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A STATISZTIKAl MODSZEREK
HASZNALATAROL

“A statisztikai modszerek hasznalata segithet a valtozékonysag
megismerésében, és ezzel hozzasegitheti a szervezetet problémai
megoldasahoz, valamint az eredményesség és a hatékonysag
fokozasahoz.

Ezek a modszerek arra is alkalmasak, hogy megkonnyitsék a
rendelkezésre allo adatok felhasznalasat, és ezzel segitsék a
dontéshozatalt. ...

A statisztikai modszerek segithetnek az ilyen valtozékonysag
mérésében, leirasaban, elemzésében, értelmezésében és
modellezésében. ...

Ezeknek az adatoknak a statisztikai elemzése segithet a
valtozékonysag természetének, mértékének és okainak jobb
megismerésében, és ezaltal segitheti olyan problémak megoldasat,
so6t megeldzését, amelyek az ilyen valtozékonysagbol erednek, és
eldmozdithatja a folyamatos fejlesztést.”



A MATEMATIKAI STATISZTIKA

GYARTASKOZELI ALKALMAZASI TERULETEI

m gépek, gyartasi folyamatok minoségképességének vizsgalata,
minoségképesség indexek szamitasa a fejlesztésben és a
gyartasi folyamatokban

® beszallitok minoségképességének elemzése és minositése

" méroeszkozok jellemzoinek vizsgalata (R&R vizsgalat),
méroeszkoz-képesseg vizsgalat (C,, C,, szamitas)

® ellendrzo kartyas vagy szamitogépes folyamatszabalyozas (SPC)
= atvételi ellendrzés

m gyartas- és gyartaskozi ellenorzés

m gyartaselemzés és optimalizalas

= hibaelemzeés, selejtcsokkentés

® piackutatasi és vevoszolgalati adatok elemzése



MATEMATIKAI STATISZTIKAI

ES
VALOSZINUSEGELMELETI
ALAPOK




STATISZTIKA CELJA

Kovetkeztetés
bizonytalansaga

Sokasag

Minta

Véletlenszeri és
reprezentativ
mintavétel



VALOSZINUSEGELMELETI ES MATEMATIKAI

STATISZTIKAI ALAPOK

m Véletlen jelenség (esemény)
A valoszinliség szamitas targya a véletlen tomegjelenségek
vizsgalata.

®  Sokasag és minta

®  Valoszinuségi valtozo

Az a mennyiség, amely értéke nem alland6, hanem esetrol esetre
mas lehet, de meghatarozhato, mekkora valoszinliséggel esik
megadott hatarok kozeé.

Diszkrét valoszinliségi valtozo (pl. kockadobas, hibak szama,
selejtek szama)

Folytonos valosziniliségi valtozo (pl. kavécsomagok tomege,
alkatrészek meérete)



172
173
1/6

DISZKRET VALOSZINUSEGI VALTOZO

SURUSEG- ES ELOSZLASFUGGVENYE

P
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FOLYTONOS VALOSZINUSEGI VALTOZO

SURUSEG- ES ELOSZLASFUGGVENYE

f3)




VALOSZINUSEGI VALTOZOK LEGFONTOSABB

PARAMETEREI

mVarhato érték
A varhato érték a sokasag tulajdonsaga. E(X)
m Szorasnégyzet (Variancia)

Az egyes ertékek varhato érték kortuli
ingadozasanak mértéke. D3(X)

Minden eloszlas jellemezheto ezen paraméterekkel, a
suruseg- és az eloszlasfuggveénnyel.



NEVEZETES DISZKRET ELOSZLASOK
BINOMIALIS ELOSZLAS

n=20; p=0,05




NEVEZETES DISZKRET ELOSZLASOK
POISSON ELOSZLAS

Egy autopalya bejaratanal az atlagos forgalom 360 auto
oranként. Mekkora a valoszinlisége, hogy egy percig a
forgalmat figyelve azt talaljuk, hogy 2 auto halad at?

Az eloszlas paramétere a percenkénti elofordulasok atlagos
szama, azaz 6 auto/perec. .



