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Analyza vysledkov merania rychlosti prechodu materialu
technologickym procesom

Sima Martin, Florekova Lubica a Benkovd Marta'

An analysis of results of measuring the speed passing through a material in a technological process

The process approach requires a smoothness and continuity for each individual technological /production process. From
the viewpoint of ownership of each process a required input into the process technical and operation parameters for a required output
of the process is important. From the viewpoint of monitoring a concrete process, the material entering the process having
a temperature required by technological instruction is important.The speed of transition of a material through the technological
mechanism should be constant and a product from the process should have required internal and external parameters. The speed
is critical for the technological process. When using a measurement, values of speed are obtained, can be analysed from the point
of view of variation in time and normality. For a comparison of real and required values, the box plot was prepared. The capability
indexes were counted and the ,,overlaps” of tolerance interval for the required value of speed were compared.
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Uvod

Kazdému procesu je vlastnd istda miera variability hodnot ukazovatelov kvality. Ked’ je variabilita
ukazovatel'ov kvality ,,mald” nemusi to mat’ vplyv na spokojnost’ zakaznika. Od istej velkosti vSak variabilita
uz moze spdsobovat’ to, Ze niektoré produkty nespifaji poziadavky zakaznikov a st pre zékaznika
neprijatelné. Statistické riadenie kvality predstavuje systém spitnej vizby, ktorého zékladny ciel’ je zaistit’,
aby sa proces nachadzal v stabilnom stave a produkoval vyrobky zodpovedajiice pozadovanym kritériam
kvality. Problematika stability procesu je zvlast’ dolezita v pripade kontinualnych procesov, akym je aj proces
kontinualneho odlievania ocele.

Povrchova kvalitu ocelovych kontibram, ako findlneho produktu oceliarne, nie je ovplyvnena
len kvalitou vstupov, t.j. spdsobom vyroby a chemickym zlozenim ocele, ale aj spravnou technikou liatia
ocele (Dolejsi et al., 1987). V procese vyroby ocelovych kontibram mézu vznikat’ rozne defekty (defekty
chemického zlozenia, povrchové defekty, vnitorné defekty, defekty geometrie bramy, defekty z manipulécie
s bramou a iné), ktorych stupen skodlivosti z hl'adiska kvality vyrobku sa 1isi, a to tak podl'a druhu ocele,
ako aj buduceho pouzitia bramy. Z hl'adiska povrchovej kvality bram je vel'mi ddlezity vyskyt povrchovych
defektov, ako st pozdizne trhliny, prie¢ne trhliny, a d’alsie defekty. Jednou z prigin ich vzniku je nevhodna
rychlost’ liatia ocele, a preto sa d’alsia analyza tyka prave hodnot rychlosti liatia.

Ak je zname chemické zloZenie ocele, rychlost’ liatia zavisi na teplote ocele. Podl'a detailného technolo-
gického predpisu boli preto sledované udaje o rychlosti liatia (daje su za jeden mesiac z jedného zariadenia
na plynulé odlievanie ocele a tvori ich 2098 bram zo105 tavieb) rozdelené do troch skupin podla skutoc¢ne
dosahovane;j teploty prehriatia nad teplotou likvidu:

1. skupina: od prehriatia 0-25°C nad teplotou likvidu - 60 % tudajov,
2. skupina: od prehriatia 25-30°C nad teplotou likvidu - 32 % tdajov,
3. skupina: od prehriatia 30-35°C nad teplotou likvidu - 8 % udajov.

V pripade, ze by teplota ocele prekrocila o 45 °C teplotu likvidu, liatie sa musi prerusit’, aby sa predislo
pretrhnutiu kontibramy a rozliatiu ocele, pretoZe by sa nestihla vytvorit’ dostatocne silna liacia kora.

V ramci analyzy a hodnotenia vyrobného procesu bola pouzita zékladna popisna Statistika, regulacné
diagramy a indexy sposobilosti (Sima, 2005).

