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1 Cila 2 Data a
metriky fakta

Nalezeni a
ov éreni
koFenovych
PFicin

5 Udrzet
reseni a
cilove
parametry

4 Najit reseni
a vybrat to
nejlepsi
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e Data vam umozni
Oddélit to, co si myslite od toho, co se skuteCné déje
Vidét do vasSich procesu

|dentifikovat faktory, které prispivaji k variabilite,
a porozumet jim

Nalézt pripadné vztahy

Vyvarovat se feSeni, ktera neresi problém
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Analyza podilnika
Vybér tymu

VOC, VOE ... -

Projekt chart
Definice cill

SIPOC

Standardizace
Monitoring

Analyzy co kdyz
Uzavieni projektu

Best prak tis

Prezentace dolu do firmy

Oslava

ol L

o ngdaz

Hledani feSeni

Inovativni techniky

Lean techniky
Matematick& optimalizace
Vybér feSeni

Pilot (FMEA)

Vybér metrik

Prioritizace (zUzeni)

Plan sbéru dat

MSA Analyza sys. méfeni
Vizualizace vysledku
Zpusobilost procesu
(baseline)

Analyza procesu
Soft metody 5S, SMED...
Analyza dat graficka, analyticka
Ovéreni pricin
Testovani hypotéz
Hledani zavislosti
korelace a regrese
DoE Design of experiment
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I P O

Méreni vstupli Méreni M&feni vstupi
do procesu procesnich vystup
o Z procesu
parametru

Témito metrikami
sledujeme do

PozZadavky na kliCové

, Méreni uvnitr
vstupni parametry

vaseho procesu,

adresované . . jaké mi
o ktera jsou J gy Y
dodavatelum ol e x splnujeme
a jejich méreni dulezita pro pozadavky
iInterni zakaznik , (s
© axa y zakazniku

a vztahuji se k
vystupliim

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem CR kv, tul.cz/EduCom/

45



o JRUSS
evropsky & hd E d C ]
4 ?;:éa\lrnil‘bﬂ EVROPSKA UNIE 1. s I oo SN KVS/RVS u Om

EDUCATION COMPANY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ldentifikace vystupu Y (1-3)
ldentifikace vstupu X (30-50)
Prioritizace (zuzeni x 10-15)
Ovéreni systemu mérene (MSA)
Plan sbéru dat

Vizualizace ziskanych dat

Stanoveni zpusobilosti procest (Cp, Cpk, DPMO)

46

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR kvs.tul.cz/EduCom/



A Ev [;:'"'"\5
Ef:ft%g\l?z:v EVROPSKA UNIE | 1L ioit p e s iy mh"ﬁ;’w, KVS/RVS Educom @

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI i

Y=f(x,...X,)
e Y se vztahuje k vystupu z procesu

e \/olte metriky podle dvou hledisek

1. Z pohledu toho, co je dulezité pro zdkaznika:
- dodaci Ihuty
- splnéni terminu dodani
- ppm, Cpk, % vadnych

2. Z pohledu vykonnosti procesu:
- Vyrobni naklady
- Cas vyrobniho cyklu
- COPQ
- DPMO, Yield

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Y=f(x,...X,)
X jsou vstupni a procesni proménné (parametry)

e Sledujte ty proménné, o kterych se domnivate, Zze maji
vliv na vystup z procesu Y.

e Ve fazi analyza ovérite své dojmy pomoci statistickych
metod.
e Vstupni promenné jsou napriklad:
- Parametry vstupnich surovin, materialt apod.
- Kompletni dokumentace
- Terminy dodani
- Rychlost reakce na Vase pozadavky
e Procesni proménné jsou napriklad:
- Nastaveni stroje (tlak, teplota, otacky ...)

- Srozumitelnost pracovnich postupu (kolik operatort napoprvé
pochopi instrukce)

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom
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S RunkeeowsupyXwwpy
Y = f(Xqeeeeeen X))

Stratifikaéni faktory pro (X) Metriky

@ Typ stroje A
Stroj (A Datum udrzby A
N Umisténi v hale |N
¥Y1: Kvalita @ Délka praxe A
Vystup Y Operétor ] Kdo A

Y2: Rychlost
@ Kdy pracoval N
(A) Dodavatel N
Material N Datum dodani A
N Doba uskladnéni | N

Legenda

O Pomulze tato metrika potencialné ovlivnit vystup (Y)

Mame k dispozici data k této metrice

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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N 3 ¥
> o 87
Reseny

% | problém
& N

Metody

ETCE]

Prostredi

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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ldentifikace vystupu Y (1-3)
ldentifikace vstupu X (30-50)
Prioritizace (zuzeni x 10-15)
Ovéreni systemu mérene (MSA)
Plan sbéru dat

Vizualizace ziskanych dat

Stanoveni zpusobilosti procest (Cp, Cpk, DPMO)
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Define & Measure 30 a vice X VSechna X

