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SPC

O Median
[ 25%-75%

T Non-Outlier Range

© Outliers
#* Extremes

A mindségszabalyozas feladata
upper
specification
> limit (fols6
upper natura STABIL? \li’lréshalﬁr
tolerance igen nem l
.. \ st UL
. UNTL
lgen > > > LNTL >
T LsL
LSL
KEPES? L, o
usL | >
; ; ; usL
nem LSL _|
T OLNTL ,LSL
_— :§NTL
ower deTan lowcAr‘ A
natural /_/LSL‘ specification
tolerance = limit (also
. tliréshatar)
limit SpC 4
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minta | FEJ1 | FEJ2 | FEJ3 | FEJ4 | FEJS | FEJ6 | FEJ7 | FEJ8

378 | 375 | 367 | 370 | 384 |372 | 372 | 371 Tobb aram
376 | 372 | 362 | 367 | 383 |373 |370 |379

372 | 385 |373 | 372 | 386 |380 |374 |376 kezelése: csoport-
379 375 [370 | 371 | 385 | 380 |374 |375 . .
374 373 [ 362 | 380 |383 [372 | 370 | 368 l(ilIthfill(
352 | 371 | 366 | 370 | 385 | 371 |377 | 378
370 |377 [370 | 374 |385 |380 |370 |370
377 379 367 | 370 |385 |372 |367 |372
370 380 [367 |373 |383 |369 |373 |371 -
369 | 374 |366 | 375 383 |370 |379 | 369 | | 1. pelda
11 373 |376 |374 | 373 | 388 |372 | 371 | 378
12 375 | 380 |371 |377 | 388 | 368 |376 | 371 o ,
13 380 | 375 |374 |376 |386 |380 |376 |370 | | 8 feji toltogép adagolja a
14 372 | 373 |375 | 383 | 387 |378 |375 |376 o
1s | 380 | 375 |370 | 374 | 386 | 368 | 373 |376 | | Mustart livegekbe.
16 379 | 372 | 373 |372 | 386 | 378 | 368 | 374
17 372 | 376 369 |373 | 388 | 381 |376 | 371
18 | 368 |372 |372 |375 | 387 |380 |380 |375

—
O O 0Nk WA=

20 | 371 | 375 |[383 | 383 [380 [379 |377 |382
21 | 370 | 376 |380 | 376 |386 |374 |375 | 380
22 | 376 | 373 | 368 | 374 |386 |[370 |375 | 380
23 | 372 | 373 | 372 | 379 | 385 |381 |380 |375
24 | 375 | 372 | 369 | 370 |386 |372 |379 |375
25 | 383 | 380 |369 |370 |386 |375 |375 |373

SPC 5

GROUP X Mean: 375.225 (375.225) Proc. sigma:3.58687 (3.58687)
£ 55 555
S s v e o 385.986
S 1 . 375.225
Q . S .33
R = 364.464
[%2]
C
3]
=
1 5 10 15 20 25
Samples
GROUPR Mean: 4.05208 (4.05208) Sigma:3.07475

—_ T
[eo]
11
£ 2 /
3 T 5 13.2763
5 8 g - R s e S ;
& + Fog..., * *oq 77
9 B R I 4.05208
g e = O B 0.00000
5
e 1 5 10 15 20 25

Samples
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A 8 fejrol vett 1-1 minta nem egy 8 elemii minta, 8
kiilonb6z6 sokasag

8 egyedi értek kartya

A csoport-kartyan a tobb arambol vett mintak koziil csak

* a legkisebb ¢és legnagyobb atlagot (egyedi értéket)

* a legnagyobb terjedelmet (mozg6 terjedelmet) dbrazoljuk,
a tobbit nem.

Ha az dbrazolt atlag ill. terjedelem az elfogadasi

tartomanyba (a beavatkozasi hatdrokon beliilre) esik, a
tobbi, nem abrazolt érték is beliil van.

SPC 7

Hotelling-kartya

A csoport-kartyanal az aramokat (fejeket) fliggetlenként kezeltiik,
csak kényelmi okokbol egyetlen kartyaval.

