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1 STATISZTIKAI MODSZEREK SZEREPE A MINOSEGBIZTOSITASBAN

“A statisztikai modszerek haszndlata segithet a vdltozékonysdg megismerésében, és ezzel hozzdsegitheti a szervezetet
problémdi megolddsdhoz, valamint az eredményesség és a hatékonysdg fokozdsdhoz. Ezek a modszerek arra is alkalmasak, hogy
megkdénnyitsék a rendelkezésre dllo adatok felhaszndldsdat, és ezzel segitsék a déntéshozatalt. A vdltozékonysdg sokféle
tevékenység alakuldsaban és eredményében megfigyelhets, még a ldtszolagos stabilitds feltételei kézott is. A vdltozékonysdg
megfigyelheté a termékek és a folyamatok mérheté jellemzdinél, és megnyilvanulhat a termékek életciklusanak kiilénféle
szakaszaiban is, kezdve a piackutatdstol egészen a vevdszolgdlatig és a végsé hulladéklerakdsig. A statisztikai modszerek
segithetnek az ilyen vdltozékonysdg mérésében, leirdsaban, elemzésében, értelmezésében és modellezésében, még akkor is, ha
viszonylag korldtozott adathalmaz dll rendelkezésre. Ezeknek az adatoknak a statisztikai elemzése segithet a vdltozékonysdg
természetének, mértékének és okainak jobb megismerésében, és ezdltal segitheti olyan problémdk megolddsdt, s6t megelézését,
amelyek az ilyen vdltozékonysdgbdl erednek, és elé6mozdithatja a folyamatos fejlesztést.” (1ISO 9000:2008)

A vewi- eés szabvanykovetelmények, valamint a gazdasagpsrtas igénye az ipari
minéségbiztositasban a kdvetkeerileteken teszi szlikségessé a statisztikai reéelsalkalmazasat:

- geépek, gyartasi folyamatok niisegképességének vizsgalata, daggképesség indexek szamitasa a

fejlesztésben és a gyartasi folyamatokban
- beszaéllitbk midségképességének elemzése édsiti@se
- meéeszkozok jellemiinek vizsgalata (R&R vizsgalat), nidszkoz-képesség vizsgalatg(Cyx
szamités)

- ellerdrzo kartyas vagy szamitdégépes folyamatszabalyozas

- atvételi elledrzés

- gyartas- és gyartaskozi eltemés

- gyartaselemzeés és optimalizalas

- hibaelemzés, selejtcsokkentés

- piackutatasi és végzolgalati adatok elemzése.

1.1 MINOSEGSZABALYOZAS TORTENETE

Az ujkorig az iparosok személye hatarozta megseldban egy termék miségét, megfeléséget (pl.
kardok, kések, hegéHll). Az el tomeges megrendelés és gyartas Eli Whitney (1825)1 amerikai
feltalald neveheziizédik, aki megrendelést kapott az amerikai korman¥@00 puska é&llitasara 1790-
es évek végén. R§jott, hogy hagyomanyosan, egy asudlkal nem készithieel egy darab, ezért bevezette
a tomegtermelést.

A futészalagon tortéh gyartas H. Ford (1863-1947) nevéhedzoflik, mivel a vevk igényeinek
kielégitésére gyorsitani kellett a gyartasi folyawna Szabvanyositotta a nagyobb szerelési egysemeds
alkatrészeit, 0j beszerzési és munkaszervezésiszerd alkotott, (zemeiben bevezette a dolgozok
profitrészesedését, amely fokozta a termelékenységea midség javitdsaban valdé érdekeltséget. A
futészalag és a tdmeggyartas bevezetésével a THeketekizardlag fekete szinben gyartottdk, mert
mindent le akartak egysZgsiteni, amit csak lehetett, hogy a termelékenységeeljék. Hires mondata:
"Vevoéink minden szinigényét ki tudjuk elégiteni, ha fiekkocsit rendelnek.”

A sorozatgyartds kialakuldsaval, létrejottével egyragyobb igény nyilt arra, hogy moddszereket
dolgozzanak ki a termékek ellamésére. Kismintak ellénzésének metdédusat W. S. Gossett (1876-1937)
dolgozta ki a Guiness sorfozdében, bevezeétlaszlast, Student alnév alatt. 1923-ben Fish@®{11962)
alapved munkakat publikdl a kisérlettervezés témakoréldd8-ban Dodge és Romig kidolgozza a
mintavételi atvételi elletrzés modszerét.
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Drégelyi-Kiss Agota: Mitiségszabalyozas a gépiparban

A szabalyozas gyakorlati végrehajtasa, szabalyoodygmatok biztositdsa a ndiségmenedzsment
kemény modszerei kozé tartozik, amely az kialalatl&sved kozel szaz év alatt harom fajlesi szakaszt
tudhat maga mogott. Az élsgeneracio Walter A. Shewhart (1891-1967) nevélteadik, aki az el§,
lényegében a tdmeggyartassaladlitott késztermékek (félkésztermékek) egyedi dv@yi paramétereinek
statisztikai Uton tort&helemzésére kidolgozta a szabalyozo kartyak elétél&24-ben. A szabalyozdkartya
a folyamat lehetséges véletlen ingadozaséat figyederméve tartalmaz egy szabdalyozasi savot, és
vizsgalhatova valnak a mintastatisztikak elhelyeBse ezen savon belil. Ha ,csak” véletlen ingadoaas
jelen a folyamatban, akkor a pontok a szabalyokasiron belll helyezkednek el, ha ,veszélyes” hibak
jelennek meg, akkor a szabalyozasi hataron téillémtastatisztikdkat kapunk, ami jelzi, hogy etaliiott a
folyamat, vagyis intézkedésre, beavatkozasra vaksgg a megfelélminéség eballitasa céljabol.

A nagy tdme¢ gyartasok folyamatkdzpontu rendszerei az egyeahdyozokartyat tovabbfejlesztették
a masodik generacios szabalyzas mddszere feléalakkit SQC (Statistical Quality Control, statikailag
szabalyozott miéségallapot) rendszerek az egyedi szabalyozokaittyakeeljes gyartasi folyamatban,
valamennyi migségpontot figyelembe véve 6sszehangoljak, és aenagk paramétereinek szabalyozott
allapotahoz igazitjadk. Fokozatosan arra torekedhelgy a szabalyozas a folyamaton belll minébiel
megtorténjen, hogy a kovetkeZolyamatlépcére, miveletre minél szabalyozottabb réségjellemavel
rendelked alkatrészek, elemek keruljenek.

A huszadik szazad 70-es éveiben kezd megjelenmduik fejlbdési fazisként az SPC (Statistical
Process Control, statisztikailag szabalyozott fuigtéllapot) rendszer, amely szerint ne a
minéségparamétereket, hanem a folyamatparaméterekadlgaazuk 6sszehangoltan. Ez a rendszer tehéat
arra torekszik, hogy a miségjellemdket, paramétereket meghatarozé folyamatparaméterekisa
szabdlyozott allapotban (azonos #sédi beszallitdsok, azonos felkészultségmberi eforras, azonos
muiiszaki allapotu riiszaki gyarto- és méeszkoz).
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2 A MATEMATIKAI STATISZTIKA ALAPELVEI

2.1 A MEGFIGYELESTOL A VALOSZINUSEGIG

Véletlen esemémglatt olyan jelenség eredményét értjik, amelydlatunk figyelembe vett okok nem
tudjak egyértelien meghatarozni. llyen figyelembe nem véhtitétel példaul az itjaras, kornyezeti
hatasok, stb.

