnota pravdépodobnosti, méfi ditkaz proti nulové hypotéze. Cim mensi hodnota p, tim

siln¢j8i dikaz proti nulové hypotéze. [8]
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3.6 Souhrnny graf

souhrnny graf

Andersen-Darling Mormality Test

A-Squared 0,15
P-Value 0568
Mean 115,63
StDev 13,39
Variance 17920
Skewness 012710
Kurtosis -0.17509
N 49
Minimum B5.00
15t Quartile 107,00
Maedian 116,00
3rd Quartile 125,50
{ Maximum 145,00 |

95% Confidence Interval for Mean
m.ma 119,48

5% Confidence Interval for Median
[ e e

95% Confidence Interval for StDev
ns 6,72

95% Confidence Intervals

I - J
B I * 1

E

1;0 Ii} I'I..I. 11“ 1I-I l}-ﬂ 1‘.;‘.}

Obr. 9 Souhrnny graf

Hodnota p slouzi pro urceni existujici odlehlé hodnoty. Porovna se s irovni vyznamnosti
(oznacena jako a nebo a). Pokud je 0,05 vyznamna uroven, tak dobte funguje. Tim naznaci, Ze riziko
zévéru je 5% a ma existujici odchylky. Pokud je hodnota p < a, tak se odmitne nulova hypotéza, pro-
toze odchylky existuji. Jestlize hodnota p>a nemulZe se odmitnout nulova hypotéza z diivodu nedo-

statku dukazu.

Normalni graf pravdépodobnosti - graficky se posuzuje soubor dat, ktery vykresli body pfii-
bliznou pfimku blizko pfimky. Odchylky od pfimky zobrazi odchylky od normalnosti. Na vertikalni

ose jsou hodnoty tiidénych dat a na horizontalni ose normalni potadi statistickych mediant.

Grafické shrnuti urc¢i velikost vzorku, median a smérodatné odchylky. Dale distribuci dat po-
moci graf test Anderson- Darling, ziskat intervaly pro stfedni, standardni odchylku a zobrazeni medi-
anu.

Histogram je obrys sloupcového grafu. Na ose x jsou jednotlivé tiidy, které definuji Sitku
sloupcii. Vysku sloupce predstavuje procentualni pocet odpovidajici empirickym hustotdm pravdépo-

dobnosti. Kvalitu histogramu mtize ovlivnit volba poctu tiid.
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Gaussova kifivka ma zvonovity tvar. Ve stfedu se nachazi vrchol kiivky a symetricky se na

kazdé stran¢ zmensuje. Hodnoty funkce se soustiedi do rozsahu ¢ smérodatné odchylky funkce.

Sikmost je tfeti mocnina odchylek hodnot od aritmetického priméru délena téeti mocninou
smérodatné odchylky. Slouzi pro zjisténi symetrie. Charakteristikou Sikmosti je koeficient a. Pokud je
nulova hodnota Sikmosti usuzuje se symetrické rozdélni Cetnosti a stejny stupeit koncentrace malych
nebo velkych hodnot. U kladnych hodnot se usuzuje pozitivni zeSikmeni. U zapornych hodnot rozd¢-
leni zeSikmené negativné. Plochost tvaru se projevi pfi stejné velké Cetnosti prostiednich a ostatnich

hodnot.[1,2,3,8]
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PRAKTICKA CAST
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4 PRAKTICKA CAST

V této ¢asti prace budou nejprve posouzeny naméiené hodnoty jednotlivych operaci u danych
vyrobkili. Vyrobky budou zaméteny na pracovisti, kde se vyrabi kiidla automatickych dveii. Poté bu-
dou vytvoteny grafy, ze kterych budou ziejmé vysledky a mizou vyhodnotit kvalitu pracovnika

s vyslednou normou.

4.1 Posouzeni a rozbor souc¢asného stavu kiidel z oceli

U ocelovych kiidel cela prace spociva v bodovani horni a dolni vyztuhy pro zpevnéni a uchy-
ceni kiidla k pohonu. V soucasném stavu se pouziva bodova svarecka a ptipravky pro rozvrzeni vy-

ztuh, které jsou zobrazeny v ptiloze P1. Na zavér se jednotlivé body piebrousi.

4.2 Posouzeni a rozbor souc¢asného stavu kridel z nerezi

U nerezovych kiidel se musela upravit technologie z diivodu $patné kvality vyrobku. Predcho-
zi postup byl o n€¢kolik krokl rychlejsi, ale vzhledem k poctu reklamaci, nespolehlivy. Dfive se kiidlo
vybrousilo brusnym papirem na mistech, kde se lepily vyztuhy, prach a necistoty se setfely utérkou,
ktera byla napusSténa acetonem. Na plochy se naneslo lepidlo a slepené dily byly 20 hodin odlozeny na

rovném povrchu a zatizeny. Nésledovalo vrtani a nytovani.

Ackoliv kiidla nejsou né&jak vyznamné mechanicky naméhana, tak vyztuhy by mély zarucit
tuhost kiidel, aby nedoSlo k prohnuti kiidel a nemohly se o sebe napf. poskrabat a slouZily

k plynulému otvirani kiidel jak u teleskopickych, tak centralnich automatickych dveti.
Pti pisobeni nepatrnych vibraci, pfipadné Spatném vytvrzeni lepidla, se vyztuhy zacaly odlepovat.

Jednou z pficin bylo brouSeni a €i$téni acetonem, tim zpisobem se mastnota setiela z povrchu
a dostala se do vybrousenych ploch. Ktidlo nebylo 100% ocisténo a lepidlo na mastném povrchu se

dostate¢né nevytvrdilo. Cim vétsi vrstva lepidla, tim probéhlo horsi vytvrzeni.

Po nasledném Skoleni byla doporuc¢ena zména technologie, ktera se na prvni pohled zdala dra-
ha, protoze se musely pouzit ptipravky, které na sebe vzajemné reaguji. Pii porovnani s mnozstvim

reklamaci a ¢astkou za opravy je cena za nové piipravky zanedbatelna.

Pro vyhodnoceni norem se pouzivaly termindly s vygenerovanymi kody, kde pracovnik mél
operaci zahdjit a ukoncit s po¢tem vyrobenych dili. Dle nepiesné evidence pracovnika nelze urcit

normu.
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Norma byla vytvorena z dat evidence pracovnika, bohuzel byla nevypovidajici. Pracovnik se evidoval
na jiny vyrobni ptikaz, nez pracoval, zah4jil operaci diive nebo ji naopak pozd¢ ukoncil, odvedl Spatny
pocet kusti nebo neodvedl zmetky. Vzhledem k poctu reklamaci se ¢asy oprav neprojevily na piikaze a
nasledné ve vyhodnoceni zakazky. Resenim bylo namontovani kamery (obr. 10 ¢). Z nasnimaného dne

byly pouzity Casy a ty se ndsledn¢ vyhodnotily v programu Minitab verze 17.

Obr. 10 a) termindl pro evidenci

b) vyrobni ptikaz

¢) kamera na snimani Casii
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4.3 Dokumentace dilu kridel z oceli
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Obr. 11 panel kiidla z oceli




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

Obr. 12 dolni vyztuha

A oad 49 jF ¢ 37 a3 1@
1B 16 17 18 19 901 3 o 33 34 35 36 3

Obr. 13 horni vyztuha



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

4.3.1 Sestaveni ¢asového snimku kridel z oceli

Nejprve se nastavi na bodové svarecce proudy dle prislusného materialu.

Obr. 14 bodova svarecka

Naésledné se upevni dorazy, o které se pak opira panel kiidla.

Obr. 15 a) detail dorazu

b) panel zapteny o doraz
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Na panel se vlozi horni vyztuha a za pomoci ptipravku je rozméfena vzdalenost vyztuh. Na-

sleduje bodovani v 7 bodech.

Obr. 16 a) ptipravek na horni vyztuhu

b) nabodovana horni vyztuha

Na druhé strané¢ panelu se za pomoci ptipravku pfiloZi dolni vyztuha a boduje se ve 4 bodech.

Obr. 17 a) bodovani dolni vyztuhy

b) ptipravek na dolni vyztuhu
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Po bodovani se pohledova strana brousi. Pro brouseni byl pouzit kotou¢ s vytezem P40.

a) b) 0)

Obr. 18 a) kiidlo pfed brousenim

b) brouseni kiidla

¢) obrousené kiidlo
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4.4 Dokumentace dilu kridel z nerezi
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Obr. 19 horni vyztuha z pozinku
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Obr. 20 dolni vyztuha z pozinku
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Obr. 22 panel kiidla
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4.4.1 Sestaveni ¢asového snimku nerezovych kridel

Nejprve se ktidla, vyztuhy a omegy ocisti ptipravkem Dinitrol 582 special cleaner, tim se odstrani
necistoty a mastnota. Plochy se zbrousi na mistech, kde bude nanesena vrstva lepidla. Po brouseni se

dil pretfe Dinitrolem 520 pro odstranéni zbylych necistot.

Pro vétsi adhezi na dolni, horni vyztuhu a horni a dolni ¢ast kiidla se pouzije ptipravek Dinitrol 550
Multiprimer, ktery se nanese melaminovou pénou, ta je schopna absorbovat dostate¢né mnozstvi a
material se miiZze naternit na jeden tah na obrousenych mistech. Cernidlo musi 20 minut zasychat. Po
zaschnuti se nanese lepidlo Dinitrol 410 UV na dolni, horni vyztuhy a na dvé omegy. Vyztuhy jsou
nalepeny 36 mm od dolniho a horniho kraje. Dvé omegy jsou nalepeny v rovnomérnych vzdalenostech
od sebe. Po nalepeni se musi dodrzet 12 hodin pro vytvrzeni lepidla. Nésledné se vyvrtaji 4 diry dole a

nahofte skrz omegu a vyztuhu a poté se znytuji za pomoci pneumatické pistole.

a) b) ©)

Obr. 23 a) ¢isténi panel kiidla

b) ¢isténi omeg

¢) ¢isténi vyztuh
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Obr. 24 a) brouseni panelu kiidla a vyztuh

b) brouseni omeg

Obr. 25 a) ¢ernéni kiidel

b) ernéni vyztuh

Obr. 26 tvar a tloustka lepidla



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

a) b)
Obr. 27 a) vrtani dér

b) nytovani

a) b)
Obr. 28 a) detail nalepenych vyztuh a nytovani

b) nerezové kiidlo
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5 VYPOCTY STATISTICKYCH PARAMETRU

V ptiloze P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10,P11 jsou namétené Casy jednotlivych operaci.

5.1 Vyroba kridla z oceli

Budou vypracovany grafy dvou operaci a pfipadna korekce. U kiidel z oceli je prvni operaci bodovani

kiidel a druhou je brouseni kiidel.

5.1.1 Bodovani

Nejprve se vyhodnoti rozptylovy graf, ktery vizualizuje bod dle skutecné hodnoty v ramci celé skupiny

meéteni. Kazda hodnota je v grafu zvlast’ zobrazena a uleh¢i hledani odlehlych hodnot.