A tobb aram egymadssal 0sszefliggdként is értelmezhetd, tehat egy
rendszer tobb valaszaként, erre alkalmas a Hotelling-féle 72-
eloszlas ¢és —kartya.

n(X— u)TS’]()_(—/,t) =T’

_X—Hu
n

t—s/\/_

Statistics>Industrial Statistics & Six Sigma>Multivariate Quality Control

SPC 8
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Hotelling T2 Chart for Individuals

35
o
g 21.511
3
n
o H H
T 12.160
R
i a N i
5 ’ +
0
5 10 15 20 25
SPC 9
Tobb ingadozéas-forrés
OB
L (between)
> - kis frekvencias, a
f . csoportok kozott
k o
T
-
p
Ost Orr
(short term, within) (long term, overall, total)
SPC 10
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2. példa
Gyogyszergyari ellendrzé laboratoriumban az eljaras stabilitasat
(idobeli allandosagat) tigy ellendrzik, hogy egy ismert dsszetételii
minta (Un. ellendrz6 minta) hatdéanyag-tartalmat havonta mérik,
alkalmanként 3 ismétléssel.
Hoénap Hat6anyag-tartalom

1 99.62 100.28 99.86

2 100.24 100.10 100.34

3 99.66 98.81 99.02

4 99.20 98.96 98.96

5 99.73 100.38 100.87

6 99.77 99.91 99.84

7 99.29 99.85 99.36

8 101.24 100.25 100.12

9 99.44 99.98 99.56

10 98.49 99.06 99.20

11 98.78 99.20 99.71

12 100.33 99.43 99.12

13 98.81 98.97 99.00

SPC 11

Az eredeti atlag-terjedelem-kartya:

X-bar and R Chart; variable: konc
X-bar: 99,600 (99.609); Sigma: .38767 (.38767); n: 3,

100.28

99.609

98.937

1.6893

65615

--40.0000

Baj van! Nem stabil a gyértéssgcfolyamat! -
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Mit is akarunk az ellen6rzé kartyaval?

Elkiiloniteni a véletlen ingadozast a vesz€lyes hibatol. A
véletlen ingadozast a szokasos esetben a mintan beliili

eltérések mutatjak.

Itt a mintan beliili ingadozas csak egy része a véletlen

ingadozéasnak, a honapok kozottit is figyelembe kell venni.

SPC 13
ANOVA (varianciaanalizis):
Az eltérés | Szabadsagi | Szoras- | Szorasnégyzet F P
forrasa fok négyzet | varhato értéke
A: hénap 12 52 =0.883]0” + po 5% /5% =5.782 | 0.000092

Ismétlések 26 0.1527 2

A honapok kozotti kiilonbség tehat jelentds.
Adjunk becslést az 4 faktor (a honapok) hatdsanak variancidjara!

2 2
o2 a8 _ 0.883230.1527 09435

p

Az ismétlések variancidjanak becslése:

ol=s2=0.1527
SPC 14
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A beavatkozasi hatarokat a szokasos esetben az ismétlések
ingadozéasabol szamoljuk.

? =52 =0.1527 azismétlések szorasnégyzetenek becslese

N\
o’ =0.2435 a honapok kozotti ingadozas szordsnégyzetének
becslése
2
ol=0+—¢ <« ezt kell a kartya beavatkozasi hataraihoz
p hasznalni

A\ o2 =3-0.2944=0.883

02 =0.2435+ 01527 _ 2944 g

3 o, =0.883 =0.94

SPC 15

A kétrétegli ingadozast (honap €s ismétlés) figyelembe vevo
beavatkozasi hatarokkal rajzolt kartya

X-bar: 99.609 (99.609); Sigma: .38767 (.94000); n: 3.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 101.24

