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Krénikus gyartasi problémak (ntieégi hibak) okainak
felderitéseére

Sajatossaga: ,clue generation”, ,hagyjuk az alkaekst

beszélni”

R. Hoerl, R. Snee: Statistical Thinking, Duxburyp20

Egy amerikai vallalatnal nem értették agnéénti kési
szallitsok okat.
Strukturdlt ok-keresés
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Is - Is not analysis: Elosztasi folyamatban askégallitasok elemzés

van nincs Lehetséges | Akcio
magyarazat
Hol? Eszakkeleti Dél, Kbzépnyugat| Kulonboz Megvizsgalandok
régio Nyugat raktarak a kulénbosd
raktarak adatai
Micsoda? Az alkatrészek| A raktarban &g A kiszallitasi Megvizsgalando
kifogynak alkatrészek kés | folyamat a raktéar-
kiszallitasa rendben, de a | nyilvantartasi
raktar- rendszer
nyilvantartas
nem
Mikor? A problémak Ezt megeadzéen Uj Vizsgaljuk meg &
oktéber elején szamitdégépes | raktar-
kezdsdtek rendszert nyilvantartasi
installaltak algoritmusok
szeptember kulonboBségét,
végeén, oktober| dokumentaljuk a
elejévl raktarkészlet
ersfeszitéseket| csokkentésére
tettek a iranyulé
raktarkészlet | valtoztatasokat
csOkkentésére
Kicsoda? Minden N/A N/A N/A
megrend&l
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D

R. Hoerl, R. Snee: Statistical Thinking, Duxburyp2Q p. 118
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Sokvaltozos diagram (Multi-vari charts)

Hely szerinti valtozas
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Id6 szerinti valtozas: trend

°
S oo
' [ J
‘.:‘ ."0:!
o8 o3,
0: .:“:
30‘!'
s °*° 83, :
$2s
°
H K sz cs p

Shainin 55




Min 6ségjavito kisérlettervezés

Id6 szerinti valtozas: ugras
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Hely szerinti (positional)

* egy egyseégen bellli valtozékonysag

* szakaszos folyamatban az adagon (batch, sarZg) bel
* gépil gépre, operatorrdl operatorra, tUzémizemre

Ciklikus

« a folyamatbdl egymas utan vett mintak kozott
» a termék-egységek bizonyos csoportjai kHzott
» adagrol adagra

* tételdl tételre

Id6beli (temporal)
» miiszakrol nfiszakra
* naprol napra

* hét6l hétre
Shainin 58

K. R. Bhote: World class quality. Using design of exments to make
it happen. Amacom, 1991, p. 60

Tengely ebirt mérete 0.0250"+0.001".
terjedelem 0.0025" a vart 0.002" helyett,(€0.8)

Javaslat: vegyenek Uj esztergagépet, amire 0.0008"
(Cpi=1.25) terjedelmet igérnek.

Helyette multi-vari: 3 tengelyt vettek ki orankeént

Shainin 59
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Figure 6-2. The rotor shaft multi-vari chart.
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tipus ateljes a valtozékonysag akcid eredmény
valtozékonysag oka
%-a
Orérol oréra 50% kevés feltdltés kb. 50%
hiit6folyadék
darabon beldl | 10% nem parhuzamosbeallitas kb. 10%
bal f6ljebb bedllitas
darabon bell | 30% kopott gyirii gytiri-csere | kb. 30%
excentricitis
darabok kozott] 5% ?

Az eredmény: 0.0025" helyett 0.0004" az ingadozas

terjedelme

(&=5)-
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Egy fermentacios technoldgiaban nem tudjak miraive
a kihozatal véltozékonysagéat.

Scatterplot of y against Inoc lot No.
csupasz2.sta 23v+208c
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Components of Variance (csupasz2.sta)
Over-parameterized model
Type lll decomposition

Effect y

Inoc lot No.(MedC) 15.9394
MedC 161.816C
Error 9.3750

A teljes ingadozas 86%-at a MedC okozza.

Shainin 64
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Most mar értjik, hogy a MedC tptalaj-komponens akczz
eltérést, de azt még nem, hogy hogyan.
Miben kllénbozik a 118 és 119 tétel a tobiit
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Univariate Tests of Significance fory (csupasz2.sta)
Sigma-restricted parameterization
Type | decomposition; Std. Error of Estimate: 4.821353
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 1274223 1 1274223 54816.02 0.00
allasido honap 22073 1/ 22073 949.56 0.00
MedC 5755 6 959 41.26 0.00
Error 4649 200 23
MedC; Weighted Means
Current effect: F(6, 201)=28.349, p=0.0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
15
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Az allasidtol vald fuggés reziduumaira a MedC sarzsok szerint
végzett egyfaktoros ANOVA végén a MedC sarzsok atlaga

15

MedC; Weighted Means
Current effect: F(6, 201)=28.349, p=0.0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

10

yOOORES1: y Residual
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A 120. MedC sarzs
y értéke kb. 20
egyseéggel lejjebb
van annal, amit az
allasid
magyarazna.
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Alkatrész-keresés (Component search)

Ha vannak jo és rossz termék-példanyok, a termékzazdhet és
Ujbdl 6sszerakhatd, és az dsszerakott terméksage mérhétés
reprodukalhato.