Rozptylovy graf bodovani kridel

*
175 r
Indraidual symibal, Kow 12: cas bodovani kndel [s] = IEL'JI
150
= :
o
= b
= 125
- >
.
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=
]
L ¥
=
nd
[ ]
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L]
Individual symbol, Row 38: cas bodovani kridel [3] = E-I‘.'-
50

Obr. 29 Rozptylovy graf bodovani kiidel

Z grafu lze vidét, Ze ve 14. a 38. méfeni dochazi k chybam. Ve 14. méteni pfiSel kolega za
pracovnikem a dochazi ke konverzaci v 11:25:06 a 11:26:48 zacal dale pracovat na dilci. Ve 38. méte-
ni 12:48:41 mél ptiloZzené vyztuhy a bez rozméfeni pfipravku dolni vyztuhu nabodoval a praci si
usnadnil. 12:48:48 vklada druhy ptipravek do dolni vyztuhy, rozméfi a boduje horni vyztuhu. Po kont-

role byla vyztuha umisténa spravné a tim padem vyrobek nemusel byt vyfazen.
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Pk =% -
preruSeni bodovani (14. méteni)

Obr. 32 opomenuty piipravek (38. méteni)
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Graf ¢asové fady bodovani kfidel
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Obr. 33 Graf casové fady bodovani kiidel

Extrémni hodnoty ukazuji ve 14. méteni hrubou chybu, konverzaci pracovnikii a 38. méfeni je

zrychlené pracovnikem kvili jeho nepozornosti, protoZe zapomnél piipravek.

Krabicovy graf bodovani kridel
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Obr. 34 Krabicovy graf bodovani kiidel

Krabicovy graf (obr. 34) byl vyhodnocen ze vSech 51. méfeni a opét bylo zobrazeno 14. a 38. méfeni

chybou. Tyto dvé hodnoty vyfadime a graf se provede znovu.
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Krabicovy graf bodovani kfidel
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Obr. 35 Krabicovy graf bodovani kiidel

Na zakladé€ 49 méteni pii bodovani kiidel musi byt norma stanovena v intervalu od 85 s do 145 s.

Graf odlehlych hodnot

Grubbs’ Test
Min Max G P
66,00 18000 367 0004
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Obr. 36 Graf odlehlych hodnot bodovani kiidel
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Podezield hodnota vznikla u 14. méteni, systém doporucuje vyrazeni. Nejednalo se o vadu na

dile, ale o pferuseni pracovnikem.

graf pravdépodobnosti [s]

Mormal
99
Mean Nn5.6
StDev 1339
95 N 49
AD 0,145
20 P-Value 0.966
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Obr. 37 Graf pravdépodobnosti bodovani kiidel
Ho: Data- ¢as bodovani kiidel pochéazeji z normélniho rozdéleni s N ( po)
Ha: Non 1- 0 =0,95

Z grafu pravdépodobnosti na (obr. 37) plyne, Ze p — hodnota = 0,966, coz je vétsi nez o= 0,050
z tohoto ditvodu se nezamita nulova hypotéza, ale predpoklada se, ze data (Cas bodovani kiidel pochézi
z normalniho rozdéleni odhadem aritmetického priméru 115,6 s a odhadem smérodatné odchylky

13,39 s.
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souhrnny graf bodovani kridel

Anderson-Darling Mormality Test
A-Squared 0,15
P-Value 0,966
Mean 115,63
StDev 13.39
Variance 179,20
Skewness -0,112770
Kurtosis -0,117509
N 49
Minimum 85,00
1st Quartile 107,00
Median 116,00
3rd Quartile 125,50
Maximum 145,00

95% Confidence Interval for Mean
1,79 119.48
95% Confidence Interval for Median
95% Confidence Interval for 5tDev
11,16 16,72
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Obr. 38 souhrnny graf bodovani kiidel

Pracovnikovi trva primérné bodovani 115,6 s. Odchylka primérna od stiedni hodnoty bodo-
vani kiidel 13.3 s. Z dat plyne, Ze na zaklad¢ 49 méfeni mirné negativni Sikmost o velikosti -0,11 coz
znacdi, Ze pracovnik v mensim poctu ptipadl zrychluje. Minimalni doba bodovani kiidel je 85 s maxi-
malni 145 s. Mizeme konstatovat, ze rozdil mezi odhadem aritmetického priiméru bodovani kiidel a
medidnem 115,63-116 je cca 0,6 s coz vysvétluje nizkou hodnotu Sikmosti. Mizeme tvrdit, Ze pracov-
nik primérné bude bodovat kiidlo v konfiden¢nim intervalu stanoveném na 95% v ¢ase 111,8 s az
119,5 s se smérodatnou odchylkou stanovenou opét konfiden¢nim intervalem v intervalu od 11,2 s do

16,7 s.
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Casova fada - 3*s; + 3*s bodovani kiidel
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Obr. 39 Casova fada v intervalech bodovani k¥idel

Cas bodovani bude lezet v intervalu 99,73% v &asech od 75,52 s do 155,86 s. Na pracovisti vyroby
kiidel je to prvni ze dvou operaci. Operace bodovani musi byt spravné rozméfena s potfebnym poctem

bodi vii¢i pevnosti pro pfichyceni k pohonu a prahu.
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5.1.2 BrouS$eni

Rozptylovy graf brouseni kridel [s]

L
1000 -
|Individual symbel, Row 33: cas brouseni kridel [s] = 1037
m 4
=
2
£ 600
H o
@ [Individual symbol, Row 17: cas brouseni kridel [<] = 220
ht I
L]
, [Individual symbel, Rew 10: cas brouseni kridel [s] = 10|
00
[ ]
‘ [Individual symbel, Row 35: cas brouseni kridel [s] = 175
0

Obr. 40 Rozptylovy graf brouSeni kiidel

Rozptylovy graf vyhodnotil 4 chyby. U 33. méteni zah4jil operaci v 15:21:33 a pti dokoncenim pra-
covnik odeSel na toaletu a po ptichodu 15:38:50 uz dal obrousené kiidlo na hromadu. Pti 17. méfeni
ho v 14:15:16 vyrusil kolega az do 14:19:24. U 10. méteni od 13:51:10 — 15:51:32 si ménil kotouc a
ve 13:52:01 do 13:53:32 popravoval kabely. U 35. méfeni mél mobil od 15:41:29 — 15:43:14.

Obr. 41 vyména kotouce brouseni kiidel (10. méteni)
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Obr. 44 pokracovani v brouseni (10. méfeni)
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Obr. 48 prerusil brouseni (35. méteni)
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Obr. 49 pokracovani v brouseni (35. méteni)

Graf ¢asové fady brouseni kfidel [s]

Y [Symbolk: cas brouseni kridel [5] = 1037; date/time = 33|

£as brouseni kiidel [s]

|51.rmhu!: cas brouseni kndel [5] = 173; date/time = 35|

1 s w0 15 20 25 30 35 40 45 50
Index

Symbok cas brouseni kridel [5] = 180 date/ti

Obr. 50 Graf casové fady brouseni kiidel

Casova fada jasné ukazuje nejvétsi chybu pii opusténi pracovisté na toaletu. Dale konverzaci s kole-

gou. Dal§im problémem byl mobilni telefon a nepatrné navySeni casu mu zabrala vyména kotouce.
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krabicovy graf brouseni kridel
b
m.
[Outhier symbol, Row 33: cas brouseni kridel [s] = 1037|
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; 4001 Outlier symbol, Row 17; cas brouseni kridel [s] = 280|
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04 Q1=79
Median = 102
Q=117
IQRange = 38
Whiskers to: 43; 131
N=5

Obr. 51 Krabicovy graf brouseni kiidel

U krabicového grafu bylo pouzito v§ech 51 méfeni, po odhaleni chyb se provede graf znovu se 4

vyfrazenymi hodnotami.

krabicovy graf brouseni kfidel [s]

130
1201
110+
-
E 100
=
-\.E 90 -
b
3 B0
o Q1=T9
& 70 Median = 100
“ Q3=113
60- IQRange = 34
Whiskers to: 43; 131
50 M= 47
4“]-

Obr. 52 Krabicovy graf brouseni kiidel

Na zakladé 47 méteni pii brouseni kiidel musi byt norma stanovena v intervalu od 43 do 131 s.
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Graf odlehlych hodnot brouseni kridel [s]

Grubbs Test
Min Max G P
4300 103700 673 0000
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Individual symbol, Row 33: cas brouseni kridel [s] = 1D3?|

0 200 400 600 800 1000
cas brouseni kiidel [s]

Obr. 53 Graf odlehlych hodnot brouseni kiidel

U grafu (obr. 53) vysla odlehla hodnota pfi 33. méteni, kde pracovnik opustil pracovisté. Tato

hodnota bude vyrazena.

Graf pravdépodobnosti [s]

Mormal
59
Mean 9526
StDev 233
85 M a7
AD 0.863
=L P-Walue 0025
B0

Procento
[Ny}
(=]

50 75 100 125 150
cas brouseni kridel[s]

Obr. 54 Graf pravdépodobnosti brouSeni kiidel

Z grafu pravdépodobnosti na (obr. 54) plyne, Ze p — hodnota = 0,025, coZ je mensi nez a= 0,050.

Tim zamitd nulovou hypotézu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

Souhrnny graf brouseni [s]

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,86
P-value 0,025
Mean 95,255
StDev 23,312
Variance 543,455
Skewness -0,592769
Kurtosis -0, 491219
N 47
Minimum 43,000
1st Quartile 79,000
Median 100,000
3rd Quartile 113,000
Maximum 131,000

95% Confidence Interval for Mean
88,41 102,100

95% Confidence Interval for Median
93,379 106,000

95% Confidence Interval for StDev
19,372 29,280

95% Confidence Intervals

Obr. 55 Souhrnny graf brouSeni kiidel

Pracovnikovi trva primémé brouseni 95,3 s. Odchylka primérné od stfedni hodnoty brouseni
ktidel 23,3 s. Z dat plyne na zaklad¢ 47 méfeni vyznamna negativni Sikmost o velikosti -0,59, coz zna-
¢i, ze pracovnik v poctu ptipadd zrychluje. Minimdlni doba brouseni ktidel je 43 s maximalni 131 s.
Miuzeme konstatovat, Ze rozdil mezi odhadem aritmetického priméru brouseni kiidel a medianem je
95,3 — 100 cca 4,7 coz vysvétluje vysokou hodnotu Sikmosti. Pracovnik primérné bude brousit kiidlo
v konfiden¢nim intervalu stanoveném na 95% v Case 88,4 s az 102,1 se smérodatnou odchylkou stano-

venou opét konfiden¢nim intervalem v intervalu od 19,3 do 29,8 s.
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Casové fada -3s:+3s brouseni kfidel [s]
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Obr. 56 Casova fada v intervalech brouseni kiidel

Cas bodovani bude lezet v intervalu 99,73% v &asech od 25,319 s do 165,191 s. A&koliv mél
pracovnik 4 hodnoty vyfazené, tak to nebylo kvili $patné pfipravené praci, ale vlivem jeho narusovani.

Po této operaci jsou kiidla hotova a ptevezou se do lakovny.