%05 o S - 99.609

] ——————— 97.981

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 1.6893

ot 65615

s 0.0000

SPC 16
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I-MR-R/S (Between/Within) Chart of konc
UCL=101.309
101.0
% 99.5 '/\ /\‘\‘v/\‘ - X=99.609
98.0 LCL=97.908
1 2 3 ] s 5 7 4 5 10 1 M s
2 UCL=2.089
:
. between
g : — PaN /\ /‘\.\‘\\—_/A o053
£
0 LcL=0
1 2 3 ] s 5 7 s 5 10 1 M )
s ucL=1720
! A /,/\ within
% 08 N /\ R=0.668
& '\/ \/ \/./
0.0 LCL=0
1 2 3 ] s 5 7 s 5 10 1 M 1'3
&mple
SPC 17

Ellenorzo kartyak kisebb valtozasok
kimutatasara

3. példa

Az eldzetes adatfelvétel szerint a folyamat paraméterei:
1=250.0, o=1.0

Egyedi mintakat véve a folyamatbol (cusum.sta) készitsiink
kartyat gyartaskozi ellendrzéshez!

Statistics>Industrial Statistics & Six Sigma>Quality Control
Charts>Individuals and moving range

SPC 18
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Az atlag-kartya miikddési jelleggorbéje (o=0.0027)
1.0 1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
Q.
0.4
s 4020 107 5 4 3 2 1<n
0.2
0.1
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Ao
SPC 19

0.5 eltolodas a 11. mintatdl kezdve,
az [-MR-kartya nem mutatja ki:

Xand Moving R Chart; variable: MERET
X: 250.84 (250.00); Sigma: 1.4841 (1.0000); n: 1.

253.00

250.00

247.00

3.6859

1.1284
+

-1 0.0000

SPC 20
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CUSUM-kartya

Arra jO, hogy a hirtelen megjelend, de tartos eltolodast
kimutassa. A kartyan az addigi pontok 6sszegét
abrazoljuk, a minta-elemszam fliggvényében.

2 jellemzd cél-értéke (7 target)
(az eldirt érték, vagy az eldzetes
adat-felvételnél kapott atlagos
érték)

SPC 21

A CUSUM-vizsgalat nagyon érzékeny kis eltolodasokra, de a
Shewhart-kartyanal lassabban reagél nagy (pl. A=20)
eltolodasokra, mert id6 kell a szummak kifejlddéséhez. Célszerli
tehat a kétféle (CUSUM ¢és Shewhart) kartyat egytitt alkalmazni.

Hasznalatanak (ugyantgy, mint az atlag-kartyaénak) feltétele,
hogy a o variancia konstans legyen, ezért mindig terjedelem-
(vagy mas, a szorodasi jellemzot abrazold) kartyaval egytitt
szoktéak alkalmazni.

SPC 22
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4. példa
Az eldzetes adatfelvétel szerint a folyamat paraméterei: ¢=250.0, o=1.0
Készitsiink CUSUM-kartyat! cusum.sta

CuSum Xand Moving R Chart; variable: MERET
X: 250.84 (250.00); Sigma: 1.4841 (1.0000); n: 1.

5.0000
0.0000
-5.0000

1 3.6859

: 1.1284

-4 0.0000

23

Mozgo atlag (MA) kartya

az i-edik
ponthoz tartozd
mozgo atlag

az atlagolashoz
egyidejiileg figyelembe
vett pontok szdma

. T 1 Uy o
A mozg¢ atlag variancija: Var(MA) =—Var Z X, |l=—
w > nw
SPC 24
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2
Var(MA) -9

nw
/ AN a ,lanc” tagjainak szdma

a minta elemszama

A kartya beavatkozasi hatarai a 3 o szabaly szerint:

3o = 30
LCL=Xx -

N R
Minél hosszabb a lanc

« annal szlikebb az elfogadasi tartomany, tehat kisebb valtozast
észrevesziink, de

« anndl t6bb minta kell egy ponthoz, tehat a valtozas utan
hosszabb 1d6 kell, hogy észrevegyiik

UCL=X+

SPC 25

5. példa

Az eldzetes adatfelvétel szerint a folyamat paraméterei:
1=250.0, o=1.0

5 elemii mintakat véve a folyamatbol (gyartaskozi.sta)
készitsiink MA kartyat gyartaskozi ellendrzéshez!