Egy adott eseméngyakorisagaalatt az esemeény d@brdulasanak szamat értjuk. Egy esemésigtiv
gyakorisdgapedig az adott esemény gyakorisdga aranyitva szegkisérlet szamahoz. Ha sok kisérletet
végzlnk, a relativ gyakorisag értéke egy szaméktékil kezd ingadozni, ez a szam az adott esemény
eléfordulasanakaldszirisége

Valosziiségi valtozédl akkor beszéliink, ha a véletlen eseményeket &zékkel fejezzik ki, mint
példaul egy alkatrész hosszmérete, lévdgmérséklete, stb. A valGs#iségi valtozok két tipusat
kulonboztetjuk meg.

Diszkrét valoszifségi valtozédl beszéliink akkor, ha a véletlen esemény lehetségékei egy véges
vagy megszamlalhatéan végtelen szamsorozatot akobiszkrét valdsziiségi valtozo egy adott ddzak
alatt legyartott selejtes termékek szama, egy koldwlon taldlhaté sajtohibak szama, egy kalacsban
talalhatdo mazsolak szama, stb.

Folytonos valosziiségi valtozéol beszélink akkor, ha a véletlen esemény lehessagtekei a
szamegyenes egy teljes intervallumat Kkitolthetiklytonos valdszifiségi valtozéd tehat egy alkatrész
hosszmérete, a levéfpomérséklete, egy lvdgtartalma, stb.

= Sokasag N

véletlenszerl

Kovetkeztetes Mintavétel { )
reprezentativ

-  Minta

1. dbra: A matematikai statisztika célja
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2.2 DISZKRET ELOSZLASOK

2.2.1 BINOMIALIS ELOSZLAS ALAPELVE
Ha egy esemény bekdvetkezésének valdséme egy egyszeri kisérlet sorgn(amit a siker
valosziriségének is szoktak nevezni),gslp ugyanezen esemény be nem kodvetkezésének valéégm
ugyancsak egy egyszeri kisérlet soran (amit a bwké&szitiségének is nevezhetiink), akkor annak a
valészirisége, hogy ez az eseménkisérletlél pontosark alkalommal kdvetkezik be:
)I pk(l— p) ’

P(X =k)= @pk(l— 2 CIGED]

aholk=0,1,2,...n; nl=n(n-1)(n-2)...1; 0!=1 definicio szerint.
Példa
Egy gyartasi folyamatban 5% a selejt. Mennyi a szaldisége, hogy 20 db véletlensizen kivalasztott gyartmanyban
5-nél kevesebb a selejt? (kozelithetlink binom&bszlassal)
Megoldas: g0,05;n=20
Ha a mintaban 5-nél kevesebb selejtest szeretnaskiaini, azt jelenti, hogy lehet 0,1,2,3,4 sekejge mintaban.

(Mivel mindegyik eset éfordulhat, ezért az egyes valédsag értékeket 6sszeadhatjuk.) Tehat annak a vaiiégzje,
hogy a mintdban 0 db selejtest talalunk:

20
P(X =0)= ( 0 J [0,05° [095% = % 1095% = 095° = 0358

nl n-k

Annak a val6sziilsége, hogy 1 db selejtest talalunk:
20

P(X =1)=|" " |0,05' 095" = 29 1p05m95° = 0377
1 119

Azoknak a valésziisége, hogy 2, 3, 4 db selejtest talalunk:

20 20
P(X =2) =( ) j [0,05% (0,95 =0,189; P(X =3) =( 3 j [0,05° (095" = 0,060

20
P(X =4) =[ A J [0,05* (095" =0,013

Eredményként az mondhat6 el, hogy annak a valtisefre, hogy a mintaban 5-nél kevesebb selejtetitdd&9,7%:
P(X <5)=P(X =0)+P(X =1)+ P(X =2)+ P(X =3)+P(X =4) =
=0,358+0377+ 0,189+ 0,060+ 0,013= 0,997

2.2.2 POISSON ELOSZLAS ALAPELVE

k A=A
A P(X = k) = /]Ij (k=0,1,2...) diszkrét valésziiseg-eloszlast, ahol e=2,71828adott konstans,
Poisson-eloszlasnak nevezzik.
Példa

Egy autdajton atlagosan 3 festési hibat talalunénivi a valdsziiisége annak, hogy egy véletlensizer kivalasztott
ajton 2 festési hibat talalunk?

Megoldas:
A=3 (az atlagos hibak szama)

2 -3
p(x = 2) _3e 0,224, vagyis 22,4% val6sziiséggel talalunk 2 festési hibat az autoajton.
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2.3 A NORMALIS ELOSZLAS PARAMETEREI ES JELLEMZOI
Az egyik legfontosabb valésdiség-eloszlas a normélis- vagy mas néven Gausselékzlas. A
siriségfuiggvenyét az

fx)=— e
o2
egyenlettel adjuk meg, ahojz varhaté érték, o elméleti szords. (2. abra) Az elméleti
siraségfuggvenydl leolvashatdé, hogy adott intervallumban az adat@ny %-a talalhaté. Barmely
siriségfiiggveny esetén a gorbe alatti tertlet jellezariaz értéket. A gorbe alatti tertlet értéke j* )
tartomanyban 1, azaz az elemek 100%-a.

Ha egy folyamat vizsgalandd paramétere normaliszédst kovet, varhatd értékkel ég elméleti
szorassal, bizonyos intervallumokba val6 bekeral®szirisége lathatd a kovetk@zibran (2. abra).
Példaul 99,73 % valdsZiséggel a vizsgalando paraméter értékp+8d;u-30) intervallumban lesz; vagy
annak a valoszirsége, hogy a varhato értek korili egyszeres startmnanyan kivili értéket kapjunk 100-
68,26%=31,74% lesz. Azt is mondhatjuk, hogy barnmelymalis eloszlasu valéstisegi valtoz6 értéke a
varhatd érték korult3o tartomanyban helyezkedik el nagy valésisiéggel (99,73%-kal), azaz az adatok
60 széles tartomanyban ingadoznak, 1000 ésétromszor fordulhat &l(1 milliobdl 2700-szor), hogy a
véletlen okozta ingadozas miatt az emlitett intdumaon kivil kerdljunk.

99,994%=x40
99,73%=+30
95,44%=+20

A
\ 4

A
\ 4

A 4

A

68,26%=*0

A
v

p-30 p-20 p-o [ p+o p+20 p+3o
2. 4bra: Normalis eloszladidiségfiiggvényetA[d hatarokkal §=1,2,3,4)

2.4 A7 OSSZEGZETT GYAKORISAGI GORBE ES A VALOSZINUSEGI HALO ALAPELVE

Az adatgyijtés soran nyert értékek megjelenitésére alkalnsakoe a tapasztalatiidiségfiggvény
(hisztogram) vagy pedig az 6sszegzett gyakorisadieg Ezen grafikonok elkészitése végett készkelhi
gyakorisagi tablazatot. (1. tablazat)

A hisztogramegy olyan oszlopdiagram, ahol a megjeleniteédékek terjedelmét azonos szélefiség

intervallumokra osztjuk fel: ez adja meg az oszlopaélességét. Az oszlopok magassaga pedig az adott

intervallumban elhelyezkédrtékek relativ gyakorisaga. Hipa! A hivatkozasi forras nem talalhatd)
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Drégelyi-Kiss Agota: Mitiségszabalyozas a gépiparban
Az Osszegzett gyakorisagi goriegy olyan grafikon, amelyen az (egy adott intdarata vonatkozo)
0sszegzett relativ gyakorisag értékeket abrazealpuiktervallumok kozépértékeinek fliggvényébenalta)

1. tablazat: Példa gyakorisagi tablazatra egy riad@alkatrész gyartasa soram=@2 elenti minta)

} ) . Osszegzett
, , Osztaly- - Osszegzetf Relativ >

Osztaly hatarok . Gyakorisag ) L, relativ
kozép gyakorisag| gyakorisag .

gyakorisag
100-101,9 mm 101 mmCC 2 2 0,063 0,063
102-103,9 mm 103 mmCLCCCE 5 7 0,156 0,219
104-105,9 mm 105 mmCCCCCCE 7 14 0,219 0,438
106-107,9 mm 107 mmCCCCCCCCE 9 23 0,281 0,719
108-109,9 mm 109 mmCLCCCC 5 28 0,156 0,875
110-111,9 mm 111 mmCCC 3 31 0,094 0,969
112-113,9 mm 113 mmC 1 32 0,031 1,000

Relativ gyakorisag
0.3 -

0.25 A

0.2

0.15 A

0.1

0.05

101 103 105 107 109 111 113
HosszlUséag [mm]

3. abra: Hisztogram az 1. tablazat adataira
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Osszegzett relativ gyakorisag
o o I o o I o o
N w = (4] ()] ~ © © =

e
o

o

102 104 106 108 110 112 114

i
o
o

Hosszlsag [mm]

4. dbra: Osszegzett gyakorisagi gorbe az 1. tabladataira

Grafikus normalitasvizsgalat menete:
1) Adatgyijtés
2) Készitsen gyakorisagi tablazatot!

a.

oo o

e.

f.