5.2 Vyroba kiidel z nerezi
Bude namétena z 8 operaci: Cisténi kiidel, ¢isténi vyztuh, ¢isténi omeg, Cernéni kiidel, Cernéni vy-

ztuh, lepeni, vrtani, nytovani.
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5.2.1 Cisténi k¥idel

Rozptylovy graf ¢isténi kiidla

600 - .
Individual symbol, Row 3: SGidténi kiidla [5] = 595|
500
L
E Indnvidual symbol, Row 10: &isténd kiidla [5] = d]"Sl
= 400
=
=
£
wa 3004 -
= 4
-
Lo
200 !
3
100

Obr. 57 Rozptylovy graf ¢isténi kiidel

U grafu (obr. 57) jsou zobrazeny dvé chyby ve 3. a 10. méfeni. Ve 3. métend si Sel projit vykre-
sovou dokumentaci a pfesveédcit se jak budou umistény omegy a vyztuhy. Pracovisté opustil 8:17:48 a
zacal pokracovat v 8:24:44. U 10. méteni udélal n¢kolik hrubych chyb. Nejprve se Sel 9:39:41 napit,
9:40:24 si zapisoval do vykazu ¢islo zakazky, 9:43:42 odesel na toaletu a 9:45:21 zacal pokracovat na

¢isténi kiidel.

(0

Obr. 57 preruseni ¢isténi (3. méfeni) Obr. 58 pokracovani ¢isténi (3. méteni)
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P

Obr. 59 preruseni CiSténi (10. méteni) Obr. 60 piti (10. méteni)

Obr. 61 psani vykazu (10. méteni) Obr. 62 odchod na toaletu (10. méfeni)
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Obr. 63 pokracovani v €isténi (10. métenti)
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Graf casové rady cisténi kridla [S]
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Obr. 64 Graf ¢asové fady ¢isténi kiidla

Graf casové tady (obr. 64) zobrazuje extrémni hodnoty pfi 3. méfeni, u ¢teni dokumentace a 10.

méfeni jak se Sel pracovnik napit, dopsat vykaz a na toaletu.

Krabicowy graf €isténi kfidla
600 *

[Qutlier symbol, Row 3: cifténi kivdla [S] = 595

sm, {
-
) [Outlier symbol, Row 10: idténi kiidla [S] = 475
8 a0
B
=
£
=
m {
o1 =196
Median = 216,5
| Q3 = 2655
00
IQRange = 69,5
Whiskers to: 144; 285
N=20

Obr. 65 Krabicovy graf ¢isténi kiidla

Krabicovy graf (obr. 65) byl vyhodnocen z 20 méteni. Pti opakovani grafu se vyfadilo méteni 3. a 10.
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Krabicovy graf cisténi kfidla

3{"]_
275
250
“
2
2 225
:E
200
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Q1=1915
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Q3 = 240,75
[ORange = 49,25
150 - Whiskers to: 144 295
M=18

Obr. 66 Krabicovy graf ¢isténi kiidla

Z 18 méfeni pii CiSténi kiidel musi byt norma stanovena v intervalu od 144 s do 295 s.

Graf odlehlych hodnot

Grubbs” Test
Min Max G P
14400 59500 324 0,002

Individual symbel, Row 3: &isténi kiidla [5] = 5‘95|

100 200 300 400 500 600
cisténi kiidla [S]

Obr. 67 Graf odlehlych hodnot ¢isténi kiidla
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Odlehla hodnota vznikla u 3. méfeni, kde pracovnik opustil pracovisté. Systém doporucuje vyra-

zeni.

Graf pravdépodobnosti cisténi kfidla

MNeormal
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Mean 2179

StDev 40,25

95 M 18
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i1 P-VWalue 0,884
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8 5o
E 40
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20
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1

100 150 200 250 300
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Obr. 68 Graf pravdépodobnosti ¢isténi kiidla

Z grafu pravdépodobnosti (obr. 68) vysla p — hodnota 0,884, coz je vétsi nez o= 0,050 z tohoto diivodu
se nulova hypotéza nezamita, ale pfedpoklada se, Ze data Casu €iSté€ni kiidel pochazi z normalniho roz-

déleni odhadem aritmetického priméru 217,9 s a odhadem smérodatné odchylky 40,25 s.
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Souhrnny graf cisténi kridel

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 019
P-Value 0,884
Mean 217,94
StDev 40,25
Variance 1620,41
Skewness 0,131046
Kurtosis -0,157263
N 18
Minimum 144,00
1st Quartile 191,50
Median 213,00
3rd Quartile 240,75
Maximum 295,00

95% Confidence Interval for Mean
197,93 237,96

95% Confidence Interval for Median
— 198,14 23545

95% Confidence Interval for StDev

30,21 60,35

95% Confidence Intervals

Obr. 69 Souhrnny graf ¢isténi kiidel

Pracovnikovi trva primérné ¢isténi kiidel 217,9 s. Odchylka primérné od stiedni hodnoty
Cisténi kiidel 40,25 s. Z dat plyne, Ze na zakladé 18 méfeni ma pozitivni Sikmost o velikosti 0,13 coz
znacdi, Ze pracovnik v mensim poctu ptipadli zpomaluje. Minimélni doba ¢isténi kiidel je 144 s maxi-
malni 295 s. Mizeme konstatovat, ze rozdil mezi odhadem aritmetického priiméru ¢isténi kiidel a me-
dianem je 217,9 - 213 cca 4,9 s coz vysvétluje vysokou hodnotu Sikmosti. Mizeme tvrdit, ze pracovnik
pramérné bude Cistit kiidla v konfidencnim intervalu stanoveném na 95% v ¢ase 197,9 s az 237,9 s se

smérodatnou odchylkou stanovenou opét konfiden¢nim intervalem v intervalu od 30,2 do 60,3 s.
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Casova fada -3s; +3s ¢isténi kiidla
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Obr. 70 Casova fada v intervalu ¢isténi k¥idel

Cas ¢isténi kiidel (obr. 70) bude lezet v intervalu 99,73% v Casech od 94,19 s do 335,69 s.
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5.2.2 Cisténi vyztuh

rozptylovy graf cisténi vyztuh

70

Individual symbel, Row 17 Sigténivwyztuh[5] = 63|

& 35 8

cisténi vyztuh[5]

ra
i

10

. i

Obr. 71 Rozptylovy graf ¢isténi vyztuh

Rozptylovy graf (obr. 71) ptedstavuje chybu u 17. méfeni. ProtoZe si musel pracovnik namocit utérku

¢isti¢em dinitrol.

Obr. 72 ¢iSténi vyztuh
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Graf casové fady cisténi vyztuh
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Obr. 73 graf Casové fady cisténi vyztuh

Extrémni hodnota je u 17. méteni pii vlhceni utérky dinitrolem.

Krabicovy graf cisténi vyztuh([S]
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Obr. 74 Krabicovy graf ¢isténi vyztuh

TaktéZ se chyba ukdzala v krabicovém grafu, proto hodnota bude vytazena.
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Krabicovy graf cisténi vyztuh[S]
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Obr. 75 Krabicovy graf ¢isténi vyztuh

Po vytvofeni nového grafu z 19 méfeni I1ze vidét, Ze norma musi byt stanovena v intervalu od 1 s

do 6 s.

Graf odlehlych hodnot cisténi vyztuh([S]

Grubbs” Test
Min  Max G P
100 6300 422 000D

e n

Individual symbel, Row 17 Sigténiwyztuh[5] = 53|
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Obr. 76 Graf odlehlych hodnot ¢isténi vyztuh
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U 17. méfeni vysla namétena hodnota jako odlehly bod a systém doporucuje vytrazeni.

Graf pravdépodobnosti €isténi vyztuh
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Obr. 77 Graf pravdépodobnosti ¢isténi vyztuh

Z grafu pravdépodobnosti na (obr. 77) plyne, Ze p — hodnota = 0,143 > o= 0,05. Nulova hypo-

téza se nezamita a predpoklada se, Ze pro Cas ¢isténi vyztuh pochazi z normalniho rozdéleni odhadem

aritmetického priméru 3 s a odhadem smérodatné odchylky 1,5 s.

Souhrnny graf Cisténi vyztuh[S]

Anderson-Darling Mormality Test
A-Squared 0,54
P-Value 0,143
Mean 3,0526
StDev 14710
Variance 21637
Skewness 0,250638
Kurtosis -0,794272
M 19
Minimum 1,0000
1st Quartile 2,0000
Median 3.0000
3rd Quartile 4,0000
Maximum 6,0000

95% Confidence Interval for Mean
2,3436 3,7616

95% Confidence Interval for Median
2,0000 4,0000
95% Confidence Interval for StDev
11115 21753

95% Confidence Intervals

Obr. 78 souhrnny graf ¢isténi vyztuh
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Pracovnikovi trva primérné ¢isténi vyztuh 3 s. Odchylka primérna od stfedni hodnoty cisténi
vyztuh je 1,47 s. Z dat plyne, Ze na zaklad¢ 19 méfeni je mirna pozitivni Sikmost o velikosti 0,25, coz
znaci, ze pracovnik v mensim poctu piipadit zpomaluje. Miniméalni doba ¢isténi kiidel je 1 s maximal-
n¢ 6 s. Muze se konstatovat, ze rozdil mezi odhadem aritmetického priiméru bodovani kiidel a media-
nem je 3,05 - 3 cca 0,05 tim se vysvétluje nizka hodnota Sikmosti. Mzeme tvrdit, Ze pracovnik pri-
mérné bude Cistit vyztuhu v konfidenénim intervalu stanoveném na 95% v Case 2,3 s az 3,7 s se sm¢-

rodatnou odchylkou stanovenou opét konfidencnim intervalem v intervalu od 1,1 s do 2,1 s.

Graf casové fady -3*s;+3*s; cisténi vyztuh
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Obr. 79 Graf ¢asové fady v intervalu ¢iSténi vyztuh

Cas ¢isténi vyztuh bude lezet v intervalu v &asech od -1,37 s do 7,4 s. Operace je velmi rychla.
Pracovnik mél naskladané vyztuhy vedle sebe a utérkou to stiral na jeden tah. Dalsi ¢ast vyztuh mél
pod sebou a bral jednu po druhé, proto ¢ast hodnot se ukdzalo nad primérem. Tim, Ze rozsah intervalu
je trojnasobkem smérodatné odchylky, se dolni hodnota ukazala jako zaporna, cozZ je z praktického
hlediska nemozné a je to zpisobeno vysokou hodnotou smérodatné odchylky. Navrhuji, aby pracovnik

si skladal vyztuhy pod sebou a neptfenasel necistoty.
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5.2.3 Cidténi omeg

Rozptylovy graf cisténi omeg
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Obr. 80 Rozptylovy graf ¢iSténi omeg

Ackoliv u méteni k zadné chybé nedoslo, tak se op€t jednéd o velmi kratkou operaci. U 1. méfeni

pracovnik zrychlil a u 19. byl pomaly.
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Graf casové rady cisténi omeg|[s]
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Obr. 81 Graf ¢asové fady ¢isténi omeg

Krabicovy graf ¢isténi omeg
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Obr. 82 Krabicovy graf ¢isténi omeg
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Krabicovy graf (obr. 82) je z 20 méfeni a nezobrazuje zddnou chybu. Norma bude stanovena

z intervalu od 11 s do 41 s.