Statistics>Industrial Statistics & Six Sigma>Quality Control
Charts>MA X-bar and R chart for variables
Moving average span: 2

SPC 26
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Moving average span: 2

MA Xbar and R Chart; variable: Y
MA Xbar: 250.36 (250.00); Sigma: .97531 (1.0000); n: 5.

252.0

15}
51.0
2505
250.0
2495
249.0
2485 |
248.0

250.95

250.00

249.05

5.5
5.0 4.9182

45

4.0

35

3.0

2.5

25 2.3259

15

1.0

0.5

0.0 0.0000
05 . . . . . . .

5 10 15 20 25 30 35 40
SPC 27

Moving average span: 5

MA X-bar and R Chart; variable: Y
MA X-bar: 250.36 (250.00); Sigma: .97531 (1.0000); n: 5.
252.0
251.5

2570
2505 A =t ;_;.}f;.;fpf+‘&! 250.60
250. 250.00
2495 T e ST rrrrrrrommmmm e 249.40
24901} 7
2485
2480

5 10 15 2 25 30 35 40
Range:2.2685(2.3259); Sigma: 84275 ( 86408); n: 5.

4.9182

2.3259

0.0000

Coo==NNWwWh Moo
momomomomomon

SPC 28
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A folyamat vizudlis jellemzése atlag-terjedelem-kartyaval
X-bar and R Chart; variable: Y
X-bar: 250.36 (250.00); Sigme: .97531 (1.0000); n: 5.
252.0
2515 251.34
251.0
2505 {7, *
250.0 . 250.00
2495
249.0
2485 248.66
248.0
55
[ et e e B A T 49182
45
4.0
35
55 :
20 ] 2:3259
15
1.0
0.5
0.0 0.0000
-0.5
5 10 15 20 25 30 35 40
SPC 29
EWMA kértya

Exponentially Weighted Moving Average
(exponencialisan stulyozott mozgd atlag)

Az i-edik ponthoz tartoz6 z; mozgo atlag kifejezé-
sekor A (0< A <1) sullyal vessziik figyelembe az
atlagolashoz az i-edik pontbeli értéket, (1-1) sullyal
az el6zo atlagot:

z; = AX, + (1 _/I)Zi—l

2= 2%+ (1= 2% +(1-2) 2%, +(1-2) A%, +--+(1-2)"'5,

SPC 30
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6. példa

Az eldzetes adatfelvétel szerint a folyamat paraméterei: ¢=250.0, o=1.0
5 elemii mintakat véve a folyamatbol (gyartaskozi.sta) készitstink
EWMA kartyat gyartaskozi ellendrzéshez!

EWMA Xbar and R Chart; variable: Y Lambda for
EWMA Xbar: 250.36 (250.00); Sigma: .97531 (1.0000); n: 5. i
2507 exponentially
weighted move

2505
average: 0.1

2504 |
250.3 |
2502 | -0
2501 Fo ok,
250.0
2499 |
2498 [
2497 |
249.6

250.31

250.00

249.69

5.5
5.0 4.9182
4.5
4.
3.
25F 2.3259
1.5 Hf
1.0
0.5 |
0.0 0.0000
-0.5 " "
5 10 15 20 25 30 35 40 3]
Lambda for exponentially weighted moving average: 0.2
EWMA X-bar and R Chart; varable: Y
EWMA X-bar: 250.36 (250.00); Sigma: .97531 (1.0000); n: 5.
2510
2508
.
2506 o e —&
2504 [ omwmmmTmASSSEIISSSS s ’;/’ SEHn IR e AR T 25045
250.2 + +++ ATy
250.0 RS- = 250.00
N
2498 | et
2496 | Tt o_o____________.__.________4 24955
249.4
5 10 15 2 25 30 35 40
Range: 2.2685 (2.3259); Sigma: 84275 (.86408); n: 5.
55
o it e i e e et s 49182
15
40
35
30
25 L
50 ] 2.3250
15
1.0
05
00 0.0000
05
5 10 15 2 25 30 35 40
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Csunyan fest a Mol grafikonja, a részvény nagy lendiilettel
esett be a 200 napos exponencialis mozgoatlag ala. A chart
alapjan a kovetkezd tamasz 12 600 forint kortl lathato. A
reggel 2,4 szazalékos pluszban mozg6 olajar talan segithet a
részvényen.