LEGFONTOSABB FOLYTONOS ELOSZLAS
NORMALIS ELOSZLAS - SURUSEGFUGGVENY




LEGFONTOSABB FOLYTONOS ELOSZLAS
NORMALIS ELOSZLAS - ELOSZLASFUGGVENY




STANDARDIZALT NORMALIS ELOSZLAS
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STANDARD NORMALIS ELOSZLAS TABLAZATA

O 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

o] 0,5000| 0,5040] 0,5080| 0,5120|] 0,5160] 0,5199| 0,5239| 0,5279]| 0,5319| 0,5359
0,1] 0,5398| 0,5438| 0,5478] 0,5517| 0,5557| 0,5596| 0,5636| 0,5675| 0,5714| 0O,5753
0,2] 0,5793| 0,5832| 0,5871] 0,5910| 0,5948|] 0,5987| 0,6026| 0,6064| 0,6103| 0,6141
0,3] 0,6179|] 0O0,6217| 0O,6255] 0,6293| 0,6331| 0,6368| 0,6406| 0,6443| 0,6480| 0O,6517
0,4 0,6554| 0,6591| 0,6628] 0,6664| 0,6700| 0O0,6736| 0O,6772| 0,6808| 0,6844| 0,6879
0,5]| 0,6915 ] 0,6950| 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | O0,7190 | 0O,7224
0,6 0O,7257| O,7291| 0O,7324]| 0O,7357| 0,7389| 0,7422| 0,7454| 0,7486| 0O,7517| 0O,7549
0,7] 0,7580| O,7611| 0O,7642] 0O,7673| 0O,7704| 0O0,7734| 0O, 7764| 0O,7794| 0,7823]| 0,7852
0,8| 0O,7881]| O,7910| O,7939] 0,7967| 0,7995| 0,8023| 0,8051| 0,8078| 0,8106| 0,8133
0,9 0,8159]| 0,8186| 0,8212] 0,8238| 0,8264| 0,8289| 0,8315|] 0,8340| 0,8365| 0,8389
11 0,8413 ] 0,8438| 0,8461 | 0,8485 ] 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 00,8599 | 0,8621
1,1 0O0,8643] 0,8665| 0,8686| 0,8708| 0,8729] 0,8749| 0,8770| 0,8790|] 0,8810| 0,8830
1,2 0,8849] 0,8869| 0,8888]| 0,8907] 0,8925]| 0,8944]| 0,8962| 0,8980| 0,8997| 0,9015
1,3|] 0,9032] 0,9049]| 0,9066| 0,9082| 0,9099] 0,9115| 0,9131| 0,9147| 0,9162| 0,9177
1,4 0,9192] 0,9207| 0,9222] 0,9236] 0,9251]| 0,9265| 0,9279| 0,9292]| 0,9306| 0,9319
1,.5] 0,9332 ]| 0,9345 ] 0,9357 | 0,9370 | 00,9382 ] 00,9394 | 0,94906 | 0,9418 | 00,9429 | 0,9441
1,6 0,9452] 0,9463| 0,9474| 0,9484| 0,9495] 0,9505| 0,9515| 0,9525]|] 0,9535| 0,9545
1,7] 0,9554] 0,9564| 0,9573|] 0,9582] 0,9591]| 0,9599| 0,9608| 0,9616| 0,9625| 0,9633
1,8 0,9641] 0,9649| 0,9656| 0,9664| 0,9671] 0,9678| 0,9686| 0,9693| 0,9699| 0,9706
1,9] 0,9713] 0,9719| 0,9726| 0,9732] 0,9738] 0,9744| 0,9750| 0,9756| 0,9761| 0,9767
2] 0,9772 | 00,9778 | 0,9783 | 00,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817
2,11 0,9821]| 0,9826| 0,9830|] 0,9834| 0,9838| 0,9842| 0,9846| 0,9850| 0,9854| 0,9857
2,2] 0,9861| 0,9864| 0,9868] 0,9871| 0,9875]|] 0,9878| 0,9881| 0,9884| 0,9887| 0,9890
2,3] 0,9893]| 0,9896| 0,9898] 0,9901| 0,9904| 0,9906| 0,9909| 0,9911| 0,9913| 0,9916
2,4] 0,9918| 0,9920| 0,9922] 0,9925]| 0,9927]| 0,9929| 0,9931| 0,9932| 0,9934| 0,9936
2,5] 0,9938 | 0,9940 | 00,9941 | 00,9943 | 0,9945 | 0,9946 | 0,9948 | 00,9949 | 0,9951 | 0,9952
2,61 0,9953]| 0,9955| 0,9956] 0,9957| 0,9959]| 0,9960| 0,9961] 0,9962| 0,9963| 0,9964
2, 7] 0,9965| 0,9966| 0,9967] 0,9968| 0,9969| 0,9970| 0,9971| 0,9972| 0,9973]|] 0,9974
2,81 0,9974| 0,9975| 0,9976]| 0,9977| 0,9977| 0,9978| 0,9979| 0,9979| 0,9980| 0,9981
2,9] 0,9981]| 0,9982] 0,9982] 0,9983| 0,9984] 0,9984]| 0,9985| 0,9985] 0,9986| 049986
3] 0,9987 | 0,9987 | 00,9987 | 0,9988 | 0,9988 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9990 | 0,9990