Szamolja a szurépréba mért értekaitt?)

Hatarozza meg a szuréproba terjedeln@t?)

Hatarozza meg a szukséges osztalyok széhéﬂ/ﬁ )

Hatarozza meg az osztélyszélességettR/k, kerekitve az adatoknal egy tizeddel
pontosabban)

Hatarozza meg az osztalyhatéarokat €s végpontokat!

Allitsa fel a gyakorisagi tablazatot!

3) Skalazza be a vizszintes tengelyt annak megfatelhogy a mérési adatok teljes terjedelmiikben
abrazolhatok legyenek!

4) Abréazolja az 6sszegzett relativ gyakorisag értékgkeengely) az osztalykdzepek fiiggvényében
(x-tengely)!

5) A kapott monoton novekv ponthalmazra rajzoljon egy egyenest, amelyik ajoldgan
megkozeliti a pontokat! (Igy megkapjuk az adatolagjobban kozelé normalis eloszlas
transzformalt képét.)

6) Hatarozza meg a kdzélihormalis eloszlas paramétereit:

a.

varhato érték 4): az az érték, ahol a normalis eloszlas egyenesiszinaz 50%-0s
valosziriségi szintety-tengely);

elméleti szérasd): a varhato érték és a 84%-os valdszéyi szinthez tartozo egyenes-
metszéspont érték kulonbsége!
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3 FOLYAMATOK INGADOZASA

A termelési folyamatbdl nem zarhatdk ki a zavarkelyeknek miéségre gyakorolt hatasa, fellépési

valoszirisége az adott ternteendszerekll fluggéen eltéé lehet. Ezek a zavarok minden gyartasi
rendszerben léteznek, hatasuk csokkentésdyerd felismerése és kikiszobdlésik alapvitiadat. A

zavartényedk forrasai:

- nyersanyagok, alkatrészek kisebb eltérdgeib

- megmunkalogépek, berendezések, szerszamok, gykdaés ntiszaki allapotanak kisebb
valtozasaibol

- karbantartasi elléinz6 tevékenység

- alkalmazott munkamoédszerek

- kulsé kornyezeti ingadozésok

- dolgozék eltés szakmai szintje, figyelme, begyakorlottsaga.

A folyamat eltéréseit okoz6 zavarhatasokat keétstipwszthatjuk:

veszélyes zavarok

Idészakosan jelentkeznek, kis szamban fordulng@k &l mirbségre valdé hatasuk jelést Ha nagy
amplitidéval vannak jelen, akkor kritikus zavardknaevezzik. A veszeélyes zavarok rendszeres,
szisztematikus hibat okoznak, tehaijeliik és nagysaguk meghatarozhat6. A cél a vesz@gearok
megszintetése és a folyamatbdl valo kikiiszobokseszélyes zavarok felismerése, gyors elharitasa
(mivel jelentsen befolydsolhatjdk a ntiségszintet, és minsségrontd hatasuk van) a rdgégtartd
szabalyozas egyik alapkdvetelménye. A veszélyearnkmak két tipusat kilonboztetjik meg:

» bedllast valtoztato: atlag vagy median megvaltozasa

* ingadozéast megvaltoztatd: szoras, terjedelem \édanz
A veszélyes zavarok a szabalyozasi tevékenységrifdpn a szabalyozas arra torekszik, hogy az ilyen
tipusu zavart megszintesse. A veszélyes zavardkakalemzésében és az elhéaritas kidolgozasiban
jelents a hibakatalégus, mint tarolt tudasbazis l&sege.

véletlen zavarok

Allandoan jelen vannak a technolégiai folyamatbaagy szamban fordulnakégla mirbségre vald
hatdsuk kismérték Egy adott gyartasi folyamat véletlen zavarain&e miszaki technolégiai fejlesztés
nélkil kikiiszdébolhetetlenek, hatasuk csokkentégibegl és gyakorlatilag is megoldhatatlan. A véletle
zavarokkal tehat a szabalyozds kapcsan nem kellalkogni, mégis a szabdalyozas tervezése
szempontjabol kiemelkéen kezelenék, ugyanis a szabalyozott folyamat normalis allap@ppen a
véletlen tényedk dinamikus statisztikai elemzéssel meghatarozipatdtossagi hatarai adjak meg. A
normalis szabalyozott allapot tehat egy statiss@lkumeghatarozhato, az adott gyartasi rendszeteréle
tényeditél fuggé savval (hatarokkal) irhatdé le. A hatarok Aaltal eldjt sav egy konfidencia-
intervallumnak foghato fel, és igy valési$egi valtozonak tekinth&t E véletlen hiba eloszlasa altaldban

normalis eloszlas, zérus varhato értékkel és aaotassal. i e ., = N(0;0)).

Egy folyamatra haté zavarok kozil a rendszerest tibkell kiiszobdlni, igy a tovabbiakban a véletlen
hibakra tevdik a nagyobb hangsuly. A véletlen ingadozas szameghatarozhaté és meghatarozhatatlan
okra vezethét vissza, ugy mint a folyamat soran részt &¥ezemeélyek kulonbd@sége, eltdér idopont,
eltés mikodeési korilmények. Ezen ingadozasok nagysagat tfidkkenteni, de teljesen kikliszdbdlni
nem lehet.
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Drégelyi-Kiss Agota: Mitiségszabalyozas a gépiparban

Ha a rendszeres hibakat kikliszoboltik, akkor aafoigt vizsgalatara begjyott adatok csak a
véletlen hibaval terheltek. Ezen adatok eloszldisdaan normalisnak tekintligtde ebfordulnak mas
eloszlasok is. Az 1. abran lathatok ilyen elosA#&siségfliggvenyei (szimmetrikus, jobbra ferde, balra
ferde eloszlasok). Az adatok eloszlasanak vizsgadéngedhetetlen a képesség szamitasa soran. Ha
ismert a folyamat vizsgalandd paramétereinek agz&ea, akkor matematikai statisztikai elvek alapja
kiszamithatd a képesség indexékla keletke?d selejtek szama. A képesség matematikai leirdsa a
folyamatra vonatkozoitések (tirésmesd szélessége) és a folyamat viselkedéksénddo jelenlet
zavarok figyelembevételével szamitott ingadozasy@maEz az adott valosziséghez tartozé ingadozas
kiszamithatd abban az esetben, ha ismerjik az laddtszlasat. Az elméletitigiségfliggvenyi
leolvashat0, hogy adott intervallumban az adatoky¥a-a talalhatd. Barmelyidiségfiiggvény esetén a
gorbe alatti tertlet jellemzi ezt az értéket. Algalatti terllet értéke ¢;+ ) tartomanyban 1, azaz az
elemek 100%-a.

f(x)