Graf odlehlych hodnot ¢isténi omeg

Grubbs' Test
Min  Max G P
11,00 41,00 2,03 0,667
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Obr. 83 Graf odlehlych hodnot ¢isténi omeg

Graf odlehlych hodnot (obr. 83) nezobrazil Zadnou odlehlou hodnotu. Ale pro presné;si vysledky

u grafu pravdépodobnosti bude vytazeno 1. a 19. méfeni.
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Graf pravdépodobnosti cisténi omeg
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Obr. 84 Graf pravdépodobnosti ¢isténi omeg

Z grafu pravdépodobnosti na (obr. 84) plyne, ze p — hodnota = 0,108 > o = 0,050. Tim se nezamita
nulova hypotéza a predpoklada se, ze data Casu ¢iSténi omeg pochazi z normalniho rozdéleni odhadem

aritmetického priméru 25,5 s a odhadem smérodatné odchylky 6,2 s.
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Souhrnny graf cisténi omeg

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,59
P-value 0,108
Mean 25,500
StDev 6,195
Variance 38,382
Skewness 0649542
Kurtosis -0,729035
M 18
Minimum 17,000
1st Quartile 20,750
Median 23,000
3rd Quartile 30,500
Maximum 37,000

95% Confidence Interval for Mean
22,419 28,581

95% Confidence Interval for Median
21,000 28,446
95% Confidence Interval for StDev
4,649 9,288

95% Confidence Intervals

Obr. 85 Souhrnny graf ¢isténi omeg

Pracovnik ma primér pii ¢isténi omeg 25,5 s. Primérné odchylka od stfedni hodnoty u ¢isténi omeg je
6,2 s. Z dat plyne, Ze na zdkladné 18 méfeni ma pozitivni Sikmost o velikosti 0,37 coZ znaci, ze pra-
covnik zpomaluje. Minimalni doba ¢iSténi omeg je 17 s maximalni 37 s. MliZeme konstatovat, Ze roz-
dil mezi odhadem aritmetického priméru bodovani kiidel a medianem 25,5-23 je cca 2 s coz vysvétlu-
je nizkou hodnotu Sikmosti. Mlizeme tvrdit, Ze pracovnik primérné bude ¢istit omegu v konfidenénim
intervalu stanoveném na 95% v Case 22,4 s az 28,6 se smérodatnou odchylkou stanovenou opét konfi-

den¢nim intervalem v intervalu od 4,6 do 9,3 s.
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Graf casové rady -3s; +3s; Cisténi omeg
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Obr. 86 Graf Casové fady v intervalu ¢iSténi omeg

Cas pro ¢&isténi omeg bude leZet v intervalu od 6,9 s — 44,1 s. Zde nedoslo k z4dné chybg.
5.2.4 Cernéni k¥idel

Rozptylovy graf ¢ernéni kfidel

70 .

|Individual symbaol, Row 17: &as éernéni kiidel [s] = 69|

50

kiidel [s]

-

w

cas cernéni
3

=

301

“‘3“8.“"“ -

20

Obr. 87 Rozptylovy graf cernéni kiidel
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Rozptylovy graf (obr. 87) zobrazuje 17. méfeni jako chybné. Pracovnik si musel jit 9:50:20 do-

plnit ¢ernidlo do nadoby, ve které si namaci melaminovou pénu, 19:50:43 pokracoval v ¢ernéni kiidel.

Obr. 89 pokracovani v ¢ernéni kiidel
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Graf ¢asové fady cernéni kfidel

T+ ﬂ

|S],rmbol: cas cernéni kiidel [s] = 6% date/time = 17

=
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20

Index

Obr. 90 Graf ¢asové fady Cernéni kiidel

Casovy graf zobrazuje extrémni hodnotu pii 17. méfeni, kdy pracovnikovi schazelo Gernidlo a musel si

ho jit doplnit do nadoby.
Krabicovy graf ¢ernéni kfidel
70 - P
|Gutlier symbol, Row 17: £as cernéni kiidel [s] = 69
m_
)
S s0-
:
:5
5 40
"
;E Q1=235
Median = 29
301 Q3= 3375
IGRange = 10,25
Whiskers to: 1% 40
20 M=20

Obr. 91 Krabicovy graf ¢ernéni kiidel
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Z 20 namétenych hodnot bude 17. méfeni vyrazeno a graf se bude opakovat.

Krabicovy graf ¢ernéni kfidel

m_
35-
)
S
3
= 30
[
2 Q1=23
3 Median = 28
251 Q3=33
[CRange = 10
'Whiskers to; 1% 40
M=19
20

Obr. 92 Krabicovy graf ¢ernéni kiidel

Z 19 méfeni lze stanovit interval pro ¢ernéni kiidel od 19 s do 40 s.

Graf odlehlych hodnot cernéni kfidel

Grubbs” Test
Min  Max G p
1900 6900 355 0000

0o § ¢ of sofeee o0 [

Individual symbol, Row 17: €as Eernéni kiidel [s] = 5‘9|

20 30 40 50 60 70
cas cernéni kridel [s]

Obr. 93 Graf odlehlych hodnot ¢ernéni kiidel
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Odlehly bod vznikl pfi 17. méfeni. Pracovnik si nedal dostatecné mnozstvi cernidla do nadoby.

Systém doporucuje tuto hodnotu vyradit.

Graf pravdépodobnosti éernéni kfidel

Mormal

299

Mean 28,84

StDev 6,058

95 M 19

AD 0183

=1 P-Value 0857
80
E TO
5 &0
L 5o
r:E. 40
30
20

15 20 25 30 35 40 45
cas cernéni kridel [s]

Obr. 94 Graf pravdépodobnosti ¢ernéni kiidel

Z grafu (obr. 37) plyne, Ze p - hodnota > o = 0,050. Nulova hypotéza se nezamita a predpoklada se, ze
¢as z Cernéni kiidel pochazi z normdlniho rozdéleni odhadem aritmetického priiméru 28,8 s a odhadem

smérodatné odchylky 6 s.
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Souhrnny graf cernéni kridel

Anderson-Darling Mormality Test

A-Squared 0,18
P-Value 0,897
Mean 28,842
StDev 6,058
Variance 36,696
Skewness 0,101661
Kurtosis -0,654060
M 19
Minimum 19,000
15t Quartile 23,000
Median 28,000
3rd Quartile 33,000
Maximum 40,000

95% Confidence Interval for Mean

25,922 31,762

95% Confidence Interval for Median

24,728 32,136

95% Confidence Interval for StDev

4,577 8,958

95% Confidence Intervals

néni kiidel je 6 s. Z dat plyne, Ze na zaklad¢ 19 méfeni je mirna pozitivni Sikmost o velikosti 0,1, coz
znaci, ze pracovnik v mensim poctu ptipadii zpomaluje. Minimalni doba ¢ernéni kiidel od 19 s maxi-
malni 40s. MliZeme konstatovat, Ze rozdil mezi odhadem aritmetického priméru bodovani kiidel a

medidnem 28,8-28 je cca 0,8 s, coz vysvétluje nizkou hodnotu Sikmosti. Miizeme tvrdit, Ze pracovnik

pramérné bude Cernit kiidlo v konfidenénim intervalu stanoveném na 95% v ¢ase 25,9 s az 31,7s se

-3

Pracovnikovi trva primérné ¢ernéni kiidel 28,8 s. Odchylka primérné od stfedni hodnoty Cer-

Obr. 95 Souhrnny graf ¢ernéni kiidel

smérodatnou odchylkou stanovenou opét konfiden¢nim intervalem od 4,5 s - 8,9 s.
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Graf casové rady -3"s;+3"s cernéni kridel
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Obr. 96 Graf ¢asové fady v intervalu ¢ernéni kiidel

Cas &ernéni kiidel bude leZet v intervalu od 10,8 s do 46,8 s. Jedna z chyb bylo, Ze si pracovnik musel

doplnit ¢ernidlo do nadoby. Operace je jednoduché a nemusi ji vénovat tolik pozornosti.
5.2.5 Cernéni vyztuh

Rozptylovy graf cernéni vyztuh

10 »
- |Individua| syrmbal, Row 18 Cas ernénivyztuh [5] = 'I'D|
Z 8
=
£
E, 7 *oed
&
£t 6 st
T
L)
(2]
:-E 5 L 1]
4 L. 2
3 L L

Obr. 97 Rozptylovy graf cernéni vyztuh



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 83

Rozptylovy graf (obr. 97) vyhodnotil 18. méfeni jako chybu. Pracovnik se nejspiS zamyslel nad

né¢im jinym a vyztuhu Cernil 2x.

Obr. 98 opakované cernéni (18. méfeni)

Graf ¢asové fady cernéni vyztuh

104
o Symbol: Eas éeméni wiztuh [s] = 10; date/time = 18

8
7
5
4

Index

tuh [s]

€as cernéni vyz
(=11

Obr. 99 Graf ¢asové fady Cernéni vyztuh

Graf Casové tady (obr. 99) zobrazuje extrémni hodnotu v 18. méfeni, kdy pracovnik neodhadl

mnozstvi ¢ernidla a musel jit doplnit do nadoby.
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Krabicovy graf ¢ernéni vyztuh

10
9
T 6
=
F]
frar]
'.E ?'
E
2
- Q1=4
@ Median = 5,5
i 5 {13 = 5,?5
IGRange = 2,73
Whiskers to: 3; 10
4 N =20
3‘-

Obr. 100 Krabicovy graf ¢ernéni vyztuh

Krabicovy graf (obr. 100) nemé zadnou extrémni hodnotu a z 20 méfeni pfi Cernéni kiidel musi

byt norma stanovena v intervalu od 3 s do 10 s.

Graf odlehlych hodnot ¢ernéni vyztuh

Grubbs’ Test
Min  Max G B
300 10000 269 0,053

3 4 5 6 7 8 g 10
cas cernéni vyztuh [s]

Obr. 101 Graf odlehlych hodnot ¢ernéni vyztuh
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Graf odlehlych hodnot (obr. 101) nezobrazuje zddnou odlehlou hodnotu a systém nedoporucuje

zadnou hodnotu na vytazeni.