MINTABOL KEPZETT BECSLESEK

n
= Atlag in
X = i=1
N
m Szoras 7 (Megj.: ez az un. korrigalt
Z(Xi _y)z tapasztalati széras.)
s =1|iZ
n-1

" Terjedelem
R = Xmax — Xmin
" Median

Sorbarendezett adatok koziil a kozépso elem paratlan mintaelemszam
esetén, paros mintaelemszam esetén a k6zépso két elem atlaga.
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STATISZTIKA CELJA

Sokasag

Varhato érték,
elméleti szoras

Véletlenszerl és
reprezentativ

) mintavétel
Minta

Atlag, median,
tapasztalati szoras,
terjedelem

Kovetkeztetés
bizonytalansaga \
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STATISZTIKAI GONDOLKODASMOD

Minden munka folyamatok sorozata!
» Folyamat ingadozas:

az egész folyamat javitasa

szokasos ] | « L AArE
(rendszeresen elofordulo eltérés,
vagyis az ingadozas csokkentése)

a probléma meghatarozasa

Kilonleges nE (zavartényezok felderitése)

Az adatok grafikus abrazolasa soran a folyamat allapota
megitélheto, jovoben varhato valtozast jelezhet.

18
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ADATOK MEGJELENITESE




ADATOK MEGJELENITESE

EGYEDI ERTEKEK ABRAZOLAS

Egyedi értékek abraja

L & & . e @
. "‘I;.ﬂ g h‘ . .
“3 T e ¢
L
L ': .-.-‘:I' P ¢ »
79.50 79.75 80.00 80.25 80.50

Atmérs [mm]

22




ADATOK MEGJELENITESE

BOXPLOT ABRA - STATISZTIKAI MEROSZAMOKKAL

Boxplot (Kalicka abra)
H# 80,5958
80.50 - . R
Kiugro értékek
80 75 | 3 80,2731
E — Maximum
o
‘e 80,00
= Q3: Felsd quartilis
7o 72 | Median
9,75 1
| Q1.: also quartilis
= Minimum
79,50 -
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ADATOK MEGJELENITESE
HISZTOGRAM

40 -

30

Gyakorisag
=

10 -

] ]
79,6 79.8 60,0 80,2 80,4 80.6
Atmerd [mm]
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ADATOK MEGJELENITESE
OSSZEGZETT GYAKORISAGI DIAGRAM

g /
O 0.1
{
0
79.4 79.6 79.8 80 80.2 80.4 80.6 80.8

Atméré [mm]
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NORMALITAS-VIZSGALAT

40 4

30 -

Gy akorisag
~

10 -

Histogram of Atméro [mm]

Normal
MMean 79,83
StDev 0,158
N 100
I I I I 1 I
79.6 /9.8 80,0 80,2 80,4 80,6

Atmérd [mm]
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NORMALITAS VIZSGALAT

VALOSZINUSEGI HALO

Percent

Normal - 95% CI

99,9
M=an 79,83
* Sthew 0,1558
9 M 10
ab 2538
G - P-Walue =0,005
m -
m -
?ﬂ -
Eﬂ -
Eﬂ -
4‘] -
31] -
2{: -
10
5 -
L ]
11 .
DJ'I I 1 1 I 1 I I 1
79,2 /9.4 /9.0 /9.8 a0.0 80,2 80,4 80,0