Analyza rychlosti liatia pri prehriati 0-25°C nad teplotou likvidu
Prvu najpocetnejSiu analyzovanu skupinu tvori 99 tavieb. Zo zobrazenia hodnét v krabicovom diagrame

(Obr. 1) vidiet velké kolisanie hodnét okolo aritmetického priemeru a pravostranné zosikmenie (Ax = -0,77).
Rozdelenie je nesimerné a plochsie (Ex = -0,28), hodnoty (vid’ horné ¢ast’ obr. 1) su viac rozptylené okolo
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stredu ako pri normalnom rozdeleni (Florekova, Benkova, 1999). Varia¢ny koeficient poukazuje na 10,94 %
intenzitu kolisania vzhl’'adom k aritmetickému priemeru.

Poziadavky na sledovany proces s dané toleranénym intervalom <LSL, USL> a cielovou hodnotou T.
(LSL — lower specification limit, USL — upper specification limit, T — targer value). Na obr. 1 je mozné
vidiet' aktualne hodnoty toleranénych hranic a cielovej hodnoty pre monitorovani rychlost’ liatia ako aj
skuto¢nost’, Ze az 52 % hodndt rychlosti sa nachadza mimo toleran¢ného intervalu.

Xmin=0,95 Xmax=1,56)
| | Obr. 1. Krabicovy diagram pre rychlost liatia /do
X5 =1,24 | x75=1,46 | 25°C/.
LSL=1,40 T=1,50 USL=1,60 Fig. 1. Box and whisker plot for the casting speed

/to 25°C/.

Pre kazdy vyrobny proces je charaktericka urcita variabilita spésobovana nahodnymi pri¢inami, ktora
nemoéze byt celkom odstranena a takyto proces je povazovany za ,Statisticky zvladnuty“. Pokial’ je ale
variabilita ovplyvilovana aj d’al§imi, tzv. vymedzitelnymi pri¢inami, ako st napr. chybné nastavenie stroja,
nekvalitny material, & chyby obsluhy, je proces povazovany za ,Statisticky nezvladnuty. Statistickym
nastrojom, pomahajucim odhalit neprirodzené, nendhodné kolisanie udajov st regulacné diagramy
(Florekova, Benkova et al.,, 1999). V pripade S$tatistickej regulacie meranim sa pracuje s dvojicou
regulaénych diagramov. V jednom sa v Casovej zavislosti vynasa vyberova charakteristika reprezentujica
mieru strednej polohy hodnét a v druhom vyberova charakteristika vyjadrujica variabilitu hodn6t. Regulacné
diagramy pozostavaju z centralnej Ciary CL (central line) hornej — UCL (upper control limit) a dolnej
regulaénej hranice — LCL (lower control limit) a testovacieho kritéria (napr. hodnoty kizavych rozpiti,
individualne hodnoty rychlosti liatia). Regulaény diagram mo6zno povazovat’ za test, v ktorom sa v kazdom
¢asovom kroku porovnava hodnota testovacieho kritéria voci kritickym hodnotam, ktoré predstavuju
regulacné hranice.

Pre monitorované hodnoty rychlosti liatia bola vytvorend dvojica Shewhartovych regulaénych
diagramov (RD) pre regulaciu meranim (STN ISO 8258): RD pre kizavé rozpitia a RD pre individualne
hodnoty rychlosti liatia (Obr. 2, 3). Predpoklady pre spravnu aplikaciu regulacnych diagramov boli
skontrolované a potvrdené.

0,40
0,35 -
0,30 -
0,25 A
0,20 A
0,15 A
0,10 A

0,05 1 N w \Iv U Vv W \f\[\/ k[? u Vy Obr. 2. Regulacny diagram pre kizavé

0.00 rozpdtia hodndt rychlosti liatia /do
25°C/.

Fig. 2. Control Chart for moving ranges
of casting speed values /to 25°C/.
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——Rkj =——UCL=029 -——CL=0,09 =——LCL=0,00

Z regulaéného diagramu pre kizavé rozpitia (Obr. 2) je zrejmé, Ze niektoré hodnoty sa nachadzaju mimo
regulaéného pasma a preto sledovany proces nie je Statisticky zvladnuty. Pre ziskanie regulacnych hranic,
charakterizujtcich proces ,,pod kontrolou™ bolo nutné zo spracovania postupne vylucit' 50 hodnét (50,5 %
skamanych hodnot), ktoré lezali mimo regulacnych hranic.
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Obr. 3. Regulacny diagram pre
1,70 individudlne hodnoty rychlosti liatia /do
1,60 - 25°C/.