Graf pravdépodobnosti ¢ernéni vyztuh

MNormal

99

Mean 5.5

* StDev 1,670

95 M 20

90 AD 0.524

P-Walue 0160
8o
TO
T &0

1]
E 50
o 40
30
20
10
5
1
1 2 3 4 5 -] T 8 9 10

cas cernéni vyztuh [s]

Obr. 102 Graf pravdépodobnosti ¢ernéni vyztuh

Z grafu pravdépodobnosti (obr. 102) plyne, Ze p — hodnota = 0,160 > a = 0,050. Nulova hypotéza
nebude zamitnuta, ale prfedpoklada se, Ze €as ¢ernéni vyztuh pochazi z normalniho rozdéleni odhadem

aritmetického priméru 5,5 s a odhadem smérodatné odchylky 1,67 s.
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Souhrnny graf cerneéni vyztuh

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,52
P-Value 0,160
Mean 5,5000
StDev 1.6702
Variance 2,7895

Skewness 0,75313
Kurtosis 1.37428
N 20

Minimum 3.0000
1st Quartile  4,0000
Median 5,5000
3rd Quartile 6,7500
Maximum 10,0000

95% Confidence Interval for Mean
4,7183 6.2817
95% Confidence Interval for Median
4,2352 6,0000
95% Confidence Interval for StDev
1.27M 24394

95% Confidence Intervals

Obr. 103 Souhrnny graf ¢ernéni vyztuh

Pracovnikovi trva primérné ¢ernéni vyztuh 5,5 s. Odchylka primérna od stfedni hodnoty ¢ernéni vy-
ztuh je 1,67 s. Z dat plyne, ze na zaklad¢€ 20 méfeni mirné pozitivni Sikmost o velikosti je 0,7 coz zna-
¢i, ze pracovnik v mensim poctu ptipadi zpomaluje. Minimalni doba ¢ernéni vyztuh je 3 s maximalni
10 s. Mizeme konstatovat, ze rozdil mezi odhadem aritmetického priméru ¢ernéni vyztuh a medidnem
5,5 -5,5 je 0, coz vysvétluje vysokou hodnotu Sikmosti. Miizeme tvrdit, Ze pracovnik primérné bude
cernit vyztuhu v konfiden¢nim intervalu stanoveném na 95% v Case 4,7 s az 6,3 s se smérodatnou od-

chylkou stanovenou opét konfiden¢nim intervalem v intervalu od 1,3 s do 2,4 s.
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Graf casové fady -3*s; +3*s cernéni vyztuh
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Obr. 104 Graf casové fady v intervalu ¢ernéni vyztuh

Cas bodovani bude leZet v intervalu 99,73% v &asech od 0,7 s do 10,5 s. U dvou méfeni zrychlil

a u jednoho opakoval ¢ernéni.

5.2.6 Lepeni

Rozptylovy graf lepeni

650 -
L
Individual symbol, Row T: £as lepeni = 632
600
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=, 500- v
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Obr. 105 Rozptylovy graf lepeni
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Rozptylovy graf (obr. 105) nema chybu pii lepeni vyztuh, ale u 7. méfeni pracovnik zpomalil.

Graf casové rady lepeni

650+
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lepeni [s]
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Index

Obr. 106 Graf Casové fady lepeni

Graf ¢asové fady (obr. 106) na zacatku byly naméteny Casy kratsi. U 7. méfeni doSlo ke zpomaleni a

ke konci zacal opét zrychlovat.

Krabicovy graf lepeni

6504
600 4
550
& 500-
2
2 450
@
" Q1=36775
00 - Median = 428,35
03 = 499
|QRange = 131,253
350 Whiskers to: 28T: 632
N=20
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Obr. 107 Krabicovy graf lepeni
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Krabicovy graf (obr. 107) byl vyhodnocen na zaklad¢ 20 méfeni a zobrazuje, ze norma musi byt

stanovena v intervalu od 287 s do 632 s.

Graf odlehlych hodnot lepeni

Grubbs’ Test
Min Max G B
28700 &3200 221 0379

s e & *BS & -4 -8 *

300 350 A00 450 500 550 600 650
cas lepeni [s]

Obr. 108 Graf odlehlych hodnot lepeni

U grafu odlehlych hodnot (obr. 108) systém nedoporucuje zadnu hodnotu k vyfazeni.

Graf pravdépodobnosti lepeni

Mormal
99
Mean 4343
StDev 89,63
85 ] 20
AD 0.234
=1 P-¥Walue 0.762
BO
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a
E 50
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20
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1
200 300 400 500 600 T00

cas lepeni [s]

Obr. 109 Graf pravdépodobnosti lepeni vyztuh
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Z grafu pravdépodobnosti (obr. 109) plyne, Zze hodnota — p = 0,76 > a. = 0,050. Nulova hypotéza se

nezamitd, ale predpoklada se, ze ¢as lepeni vyztuh pochédzi z normélniho rozdéleni odhadem 434,3 s a

odhadem smérodatné odchylky 89,6.

Souhrnny graf lepeni

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0.23
P-Value 0,762
Mean 434,25
StDev 89,63
Variance 8033,46
Skewness 0,170941
Kurtosis -0,187974
N 20
Minimum 287,00
1st Quartile 367.75
Median 428,50
3rd Quartile 499,00
Maximum 632,00

95% Confidence Interval for Mean
392,320 476,20

95% Confidence Interval for Median
398,88 493,65
95% Confidence Interval for StDev
68,16 130,91

95% Confidence Intervals

Obr. 110 Souhrnny graf lepeni

Pracovnikovi trva primérné lepeni 434,3 s. Odchylka priimérna od stfedni hodnoty lepeni je 89,6
s. Z dat plyne, na zaklad¢ 20 méfeni, pozitivni Sikmost o velikosti 0,17, coz znaci, ze pracovnik
v mensim poctu piipadi zpomaluje. Minimalni ¢as lepeni vyztuh je 287 s a maximalni 632 s. Mtze se
konstatovat, Ze rozdil mezi odhadem aritmetického priméru lepeni a medidnem je 434,3 - 428 cca 6,3
s, coz vysvétluje vysokou hodnotu Sikmosti. Pracovnik priimérné bude lepit vyztuhy v konfiden¢nim
intervalu stanoveném na 95% v €ase 392,3 s az 476,2 s se smérodatnou odchylkou stanovenou opét

konfiden¢nim intervalem v intervalu od 68,2 s do 130,9 s.
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Graf ¢asové rady -3*s;+3"s lepeni
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Obr. 111 Graf ¢asové fady v intervalu lepeni

Cas lepeni (obr. 111) bude lezet v intervalu 99,73 % v casech od 106,4 s do 703,2 s. U lepeni
se nevyskytla, chyba jen u 7. méfeni pracovnik zpomalil, ale nasledn¢ zrychloval, proto volim primér-

nou hodnotu.

5.2.7 Vrtani

Rozptylovy graf vrtani
L ]
2007 [Individual symbol, Row 6: cas vrtani [5] = 216)|
1501
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Obr. 112 Rozptylovy graf vrtani
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Rozptylovy graf u vrtani (obr. 112) lze vidét, Ze u 6. méteni byl pracovnik vyrusen programato-

rem 8:04:39 a 8:07:32 se vratil opét k vrtani.

Obr. 114 pokracovani ve vrtani (6. méteni)

Obr. 113 preruseni prace (6. méfeni)

Vyru$en programatorem a 8:07:32 se vratil k ¢innosti.

Graf casové rady vrtani
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Obr. 115 Graf ¢asové fady vrtani
Graf ¢asové fady (obr. 115) zobrazuje u 6. méteni konverzaci mezi pracovnikem a programato-

rem.
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Krabicovy graf vrtani [s]
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Obr. 116 Krabicovy graf vrtani

Krabicovy graf byl vyhodnocen ze vSech 20 méfeni a byla zobrazena 6. méfeni chyba. Tato hod-

nota bude vytazena a graf se provede znovu.

Krabicovy graf vrtani
55
5{'_
45
)
s 401
i Ql=32
bt Median = 34
35- Q3=43
[QRange = 11
Whiskers to: 27 53
- M=13

Obr. 117 Krabicovy graf vrtani
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Krabicovy graf (obr. 117) na zéklad¢ 19 méteni pfi vrtani vyztuh musi byt norma stanovena

v intervalu od 27 s do 53 s.

' Graf odlehlyh hodnot vrtani

Grubbs’ Test
M Max G P
2700 21600 478 0000

L . ]

|Indi~.ridual symbel, Row & Eas vrtani [s] = 216|

0 50 100 150 200
€as vrtani [s]

Obr. 118 Graf odlehlych hodnot vrtani

Podeziela hodnota vznikla u 6. méfeni, systém doporucuje vytrazeni. Jednalo se o pferuseni pra-

covnikem.

Graf pravdépodobnosti vrtani

Mormal
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Obr. 119 Graf pravdépodobnosti vrtani
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Z grafu pravdépodobnosti na (obr. 119) plyne, zZe p — hodnota = 0,06, coz je vétsi nez o= 0,050
z tohoto dlivodu se nezamitd nulova hypotéza a predpoklada se, ze €as vrtani pochdzi z normalniho

rozdéleni odhadem aritmetického priiméru 36,7 s a odhadem smérodatné odchylky 7,5 s.

Souhrnny graf vrtani

Anderson-Darling Noermality Test
A-Squared 0,69
P-Value 0,060
Mean 36,737
StDev 7,504
Variance 56,316
Skewness 0,887354
Kurtosis -0,047327
N 19
Minimum 27,000
1st Quartile 32,000
Median 34,000
3rd Quartile 43,000
Maximum 53,000

95% Confidence Interval for Mean
33,120 40,354

95% Confidence Interval for Median
32,864 40,408

95% Confidence Interval for StDev

5,670 11,098

95% Confidence Intervals

Median- | |

]
E
&
&
&

Obr. 120 souhrnny graf vrtani

Pracovnikovi trva primérné vrtani 36,7 s. Odchylka primérna od stfedni hodnoty vrtani vyztuh je
7,5 s. Z dat plyne, ze na zaklad¢ 49 méteni pozitivni Sikmosti o velikosti 0,8 coZ znaci, ze pracovnik
zpomaluje. Minimalni doba vrtani je 27 s maximdalni 53 s. MlzZe se konstatovat, ze rozdil mezi odha-
dem aritmetického priméru vrtani a medidnem je 36,7 - 34 cca 2,7 s, coz vysvétluje vysokou hodnotu
Sikmosti. Pracovnik primérné bude vrtat v konfidencnim intervalu stanoveném na 95% v ¢ase 33 s az

40,4 se smérodatnou odchylkou stanovenou opét konfidenénim intervalem v intervalu od 5,7 s do 11 s.
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Graf casové fady -3*s; +3*s vrtani
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Obr. 121 Graf ¢asové fady v intervalu vrtani

Cas vrtani bude leZet v intervalu 99,73% v &asech od 14,2 s do 59,2 s. Nejedna se slozitou ope-

raci a kromé 6. méfeni, které bylo vytazeno.
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5.2.8 Nytovani

Rozptylovy graf nytovani

200 ®
|lndi~.ridu al symbol, Row 17: cas nytovani = 202

150
-
c
g Individual symbol, Row 5: €as nytovani = 83|
:E‘ 100~ Individual symbol, Row 3: éas nytovani = 83|
.E *e

d |Indi'vidual symbol, Row 9: as nytovani = ?ﬂ|
50 e |Individual symbol, Row 11: €as nytovani = 48|
0

Obr. 122 Rozptylovy graf nytovani

Z grafu lze vidét, ze v 17., 5., 3., 9. a 11. méfeni dochéazi k chybam. V 17. méfeni se v 9:56:39
pracovnik protahl. U 5. méfeni se v 8:20:29 dal do feci s kolegou a v 8:21:19 se vratil k ¢innosti. U 3.
méteni 8:18:51 se pracovnik na okamzik zamyslel. U 9. méfeni musel odstoupit v 8:23:56 z ulicky,

protoze dal$i pracovnici vezli na voziku strop kabiny. U 11. méteni zpomalil.