Atméro [mm]




SPC ALAPJAI




STATISZTIKAI FOLYAMATSZABALYOZAS

(SPC) ALAPJAI

Szabalyozhato
bemenetek
B tek: Méreés
e Kiértékelés
Informaciok i y
Részegysegek gt L Xp < Figyeles
g'v" ° Ellendrzes
Alkatreszek —
Alapanyagok W v v

MinGség- l T
jellemzo
Folyamat >
Kimenet || Termék

M
Yl [ ‘)"2 Yq

Nem
szabalyozhato
bemenetek

15. abra Gyartasi folyamat
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A FOLYAMATOK TERMESZETE

f(x)

A FOLYAMATOK INGADOZNAK!

Mekkora mértékben ingadoznak?

30



A FOLYAMATOK TERMESZETE

1. Mekkora mértékben ingadoznak a folyamatok?
Lehet a szorodas nagysagat szamszeriusiteni?

pl. normalis eloszlas esetén

99,994%=8¢
D 99,73%=6¢g q

9,6 9,7 9,8 9,9 10 10,1 10,2 10,3 10,434



A FOLYAMATOK TERMESZETE

2. Van elvarasunk arra vonatkozolag, hogy milyen
széles tartomanyban megfelelo a folyamatunk?

pl. kavécsomagok tomege, banki varakozasi ido, iparcikkek
hasznalatosaganak idétartama, tirések

ElGirasok: ATH: also turéshatar
FTH: felso tiréshatar
E két érték kozott megfelelo a termék,
vagyis
KEPESEK vagyunk teljesiteni az elGirt
feltételeket.



MINOSEGKEPESSEG VIZSGALAT

Az eloirt kovetelményeket 6sszehasonlitjuk a folyamat
ingadozasanak nagysagaval.
pl. egy rud alaku alkatrészre vonatkozo eloiras

10+0,4 mm. Teljesiti-e a gyartas a kovetelmeényeket,
azaz képes-e, ha az alabbi eloszlas szerint ingadozik?

ATH

1 /\ 0,8 mm

ETH Képességindex:

>

0,6 mm

9,6 9,7 9,8 9,9 10 10,1 10,2 10,3 10,4 33



KEPESSEGINDEX FOGALMA

a varhato érték
ingadozasi savja

2 \ % > E v
N =




KEPESSEGINDEX FOGALMA

selejt

2> .
-

c,>1

FTH

ATH

selejt

Képesnek mondhatoak a folyamatok?

35



KEPESSEGINDEX FOGALMA

Figyelembe kell venni a folyamat kozépértékének a tiirésmezo6 kozepétol valo
eltolodasat, azaz korrigalni kell az alap képességindexet:

c, = Mm{y— ATH FTHA—,u}
selejt 30
FTH
H / \
ﬁ\
ATH
c,>1 c,>1 / et

Coi<1 C,>1 selejt Coi<1

36



A MINOSEGKEPESSEG VIZSGALATOK

ELVEGZESENEK SZUKSEGESSEGE

= Uj berendezés megvasarlasa el6tt, hogy az esetleges
problémakat idejekoran megsziintessiik

= A berendezeés felallitas utan, hogy a gyartasi alkalmassagrol
meggyozodjlnk
= A termelés megkezdésekor, hogy az adott folyamat (gép,

kezeld, szerszam, anyag) egylittese képes-e az eloirt
egyenletes minoség eloallitasara

= Allandé id6k6zonként, hogy a folyamat hosszi tava
képességet is felmérjuk

® Vasarloi reklamacio, az eloirasok nem teljesitése, az okok
kideritése céljabol

= Karbantartas, felujitas elott és utan, a két allapot
osszehasonlitasara

37



SZABALYOZOTTSAG FOGALMA

FH -
ATH >
- |
Folyamat beallast valtoztato és szorast novelo veszélyes zavarokkal
FTH \
ATH /
Folyamat szorast novelo veszélyes zavarokkal t

38



SZABALYOZOTTSAG FOGALMA

S
— T 0

ATH

Folyamat csak véletlen zavarokkal

SZABALYOZOTT folyamat (stabil)

Vagyis a folyamat varhato értéke és szorasa allando értéken van.