SPC 33

Modositott hatara atlag-kartya

|
Wy W
7.9 E )
b
LS &
L3l sl
u, =LSL+z50 u, =USL-zs0
SPC 34
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Trend esetén alkalmazhato ellenérzo kartyak

Elkeriilhetetlen egyiranyu valtozas, pl. szerszamok kopasa;
oldoszer alland6 parolgasa, és igy a festék koncentralodéasa a
nyomdagépen; elektrolitikus bevonatképzéskor az oldat
higulasa; gép melegedésének hatasa

SPC 35

7. példa

Egy furat névleges dtmérdje 20 mm,

USL=20.021 mm; LSL=20.0 mm; 7=20.0105 mm.

A szerszam kopdsa miatt a tényleges furat-atmérd egyre csokken.

X and Moving R Chart; variable: diam
X: 20.015 (20.015); Sigma: .69E-3 (.69E-3); n: 1. Az ingadozés szOT4sa

0.0007 mm.

20.017
20.015
20.013

Moving R: .78E-3 (.78E-3); Sigma: .59E-3 (.59E-3); n: 1.

.00256

.78E-3

0.0000

36
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Regresszios ellenorzo kartya

Az egyiranyu valtozast tudomasul vessziik, de az attol
valo eltérésnek véletlenszerlinek kell lennie.

B4 2D Scatterplots

E@ Yariahles: ; Parameter Estimates (regrkartya.STA)
Sigma-restricted parameterization
Ll furat diam diam diam diam | -95.00% | +95.00%
E vy diam  |Effect Param. Std.Err t p CnflLmt | Cnflmt
Intercept 20.021013¢{ 0.0000746° 268337.f 0.00 20.02087 20.0211¢
furat -0.000033%  0.0000003! -94.7  0.00  -0.0000%  -0.0000%
Fegression bands
Ooﬁ level:
O Confidence  |3973 @
(@) Prediction
Fittype:
V] Linear
SPC 37
Scatterplot of diam against furat
regrkartya.STA 3v*367¢c
diam = 20.021-3.3261E-5%x; 0.9973 Pred.Int.
20.024
20.022
20.020
20.018
20.016
5
© 20014
20.012
20.010 o
20.008
20.006
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
furat
Az egyenes meredeksége ~-3.33 10 mmy/furat, az id6 skalaja a
furat.
SPC 38
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Modositott hatara atlag-kartya

Hol legyen az atmérd varhat6 értéke indulaskor €s a végén?

|
A u
z.° Z_o
6
LY &
LsL LsL
u, =LSL+z50 Uy =USL-z,0

W =u, -, =USL—LSL—2(z,0)

SPC 39

”(.t}

(az 1d6 skalaja a minta)

0 ta

W=, —u, =USL—LSL—2(z,0)
Hol legyenek az egyediérték-kartyan a beavatkozasi hatarok?
UCL= w, +36 =USL~z,6 +30 =USL—(z, - 3)o

LCL=p, —36 = LSL+z,0 —30 = LSL+(z, - 3)o

40

SPC
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u
z,.9 o
o]
P I &
LsL s

Legyen a megengedett selejtarany 26=0.0027 (z5=3).
Milyen furat-atmérdvel kezdjiink, és milyen also beavatkozasi
hatarig folytathatjuk a munkat szerszamcsere (beallitas) nélkiil?