5. dbra: Adatok eloszladsanak néhéany tipusa
Ha egy folyamat vizsgalandd paramétere normaliszédst kovetu varhatd értékkel es elméleti

szorassal, bizonyos intervallumokba valé bekerifi@i®sziisége lathatdo az abran (2. abra). Példaul
99,73 % valoszilséggel a vizsgalando paraméter érteke+®d;u-30) intervallumban lesz; vagy annak
a valoszifisége, hogy a varhatd érték korili egyszeres szartmmanyan kivili értéket kapjunk 100-
68,26%=31,74% lesz. Azt is mondhatjuk, hogy barnmelsmalis eloszlasu valdstisegi valtozo értéke a
varhato érték korutk-3o tartomanyban helyezkedik el nagy valogsi#ggel (99,73%-kal), azaz az adatok
60 széles tartomanyban ingadoznak, 1000 ésétiromszor fordulhat él(1 milliébdl 2700-szor), hogy
a véletlen okozta ingadozas miatt az emlitett watkurmon kivil kerdljunk.
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Drégelyi-Kiss Agota: Mitiségszabalyozas a gépiparban

3.1 MINOSEGKEPESSEG VIZSGALATOK

Képesnek nevezink egy folyamatot, ha érekdvetelményeknek megfelel a folyamat kimenetElgy
folyamat képességeét szamsmdtve kaphatjuk a képesseég, teljesitmény indexeksdgmint aranyokat;
0sszességében képesség indexeknek nevezzik eleképesség index egy szam, amely jellemzi a
folyamat mikddését. Ezek az indexek arrdl szolgaltatnak infmigt, hogy a folyamat megfeté&éppen
miikodik-e vagy sem.

Képesség vizsgalata soran a folyamat ingadozasabiwitjuk az dirt kovetelményekhez, azaz a
tarésmedhoz. A képesség index értéke a kovetke&ppen szamithato ki:

_FTH-ATH _TM

C ~ ~ b
60 60

ahol Cy képesség index (capability)

X

FTH: felss tiréshatéar

ATH: alsé tiréshatar

TM: tiirésme?

0 . a folyamat elméleti szorasanak becslése.

A 60 jelenti annak az intervallumnak a szélességét)yamebelill talalhatd a jellendzértéke 99,73%
valosziriséggel, ha a jellendz normalis eloszlast kovet. A képességindex eértdkéaekovetkeik
adodhatnak egy gyartasi folyamat soran, ha az léesarhato értéke és @rdésmesd kdzepe egybeesik (6.
abra):

Ci=1,ha a dirésmed szélessége megegyezik a vizsgalt jellénmzgadozasanak & tartomanyaval
(TM=60)

Ha munkadarab vizsgalandoé jellefjenek eloszlasa normalis, akkor minden 1000 munidod&6zil
harom tirésen kivili darab talalhato. A gépbeallitonak &eth térekednie, hogy a gyartas a legkeddy
atlagon, attrésmes kbzepén torténjék.

Ci<1, ha aiirésmes keskenyebb, mint a vizsgalt jellethingadozasanakd tartomanya

llyenkor miiszaki szempontbol meg kell vizsgalni, hogyan lebetngyartmanyok méretingadozasat
csokkenteni, és meg kell vizsgalni, hogy airekirés nem tul szigoru-e, nem lehet-e adséy csbkkenése
nélkil ezt enyhiteni.

C.>1, ha alirésmes szélesebb, mint a vizsgalt jelleénimgadozasanakd tartomanya

Ekkor a kevés selejtet tartalmazé gyartas mindakidigtséges, amig az eloszlas varhato értéke mindké
tiréshatartdl legaldbb & tavolsagra esik, vagyis a folyamat egy meghatdrazéavon belll eltolédhat
anélkil, hogy selejtes darabok keletkeznének.
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awarhatd érték =

- V/ﬂ&l&jt ingadozasi sda
— L —*

ATH ¥

. <l =1

6. abra: A képességindex értékének valtozasa, fodyamat varhatd értéke és @résmed kdzepe egybeesik

Lathato, hogy a fenti modon szamitott képességimar veszi figyelembe a folyamat centrumanak
esetleges ingadozasat. Ezt kiisz6bolik ki a kotrigaiéségképesség indexek. A korrigalt folyamatképesség
index a kdvetkez médon szamithato ki:

,[I—ATH_FTH—,[I}
30 30

Cu = Min{

ahol &1 az adatok varhato értékének becslése.

A Kkorrigalt képesség index képletédathatd, ha a vizsgalandd jelletheloszlasanak varhato értéke
megegyezik altrésmesd kdzepével, akkor megegyezik az alap képességigdekével. Ha a folyamat
varhat6 értéke valamely irAnyban el van tolédv&oalka korrigalt képesség index értéke mindig kisebb
alap index értékénél. (7. abra)

=1 =1
=1 C >l

7. dbra: Korrigalt képességi indexek vizsgalata

Az alap képességinde)) értéke a képletih adodoan csak pozitiv szam lehet. Ertéke (adoéstmes
mellett) annal nagyobb, minél kisebb a termék dséui jellemsjének szordsa. Ha a mért értékek szérasa
nulla, az index értéke matematikailag nem szamithgyakorlatilag végtelennek tekintbetEz esetben

13
Obudai Egyetem BGK AGI
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azonban megkééielezhed, hogy az alkalmazott méendszer megfelel-e a mérési feladatnak (elégtelen
felbontas vagy nem megfeteérzékenység esete allhat fenn).

A korrigalt képességindexC(,) értéke mindig kisebb vagy egyérdz alap indexével. Az index altalaban
pozitiv szam. Az index értéke zérus, ha a bealiikeé megegyezik az egyiliréshatar értékével. Az index
értéke negativ is lehet, ha a gyartas bedllageeadan kivul van. Ha a mérések szoréasa zérus, aizkalap
indexhez hasonldéan ez az index sem szamithat&jlurs&n végtelennek tekinttéet

Ha az alap és a korrigalt képesség index kozel gysgek, akkor a gyartas megfaleh szabalyozott,
szabalyozasbol erédmindségtartalék nincs a gyartasi rendszerben. Ha airdex jelenbsen eltér
egymastol, akkor a gyartds nem megfdal szabalyozott, jeletd szabalyozasi méségtartalékokkal
rendelkezik.

3.2 A MINOSEGKEPESSEG INDEXEK ES EGYEB MINOSEG-MUTATOK KAPCSOLATA

A mindséggel kapcsolatos kovetelmények egyre szigoruldtdésa a régi értelembe vett szazalékos
minésitést AQL%: atvételi hibaszint;p%: selejtszazalék) talhaladta. A tOmeggyartas dsggének
megitélésére bevezetésre kerllt az egymillio dar@6 hibaszam, amelyg@pmmel (part per million)
jelolink. Appmés a midségképesség indexek kdzott szoros kapcsolat vame] mindket egyértelntien
meghatarozza a selejtes elemek megbecsiifzéimat.

Tekintsik azt az esetet, amikor kdzéppontos gyaréds folyamatban. Ekkor az alap és a korrigalt
képesség indexek értékei megegyeznek. Ha ismentyanfiat sz6rasa, akkor meghatarozhatd, hogy adott
valosziriség mellett hany elem keruli#éshatarokon kiviilre, vagyis mekkora a selejtarany.

A képességindexek és a selejtszazalék (AQL%, pPorilppm kozotti dsszefliggéseket lathatjuk a
kovetked abran. (8. abra)

C At : L aon e (D}?EO)
0,66 /\ 477 47703

1 0,27 2700
1,33 \/\/ 0,007 66
1,67 A 5,45%10- 0,545

2 1,98%107 0,002
2,33 0 2,77%10°¢
2,67 0 0

8. abra: Képességindexek kapcsolata a selejtszZiéZsl@ ppm értékekkel

3.3 SZABALYOZOTTSAG FOGALMA

Egy folyamat szabalyozott, ha folyamatos nyomonkéwealkalmazva azt tapasztaljuk, hogy csak
véletlen zavarok érik a rendszert. A kilonféle (gyartasi, mérési) folyamatok stabilitasa, allarédyes
szabalyoz6 kartyak segitségével adlerhets. A folyamatszabalyozd kartya azoknak az értékekaek
egymas utani grafikus megjelenitésére szolgalbikgnaf melyeket a folyamatos gyartasbél vett mintak
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értékei adnak. Ezek az értékek lehetnek a mérkektévagy ezekdl képzett statisztikai jellengk. A
folyamatszabalyozo kartya bevezetésének célja, hadjpgramba éketesen behlzott szabalyozasi hatarok
alapjan a folyamatot szabalyozni lehessen.