Fig. 3. Control Chart for individual

B N My || SRR
1’”%@!” V NIRRT

1,10 4 v \J y (Poznambka.Ani kompromis pri moznom

1,00 + poucziti robustnej Statistiky a ,, useknuti“
0,90 T

T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 &

T 10 % hodndt zlava aj sprava, nic¢ nezmenil
5 90 95 100 na situdcii, Ze pocet vylicenych hodnét bol
rovnako vysoky z dévodu prekrocenia
kritickej hodnoty, teda jednej z
regulacnych hranic.)

——Xj =—UCL=1,58 ——CL=134 —ILCL=1,10

Je potrebné zdoraznit, ze toto vylucovanie hodnét ovplyvnenych pdésobenim vymedzitelnych pricin
nemalo za ciel’ ,,vylepsit’ proces®, ale stanovit’ regulacné hranice charakterizujuce prirodzené spravanie sa
procesu, teda stav, kedy na proces pdsobia iba ndhodné vplyvy.

Ostatné hodnoty, so Standardnou odchylkou cca + 0,06 od priemeru, leZiace v ramci regulaénych hranic
boli ponechané na d’alSie spracovanie.

Na obr. 4 a5 su regulaéné diagramy pre kizavé rozpitia aindividualne hodnoty s novymi
regulaénymi medzami. Vyplyva z nich, ze zostavajuice hodnoty uz nie st ovplyvnené vymedzitelnymi
pri¢inami a proces je mozné povazovat za S§tatisticky zvladnuty. (Pri prisnejSom hodnoteni by mohlo byt
vylicenych este viac hodnot,

0,40 ale zdovodu uz aj tak velkého
0,35 mnozstva  vyluCenych  tavieb
0.30 1 ho mozeme povazovat’
32(5) ] za zvladnuty.)

0,15 1

0,10 A
0,05 1 /’\/\/\ A o Av/\ r”/\ A /\ W/ Obr. 4. Regulacny diagram pre kizavé
ZANIREV IV SV ARV VAR Y SRR

0,00 rozpdtia hodndt rychlosti liatia /do 25°C/
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 - Statisticky zvlddnuty proces.
Fig. 4. Control Chart for moving ranges
——Rkj =——UCL=0,15 =——=CL=142 =——LCL~=1,30 of casting speed /to 25°C/ - process in

a state of statistical control.

1,70
1,60 A
1,50 1
1,40 WWV/\\/\/\
1,30 1
1,20 1
1,10 4 v .
1.00 - Obr. 5. Regulacny diagram pre
0’90 | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ individudlne hodnoty rychlosti liatia do
’ 25°C - Statisticky zvladnuty proces.
0 > 10 15 20 » 30 33 40 45 50 Fig. 5. Control Chart for individual
——Xj =——UCL=155 =—CL=142 =—LCL=130 measurements Xj of casting speed /to
25°C/ - process in a state of statistical
control.

Na zaklade zostrojenych diagramov je mozné konstatovat’, Ze proces liatia nebol v sledovanom obdobi
pod kontrolou, a bolo by dobré, ak by sa vykonali urCité napravné opatrenia tykajice sa jeho nastavenia.
Z detailného technologického predpisu, v ktorom sa odporaca konkrétna rychlost’ odlievania v zavislosti
na prehriati ocele sledovanej piatej skupiny vyplyva, Ze proces nie je centrovany spravne. Rychlost liatia
ocele podra tychto odporGéani pre analyzovanii skupinu sa ma pohybovat’ od 1,4 m.min” do 1,6 m.min™,
ale namerané hodnoty sa pohybovali aj nizsie pod predpisom odporacanou dolnou hodnotou.