1. Kivalasztunk egy jo és egy rossz példanyt.
2. Megmeérjuk mindkét példanyon a régegi jellemat.

3. Szétszedjuk és valtozatlanul 6sszeszereljlléa prossz
terméket, Gjra megmerjuk a nésegi jellemat.

Shainin 68

Az atlagos kulénbség a j6 (J) és a rossz (R) tethdektt:

‘]1+J2_R1+R2|
2 2 |

o=

Az atlagos kulonbség a j6 és a rossz termékeketh bell

|‘]1 _J2| + |R1 - R2|
2 2

d=

HaD/d>5, jelends és reprodukalhaté a jo és a rossz termeék koz
kulonbség.

Htti

Shainin 69
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4. Mérnoki itébképességink alapjan megadjuk a részegységek
valoszirisithet fontossagi sorrendjét (A, B, C, ...), @&k véve a
feltételezett legfontosabbat.

5. A legfontosabbnak tartott részegységet folcgaeé j6 és a
rossz termék-példany kozott.

a. Ha nincs véltozas, vagyis a jo termék valtozatlgh a rossz
pedig rossz marad, a vizsgalt részegység nem fartdsa
szempontjabol.

b. Ha a csere valamelyes valtozast okoz ssdigben, a
részegyseg a rozsaszin (pink) vagy halvanyrozsgsaie pink)
csoportba tartozik.

c. Ha a két termék-példany nésegi megitélése az ellenkgare
valtozik, megtalaltuk a hiba okat - ez a piros Xynis kell
folytatnunk a kereseést.

Shainin 70

6. Visszacseréljuk az A alkatrészt, és az 5. |&pEgtehajtjuk a B,
C, D stb. alkatrészekkel is. Ezzel kijeldljuk agsiX (ha ilyen
létezik), rozsaszinX, és a halvanyrdzsas#iX csoportba tartozo
alkatrészeket.

7. Ellertrzé kisérletet végzink, amelyben a fontosnak talalt
alkatrészekdl a jot épitjik be az egyik, a rosszat a masik ém
példanyba.

8. Kiértékeljik az egyes alkatrészek hatasat askihatasat az 5.
és 6. lépésben nyert adatokbal.
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Ablaktorlé motor zajosségla

H: hajtémihaz
M: motorhéz
F: forgorész
K: fogaskerék

Shainin
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H: hajtémihaz
M: motorhéaz
F: forgorész
K: fogaskerék
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Paronkenti sszehasonlitas (Paired comparisons)

Ha vannak jo és rossz termék-példanyok, de a temagk Gjbol
0sszerakhat6. Tobb j6-rossz part valaszthassuak ki
gyartmanyok kozil, és kell egy ndisegi jellems, amelynek
alapjan a j6 a rossztél megkulonboztethet

Shainin 75
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1. Kivalasztunk egy jo és egy rossz termék-példdeketleg
véletlenszdien a rosszak ill. jok kdzul.

2. Ennél az etsparnal megfigyeljuk és foljegyezzilk az 6sszes
eszlelhet eltéréseket (méret, kinézés, a lehetsegeszares
vizsgalatok eredményei). A vizsgalat modszere aalig
megfigyelésil a rontgenig vagy elektronmikroszkdpos felvételig
barmi lehet, beleértve a roncsolasos vizsgalatot is

3. Kivalasztunk egy masodik part, és elvegezzikpat szerinti
elemzést.

4. Mindaddig tovabbi parokat vesziink, amig az eéiéket
jellegzetesnek és reprodukalhatonak nem latjuléJteraban ma

5-6 par utan bekovetkezik.
Shainin 76

-

K. R. Bhote: World class quality. Using design of
experiments to make it happen. Amacom, 1991, p. 8%

Hibas diéda

scanning elektronmikroszkopos vizsgalat
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Observed differences

1 Good: No flaws

Good: No flaws
Good: No flaws
Good: No flaws

A WN

Bad: Chipped die, oxide defects,
copper migration

Bad: Alloying irregularities, oxidefdets

Bad: Oxide defects, contamination

Bad: Oxide defects, chipped die

4 esetben oxide defects, Red X
2 esetben chipped die, Pink X

Shainin 78