A szabalyoz6 kartya vezetése abbdl all, hogy resrészidktzonként, vagy legyartott darabonként
adottn elemi mintat kell venni, és ezekbképeziink statisztikai jellendket (pl. atlag, terjedelem, selejtsza,.
hibak szama). Ezen statisztikai jellefket dbrazoljuk az eltelt dfliggvényében, és vizsgaljuk, hogy az
abrazolt pont a szabdlyozasi hataron kivil esikagyvvalamely rendszeres mintazat fedeiefel a
kartyan, mivel mindezek szabalyozatlansagra utalmagyis a folyamatba be kell avatkozni. A szabafyo
kartyadk elméletéil, és tervezéséla késbbiekben esik szé.

3.4 SZABALYOZOTTSAG ES KEPESSEG

Egy folyamat elemzése soran fontos annak vizsgédlatgy a termék fontosnak itélt paraméterei éirtel
hatarokon (iréshatarokon) belll helyezkedik el, azt neveztilpek§égnek. A miség folyamatos
fenntartasa és vizsgalata miatt fontos azt is vlreg hogy az idben alland6-e a teljesitménye a
folyamatnak, vagyis szabalyozottnak tekinthet A képesség és a szabalyozottsag fogalmaityéktalja a
9. abra. Ha a folyamat teljesiti @résre vonatkoz6 kdvetelményeket és csak véletlégnfeingadozasok
vannak jelen a folyamatban (1. kategoria), akkarcsiszikség tovabbi intézkedésre, csak arrol kell
gondoskodni, hogy ezen allapotot aéglidn fenntartsuk.

Az olyan folyamat esetén, amelyre még nem vezettimlSPC eszkdzoket, altaldban a 4. vagy a 3.
tipusu mintdzatot mutatjak. A 4. kategéridbé fdyamat esetén alsorban be kell llitani a folyamatot oly
modon, hogy a vizsgalat jelleihkozépértékét aiitésmed kozepére allitjuk, ha az intézkedés koltségei
kisebbek, mint a selejt okozta veszteségek. Halatggoriat elértik a folyamat vizsgalando jellépaee
vonatkozoan, akkor kulonféle folyamatjavitdé és Rdra$ minéségugyi technikak segitségével (pl. Pareto
elemzés, Ishikawa diagram) az ingadozasok szabdtlgozételével érjik el a szabalyozott és képes
folyamatot (1. kategoria). A 2. kategoria altaldbaem fordul eb a gyakorlatban, mert szabalyozott
folyamatot olyan esetben kivannak fenntartani tretiézni, amikor mar teljesiiinek a képességre kozat
kovetelmények.
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A FOLYAMAT
képes nem képes
szabalyozott 1. 2.
(stabil) FTH | FTH
ﬁ":} ﬁ, ﬁ":} ﬁ, N\ \\\ \\ \\
: : : - ) ) )
N N A
ATH ATH
nemi 3. 4.
szabalyozott 1
FTH - FTH
(nem stabil) | | — o >
— | D D
e ATH — - ATH
' "

9. dbra: Egy folyamat szabalyozottsaganak és képessk 6sszehasonlité (Kemény, 2001)
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4 MINOSEGKEPESSEG VIZSGALAT TIPUSAI
Minéségkéepesség vizsgalatokat a gyartasi, mérési falyaaa fontos elvégezni. Vannak olyan adott
iparagra vonatkozdé beszallitoi tobbletkovetelmények autdipar esetén QS 9000, VDA), amelyek
konkrétan dlirjak a képességvizsgalatok gyakorisagat, elvégmedssziikségességét, valamint az indexekre
vonatkoz6 hatarértékeket. Miségképességvizsgalatot az alabbi esetekben ke vaitani:

- Uj berendezés megvasarlaséttehogy az esetleges problémakat idejekoran megsgsiik;

- aberendezés feldllitds utan, hogy a gyartasimtkssagrol meg@ygodjunk;

- atermelés megkezdésekor, hogy az adott folyanég, fgezed, szerszam, anyag) egyuttese képes-e
az ebirt egyenletes mifség eballitasara,

- allandé idbkozonként, hogy a folyamat hosszu tava képessédétmeérjik;

- vasarléi reklaméacié, azd@rasok nem teljesitése, az okok kideritése céljabdl

- karbantartas, feltjitasdt és utan, a két allapot 6sszehasonlitaséra.

A minéségképesseg vizsgéalat tobb fajtgjat kilonboztetketjeg attol fligden, hogy mire vonatkozik a

vizsgalat:

- Gépképesség vizsgalat (rovidtavu): egy gyartoesdkigazoljuk, hogy le tudja gyartani atsezaki
kovetelményekben &irt tiirédi munkadarabot.

- Kozéptava folyamatképesség vizsgalat: A gyartdgafoin megfelél hosszUsagu mintavételezés
soran tajékozédunk a folyamat teljékiipességét. Folyamatosan, i6l-idére szamitjuk a
képességindex értékeit.

- Elézetes folyamatképesség vizsgalat: a gyartas megkeadan révidebb édalatt képet szeretnénk
kapni arrol, hogy a folyamat megfedeh mikodik.

- Hosszatavu folyamatképesség, folyamatteljesitmérpsgalat: Tébb hdénapig tartdé folyamatos
mikodés soran képet szeretnénk kapni arrél, hogyhagak soran nem valtozott-e a képesség.

- Méréeszkoz-képesseég vizsgalat: a éeszkozél igazoljuk, hogy megfelél bizonytalansaggal meg
tudja mérni egy alkatrész paraméterét, am@igsimesdjének a 15%-an belil talalhatoak beszkdz
mérési eredményei nagy biztonsaggal. A vizsgalgirsegy személy egy mérési etalont megmér a
vizsgalando méweszkodzzel legaldbb 30-szor, ez képezi a tovabhsatikai vizsgalathoz sziikséges
mintat.

A méreszkdz képességi vizsgalatanak kivételével a képesslexek képletei megfeleltettikt az

elébbi fejezetben targyalt kifejezésekkel, a kilbnbabgan all, hogy eltdrmintavételezéssel vizsgéljuk a
folyamatokat, ill. az eloszlas paramétereit kiulGrith@ppen becsuljik.

4.1 GEPKEPESSEG VIZSGALAT

A gépképesség (machine capability) vizsgélat d&jaizonyitani, hogy a gép a megaddtéseken belll
képes legyartani az alkatrészeket, ha a vizsgalteg§ altalunk ismert eloszlas szerinti véletlegaithozas
mellett gyart.

A gépképesség vizsgalatahoz altaladban 100 db, egytda legyartott alkatrész vizsgalata szikséges. A
gépképesség rovid dtartamu vizsgalat, meghatarozasaval arra szeretméldszt kapni, hogy az adott
gyartdeszkoz valtozatlan kortlmények kdzott kepaskévetelményeknek megfededikatrészt legyartani.

A gépképesség index:

_FTH-ATH

C , ahol g: a folyamat elméleti szérasanak becslése

m
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Korrigalt gépképesség index:
FTH-4 - ATH
3 ' 35
A gépgyartasban gyakori eset, hogy a mérési eregehkéh kis csoportokba gjtve irjak Ossze.