Po odstraneni hodno6t so systematickym vplyvom bola d’alej hodnotena spdsobilost’ procesu liatia,
t.j schopnost’ procesu dosahovat dopredu stanovené kritéria — urovenl procesu a Standardni odchylku
— pomocou indexov sposobilosti. Kym regulaény diagram sleduje vyvoj ukazovatela kvality graficky
nepretrzite v ¢ase, pri hodnoteni spdsobilosti procesu sa hodnotenie viaze k ur¢itému pevnému Casu. Existuje
niekol’ko typov indexov sposobilosti, ktoré sa navzajom liSia vypoctom, vlastnostami aj pouZzitim, ale ich
design je v podstate rovnaky — je to pomer ,skutocne dosahovanej presnosti“ monitorovanych dat
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a ,,pozadovanej presnosti“ (ToSenovsky, Noskievicova, 2000; Plura, 2001). Vypocitané indexy sposobilosti
st uvedené v tab.1.

Index spésobilosti procesu prvej generacie Cp, ktory vyjadruje len potencialnu sposobilost’ procesu je
rovny 0,55. Jeho hodnota je prili§ mala a ukazuje, ze pasmo skutocnej variability je SirSie ako toleran¢né
pasmo, t.j,. pasmo ,,dovolenej* variability. Toleracné pasmo sa ,,vyuziva“ az na 180 %. Tento index vobec
nehodnoti poziciu strednej hodnoty rychlosti liatia vzhl'adom na pozadovanu ciel'ov(i hodnotu. Vypocitana
hodnota indexu C,, ukazuje, Ze sposobilost’ sa ve'mi nedodrZiava.

Tab. 1. Indexy sposobilosti pre rychlost liatia /do Hodnota indexu spdsobilosti Cpk (Cpk = 0,14

25°C/. zohl'adniuje okrem variability aj centrovanie procesu
Tab. 1. Capability indexes of casting speed /to 25°C/. a nepriamo odklon strednej hodnoty procesu od nomindlnej
INDEXY SPOSOBILOSTI hodnoty. Hodnoti vztah medzi menSou vzdialenostou
. . e . strednej hodnoty procesu od jednej z dvoch toleranénych
s o m ok hranic, lebo tato poloha je kriticka vzhladom na prekroCenie

0,55 0,14 035 0,08 toleranénej hranice.

Taguchiho index spdsobilosti C,, sa pouziva spolu s indexom C, ¢o umoziiuje posudit’, v akej miere je
dosiahnutd hodnota ovplyvnena prirodzenou variabilitou sledovaného znaku av akej miere posunom
priemernej hodnoty voci stanovenej cielovej hodnote. Hodnota C,,, = 0,35 bola vyrazne nizSia neZ hodnota
C,=0,55, o iba potvrdzuje vel'ky odklon priemernej hodnoty rychlosti liatia od T cielovej hodnoty, viac ako
o0 jednu Standardnu odchylku.

Index sposobilosti tretej generacie C,n, = 0,27 poukazuje na fakt, Ze vzdialenost’ strednej hodnoty
sledovaného znaku kvality k blizSej toleranc¢nej hranici s polovicnou variabilitou znaku okolo cielovej
hodnoty je mala a nedostatocna.

Analyza hodndt prvej analyzovanej stiboru hodndt rychlosti liatia ukazala, ze sledovany proces nie je
ani spravne nastaveny, ani spdsobily dosahovat’ pozadované kritéria. Pri¢inou je aj velka variabilita, aj zIé
centrovanie procesu. Ani Statisticky zvladnuty proces sa nenachadza v ramci toleranénych hranic. Z hl'adiska
kvality vyrobkov to znamena zvySenu pravdepodobnost’ produkcie chybnych bram.

Analyza rychlosti liatia pri prehriati 25-30 °C nad teplotou likvidu

Krabicovy diagram na obr. 6 zobrazuje tolerancné hranice, cielovll hodnotu, frekvenénu krivku,
maximalnu a minimalnu hodnotu, median, aritmeticky priemer stiboru hodnét rychlosti liatia pri prehriati
25-30°C nad teplotou likvidu. Néapadné prekrocenie toleranéného pol'a sice poukazuje na pravdepodobnu
nespdsobilost’ procesu, ale naznacuje mensie kolisanie hodndt okolo aritmetického priemeru, ako to bolo
v prvej skupine udajov.