39



Xbar-R Chart of eltérés
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AZ SPC

(STATISTICAL PROCESS CONTROL)

Az SPC feladata:

jelezni az eltéréseket, a veszélyes hibakat, és igy a
beavatkozas szukségességeét

hagyni a folyamatot, ha csak véletlen hibak vannak.

* Ha a mért ertékek legalabb 99,994%-a
turéshatarokon beliil van, és azt tudjuk igazolni a
szuroprobaszeruen vett mintakkal, valamint azok
statisztikai kiértékelésével, akkor SPC-rol beszéliuink.

41



SZABALYOZOTTSAG ES KEPESSEG

A FOLYAMAT
képes nent képes
szabalyozott 1. 2.
(stabil) FTH '\ FTH
= === } SDD
ATH / o ATH
4

nem 3.

szabalvozott
| FTH FTH
(nem stabil) t t — b
I | ATH

ATH

42



SZABALYOZAS|I RENDSZER

KIALAKITASANAK MENETE

Berendezés, miivelet, folyamat kijelolés

Kritikus jellemz6k meghatarozasa

) 4

Méroeszkozok, mérési modszerek kivalasztasa
Képességvizsgalat R&R vizsgalat

) 4

Berendezés, folyamat, miivelet kivalasztasa
Minoségképesség vizsgalat
Szabalyozhatosag vizsgalata

SPC kartyak bevezetése és mukodtetése 43




MEROESZKOZOK VIZSGALATA

PONTOSSAG

Eljaras menete (MSA szerint):

1. A munkadarabot pontosan megmeérjuk a
mérdszobaban (helyes érték) Torzitas

2. A munkadarabot 10-szer megmeéri a
kivalasztott méro személy a vizsgalando
meéroeszkozzel

3. Kiszamitjuk a mérések atlagat

4. Kiszamitjuk a torzitas mértékeét:

torzitas=helyes érték-atlagérték
5. Ha a kapott torzitas szignifikansan nem

Helyes érték (Referencia érték)

kiillonbozik O-tol, akkor a méroeszkoz

pontossaga megfelelo. (Egymintas t-

) Megfigyelt atlagérték
proba)

44



C, VIZSGALAT

MEROESZKOZ KEPESSEG (GAGE CAPABILITY)

(FTH - ATH)[ 015

C =
° 6Ls,
c —win (X, +0,075{FTH - ATH))-X, X, —(X,—-0075{FTH — ATH))
s 308, ’ 308,

Minositési kritériumok

133>C_, >1 Megfontolassal megfelelo




MEROESZKOZOK VIZSGALATA

ISMETELHETOSEG ES REPRODUKALHATOSAG

Atlagok kozotti eltérés

Megfigyelt ingadozas

Megfigyelt atlagérték |Megfigyelt atlagérték
2. operator 1. operator

Megfigyelt atlagérték

3. operator
46



R&R VIZSGALAT

(REPEATABILITY & REPRODUCIBILITY)

1. Valasszunk ki a gyartasi folyamat eltérését
reprezentalo 10 munkadarabot!

2. Valasszunk ki harom méroszemeéelyt
(operatort) a mérések elvéegzésére!

3. Mérjen meg mindegyik operator minden
munkadarabot 3-szor!

4. A kapott eredményeket értékelve
meghatarozhato a mérési rendszerre
vonatkozo R&R értéke.

47



MIERT KULONBOZNEK EGYMASTOL A

MERESI ADATOK?