Measure 10-15 X Seznam sledovanych X

Analyze 8-10 X Vyhodnoceni seznamu X

Improve 4-8 X | Kriticka X

Control 3-6 X Rizeni kritickych X

-

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Pareto Chart for Pricina srot
- - 100
F //
e Paretova analyza - o
300 /"'
- €
- 80
S o 2
= L 40 &
100 | 20
0 -—— L o
Defect M M ﬂs“ ﬁ":‘@ M ow"’
Count 224 ‘ra 24
Percent 53,0 18,0 11 1 57 s ? 2 a 33
Cum % 530 709 820 B7.7 934 82 1000
KPOV's drsnost | funkénost| prumeér délka PLT
vihy 7 10 9 3 5
KPIV's 'ysledek [Procenta
déleni iezné podminky 54 56
materialu  |chlazeni 1] 0.0
naostieni 0 o0
soustruzeni|fezné podminky 1 3 9 9 106 11,0
typ chladici kapaliny 3 3 48 50
typ noie 3 3 3 63 65
wvitani opotiebeni vitiku =] 3 105 109
typ chladici kapaliny 3 1 35 36
fezné podminky 5 3 B5 658
brouseni p kotouce 9 3 a0 94
chlazeni 9 g 3 159 165
fezne podminky 3 7 28
montaz Zrucnost 9 9 5 140
usporadani pracovisté %) 9 5 78

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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e Pri priprave planu sbéru dat se mimo jiné zvazuje:

predpokladem pro navazujici kroky metodologie DMAIC

- Cas

- Naklady

- Dostupnost
e Pri planovani sbéru dat je treba mit ujasnéno:

Méreny Operacni Zdroie dat Jak budou Kdo bude Kdy budou Rozsah Faktory
parametr definice I data sbirana | data sbirat | data sbirana vybéru stratifikace
Viz A |1 & 1 @ Al %1 Viz
M) ) f/
modul > / / / [/L‘f{\[ ﬂﬁ LL”‘; .‘ modul
21 L ] & . Y 2.1

pravdépodobné, Ze se nepovede.

- Empirické pravidlo — pokud sbér zabere vice nez 15 minut denng, je

fondvCR  EVROP! 210 honkuteneeachopnost
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e ,Spravne” sebrani ,spravnych” dat je nezbytnym

Projekt Educom
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Design of Experiments

Planovani experiment a, navrh experiment G ¢i experimentalni design je
disciplina matematicke statistiky , ktera se zabyva sbérem dat v situaci, kdy
je ziskavana informace zatizena nahodilosti

Souéasti experimentu obvykle je intervence (zasah) experimentatora
(napfiklad metoda oSetfeni pacienta), pficemz cilem je zjistit efekt této
intervence / vliv daného faktoru.

Dobre navrzeny experiment umozfuje usuzovat na kauzalni
pusobeni intervenci. Zaklady moderni teorie planovani experimentu
vylozil Ronald A. Fisher v knize The Design of Experiments (1935).

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom
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Celkova variabilita
Nemeél by do celkove
variability vnaset vice
jak 10%

Y b

Vzorky Systém méfeni
Variabilita méficiho zafizeni Variabilita operatora
Opakovatelnost Reprodukovatelnost
I
v v
Operator Operator/Vzorek

TV?=(R& R’ +PV?)

S o surem ent svstem 6-8S %R&R < 10% Zpasobily
%R& R = T P/ T = etV ohR&R >10 < 30% Podmine éné
S ouat Tolerances %R&R > 10% Nezp tsobily

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Tolerance

Variabilita
procesu

P/T =10% %R&R = 20%

%R&R = 40%

P/IT =20%

%R&R = 100%

P/T =50%

Variabilita systému méreni

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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1 tfida 2-4 kategorie 5 a vice kategorii

Fy
Y
Fy
Y
Fy

B
-

Pouze atributivni — lze uzit jen

pFi velmi malé variabilité procesu| ~ Regulacni diagramy Muze tzyt pguiito pro
v porovnani s tolerancemi ztraci citlivost regulacni diagramy
Neakceptovatelné pro odhad Poskytuje pouze hrubé 3

parametrli procesu. odhady parametra Doporucena

Indikuje jen shodu a neshodu

S AWS N

Projekt Educom
www.kvs.tul.cz/EduCom/
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Referencni ; y ,
e Strannost (vychyleni) je  hodnota ; Opotfebena posuvia
rozdil mezi napozorovanym . :
prumérem a referen¢ni hodnotou Siranniost
(pravou hodnotou - standardem). WV
e Linearita je rozdil mezi Napozorovana Krejéovsky metr
hodnotami strannosti v e Optické &ipy

predpokladaném pracovnim
rozsahu méridla . .

e Stabilita (drift) je celkova

variabilita v méfenich ziskana | § .
“or . ) ., | ! Chladnouci dil
mericim systémem na stejném ; ! Sirka a posuvka

standardu nebo pfi méreni jediné 5 ' Cas 2
charakteristiky v delSim Casovém i
useku