Obr. 123 zamysleni pracovnika (3. méteni)
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Obr. 126 prochazi kolega (9. méient)
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Graf ¢asové rady nytovani

200

IS)rmbn!: cas nytovani = 202; date/time = 17
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g
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Obr. 127 Graf ¢asové fady nytovani

V grafu €asové fady (obr. 127), 1ze vidét, ze u 3., 5., 9., 11., 17. méteni dochézi k chybam. Pracov-

nik se zacal u posledni operace protahovat, pfemyslet a hovofit, moZna dochéazelo k tnavé.

Krabicovy graf nytovani

2001 *
ICIul:Iier symbol, Row 17: €as nytovani = 202
150+
g
g |0utlier symbol, Row 5: ¢as nytovani = 83|
'F:‘ e |Out|ier symbol, Row 3: ¢as nytovani = 33|
ﬂ W
w
* |0ut|ier symbol, Row 9: {as nytovani = ?U'I
" —
o -

Obr. 128 Krabicovy graf nytovani
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Krabicovy graf byl vyhodnocen ze vSech 20 méfeni a opét byly zobrazeny chyby u 3., 5., 9., 17.

méteni. Tyto hodnoty vyradime a graf se provede znovu.

Krabicovy graf nytovani

#

Outlier symbol, Row 11: as nytovani = 48

45

ani [s]
3

351

cas n

251

Obr. 129 Krabicovy graf nytovani

Po vytazeni hodnot a provedeni nového grafu se zobrazila chyba u 11. méteni a graf bude na-

sledné opakovan.

Krabicovy graf nytovani

37,5

35,0-

g

ytovani [s]

S 300
:E a1=30
Median = 33
03=35
27,5 IQRange =5
Whiskers to: 25; 36
MN=15
25,0

Obr. 130 Krabicovy graf nytovani
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Na zakladé 15 méteni pii bodovani kiidel musi byt norma stanovena v intervalu od 25 s do 36 s.

Graf odlehlych hodnot nytovani

Grubbs" Test
Min Max G P
2500 20200 383 O0HD

o - . 3§ =

Individual symbel, Row 17: éas nytovanr = 202

0 50 100 150 200
cas nytovani [s]
Obr. 131 Graf odlehlych hodnot nytovani

Podezield hodnota vznikla u 17. méfeni, systém doporu€uje vytrazeni. Nejednalo se o vadu na dile, ale

o preruseni pracovnikem.
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Graf pravdépodobnosti nytovani
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250 275 30,0 325 35,0 375 40,0
cas nytovani [s]

Obr. 132 Graf pravdépodobnosti nytovani

Z grafu pravdépodobnosti na (obr. 132) plyne, Ze p — hodnota = 0,966 > a = 0,050 z tohoto diivodu se
nezamita nulova hypotéza a predpoklada se, ze cas nytovani pochazi z normalniho rozdéleni odhadem

aritmetického priméru 32,5 s a odhadem smérodatné odchylky 2.9 s.
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Souhrnny graf nytovani

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,67
P-Value 0,063
Mean 32,467
StDev 2,949
Variance 8,695
Skewness -1,24381
Kurtosis 1,50315
M 15
Minimum 25,000
1st Quartile 30,000
Median 33,000
3rd Quartile 35,000
Maximum 36,000

95% Confidence Interval for Mean
30,834 34,100

95% Confidence Interval for Median
30,374 34,626

95% Confidence Interval for StDev

2,159 4,651

95% Confidence Intervals

]
]
&
r
e

Obr. 133 Souhrnny graf nytovani

Pracovnikovi trva primérné nytovani 32,5 s. Odchylka primérna od stiedni hodnoty nytovani

2,9 s. Z dat plyne, Ze na zaklad€ 15 méfeni mirnd negativni Sikmost o velikosti -1,2 coZ znac¢i, Ze pra-

covnik zrychluje. Minimdalni doba nytovani kiidel je 30,8 s maximalni 34 s. Miizeme konstatovat, ze

rozdil mezi odhadem aritmetického priméru bodovani kiidel a medianem je 32,5 — 33 cca 0,5 s, coz
vysvétluje nizkou hodnotu Sikmosti. Miizeme tvrdit, ze pracovnik primérné bude lepit v konfidenénim
intervalu stanoveném na 95% v €ase 30,8 s az 34,1 s se smérodatnou odchylkou stanovenou opét kon-

fidenCnim intervalem v intervalu od 2,1 s do 4,6 s.
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Graf casové fady -3*s;+3*s nytovani
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Obr. 134 Graf casové fady v intervalu nytovani

Cas bodovani bude lezet v intervalu 99,73% v &asech od 23,8 s do 41,2 s. Vzhledem k inavé pracov-
nika a 5. vyfazenym métfenim. Po této operaci jsou kiidla hotové a zlstavaji na pracovisti vyroby kii-

del az do doby, kdy je ptijde zabalit expedice.
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ZAVER

Kvalitni vyrobky jsou zavislé na kvalité pracovnika, proto nelze vychéazet z odhadu, ale kazda
vyrobni etapa musi zajistit pfesnost normy. U mnoha firem je mzdovy systém provazan s vykonovou
normou, tim se pracovnik soustiedi pouze na €as. To vSak muize ovlivnit kvalitu vyrobku, proto se
norma zjiStovala na kvalitu pracovnika, aniz by ohrozila kvalitu vyrobku. Dfive se zkousela norma
zavadét pomoci evidence pracovnika z terminalu. Vzhledem k vysoké neptesnosti byla diplomova pra-
ce zaméfena na novou interni normu. Po domluvé s pracovniky byla namontovana kamera, kde byl
natocen kamerovy zaznam, ze kterého byla pouZita veskerd data. Firma bude mit zachovany hodinovy
mzdovy systém a nebude piechédzet na ukolovou mzdu, ale pro lepsi logistiku a planovani bude védeét,

jak dlouho zakéazka bude trvat.

Pro normovani byly zvoleny dva vyrobky z oblasti vytahi. Jednalo se o vyrobu kitidel do auto-

matickych dvefi.

Prvnim vyrobkem byla vyroba kiidel z oceli. Pti vyrobé¢ kiidel z oceli byly provedeny dvé ope-
race. U prvni operace byly nalezeny 2 chyby. JelikoZ zde nebyl problém v pfipravenosti materialu, ale
pracovnikiv prostoj. 95 % pravdépodobnost ma interval pod 111,8 s do 119,5 s. Tim, ze dalsi operaci
je jen brouseni, tak chyba pfi bodovani by znamenala vyfazeni dilce do ubytku. U pravdépodobnosti

99,73% je interval Casii od 155,86 s do 75,52 s.

Pti dalSi operaci brouseni vzniklo n&kolik chyb. Mensi chybou byla Gprava kabeld, ale znac¢-
nymi chybami byl mobilni telefon a ruseni kolegy. Interval p s 95% pravdépodobnosti je od 88,4 s do
102,1. U pravdépodobnosti 99,73 vychazi interval ¢asti od 25,3 s do 165,2 s.

Lu=1193 Lu=102,1

¥ = 1136 x =033

L, =111.8 L, =884
a) b)

Obr. 135 pravdépodobnost ¢asu p s 95% a) bodovéani; b) brouseni
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Lu = 155,86 Lu = 165,2

£ =1156 % =953

L, =75.52 L, =253
a) b)

Obr. 136 pravdépodobnost ¢asti na 97,3% a) bodovani; b) brouseni

Vyroba jednoho kiidla bude s 95% pravdépodobnosti aritmetického priméru 210,9 s a maximalni
hodnota 221,6 s. Celkové mnozstvi 51 kusii bude vyrobeno v nejlepSim piipadné za 3 hodiny maxi-

maln¢ za 3 hodiny 15 minut a vyrobky se mizou prevést do komaxitovny.

S pravdépodobnosti 99,73 x + 3s bude maximdalni hodnota 321 s a zaké4zka by byla ptipravena za 4,5
hodiny.

Dalsim vyrobkem bylo ktidlo z nerezi, kde se muselo provést 8 operaci. Nejprve se musela ocis-
tit kiidla od necistot. Pfi této operaci byly dvé chyby z dlivodu prostoje pracovnika. VeSkery material
mél fadné pfipraveny. Interval p s 95% pravdépodobnosti je od 197,9 s do 237,9 s. U pravdépodobnos-
ti s 99,73% vysel interval ¢asti od 94,2 s do 335,7 s.

Druhou operaci bylo ¢isténi vyztuh, kdy se jednalo o velmi kratkou ¢innost. Pracovnik si n¢ktera
méteni zrychlil poskladanim vyztuh a Cistil to na jeden tah. Tim se vice pfenaSely necistoty. Interval p
s 95% pravdépodobnosti je od 2,3 s do 3,7 s. Pravdépodobnost 99,73% lezi v intervalu od -1,37 s do

7,4 s. Kvili velkému rozptylu vysla zaporna hodnota, kterad se zamita.

Tteti operaci bylo ¢iSténi omeg od necistot. Zde nebyla nalezena Zadna chyba. Interval p s 95%
pravdépodobnosti lezi od 22,4 s do 28,6 s. Interval s pravdépodobnosti 99,73 ma interval €asti od 6,9

sdo 44,1 s.

Ctvrtou operaci bylo ¢ernéni ktidel aktivaénim piipravkem pro lepsi pfilnavost. Pracovnik ne-
odhadl mnozstvi a musel si ¢ernidlo doplnit, tim ovlivnil méfeni, ale poté pracoval rovnomérné. Inter-

val us 95% lezi od 25,9 s do 31,8 s. Interval pravdépodobnosti Casil s 99,73% je od 10,8 s do 46,8 s.

Pétou operaci bylo ¢ernéni vyztuh, byla to velmi jednoducha a rychlé ¢innost. Interval p s 95%

pravdépodobnosti je od 4,7 s do 6,3 s. Pravdépodobnost s 99,73% ma interval ¢asti od 0,7 s do 10,5 s.
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Sestou operaci se provadélo lepeni dvou omeg a vyztuh. Nedoslo k Zadné chybé jen ke zpoma-
leni a zrychleni pracovnika. Pravdépodobnost p 95% ma interval od 392,3 do 476,2 s. U pravdépodob-
nosti 99,73% je interval ¢ast od 106,4 s do 703,2 s.

Sedmou operaci je vrtani vyztuhy a omegy. Chybou bylo naruSeni programatorem a toto méfeni
se muselo vyradit. Dal$i vrtani bylo plynulé. Pravdépodobnost p 95% ma interval od 33,1 do 40,4 s. U
pravdépodobnosti 99,73 % je interval ¢asti od 14,2 s do 59,2 s.