USL=20.021 mm; LSL=20.0 mm; 7=20.0105 mm
LCL=LSL+(3-3)o =20+ (3-3)-0.0007 = 20.000

u;, =20+3-0.0007 =20.0021
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_ _ #(t)

u, =20+3-0.0007 =20.0021 . wl -
+—
2

W/2 =T- My = T W
=20.0105-20.0021=0.0084 T—E
2
W=0.0168
0 ta

Jelolje d az egyenes meredekségét
A szerszamcsere idépontja:

W 0.0168

“d 333107

505 furat készithetd egy dorzsarral, ha azt akarjuk, hogy az dsszes
elkésziilt furat 99.73%-a 99.73% biztonsaggal a tlirésmezon beliil

legyen.
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A szerszamcsere optimalis iddpontja Taguchi médszere szerint

E[L(x)]= k[62 +(u —T)ZJ 1= ulf)
A trend miatti veszteség I = ko _ T2 d
integralis atlaga: 4 t, -[0 [,u(t) ] !
w w W ()
=ul0)——t=T+—-—t ¥
ule) 01y
T W
a meredekség: d= w 0 ta
ta
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Fejezziik ki a termék-egységre eso veszteséget, ha egy furatra a
selejtes alkatrész koltsége 100Ft!

L(x)=k(x—T)’
7=20.0105 mm ; USL=20.021 mm; LSL=20.0 mm

100

L, =100Ft=kA’ = k-0.0105° . k = =9.07-10° Ftymm*
0.010

52
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Az eltolodas miatti étlagos veszteseég egy termék-egyedre:

t, 2 2
L - kJ~ ww :_ ———t Wy kW
t, o\ 2 £ 12

E[L(x)]= kla2 +(u —T)2J: k62+LA

W
L =klo* +(,u—T)2]= ko’ +L, = k{oz +E}
t = K a furatok szama a szerszamcser¢ig
“d

At bedllitasi id6pontig az eldallo atlagos dsszes veszteség:

2 2
Ly=Lt, =kt 0'2+W— =kZ 0'2+W—
12 d 12
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A beadllitas akkor indokolt, amikor az egyre novekvo eltolodas
miatti novekvo veszteség meghaladna a csere C, koltségét,
vagyis

2
L(.).:kK 0'2+K >C,
d 12

k a Taguchi-féle négyzetes veszteségfiiggvény egyiitthatoja
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Az 1d0 skaldjanak egysége az egy furat eldallitasahoz tartozo id6
(vagyis az idOegység alatti furatok szama v=1).

Ekkor ¢, az furat-szam, amely utan szerszamot kell cserélni.

Az eltolddas meredeksége (drift) @=3.3-10" mm/furat, a méret-
ingadozas szorasa 0.0007 mm.

2
L(.).:kK 0'2+K >C,
d 12

PL legyen a dorzsar cseréjének koltsége C, =1000 Ft
A harmadfoku egyenlet megoldéasaval

W <0.007586 a 0.0168 helyett
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A szerszamcsere iddpontja:

t :K—M:DS az 505 helyett

“d 333107

A veszteség 228 mintdhoz tartoz6 furat utan cserélve a
szerszamot 991Ft az 6sszkoltség (228 furatra, azaz
4.35Ft/furat), 505 furat utan cserélve a szerszamot 10762.4Ft ,
az 0sszkoltség (21.3Ft/furat).

Itt a szoras kicsi, a veszteségben elhanyagolhat6 a szerepe.
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furat.sta 5v*14c
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Nagyon jo6 képességii folyamatok kezelése:
PRE-control

“Miért kell kapanyelet mikron pontossaggal gyartanunk?”

SPC 51
piros sarga zold sarga piros
T
LSL UsL ~
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A folyamatbol 5 egymast kdvetd elembdl allo mintat
vesziink. Ha a mintdnak mind az 5 eleme a z6ld zonéba
esik, elkezdhetjiik a gyartast.

Rendszeres 1d6kozonként két egymast kdvetd mintat
vesziink a folyamatbol:

* két zold : folytatjuk a termelést

* egyik z0ld, masik sarga : folytatjuk a termelést

* két sarga: ledllunk, megkeressiik az okot

* egy vagy két piros: leallunk, megkeressiik az okot

A mintavétel tovabbi gyakorisaga: két leallas kozti 1d6/6
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Z

P z=2"374"5" 6 9

08 |
06
04

0.2

0.0

Z szigmas folyamatnal annak valdszinlisége, hogy el sem
tudunk indulni, ha ko nagysagu eltolédas van
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