Altalanossagbam db kiscsoportot képeznek, csoportonkgérdb mintaelemszammal. Példaul ha 50 elem
vizsgéalatat tekintjuk, akkom*n=10*5 db elemet jelent. A folyamat paramétereinecdbését ezekkel a

megfontolasokkal irom fel. A gépképesség akkor ele@f haC , = 133 vagy 1,67.

C = Min{ } ahol [I: a folyamat varhat6 értékének becslése

A varhato érték és az elméleti szoras becsléseineiddjai
- Avarhato érték becslése térténhet az atlagbél eaggcsoportok medianértékeinek atlagabdl:

- [g=X= Z X; (azmdb kiscsoport atlagainak az atlaga)
j=1

_ m
- u=X-= ZXI. (azmdb kiscsoport medianértékeinek az atlaga)
j=1
- Az elméleti sz6ras becslése haromféleképpen téeténh

2R
j=1

M _ aholdy: a kiscsoport mintaelemszaméatél fdggnstans (2. tdblazat)
2

m
25

=1

A S . : sl g P
=>=-_Mm , aholcy: a kiscsoport mintaelemszamatdl faggnstans (2. tablazat)

- 0’7 =
) Cy C,
m n
=\2
Z_ (Xij - X)
- O, ,=s= = I_lﬂn T vagyis az 6sszes mintaelethbzamitott korrigalt tapasztalati széras.
n —

Az elméleti széras harom fajta becslése a gépkégieszsgalatok esetén nem kilénbdznek Iényegesen
egymastol, a legmegfetddb a harmadik becslés, a korrigalt tapasztalatrészéde kézi szamolas esetén
bonyolult a kiszamitasa, ezért a gyakorlatban sztetcslési mod a legelterjedtebb.

2. tdblazat: Szoras becslésének szamitasahoz spéik&@nstansok értékei a mintaelemszamtél siegg

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d, 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,970 3,078

Ca 0,798 0,886 0,921 0,940, 0,952 0,959 0,965 0,969 0,973
18
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4.2 KOZEPTAVU FOLYAMATKEPESSEG VIZSGALAT

Az egyik leggyakrabban alkalmazott képességvizsgaa folyamatképesség vizsgalat (process
capability), itt kezddik el a tényleges gyartas. E vizsgalat soran efgamat megfelélségét szeretnénk
vizsgalni, egy szammal megfeleltetni. Egy folyamedgfeleb mikddésésl ugy szerezhetiink informaciot,
ha iddnként mintét véve a folyamatbdl, statisztikai elésrek vetjik ala.

A képesség szamitdsahoz szikségiunk van a folyaarhatd értékének és szérasanak ismeretére.
Kozéptavu folyamatképesség (tovabbiakban folyanpetk®eg) vizsgalat soran legalabb 125 mintaelemet
kell venni az elemzéshez,6itként (pl. 6ranként) 3-5 eldimmintavétellel, vagyisn db csoportbam=3...5
db mintaelem. Han=5, akkor legalabbm=25 kiscsoportot kell tekinteni megfedeladathalmaznak. A
képességindexet szabalyozott, statisztikailag kdézbmtt folyamatbdl kell szamitani.

A folyamatképesség index:
_FTH-ATH

P 60

Korrigéalt folyamatképesség index:

C , ahol g : a folyamat elméleti szérasanak becslése

. [FTH-4a jg—- ATH
Cpk:Mln{ % ,u;,u %
A folyamatképesség szamitdsa soran nem egymaskiidiked csoportokat tekintenek mintanak,
hanem a folyamatos gyartasbdl vett edied mintdkat. Amikor a folyamatképesség index értekéné
szorast szeretnénk becsulni, akkor csak a mintéletiii ingadozast kell figyelembe venni, azaz ar&zo6
becslése kétféleképpen torténhet:

2R
j=1

R . : st .y
- Oy :d— =_m_ ahold,: a kiscsoport mintaelemszamatol faggnstans (2. tablazat)
2

}, ahol 1: a folyamat varhat6 értékének becslése

- S . : i) i
- O = - = (r:n , aholc,: a kiscsoport mintaelemszaméatol faggnstans (2. tablazat)
4 4

A gépképesség szamitasanal megismert harmadikutipasslést itt nem alkalmazhatjuk, mert az
figyelembe veszi az esetleges, kiscsoportok kiladhdspontban tortéh mintavételezésének ingadozéséat
is. Ez vizsgalhato a folyamatteljesitmény indexhsizasanal.
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4.3 A MINOSEGKEPESSEG INDEXEK EGYUTTES VIZSGALATA
A Kkilonbd minéségképesseg (gépképesség és folyamatképességeknderm kezelhét teljesen
fuggetlenltl egymastol. Egy gyartasi folyamatbanbtohem feltétlentl egyforma gép szerepel, igy ha a
folyamat kimenetelére megfetel selejtaranyt, azaz képességet szeretnénk elérngépképesseget
szigorubbnak kell tekinteni, mert az adott gépealdkiitott mirdségi paramétereken a tébbi gyartasi lépés
még ronthat. A képesség tehat megtelbh:

Coi 2 133¢sC,, > 100

Ez annyit jelent, hogy az@lt tirésmedhodz képest a gép szérasanak aranya 1,33-as &t@kzavaras
esetén a gép 33%-os tartalékkal rendelkezik.

Az egyes iparagak a fenti, altalanosan elfogaduiexeknél Iényegesen szigorubb kdvetelményeket
irnak eb. Mivel a gép- és folyamatszoérads szoros kapcsatatben, ezért az &lrdsok indexparokra
vonatkoznak (3. tablazat). Példaul a Ford besa#ébit az 1,33-1,00 indexpart, sajat kielgyartasanal
altalanos esetben az 1,67-1,33 indexpart, kritddkatrészek gyartasara a 2,00-1,67 indexpart kdogch
cég, amely koztudottan nagyjaink ledelautoelektronikai alkatrészgyartdja, a 2,33-2,00672,33
indexparokat hasznalja. Ez gyakorlatban annyinjeleogy a gép altalaban 8-12-szer pontosabb gyarta
képes, mint az 8irt tirésmed.

3. tdblazat: Gépképesség és folyamatképesség ikdekp
Crmk |1,33 ‘1,67 | 2,00 | 2,33 ‘ 2,67| 3,00
Cok ‘1,00 ‘1,33 ‘ 1,67 ‘ 2,00 ‘ 2,33‘ 2,67

A rovid-, kbzép- és hosszutavu vizsgalatok indeskeitsszevetéséblevonhato kdvetkeztetések:

- Ha a rovid-, kdzép- és hosszutavu vizsgélatok azdipusu indexei kdzel megegyeznek, akkor a
gyartas hosszu tavon is megfékah szabalyozott, az egyenletes g a gyartasban biztositott.

- Ha a rovid-, kdzép- és hosszutavu vizsgalatok nielgféndexei jelenisen kilénbdznek, akkor a
gyartasban iérél-idére veszélyes zavarok Iépnek fel és maradnak meapagas egyenletessége
nem biztositott.

A rendszeres vizsgalatok indexé&libevonhat6 kdvetkeztetések:

- Ha az indexek egyenletesek, értékik jeisah nem valtozik, akkor a gyéartas szabalyozott,
egyenletes mederben folyik.

- Ha az indexek értéke jeléisen ingadozik, akkor az a gyartas szabéalyozatl@énaadal.

- Ha a mirhségképességi indexek értekei tendenciozudaerly akkor a gyartott termékek nisege,
a gyartas szabalyozottsaga javul. Ennek oka lehéechnoldgia jobb megismerése révén a
szabalyozasi termékek javulasa, megfdibl alapanyag-ellatdas, az Uzemeltetési gyakorlat
megszerzese.