* *
*
. \"o $o oo

o e N 2

|
I o
L =125 [rsommp=1.31 N9
| x75=1,39
|
}
Xmin=1,00 ' Xmax=1,48

|
I Obr. 6. Krabicovy diagram pre rychlost liatia
I I /25-30°C/.

LSL=1,20 T=1,30 USL=1,39 Fig. 6. Box and whisker plot for casting speed

/25-30°C/.
Zosikmenie je mierne pravostranné (Ax = -0,56) ahodnoty st rozptylené okolo stredu viac ako

v predoslom rozdeleni. Po vykresleni toleranénych hranic do grafu sa da predpokladat’, ze opit’ vypadne
niekol’ko percent hodndt, rozhodne v§ak menej ako v prvom stibore.

Dalej bola vytvorena dvojica Shewhartovych regulaénych diagramov (RD) pre reguléciu meranim: RD
pre kizavé rozpitia a RD pre individualne hodnoty rychlosti liatia (Obr. 7, 8).
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Z regulacného diagramu individualnych hodnoét rychlosti liatia (Obr.

Obr. 7. Regulacny diagram pre kizavé
rozpdtia hodnaot rychlosti liatia /25— 30°C/.
Fig. 7. Control Chart for moving ranges
of casting speed values 25— 30°C/.

8) vyplyva, Ze hodnoty rychlosti sa

mali pohybovat’ v regulaénych hraniciach od 1,58 do 1,05 m.min™, pri¢om stredna hodnota dat zodpoveda
hodnote 1,31 m.min". Minimalnu normou stanoventi hodnotu prekro¢ilo 13 % hodnét a maximalnu 22 %

skamanych hodnét.

1,70
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WAV NI A

R SABUA v/\ ; por”

] NSV VNN

1,10 4

1,00 ‘

0,90 T T T T T T T T T T
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——Xj =—UCL=1,58 =——CL=131 ——LCL=1,05

55

Obr. 8. Regulacny diagram pre
individualne hodnoty rychlosti liatia /25-
30°C/.

Fig. 8. Control Chart for individual values
of casting speed /25- 30°C/.

Po odstraneni 15 % hodnot leziacich mimo regula¢nych hranic, boli vypocitané nové regulacné hranice
(Obr. 9, 10). Z dalsicho spracovania bolo vylucenych aj Sest’ rastucich hodnot na konci radu, ktoré boli
identifikované ako nendhodné zoskupenie bodov. Regula¢né hranice sa pre druht skupinu po ,,o¢isteni*
zmenili iba mierne, ale stale su SirSie ako toleran¢né. Hornu toleran¢nu hranicu prekracuju o 13,6 %, dolnu

0 12,5 %.
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Obr. 9. Regulacny diagram pre kizavé
rozpdtia hodndt rychlosti liatia /25-
30°C/ -- statisticky zvladnuty proces.
Fig. 9. Control Chart for moving ranges
of casting speed/25- 30°C/ -- process

in a state of statistical control.

Obr. 10. Regulacny diagram pre
individualne hodnoty rychlosti liatia
/25- 30°C/ -- statisticky zvladnuty proces.
Fig. 10. Control Chart for individual
values Xj of casting speed /25- 30°C/

- process in a state of statistical control.
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Do krabicového diagramu (Obr. 11), ktory bol vytvoreny po vyliceni hodndt so systematickym
vplyvom, boli pre véacSiu ndzornost' okrem tolerancnych hranic zakreslené aj regulacné hranice, ktoré
charakterizuji skutocne prebiehajuci vyrobny proces. Pre kvalitny proces by mali platit nerovnosti
LSL < LCL a UCL < USL. Pre tento proces to evidentne neplati. Znizenie variability by znamenalo ziZenie
regula¢ného intervalu, ¢im by stiipla aj kvalita procesu.

. RUE SR R Obr 11. Kraobicov;f di(.zg}"am prerhodn?ty rychlost
LR SRR A YL R . llqtla /25- 30°C/ - s{attstzcky zvladnut?}proces.
Fig. 11. Box and whisker plot for casting speed
values / 25- 30°C/ -- process in a state of statistical
UCL=1,59 control.