R& R
Teljes eltérés R& R% = W 100
(TV)
R& R%=— &R
FTH-ATH

Méreési
Gyartas folyamat
ingadozas (PV) ingadozas
(R&R)

Méroeszkoz Méroszemélyek
véletlen hibaja kozotti eltérés
(EV) (AV)

48



R&R VIZSGALAT

R& R

R& R% = 100

R& R% = Rt IR 100
FTH - ATH

o’ -

Minositési kritériumok

10% < R & R% < 30% Mesgfontolassal megfelelo




nem

igen

nem

nem

R

igen

A 4




KEPESSEG-VIZSGALATOK




BERENDEZES, FOLYAMAT

MINOSEGKEPESSEG VIZSGALATA

o _FTH-ATH _TM™

N 60

p (folyamat, process) m (gép, machine)

XXK:I\A%ATH_FTH—;/>

36 =~ 30

\ by
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A MINOSEGKEPESSEG VIZSGALATOK

ELVEGZESENEK SZUKSEGESSEGE

= Uj berendezés megvasarlasa el6tt, hogy az esetleges
problémakat idejekoran megsziintessiik

= A berendezeés felallitas utan, hogy a gyartasi alkalmassagrol
meggyozodjlnk

= A termelés megkezdésekor, hogy az adott folyamat (gép,
kezeld, szerszam, anyag) egylittese képes-e az eloirt
egyenletes minoség eloallitasara (gépképesség vizsgalat)

= Allandé id6k6zonként, hogy a folyamat hosszi tava
képességeéet is felmérjuk (folyamatképesség vizsgalat,
folyamatteljesitmény vizsgalat)

® Vasarloi reklamacio, az eloirasok nem teljesitése, az okok
kideritése céljabol

= Karbantartas, felujitas elott és utan, a két allapot

osszehasonlitasara
53



GEPKEPESSEG VIZSGALAT

ROVID TAVU STATISZTIKA (MACHINE CAPABILITY)

A gép valtozatlan peremfeltételek melletti megitélése:
v'révid idéintervallum |
v'ugyanazon szerszam n db mintaelem
v'ugyanazon kezeloszemély
v'ugyanazon gépbeallasi allapot |
v'valtozatlan nyersanyag

v

) 1. 2. m.

Altalaban m*n=100 mintaelemet _ )
szoktak vizsgalni gépképesség vizsgalat m db mintacsoport egymast
céljabol. kovetoen

A gépképesség indexek jelolése: Cm,ka
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FOLYAMATKEPESSEG VIZSGALAT
HOSSZABB TAVU STATISZTIK

A teljes folyamatrol alkotott kép, valto
mellett:

v'hosszabb iddintervallum
v'mas szerszam

A (PROCESS CAPABILITY)

z0 peremfeltételek (zavaras)
n db mintaelem zavarok

]

v'kezeloszemély-valtas
v’ géputanallitas (korrekcio)

v'bemelegités utani lzemallapot
v'hémérséklet ingadozas

v'anyagminoség valtozasa

... Stb.

m db mintacsoport
idoszakonként véve

Minimalisan m*n=125 mintaelemet szoktak vizsgalni folyamatképesség vizsgalat céljabol.

A folyamatképesség indexek jelolése: Cp, Cpk

A folyamatteljesitmény indexek jelolése:

P Pok
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VARHATO ERTEK BECSLESE

. 1
B=X=1) X

i=1
Xns N =2k +1
T i, =%X=1,, °
_(XN/2+XN/2+1) N = 2K
|2
_ 1 O
B=X=23 %
m|:1
_ 1 O
Csoportok mtaninak dtoga MBI 96
m 56
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ELMELETI SZORAS BECSLESE

10

1,128

1,693

2,059

2,326

2,847

2,970

3,078

0,798

0,886

0,921

0,940

0,965

0,969

0,973




KEPESSEGINDEXEK SZAMITASA

C = FTH - ATH
60

C . = Min{ FTHA— ,u; U — AA\TH}
30 30

Cp _ FTH —AATH

60

Cpk _ Min{ FTHA— i ; U= AA\TH }
30 30
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GEP- ES FOLYAMATKEPESSEGI INDEXEKRE

VONATKOZO HATARERTEKEK

1,33

1,6¢ 2,0? 23

3267 3

1,00

1,3# 1,6? 2.0

0 2,??3 2,67




A MINOSEGKEPESSEG ES EGYEB

MINOSEG MUTATOK KAPCSOLATA

\N 0.007

5,45%105

1,98%10-7
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MI HELYZET AKKOR, HA AZ ADATAINK NEM

NORMALIS ELOSZLAS SZERINT INGADOZNAK?