- Ha az indexek értéke folyamatosan csokken, akkar @zartas szorasanak novekedésére utal. Ennek
oka lehet a gyartasi korilmények vagy a gép alkapak romlasa, a gép elhasznalédasa. Egy id
utén célszdra gyartasi koriilményeket megvizsgalni és azokeitgai (pl. gépet felajitani)
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5 SZABALYOZASI RENDSZER KIALAKITASANAK MENETE

A szabdlyozasi (SPC, Statistical Fess Control) rendszer bevezetése sorah léfgesként meg ke
hatérozni, hogyni a vizsgalando folyamat vagyiivelet (10. 4bry. Méasodik 1épésként definidlandd, he
melyek a termék vagy alkatrész azon jellémzamelyekre szikges a folyamatos nyomonkévet
valamint a képességindexek szamitadsa. Egy gémpairész esetén példaul az 6sszeszerebgtvagy ¢
késbbi mikddés miatt szignifikansnak jelzett méreteket ke#isgalni, amelyeket SF-s méretnek is
neveznek. Ezen méretekat alkatrész tervezése soran a tefmeanokok hataroznak meg, és @szaki
rajzon kulon jeloléssel latjak el (pl. a méretekdmikdzzak). A kavécsomagok gyartasa és toltésmserer
jellemz lehet a toltési tbmeg, papir zsebkéncsomagolasa sin a 100as papirzsebkedden lew
darabszam a kritikus paraméter.

Berendezes, mlvelet, folyamat kijelélese
Kritikus jellemzék meghatarozasa

Méréeszkozok, mérési modszerek
alkalmassaganak vizsgalata

Berendezes, mlvelet, folyamat
minésegképesseg vizsgalata

Szabalyozhatdsag vizsgalata

Szabalyozasirendszer tervezese, bevezetese
Szabalyozasi rendszer mikddtetese

10. abra: Szabalyozasi rendszer bevezetésének r

Miutdn meghatédrozzuk a folyamat szikséges paraeigteregfeled mérési modszert, mégszkozt kel
az ellerdrzési feladatra valasztani, és igazolni kell, h@gyizsgalandd folyamat adott paraméteréne
vizsgalatara megfelélellernsrzési rendszert dolgoztunk ki. Vagyis, a kritikeigmz mérésére megfelel
méreszkdz, a mérési folyamat képes a mérési fe végrehajtasara. Ennek a jellemzése torténik a gé
terliletén a méeszkozképesség indexek és az R&R vizsgalat segitse

A megfeleb mérési eljarassal és ndészkdzokkel ezutan éllsént a rovidtavu, majd a koz- és
hosszutavl képességvizsgalatokégezzik el. Igazolasra keril, hogy a kivant ¢eégképességet mii
rovidtavon Cm, gepképesség), mind pedig a folyamat altalanékoaése soranC,, folyamatképesség)
telejsiteni tudja a gyartd€Ezen paraméterek megfdie€ge esetén megvizsgaljuk, hoa foylaamt
szabalyozhat&, és ha igen, akkor bevezethatszabalyozasi rendszer (SPC), vagyis megfslehbalyoz
kartyak hasznalataval nyomonkovetjuvizsgalt folyamatqta kritikus paraméter(ek) alakulasat aébiein
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A szabalyozasi rendszerikbdtetése soran a folyamatképességindexeket ésbalgazo kartyat megfelél
mintavételi paraméterekkel folyamatosan kell szamiés értékelni. Ha sziikséges, akkor be kell azaik
a folyamatba. A méeszktzok, mérési eljaras elignését bizonyos tikozonként meg kell ismételni, ezzel
is igazolva a megfeléségét az id elérehaladtaval.

6 MERESES SZABALYOZO KARTYAK

6.1 A FOLYAMATSZABALYOZO KARTYA ALAPELVE

A statisztikai folyamatszabalyozas (Statistical d@ss Control, SPC) segitségével azt kivanjuk
feligyelni, hogy a folyamatunk mennyire felel megedvarasoknakSzabalyozottak, stabilnak tekintlink
egy gyartasi folyamatot, ha kdzépértéke és a sa@asdben allandésult. Ezt ellénizzik a szabalyozo
kartyak segitségével.

A folyamatszabalyoz6 kartya azoknak az értékekmre&gymas utani grafikus megjelenitésére szolgald
grafikon, melyeket a folyamatos gyartasbdl vett tdknértékei adnak. Ezek az értékek lehetnek a mért
értékek, vagy ezekib képzett statisztikai jellendik. A folyamatszabalyozé kartya bevezetésének détjgy
a diagramba éketesen behlzott szabalyozési hatarok alapjaryanfisitot szabalyozni lehessen.

A szabalyoz6 kértya vezetése abbdl all, hogy resrdszidkozonként, vagy legyartott darabonként
adottn elemi mintat kell venni, és ezekbképeziink statisztikai jellendket (pl. atlag, terjedelem, stb.).
Ezen statisztikai jellentiket abrazoljuk az eltelt &fliggvényében, és vizsgéaljuk, hogy az abrazolt @ont
szabalyozasi hataron kivil esik-e vagy valamelydseares mintazat fedezhet fel a kartyan, mivel
mindezek szabdlyozatlansagra utalnak, vagyis amofba be kell avatkozni.

A méréses szabalyoz6 kartyakat altalaban parbamnéljisk, a gyartasi folyamat kdzépértékének és
szorasanak ellénzése miatt. Az ébbi ellerbrzésére alkalmas az atlag- vagy median-kartya,t@abira
pedig a széras- vagy terjedelem-kartya. Ha a ggiaftdyamat vizsgalata soran nem tudunk statisiztika
jellemzéket szamitani,— példaul nincs mod tébb dleminta vételére — akkor egyedi mért értékeket is
abrazolhatunk az egyedi érték kartyan, és a szérétérbrzésére alkalmas szabalyoz6 kartya a mozgo
terjedelem kartya.

6.2 MERESES SZABALYOZO KARTYAK FOBB ELEMEI

6.2.1 MERESES KARTYAK ELLENORZESI HATARAI A 3 0 MODELL ALAPJAN
A szabalyoz6 kartyak szabalyozasi, beavatkozasirhiah kovetkei felsorolasban talalhatok. A
szamitasukhoz sziikséges konstansok értékei alduadian talalhatok.

1. Kozépértékre vonatkozé szabalyozo kartyak
a. atlag-kartya & —)
i. FSZH=X+AS ésASZH=X-AS
i. FSZH=X+AR ésASZH=X-AR
b. median-kartya X -)
FSZH=X+A,R ésFSZH=X-A,R
c. egyedi érték kéartyd {; X-)
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FSZH=X+E,R és ASZH=X-E,R
2. Ingadozasra vonatkozé

a. terjedelem-kartyaR-)
FSZH=D,R és ASZH=D,R

b. szoras kéartyast)
FSZH=B,S és ASZH=B,S

Cc. mozgo terjedelem kartydiR-)
FSZH=D,R ésASZH=0

4. tablazat: Méréses szabalyozo kartyak hatarasraknitasahoz szilkséges konstansok

n A Am As Bs Ba Ds D4 =

2 1,880 1,880 2,659 0 3,267 0 3,267 2,659

3 1,023 1,187 1,954 0 2,568 0 2,514 1,772

4 0,729 0,796 1,628 0 2,266 0 2,282 1,457

5 0,577 0,691 1,427 0 2,089 0 2,114 1,290

6 0,483 0,548 1,287 0,030 1,970 0 2,004 1,184
7 0,419 0,5085 1,182 0,118 1,882 0,076 1,924 1,109
8 0,373 0,433 1,099 0,185 1,815 0,136 1,864 1,054
9 0,337 0,412 1,032 0,239 1,761 0,184 1,816 1,010
10 0,308 0,362 0,975 0,284 1,716 0,223 1,777 0,975

6.3 MERESES SZABALYOZO KARTYAK TERVEZESE VALOSZINUSEG ELOSZLAS ALAPJAN

Az atlag-kartya tervezése soran adott beavatkozdgisziriséghez meghatarozhatjuk pontosan az
atlag-kartya szabalyozasi hatérait. Az atlagok rédisreloszlast kovetnek, de az atlagok szérasaygede
értékek szérasanaidn -ed része r{ elemi minta atlagat képezve), vagyis ha az egyedi mérdskek

- , .. O . . . , -~ .
szordsao , akkor az atlagok szoran. Ezért az atlag-kartya szabalyozasi hatarai (99,1 nem
n

avatkozasi valésziiseghez):
o

: ASZH = 1-3— ; KV, = [
- H, =i u

FSZH, = j1+3

5
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7 MINOSITESES SZABALYOZO KARTYAK
7.1 MINOSITESES SZABALYOZO KARTYAK FOBB ELEMEI

1. selejtszam kartyanf-)

FSZH, =np+3 (1-?)
ASZH, =p-3 W)(l—znpj
KVnp = n_p

Egész szamra kerekitve, negativ eredmény eseté@nedigény zérus.