LCL=1,05

Xso71,32 Index sposobilosti C, = 0,33 (Tab. 2)

ateda sposobilost procesu pohybovat
Yos =1,25 x75=1,39 sa v toleranénom poli nie je dostatocna,
I Xom=1,48 toleranéné hranice st prekrocené. Proces
: je sice spravne centrovany, a teda cielova
I

Xmin=1,00

xp=1,30 hodnota T sa rovna aritmetickému
I priemeru (xp), ale variabilita procesu
USL~1,39 je velka.

Velké variaéné rozpétie sledovaného
znaku kvality a uzke toleran¢né pasmo sposobili, ze index druhej generdcie Cyx ma velmi mali hodnotu
(Cpx = 0,25), ateda vyjadruje nedostatocni spdsobilost’ sledovaného procesu rychlosti liatia ocele. Index
spravne zohl'adiuje kratSiu vzdialenost strednej hodnoty od hornej toleran¢nej hranice.

Pouzitie indexu C,n predpokladalo, Ze ciel'ova hodnota je v strede toleran¢ného pol'a. Jeho hodnotu
(Com = 0,32) nesposobilo vzd'al'ovanie strednej hodnoty procesu od cielovej hodnoty, t4 bola takmer zhodna
s T, ale zvicSovanie, resp. neklesanie rozptylu hodndt rychlosti liatia. PribliZzna rovnost’ indexov C, a Cpy, je
spdsobena pribliznou rovnost'ou aritmetického priemeru a ciel'ovej hodnoty T.

Vicsia citlivost’ indexu Cymi na variabilitu okolo cielovej hodnoty, na rozdiel od indexov Cy a Cpyp
sposobili, Ze pre tretiu skupinu bola jeho hodnota uz

LSL~1,20 T=1,30

Tab. 2. Indexy spésobilosti pre rychlostliatia /25 — 30°C/.

Tab. 2. Capability indexes of casting speed /25 — 30°C/. pre uvedené. priéiny najmenéia z0 V§etk}”0h
INDEXY SPOSOBILOSTI vypotitanych indexov.

Analyza preukazala, ze proces bol pre druhu

G Cox Com Comk skupinu centrovany najlepsie. No velkd variabilita

0,33 0,25 0,32 0,24 hodnét mé& za nasledok nespdsobilost’ procesu

dosahovat predpisané hranice.

Analyza rychlosti liatia pri prehriati 30 — 35 °C nad teplotou likvidu

Pre tretiu skupinu udajov je charakteristické mierne l'avostranné zosikmenie s opét’ velkou intenzitou
kolisania okolo strednej hodnoty. Krabicovy diagram (Obr. 12) so zaznaCenymi regulaénymi aj toleranénymi
hranicami a funkciou rozdelenia hustoty pravdepodobnosti naznacuju, ze stupein zhody tychto hranic
jednoduchym porovnanim je nepostacujuci. Toleranéné hranice su uzSie ako regulacné, hoci spravne
by to malo byt naopak. Proces sa podla zobrazenia v diagrame javi ako nekonformny, nespolahlivy,
s posunom Vv polohe a s velkym rozptylom.

. . . Obr. 12. Krabicovy diagram pre hodnoty rychlost
o . . liatia /30- 35°C).
Fig. 12. Box and whisker plot for speed casting values

/30- 35°C/.

fx;)

N Po wvyratani regulaénych hranic
xma=1.48 | g zakresleni  hodndét do  regulaénych
diagramov  (Obr. 13,14) pre kizavé
0,04 rozpdtie, ako aj pre individualne hodnoty,
nasledovalo vyhodnotenie.