Ez esetben a képességindexhez szamitott selejtszazalék értékek

nem a valos allapotot tiukrozik!
Ha a selejtszazaléknak megfeleltetjuk a képességindexet, akkor az

adott eloszlasbol kell szamolni!

A

o FTH-ATH
* ingadozasszélessége

0,135%
0,135%

AN

ingadozas szélessége
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SZABALYOZO KARTYAK




SZABALYOZO KARTYAK TIPUSAI

Méréses szabalyoz6 kartyak Minodsitéses szabalyozo kartyak

K6zépértékre vonatkozo Ingadozasra vonatkoz6 Selejtszam np-kartya

Egyedi érték kartya Mozg6 terjedelem kartya Selejtarany p-kartya

Atlag kartya Terjedelem kartya Hibaszam c-kartya

Median kartya Szoras kartya }ajlagos hibaszam u-kartya




FSZH

SZABALYOZO KARTYA FELEPITESE

x-tengely: idotol fliggo valtozo (csoportok szama, idépont, stb.)
y-tengely: a kartya tipusanak megfelelo valtozo egy egyes Kis-
csoportokra (atlag, terjedelem, szoras, selejtek szama, stb.)

FSZH (Felso Szabalyozasi Hatar, UCL, Upper Control Limit, FBH Felso
Beavatkozasi hatar, FEH Felso6 Ellenorzési Hatar)

ASZH (Also Szabalyozasi Hatar, LCL, Lower Control Limit, ABH Also
Beavatkozasi hatar, AEH Also6 Ellenorzési Hatar)

FFH és AFH (Felso és also figyelmeztetési hatarok, UWL és LWL, Upper
and Lower Warning Limits)

KV: Kozépvonal (CL, Center Line)

FFH

AFH
ASZH 64




ATLAG-TERJEDELEM KARTYA

UCL =X+AR LCL, =X-AR
UCL, =D,R LCL, =D,R

AZ DS D4
0,729| 0 | 2,282
0,577| 0 | 2,114

0,483 0 2,004

O 01|~ |5
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Sample Mean

Xbar-R Chart of eltérés

5,0

2,54

0,0

2,5

-5,0-

Hénap 9 9

Sample Range

Nap 28 30

10

10

10
11

10
13

10
15

10
18

10
19

10
20

10
21

10
22

10
25

16

124

Nap 28 30

10

10

10
11

13

10
15

10
18

10
19

10
20

10
21

18
22

10
25

UCL=4,70

X=0,44

LCL=-3,82

UCL=15,61

LCL=0




MINOSITESES KARTYAK

(NP- ES C-KARTYA)

_ (. Np np
UCL,, :np+3E{/np£1—?pj LCL,, :m_g[{/n—@_n_fj

UCL, =c+304/c LCL.=C-3
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PELDA SELEJTSZAM-KARTYARA

Egy gépen gyartott csapagygolyokbol
feloranként 50 elemu mintat vesznek.

Ido | np | idO6 | np
8:00 0| 12:00 6
8:30 5| 12:30 3
9:00 4| 13:00 2
9:30 3| 13:30 2
10:00 0| 14:00 6
10:30 6| 14:30 4
11:00 41 15:00 1
11:30 2| 15:30 2
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Proportion

P Chart of selejt

0,18+
0,16
0,14+
0,12
0,10+
0,08+
0,06+
0,04+
0,02-
0,00+

| | | | | | | |
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

ido

UCL=0,1652

P=0,0625

LCL=0




SZABALYOZO KARTYAK

HASZNALATANAK LEPESEI

A TIESS | e mintavétel

* megfelelé mintastatisztikak képzése

Adatleldolgozds) N szabalyozo kartyas abrazolas

 szabalyozasi hatarokon
kiviilre kerulés

e 7 pont szabaly (Run tesztek)

Ertékelés és
dontés

Beavatkozas
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SZABALYOZO KARTYAK ERTEKELESE

® A szabalyozo kartyanak ki kell tudni jelezni a veszélyes
zavarokra utalo jelenségeket!!!

Szabalyozottnak tekintjiik a folyamatot, ha a mért jellemzo a
célértéket, vagy a trendet véletlenszerii valtozékonysaggal koveti.