2. selejtarany kartyapt)

_ D/10(1— p)
FSZH, = p+3 -

_ q/10(1- p)
FSZH, = p-30 =

KV, =p

Negativ szabalyozasi hatar nem lehetséges.

3. hibaszam kartyact)
FSZH, =c+30/c
ASZH, =c-30/c
KV, =¢

Egész szamra kerekitve, negativ eredmény eseténedigeny zérus.

4. fajlagos hibaszam kartya-)

FSZH, =u +30/>

ASZH, =u -3

KV, =0

Negativ szabalyozasi hatar nem lehetséges.
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7.2 MINOSITESES SZABALYOZO KARTYAK TERVEZESE VALOSZINUSEG ELOSZLAS ALAPJAN

A szabalyoz6 kartyak beavatkozasi hatarait med lehi&rozni a valosziiség-eloszlasaik alapjan. Egy
mintaban talalhaté selejtes darabok szama binmniéloszlast kovet, tehat az eloszlds képlete
felhasznalasaval pontosan meghatarozhatjuk egyt bdavatkozasi valdészieéghez a szabalyozasi hatar
ertékét.

Egy mintaban talalt hibak szama (pl. autdajté fadtéai, egy oldalon talalhato sajtohibak szana) s
Poisson-eloszlast kovet.

8 MEROESZKOZ-VIZSGALAT ELJARASAI ES FOLYAMATAI

11. abra: Méteszkozok vizsgalata

( Start )

y

Pontossag
vizsgélat

Megfelel?

A mérési rendszer fejlesztése

Igen

Javithat6?

Igen Nem

y

Ismételhetdség és
reprodukélhatéséag
vizsgélat

Megfelel? Javithat6?

Igen

y

Mérbeszkdzképesség
vizsgélat

lgen

Megfelel? Javithat6?

A mérési rendszer
alkalmas a célra

4
( Stop )
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8.1 ISMETELHETOSEG ES REPRODUKALHATOSAG VIZSGALATA (GRR VIZSGALAT)

A mérési rendszer eltéréseit nemcsak a nem megfptaitossagi méeszkdzok okozhatjak, hanem a
mérést végi személyek is. Folyamatos gyartasnal az élekst tobb operator (miségelleidr) végzi, és a

cél az, hogy az adott alkatrész kilénbhdzemeélyek &ltal végzett mérései a lI6Hegjobban megkozelitsék
egymast.

Az R&R vizsgalaf{GRR vizsgalat) soran tobb szeméiydp), tobb alkatrész db) vizsgalatat végzik el,
ismételt p db) mérések soran. Altalabga3, r=10 ésp=3.

Az ingadozas forrasainak felbontasa:
1. Mérési eredmények eltérése total variation)

a. alkatrészek kozotti kilonbséBY, part variation)

b. mérendszer okozta kilonbséGRR gage repeatability and reproducibility)
i. meéreszkdz (ismételhéség) EV, equipment variation)
ii. operator (reprodukalhatésadi\(, appraiser variation)

A mérési eredmények eltérését jellénvariancia az alabbi dsszetébdl épul fel:

TV =/PV? +GRR
GRR=-/EV? + AV?

Az egyes becsult komponensék/( GRR, EV, AV, PUneghatarozasa utan meghatarozhaté6 a %GRR
érték :

%GRR= (?:/R

(100

Mindgsitési kritériumok:
%GRR< 10% : Megfeleb

10% < %GRR< 30% : Megfontol&salelfogadhab
%GRR> 30% : Nemmegfeled
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8.2 MEROESZKOZ KEPESSEG VIZSGALATA
A méreszkdz-kepesséamy vizsgalt maieszkdzzel adott mintan, azonos korilmények kozégzett
meérések szOrasa, viszonyitva a mééemdnnyiség vagy a meégszkoz diréesmezejéhez, ahol a Miészkoz
tirésmezeje a méretidnennyiség 15%-a. Mivel esetiinkben a gyartasi fobtaképességi indexe nem
ismert, a méfeszkdz-képesség meghatarozasa az alabbi formuddtéaik:

ngT[O;LS'
Sg

ahol T: a firésmed szélessége

Sy- az azonos korilmeények kdzott, adott mintan t@riémetelt méreések szorasa

Mivel a mébeszkdz-képességi index csakiggesmed €s a tapasztalati széras értékét veszi figyelembe,
€S nem mutatja meg a mérések atlagértékének a éd#dhez valod eltolddasi viszonyat, be kell vezatn
korrigalt mébeszkdz-képességi indexet.

Co = Min{(x" * 0’075U)_ Xg . X ™ (Xv - 0,075D')} ,

305, 305,
ahol Xy: az adott minta valodi értéke
X, az azonos kortlmenyek kdzott, adott mintan t@riémeételt mérések atlaga
Mindgsitési kritériumok:
C, 2167: Megfeleb
167> C, >133: Megfontolassal elfogadhato
Cy <133: Nem megfelél
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9 FELKESZULEST SEGITO KERDESEK

1.
2.

9.

Milyen modon lehet megjeleniteni az ad#jtds soran nyert értékeket?

Miért hasznos a statisztikai modszereket alkaima gyartas soran? Hol alkalmazzak ezeket? Mi a
matematikai statisztika célja?

Milyen célra alkalmas a valésiBegi haldo és normalis eloszlas esetén hogyan adizhlatjuk?
Miért?

Miért hasznaljak parokban a méréses étignkartyakat? Milyen parositasokat ismer?

Soroljon fel legaldbb négy olyan tipusu mintazat elledrzé kartyan, amely arra utal, hogy be kell
avatkozni a folyamatba!

Milyen minssitéses szabalyozo kartyakat ismer? Milyen elosklasgitségével lehet tervezni ezeket
a kartyakat? Miért?

Milyen elv alapjan hatarozhatok meg az atlagykaszabalyozasi hatarai?

Minésitéses szabalyoz6 kartyak esetén milyen szabd&lybagarok szoktak altalanossagban lenni?
Miért?

Ismertesse a folyamatszabalyozas bevezetésémeseit!

10. irja le a folyamatképesség definicijat és itesse a képességindexeket!

11. Mit jelent a gépképesség vizsgalat? Milyen nkdtdehet egy folyamat szorasat becsulni?

12. Mit jelent a folyamatképesség és a folyamdiikiti@sa? Képesség és stabilitds szempontjabdlemily

tipusu folyamatokat ismer? Jellemezze ezeket!

13. Mit értink a mér és vizsgaloberendezések képességvizsgalata alyen részekbBl all a

méreszkdzok alkalmassaganak vizsgalata?

14. Hogyan szamithatok ki a ndéészkdzok képességindexei? Mi az eltérés a folyagpatségi indexek

€s a méfeszkoz-képesség indexek kozott?
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Szabvanyok
ISO 9000:2005: Miiségiranyitasi rendszerek. Alapok és szotar.

ISO 3534 — 2:2006: Statisztika — Szo6tér és jelédéderész Alkalmazott statisztika
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