Xmin=1,00

|
|
|
X5=1,25 xp=1,16 | X75=1,31
|
|
|
|

X50:1,17

W= = e o e e ———

L

|
L=0,90 T=1,05 USL~1,19
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Obr. 13. Regulacny diagram pre kizavé

1,70
rozpdtia hodnot rychlosti liatia /30°C-35°C/.
1,50 Fig. 13. Control Chart for moving ranges
130 of casting speed /30°C-35°C/.
' /"/\ 7N AN
1,10 T~ T~ N,
0,90 -
0,70 ‘ ‘ ‘ ‘ | | | ‘ | ‘ ‘ ‘
0 1 P 3 4 5 6 7 R 9 o112 13
——Xj —UCL=146 ——CL=1,16 ——LCL=0,86
Obr. 14. Regulacny diagram pre
individualne hodnoty rychlosti liatia
0,40 /30°C-35°CY.
0,35 1 Fig. 14. Control Chart for individual values
0,30 1 of casting speed /30°C-35°C/.
0,25 4
0,20 4

o Ani  kizavé rozpitie ani
’ individualne  hodnoty v tretej

0,10 v . : < 7
0,05 skupine nepresahovali regulacné
2 3 4 5 6 7 8 9

0,00 ‘ ‘ ‘ hranice. Z regulacného diagramu
o o 112 rychlosti  liatia  tejto  skupiny
——Rkj ——UCL=037 ——CIL=0,11 ——LCL=0,00 vyplyva, Ze hodnoty rychlosti

sa  pohybovali v regula¢nych

hraniciach od 1,47 do 0,87 m.min"'. PriGom stredna hodnota zozbieranych dat zodpovedd hodnote
1,17 m.min™". Hodnoteny proces rychlosti liatia je teda v $tatisticky zvladnutom stave.

Index C, (Tab.3) je pre tto tretiu skupinu najvyssi z doposial’ vypocitanych C, indexov, ale ani jeho
hodnota nevyjadruje dobré dodrZiavanie sposobilosti procesu.

Skuto¢na sposobilost’ procesu dodrziavat’ predpisané toleranéné medze je v tomto tretom stibore hodnot
najnizsia. Index Cpix hovori o neschopnosti ich dodrziavat’.

Podl'a indexu C,, proces vyrazne mifia cielovil hodnotu. Je to spdsobené nespravnou polohou a silnou

variabilitou hodnot.
Tab. 3. Indexy sposobilosti pre rychlost liatia /30-35°C/

Tab. 3. Capability indexes of casting speed /30-35°C/

Opét’ najniz8§i zindexov Cpn jasne poukazuje

INDEXY SPOSOBILOSTI .. . . . . .

na takmer ziadnu mieru dosiahnutia stanovenej ciel'ovej

Gy Cox Com Comk hodnoty. Jeden =z najcitlivejSich indexov zareagoval
0.59 0.12 034 0.07 velmi prisne na neschopnost procesu sa skutocne

nachadzat’ v toleranénom poli.

Zaver

Praca sa zaobera stadiom a vyhodnocovanim procesu vyroby bram hlbokot'aznych oceli stabilizovanych
Al (z 5. zakladnej skupiny) s ohladom na povrchovi kvalitu bram vyrabanych v zariadeni na plynulé
odlievanie ocele. Povrchova kvalita vyrobenych bram, ako findlneho produktu oceliarne nie je ovplyvnena
len kvalitou vstupov, sposobom vyroby a chemickym zlozenim ocele, ale aj spravnou technikou liatia ocele,
teda aj rychlost’ou liatia.

Analyza troch stiborov hodnét rychlosti liatia jednoznacne ukazala, Ze proces liatia velakrat prebiehal
za nestabilnych podmienok. Sledované rychlosti v mnohych pripadoch vykazovali vyssiu variabilitu ako by
bolo mozné prisudit’ iba ndhodnym vplyvom, nachadzali sa nielen mimo toleran¢nych hranic odporuc¢anych
normou, ale proces nebol vzdy spravne centrovany a v kone¢nom hodnoteni ani spdsobily.

Postupnost’ zdkaznik — doddavatel — zakaznik sposobuje, ze pre spokojnost’ findlneho zakaznika
je nevyhnutné, aby boli spokojni vsetci ,,zdkaznici” v postupnosti technologického procesu. Spravnym
rieSenim, ako zabezpecit' splnenie tychto poziadaviek ateda vyrabat' kvalitnejsie, je vyuzivat v riadeni
a rozhodovani spravne Statistické metody. Vcasné odhalenie problému umoziuje navrhnat’ opatrenia na jeho
minimalizovanie alebo uplné zabranenie jeho dopadov a vytvara potencial pre neustale zlepSovanie kvality.
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