Osmou operaci je nytovani, kde pracovnikova tnava zobrazila 5 chybnych méfeni. Pravdépo-

dobnost p s 95% ma interval od 30,8 do 34,1 s. U pravdépodobnosti 99,73% je interval ¢asti od 23,8

sdo 41,2 s.
Lu=237.9 Lu=37
x =1179 =303
L, =197,9 L,=23
a) b)
Lu= 28,581 Lu =318
r=233 r =188
L, =224 L, =250
c) d)
Lu= 63 Lu=476,2
o5 F=4343
L, =47 L, = 3923
e) f)
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Lu =404 Llu=341
x =367 x =323
L, =331 L, =308
h)

Obr. 137 pravdépodobnost p s 95% a) Cisténi kiidla; b) ¢isténi vyztuh; c) €isténi omeg; d) Cernéni kii-

del; e) Cernéni vyztuh; f) lepeni; g) vrtani; h) nytovani

Lu=74

B
Il
L)
=
[

L, =—1,37

b)

Lu = 46,8

=
Il
-
=
wa

Lu = 333,77
r=2179
L, =942
a)
Lu =441
T =235
L, =69
c)

L, =108

d)
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Lu =103 Lu=703.2
x =33 T =43473
L, =07 L, =106.4
e) f)
Lu =239,2 Lu=41.2
T =3%6.7 x =323
g) h)

Obr. 138 pravdépodobnost ¢asti s 97,3% a) ¢isténi kiidla; b) ¢iSténi vyztuh; c) €isténi omeg; d) Cernéni

ktidel; e) ¢ernéni vyztuh; f) lepeni; g) vrtani; h) nytovani

Vyroba jednoho kiidla bude s 95% pravdépodobnosti aritmetického priméru 784,25 s a maxi-
malni hodnota 858,9 s. Po ernéni se nesmi 20 minut nanaset lepidlo a dotykat se dilcii z divodu tech-
nologie. Pti mnozstvi 20 kust je od prvniho dilce ¢ernéni kiidel az po Cernéni vyztuh kolem 11 minut.
Pracovnik ma jesté¢ 9 minut ¢as, nez zacne lepit a mezitim si miZe uklidit na pracovisti. Po nalepeni
musi byt kiidlo poloZzené na rovném povrchu 12 hodin, kviili vyzrani lepidla. Proto operace lepeni se
provede pied koncem pracovni smény. Celd zakdzka o celkovém mnozstvi 20 kusl v€etné 9 minut a

12 hodin se vyrobi v nejlepSim piipadné za 16,5 hodiny, maximalné za 17 hodin.

S pravdépodobnosti 99,73 x + 3s bude maximalni hodnota na vyrobu kiidla 1248,4 s a zakazka vcet-

n¢ 9 minutového prostoje a 12 hodin by byla piipravena za 19 hodin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

X aritmeticky pramér

a? rozptyl

n pocet méteni

Xj prvek

u stfedni hodnota

s?2 vybérovy rozptyl

S smérodatnd odchylka

o variacni koeficient

D(d) relativni rozptyleni

g1 momentovy odhad Sikmosti
92 momentovy odhad Spicatosti
Xy modus

o hladina vyznamnosti

R interkvartilové rozpéti

Lp =1L, dolni kvantil

Ly=Ly horni kvantil

P pravdépodobnost

ti—a/2 studentovo rozdéleni

Q(P) vybérové rozdeleni

P; potfadova pravdépodobnost
Xoc kvantil za pomoci line4rni interpolace
Ql dolni kvartil

Q3 horni kvartil

IQ mezikvartilové rozpéti
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G Grubsstv test
StDev standardni odchylka
AD Anderson Darling
Ho nulova hypotéza

Ha alternativni hypotéza
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Obr. 41 preruseni brouseni kiidel (10. méteni)
Obr. 42 pokracovani v brouseni (10. mefeni)
Obr. 43 uprava kabelu na pracovisti (10. méteni)
Obr. 44 pokracovani v brouseni (10. méieni)
Obr. 45 vyrusen kolegou (17. méfeni)

Obr. 46 odchod kolegy a umisténi kiidla

Obr. 47 prichod z toalety (33. méieni)

Obr. 48 prerusil brouSeni (35. méteni)

Obr. 49 pokracovani v brouseni (35. méteni)
Obr. 50 Graf casové fady brouseni kiidel

Obr. 51 Krabicovy graf brouseni kiidel

Obr. 52 Krabicovy graf brouseni kiidel

Obr. 53 Graf odlehlych hodnot brouseni kiidel
Obr. 54 Graf pravdépodobnosti brouseni kiidel
Obr. 55 Souhrnny graf brouseni kiidel

Obr. 56 Casova fada v intervalech brouseni kiidel
Obr. 57 preruSeni ¢isténi (10. méteni)

Obr. 58 pokracovani ¢isténi (10. méfeni)

Obr. 59 preruseni CiSténi (3. méfeni)

Obr. 60 piti (3. méteni)

Obr. 61 psani vykazu (3. méfeni)

Obr. 62 odchod na toaletu (3. méfeni)

Obr. 63 pokracovani v ¢isténi

Obr. 64 Graf casové fady ¢isténi kiidla

Obr. 65 Krabicovy graf ¢isténi kiidla

Obr. 61 Krabicovy graf ¢isténi kiidla
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Obr. 67 Graf odlehlych hodnot ¢isténi kiidla
Obr. 68 Graf pravdépodobnosti ¢isténi kiidla
Obr. 69 Souhrnny graf ¢isténi kiidel

Obr. 70 Casova fada v intervalu ¢isténi kiidel
Obr. 71 Rozptylovy graf €iSténi vyztuh

Obr. 72 ¢isténi vyztuh

Obr. 73 graf ¢asové tady Cisténi vyztuh

Obr. 74 Krabicovy graf ¢iSténi vyztuh

Obr. 75 Krabicovy graf ¢isténi vyztuh

Obr. 76 Graf odlehlych hodnot ¢isténi vyztuh
Obr. 77 Graf pravdépodobnosti ¢isténi vyztuh

Obr. 78 souhrnny graf ¢isténi vyztuh

Obr. 79 Graf ¢asové fady v intervalu €iSténi vyztuh

Obr. 80 Rozptylovy graf ¢isténi omeg

Obr. 81 Graf ¢asové fady €isténi omeg

Obr. 82 Krabicovy graf ¢isténi omeg

Obr. 83 Graf odlehlych hodnot ¢isténi omeg
Obr. 84 Graf pravdépodobnosti ¢isténi omeg

Obr. 85 Souhrnny graf ¢isténi omeg

Obr. 86 Graf ¢asové fady v intervalu ¢iSténi omeg

Obr. 87 Rozptylovy graf cernéni kiidel
Obr. 88 doplnéni Cernidla (17. méfent)
Obr. 89 pokracovani v ¢ernéni kiidel
Obr. 90 Graf ¢asové fady cernéni kiidel
Obr. 91 Krabicovy graf ¢ernéni kiidel

Obr. 92 Krabicovy graf ¢ernéni kiidel



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

118

Obr. 93 Graf odlehlych hodnot ¢ernéni kiidel
Obr. 94 Graf pravdépodobnosti ¢ernéni kiidel
Obr. 95 Souhrnny graf ¢ernéni kiidel

Obr. 97 Rozptylovy graf ¢ernéni vyztuh

Obr. 98 opakované ¢ernéni (18. méfeni)

Obr. 99 Graf ¢asové fady cernéni vyztuh

Obr. 100 Krabicovy graf cernéni vyztuh

Obr. 101 Graf odlehlych hodnot ¢ernéni vyztuh
Obr. 102 Graf pravdépodobnosti cernéni vyztuh
Obr. 103 Souhrnny graf ¢ernéni vyztuh

Obr. 104 Graf ¢asové fady v intervalu ¢ernéni vyztuh
Obr. 105 Rozptylovy graf lepeni

Obr. 106 Graf casové fady lepeni

Obr. 107 Krabicovy graf lepeni

Obr. 108 Graf odlehlych hodnot lepeni

Obr. 109 Graf pravdépodobnosti lepeni

Obr. 110 Souhrnny graf lepeni

Obr. 111 Graf €asové fady v intervalu lepeni
Obr. 112 Rozptylovy graf vrtani

Obr. 113 pteruSeni prace (6. méteni)

Obr. 114 pokracovani ve vrtani (6. méteni)
Obr. 116 Krabicovy graf vrtani

Obr. 117 Krabicovy graf vrtani

Obr. 118 Graf odlehlych hodnot vrtani

Obr. 119 Graf pravdépodobnosti vrtani

Obr. 121 Graf ¢asové fady v intervalu vrtani
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Obr. 122 Rozptylovy graf nytovani

Obr. 123 Rozhovor s kolegou (5. méfeni)

Obr. 124 pokracovani v nytovani (5. métfent)

Obr. 125 protazeni (17. métent)

Obr. 126 prochézi kolega (9. méteni)

Obr. 127 Graf ¢asové fady nytovani

Obr. 128 Krabicovy graf nytovani

Obr. 129 Krabicovy graf nytovani

Obr. 130 Krabicovy graf nytovani

Obr. 131 Graf odlehlych hodnot nytovani

Obr. 132 Graf pravdépodobnosti nytovani

Obr. 133 souhrnny graf nytovani

Obr. 134 Graf casové fady v intervalu nytovani

Obr. 135 pravdépodobnost s 95% a) bodovani; b) brouseni

Obr. 136 pravdépodobnost s 97,3% a) bodovani; b) brouseni

Obr. 137 pravdépodobnost s 95% a) ¢isténi kiidla; b) €iSténi vyztuh; c) ¢isténi omeg; d) Cernéni kiidel;
e) cernéni vyztuh; f) lepeni; g) vrtani; h) nytovani

Obr. 138 pravdépodobnost s 97,3% a) CiSténi kiidla; b) Cisténi vyztuh; c) ¢iSténi omeg; d) Cernéni kii-

del; e) Cernéni vyztuh; f) lepeni; g) vrtani; h) nytovani
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PRILOHA P 1: DOKUMENTACE MATERIALU A ZARIZENI

Pro kiidla z oceli

Cisti¢ Dinitrol 582 Brousici kostka



Cisti¢ Dinitrol 520  Cernidlo Dinitrol 550 Melaminova péna

Lepidlo Dinitrol 410



PRILOHA P 2: NAMERENYCH CASU - BODOVANI KRiDEL

Méfeni start bodovani kfidel | konec bodovani kfidel | &as bodovani k¥idel [s]
1 10:57:55 10:59:20 85
2 10:59:20 11:01:13 113
3 11:01:13 11:03:14 121
4 11:03:14 11:05:26 132
5 11:05:26 11:07:23 117
6 11:07:23 11:09:25 122
7 11:10:10 11:11:36 86
8 11:11:36 11:13:39 123
9 11:13:39 11:15:41 122
10 11:16:00 11:17:54 114
11 11:17:54 11:20:07 133
12 11:20:07 11:22:20 133
13 11:22:20 11:24:28 128
14 11:24:28 11:27:28 180
15 11:27:28 11:29:30 122
16 11:29:30 11:31:27 117
17 11:31:27 11:33:35 128
18 11:33:35 11:35:40 125
19 11:35:40 11:37:32 112
20 11:37:32 11:39:28 116
21 11:39:28 11:41:36 128
22 11:41:36 11:43:43 127
23 11:43:43 11:45:58 135
24 11:45:33 11:47:55 142
25 11:47:55 11:50:01 126
26 11:50:01 11:52:15 134
27 11:52:15 11:54:40 145
28 11:54:40 11:56:38 118
29 12:31:30 12:33:10 100
30 12:33:10 12:35:12 122
31 12:35:12 12:37:08 116
32 12:37:08 12:38:55 107
33 12:38:55 12:40:46 111
34 12:40:46 12:42:40 114
35 12:42:40 12:44:38 118
36 12:44:38 12:46:32 114