Jelzések:
Kiugro érték a szabalyozasi hataron Kkiviil
(0,27 % a valoszinlisége)
A mintazatban szabalyossag lép fol, az mar
szisztematikus hibara enged kovetkeztetni, még
akkor is, ha a vizsgalt pontok a szabalyozasi
hatarokon belil vannak.

Ennek vizsgalatara alkalmas

= az un. 7 pont szabaly

= Run-tesztek, avagy mintazat vizsgalatok .



SZABALYOZOTT FOLYAMAT

FSZH
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KIUGRO ERTEK

FSZH
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BEALLAS VALTOZAS

FSZH

W W
a7 vy
KV ** ......... ** ....... ** ...........................................

ASZH
X s sl

Gépelallitodas Géphiba Gép allapot javulas
Gépkezel6 valtas Anyag inhomogenitas Anyagmindség javulas
Anyag megvaltozas Mérérendszer hiba Mérbeszkoz felbontasa kicsi
Szerszam méretkopas Laza munkadarab befogas
Rossz gépbedllitas Befogas Utése
Statikus merevség valt. “




X

1

S|

Gépeldllitédas

Gép, késziilek lazulds

Gép dllapot javulds

Szerszamkopds

Gép, késziilék kopads

Anyagmindség javulds

Anyagvadltozas

Anyag megvadltozdas

Munkadarab befogds

Gépkezeld faraddsa

Mérdrendszer véletlen
hibgjanak megvadltozdsa

Gépadllapot romlds

Méré személy megvdltozdasa
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CIKLUSOSSAG

Kopott forgo alkatrészek

Periodikus anyagadagolds

Kornyezeti jellemz6k szabdlyszer( valtozasa

Adagoldszerkezet dllapotanak periodikus valtozasa

Beszdllitok inhomogenitasa
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HATARKOZELISEG

S

Anyagvdltozds

Késziilék-, szerszamlazulds

Beszallitok hibdja

Anyagvdltozds

Késziilék-, szerszamlazulds

Nem elég finom felbontdsud szabdlyozdsi
beavatkozads




TUL JO CELALLAPOT TARTAS

Rosszul megadllapitott beavatkozasi hatarok

Nem megfelelé méréeszkoz haszndlata

Hibas kartyakitoltés

.Szepitett” adatok
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RUN TESZTEK

WESTERN ELECTRIC ALGORITMIKUS SZABALYAI

.Egy pont az A zénan kivul

. Kilenc egymast koveto pont a kozépvonal egyik oldalan

.Hat egymast kovetd pont novekvo vagy csokken0 meneti

. Tizennégy egymas utani pont le-fol valtakozik

.Harom egymast kovetd pont az A zénaban vagy azon tul

. Ot egymast kdvetd pont kdziil négy a B zénaban vagy azon tul
. Tizenot pont egymas utan a C zonaban

.Nyolc egymast kovetd pont a C zénan kivil

O N O O & LW N —

FSZH




Sample Mean

5,0

2,54

0,0

2,5

TEST 6. 4 out of 5 points more than 1

standard deviation from center line (on
one side of CL). Test Failed at points: 5

-5,0 -

Hénap
Nap 28

Sample Range

9

30

10

10

10 10 10 10 10 10 10 10 10
11 13 15 18 19 20 21 22 25

16

—
N
|

o
|

N
|

Hénap

9

Nap 28

30

10

10

00 10 10 10 10 10 10 19, 10
i1 13 15 18 19 20 2 2 25

JCL=4,70

X=0,44

LCL=-3,82

UCL=15,61

LCL=0




ATLAG KARTYA TERVEZESE

Az atlag kartya szabalyozasi hatarai és k6zépvonala
(Shewhart féle, 99,73%-o0s hatarok)

Felso szabalyozasi hatar (FSZH, FEH, FBH, UCL:Upper Control Limit):

N\

g

Jn

Also szabalyozasi hatar (ASZH, AEH, ABH, LCL: Lower Control Limit):

FSZH, = 1+3

. 9
AS/H = /—-3—
AT

Kozépvonal (KV, CL: Center Line):

KV)_( = /,) 81