Cas 1

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR v kvs.tul cz/EduGom/

59



~ .
K
evropsky 3
sociéini MINT RSTVO BKOLS =
4 fondvCR  EVROPSKAUNIE 1 210 honkuteneeach

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

KVS/RVS

EduCom @

EDUCATION COMPANY

Stejny ¢lov ék
Stejné m éridlo
Stejny vzorek
Stejné Podminky

Ruazni lide
Stejné m éridlo
Stejny vzorek
Stejné Podminky

Stejny ¢lovék
Jina m éfridla
Stejny vzorek
Stejné Podminky

variabilni systémy méreni
Opakovatelnost je dana

variabilitou v opakovanych
vysledcich

Opakovatelnost |
< ‘r‘l
variabilni systémy méreni
Reprodukovatelnost je dana
variabilitou ve vysledcich mezi
hodnotiteli (metodami, pfistroji,..)

Hodnotitel A

Hodnotitel B

atributivni systémy meéreni
Opakovatelnost je dana rozdily
v opakovanych posouzenich

V poradku Bohuzel

atributivni systémy méreni
Reprodukovatelnost je dana

rozdily v posouzenich raznych
hodnotitell (metod, systém, ..)

Jetov
poradku

T
Lk
A7

"ﬁi‘_f:ﬂ

Jan VavruSka

Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Regulace procesu V.
(SPC) s

/ Statisticky zvladnuty proces

(vymezitelné priciny kolisani eliminovany)

Statisticky nezviadnuty proces
(pFitomnost vymezitelnych pricin
kolisani procesu)

-

velikost kolisani _ Cas
procesu ~

LSL - dolni -

mezni hodnota .l
o i ’Evlédnut? a zpusobily proces

o~ (po redukci variability)

USL - horni
mezni hodnota

e i
-
Zvladnuty ale nezpUsobily proces (nadmérna
variabilita zpusobena nahodnymi vlivy)
velikost kolisani
procesu

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Co lze meérit?

| IP|O , . Graijicky a numericky
= = popis dat

b i 1) | et e =211 15 I and MR Chart for délka r
na — H [T
=3 = h s . a4
Pareto raretochartfor typ defektu ... _—
l Sugmp @ 10 = = P = @
e i T e Ty
i = Plan sbéru dat g v
¥ ? 5. -
¢ = Lo 5 [ Y. X X X X X - B e Ao A YAk YA e WAL b
§ el § |Defekty% |kshod | Typ Datum | Operitor | Dodavatel | Datum ks
] [ siroje | Gdrzby
o) - 20 3 210 A 12.4.2003 | Novak KK 15.4.03
[} -—.—.—%.T_.—=- g 25 189 A 12.4.2003 | Motyika | KK 16.4.03
o e ¥
D’:’: i - L 3.1 230 B 1542003 |Hiadka | AST 17.4.03 = .
o s ETE L 5 2 Zpusobilost procesu

| | Overenl systemu méreni resp. procesni sigma

Matlce priorit

: - =4
- T e
= X 100
E E| :3 -1
3 1] 3 3 73
Jestupni 3] 3 E F 1 5 277 o
3| 1 3 g E 5 243 Gage RES Fapeal Reprod  Parl-lo-Parl
al 1 5] 3 g| 167
10) 3 3 3 1 49
11 5] 3 1 1 E 5|15

hwlnn Exp. Dol Parformarce
-.-u_n. a0 s l‘u Weln 140
e o UmL e
- WTow om0 Nias om %Tos 3oL

Jan Vavruska
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Ano | Ne

1. Je zfejme co je hlavni probléem nebo problémy?

2. ldentifikovali jste typy méfeni, ktera chcete sbirat (IPO)

3. Vytvorili jste systém sbéru dat (formulare, zdroje
historickych dat, pouceny tym)

4. Mate vytvorené jasné nedvojsmysiné operacni definice
véci a vlastnosti/pfiznakl, které chceme zmérit.

5. Mate vytvorfenu podrobnou mapu procesu nebo jeho
casti, ktera se vztahuje k vaSemu projektu

6. Vite, zda je vas proces v Case stabilni (prub&hovy
diagram, regulaéni diagram)

7. Oveérili jste systém méreni a je hodnota gage R&R
prijatelna?

8. Urcili jste procesni sigma resp. Cp Cpk nebo Pp Ppk?

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom
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Define Measure Analyze Improve

Control >

- Co je predevSim hlavnim problémem ¢&i problémy?

- Jak jste vybrali kritické vstupni, procesni a vystupni
miry?

- Co jste udélali pro ovéreni systému méreni?
- Ktera nenahodna seskupeni se vyskytuji v datech?

- Jaka je stavaijici zpusobilost procesu?

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
64 e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Tato pfednaska byla inovovana v ramci projektu EduCom
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