37 12:46:32 12:48:10 98
38 12:48:41 12:49:47 66
39 12:49:47 12:51:35 108
40 12:51:35 12:53:12 97
41 12:53:12 12:54:54 102
42 12:54:54 12:56:28 94
43 12:57:03 12:58:43 100
44 12:58:43 13:00:30 107
45 13:00:30 13:02:10 100
46 13:02:10 13:03:57 107
47 13:03:57 13:05:50 113
48 13:05:50 13:07:39 109
49 13:07:39 13:09:30 111
50 13:09:30 13:11:16 106
51 13:11:16 13:13:04 108




PRILOHA P 3: NAMERENYCH CASU — BROUSENI KRiDEL Z OCELI

Mé&reni Start brouseni kfidel| konec brouseni kfidel Cas brouseni kfidel
1 13:35:34 13:37:25 111
2 13:37:25 13:38:43 78
3 13:38:43 13:40:40 117
4 13:40:40 13:42:20 100
5 13:42:20 13:43:57 97
6 13:43:57 13:45:54 117
7 13:45:54 13:47:37 103
8 13:47:37 13:49:23 106
9 13:49:23 13:50:57 94
10 13:50:57 13:53:57 180
11 13:55:24 13:57:00 96
12 13:57:00 13:59:04 124
13 14:00:00 14:02:03 123
14 14:10:46 14:11:56 70
15 14:11:56 14:13:29 93
16 14:13:29 14:14:44 75
17 14:14:44 14:19:24 280
18 14:19:24 14:20:43 79
19 14:40:52 14:43:03 131
20 14:43:03 14:44:49 106
21 14:44:49 14:46:59 130
22 14:47:00 14:48:32 92
23 14:48:32 14:50:06 94
24 14:50:06 14:51:48 102
25 14:51:48 14:53:07 79
26 14:53:07 14:54:43 96
27 14:54:43 14:56:15 92
28 14:56:15 14:57:37 82
29 14:57:37 14:59:39 122
30 14:59:39 15:01:25 106
31 15:01:25 15:03:06 101
32 15:03:06 15:04:59 113
33 15:21:33 15:38:50 1037
34 15:38:50 15:40:00 70
35 15:41:00 15:43:55 175
36 15:43:55 15:45:53 118
37 15:46:43 15:48:25 102
38 15:48:25 15:49:27 62
39 15:49:27 15:50:20 53
40 15:50:20 15:52:00 100
41 15:52:00 15:53:50 110
42 15:53:50 15:55:57 127




43 15:56:00 15:57:54 114
44 15:57:54 15:58:45 51
45 15:58:45 15:59:28 43
46 15:59:28 16:00:19 51
47 16:00:19 16:02:06 107
48 16:02:06 16:03:04 58
49 16:19:50 16:21:33 103
50 16:21:33 16:23:35 122
51 16:23:35 16:24:32 57




PRILOHA P 4: NAMERENYCH CASU - CISTENI KRIDEL

Z. NEREZI
Méreni start gisténi kiidel | konec &isténi kiidel | &as &isténi kfidel [s]
1 8:19:16 8:21:40 144
2 8:22:06 8:25:10 184
3 8:25:23 8:29:35 252
4 8:30:40 8:34:08 208
5 8:34:35 8:39:05 270
6 8:39:15 8:42:50 215
7 8:43:13 8:47:10 237
8 8:47:41 8:50:55 194
9 9:23:45 9:27:39 234
10 9:28:10 9:31:39 209
11 8:07:35 8:12:30 295
12 8:13:00 8:15:35 155
13 8:16:30 8:26:25 595
14 8:29:32 8:34:12 280
15 8:34:28 8:38:06 218
16 8:39:58 8:43:20 202
17 8:43:33 8:46:34 181
18 8:46:46 8:50:17 211
19 8:50:43 8:54:37 234
20 9:39:25 9:47:20 475







PRILOHA P 5: NAMERENYCH CASU — CISTENI VYZTUH

Méreni start gisténi vyztuh konec &isténi vyztuh | &isténi vyztuh[S]
1 10:02:28 10:02:29 1
2 10:02:29 10:02:30 1
3 10:02:31 10:02:32 1
4 10:02:33 10:02:35 2
5 10:02:37 10:02:39 2
6 10:02:56 10:02:59 3
7 10:03:01 10:03:03 2
8 10:03:05 10:03:07 2
9 10:03:08 10:03:11 3
10 10:03:15 10:03:20 5
11 10:03:25 10:03:29 4
12 9:33:04 9:33:10 6
13 9:33:11 9:33:15 4
14 9:33:15 9:33:19 4
15 9:33:50 9:33:54 4
16 9:33:54 9:33:58 4
17 9:33:01 9:34:04 63
18 9:34:04 9:34:07 3
19 9:34:07 9:34:09

20 9:37:10 9:34:15




PRILOHA P 6: NAMERENYCH CASU — CISTENi OMEG

Méfeni start gi§téni omeg | konec &isténi omeg | ¢&idténi omeg][s]
1 10:36:52 10:37:03 11
2 10:37:03 10:37:30 27
3 13:04:33 13:04:56 23
4 13:05:03 13:05:40 37
5 14:07:15 14:07:50 35
6 14:07:55 14:08:18 23
7 15:05:45 15:06:15 30
8 15:06:25 15:06:52 27
9 16:29:48 16:30:11 23
10 16:30:10 16:30:33 23
11 11:36:06 11:36:42 36
12 11:36:42 11:37:03 21
13 13:04:48 13:05:20 32
14 13:05:21 13:05:40 19
15 14:06:05 14:06:24 19
16 14:06:25 14:06:51 26
17 14:33:36 14:33:57 21
18 14:34:04 14:34:24 20
19 14:58:16 14:58:57 41
20 14:58:57 14:59:14 17




PRILOHA P 7: NAMERENYCH CASU — CERNENI KRIDEL

Méfeni start dernéni kFidel konec &ernéni kfidel | &as &ernéni kFidel [s]
1 9:55:15 9:55:34 19
2 9:56:08 9:56:36 28
3 9:56:37 9:57:00 23
4 9:57:02 9:57:22 20
5 9:57:33 9:57:54 21
6 9:58:40 9:59:07 27
7 9:59:20 10:00:00 40
8 10:00:02 10:00:33 31
9 10:00:37 10:01:12 35
10 10:01:15 10:01:49 34
11 9:46:20 9:46:48 28
12 9:46:50 9:47:20 30
13 9:47:27 9:48:06 39
14 9:48:10 9:48:42 32
15 9:48:48 9:49:13 25
16 9:49:19 9:49:51 32
17 9:49:59 9:51:08 69
18 9:51:10 9:51:38 28
19 9:51:41 9:52:14 33
20 9:52:18 9:52:41 23




PRILOHA P 8 : NAMERENYCH CASU — CERNENI VYZTUH

Méreni Start ernéni vyztuh | konec ernéni vyztuh | éas Gernéni vyztuh [s]
1 10:09:02 10:09:06 4
2 10:09:08 10:09:12 4
3 10:09:12 10:09:16 4
4 10:09:19 10:09:22 3
5 10:09:23 10:09:28 5
6 10:09:29 10:09:34 5
7 10:09:35 10:09:41 6
8 10:09:44 10:09:51 7
9 10:09:56 10:10:03 7
10 10:10:03 10:10:10 7
11 10:10:13 10:10:18 5
12 9:53:23 9:53:26 3
13 9:53:26 9:53:33 7
14 9:53:33 9:53:39 6
15 9:53:46 9:53:52 6
16 9:53:52 9:53:58 6
17 9:53:58 9:54:03 5
18 9:54:03 9:54:13 10
19 9:54:13 9:54:19 6

20 9:54:19 9:54:23 4




PRILOHA P9 : NAMERENYCH CASU — LEPENI

Méfeni start lepeni konec lepeni gas lepeni [s]
1 11:18:11 11:27:14 543
2 11:29:31 11:37:51 500
3 13:44:53 13:51:38 405
4 13:54:49 14:02:55 486
5 14:32:12 14:39:01 409
6 14:44:35 14:52:35 480
7 15:15:33 15:26:05 632
8 16:13:48 16:22:08 500
9 16:38:24 16:44:22 358
10 16:49:50 16:57:06 436
11 11:45:29 11:52:30 421
12 11:56:20 12:02:57 397
13 13:11:54 13:20:50 536
14 13:57:38 14:03:07 329
15 14:12:04 14:20:20 496
16 14:24:46 14:29:47 301
17 14:39:39 14:46:56 437
18 14:49:56 14:55:10 314
19 15:05:52 15:12:50 418
20 15:16:15 15:21:02 287




PRILOHA P 10 : NAMERENYCH CASU — VRTANI

Méfeni start vrtani | konec vrtani | ¢as vrtani [s]
1 8:00:36 8:01:11 35
2 8:01:12 8:01:48 36
3 8:01:49 8:02:26 37
4 8:02:27 8:03:00 33
5 8:03:01 8:03:30 29
6 8:04:04 8:07:40 216
7 8:07:41 8:08:10 29
8 8:08:11 8:08:45 34
9 8:08:47 8:09:19 32
10 8:09:20 8:09:49 29
11 8:02:27 8:03:18 51
12 8:04:03 8:04:49 46
13 8:04:51 8:05:31 40
14 8:05:47 8:06:30 43
15 8:06:35 8:07:09 34
16 8:07:16 8:08:09 53
17 8:10:13 8:10:46 33
18 8:10:55 8:11:39 44
19 8:11:49 8:12:16 27
20 8:13:32 8:14:05 33




PRILOHA P 11: NAMERENYCH CASU — NYTOVANI

Méreni start nytovani konec nytovani ¢as nytovani
1 8:17:38 8:18:08 30
2 8:18:08 8:18:41 33
3 8:18:15 8:19:38 83
4 8:19:40 8:20:15 35
5 8:20:16 8:21:39 83
6 8:21:49 8:22:24 35
7 8:22:28 8:23:03 35
8 8:23:04 8:23:38 34
9 8:23:39 8:24:49 70
10 8:24:50 8:25:24 34
11 9:49:29 9:50:17 48
12 9:50:17 9:50:47 30
13 9:50:49 9:51:23 34
14 9:51:27 9:52:03 36
15 9:52:09 9:52:40 31
16 9:52:52 9:53:17 25
17 9:53:24 9:56:46 202
18 9:56:50 9:57:23 33
19 9:57:30 9:57:59 29
20 9:58:00 9:58:33 33




