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A statisztikai folyamatszabalyozas széles

korben elterjedt eszkodzei az ellendrzd kartyak

(control charts), melyek a legtdbb esetben nem

szamolnak a varhaté pénzigyi kockézattal,

tovabbé alkalmazhatdséguk korlatozodik a

normalitas hidnyaban. Ez esetben az alkalmazott

ellenérzé kértya nem alkalmas arra, hogy a fellépé

kockazatokat ke

I\ /] unkam sorén irodalomkutatést végzek, melynek
E% §” | keretin belill megvizsgélom a témaval foglalkozo
I W ¥ szakirodalmat, hogy meghatérozzam a vizsgélt
ellendrzé kartyak azon szegmensét, melyben hianyossa-
gok fedezhetéek fel, ezzel egyltt Uj kutatasi irdnyvonalat
definidlva, Ez utdn bemutatom az ltalam tovébbfejlesztett
kartyaillesztési modszert, amely Ujitasként tartalmazza a
beavatkozasi hatarok szamitasakor a mérési bizonytalan-
s&g, valamint a termékparaméterek idébeni megvaltozasa-
nak figyelernbe vételét is. Ezen kiviil olyan véltozést javaslok
a vizsgalt vallalat nyomon kévetési rendszerében, melynek
segitségével nem csaka statisztikai folyamatszabélyozas al-
kalmazhatdsaga névelhetd, de kaltségesdkkentd hatassal
is szamolhatunk. Végiil bemutatom a javasolt modszerek
alkalmazésaval elérhetd eredményeket a Liss Patrongyarto,
Toltd és Forgalmazo Kit. dltal mikodtetett gézpatron toltési
folyamatra vonatkozdan.

A folyamat ismertetése:

A vizsgélt technoldgiai lépés célja, hogy az acéllemezbdl
kialakitott patronhiivelybe 8 grammnyi gazt tdltstnk. E fo-
lyamatot tobb tltégép is végzi. Vizsgalataimat egy nyolc
wltéfejjel rendelkezd berendezésre végeztem. A toltes
utén a termék egy kodszamot kap, ami hidnyosnak mend-

& biztonsaggal kezelhesstk.

haté, mert nem tartalmaz utalast arra vonatkozdan, hogy
a patron melylk tolté gép, illetve oltéfej tdlttte. Célom
a folyamat szabdlyozasanak megvalésitasa a statisztikai
folyamatszabélyozas segitségével, valamint a nyomon ké-
vetési rendszer hibdjanak kikiiszobolése. A kdvetkezékben
ezekre a problémaékra keresek megoldast. El6szér azonban
vizsgaljuk meg az ellenérzé kartydk kutatdsi terlleteinek
helyzetét!

Az irodalomkutatéds eredménye
A fentiekben emlitett irodalomkutatds eredményét az
1.tablazat szemlélteti.

Atablazat dsszedllitasakor, azt vizsgaltam, hogy az egyes
ellenérzs kartyak tervezésekor mely terlletekkel foglalkoz-
tak mélyrehatébban. A napjainkban alkalmazott ellendrzd
kartydk szinte mind megbizhatdsag alapiak. A tablazat
alapjan is lathat, hogy egyes teriletek még hidnyosak.
Célszer( lehet olyan kartya fejlesztése, amely képes kezelni
a tdbbvéltozds eseteket, emellett alkalmazhatod normélistél
eltéré eloszlas és valtozd mintaelemszam, illetve mintavé-
teli idékez esetén. Kockazatalapd ellenérzd kértyardl csak
az 4tlag kartya esetében beszélhetlink. Vélemenyem sze-
rint a jovaben érdemes lehet ezekkel a terliletekkel mélyre-
hatobban foglalkozni, illetve fejleszteni &ket.
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Megbizhatésag alapu Kockazatalapu
Allandé Véltozé Allandé Valtozd
kartyaparaméterek kartyaparaméterek kartyaparaméterek kartyaparaméterek
X-bar, S, R, CUSUM, CUSUM, X-bar, X _
EWMA, MA SEWMA, MA, T2
X-bar, R, CUSUM, X-bar, CUSUM, fiu .
EWMA, MA EWMA, MA

A kartyaillesztési modszer bemutatdasa
Munkdm sordn olyan kértyaillesztési maédszert dolgoz-
tam ki, amely az eddigiektél eltéréen tartalmaz két fontos
[épést. Ezek a mérési bizonytalansdg, illetve a termék pa-
raméterek idébeni megviéltozasdnak figyelembe vétele.
A kbvetkezékben vizsgdljuk meg e tényezdk fontosségat
részletesebben is!

A mérési bizonytalansag

A gyakorlatban nem mindig valésul meg az egyes mérések
dllanddséga egy adott termékre vonatkoztatva, merta mé-
résre szamaos tényezd van hatdssal. Ezért azt mondhatjuk,
hogy az ltalunk mért érték a ténylegesen mért értéknek
és a mérési hibanak az osszege, mely képlettel az alabbi
modon fejezhetd ki:0

yi(t) = x;(t)+m;(t)

Ahol x;(t) a vizsgélt jellemzd tidépontban mért értéke a
termék gyartasanak i-edik fazisaban, my(t) a t idéponthoz
tartozd mérési hiba, yi(t) pedig az ltalunk t idépontban
mért érték.A Pannon Egyetem munkatérsai a mérési pon-
tokat mérési intervallumokkal helyettesitették, igy az adott
intervallum hosszat dgy kaptdk meg, hogy a mérémUszer
szorasat szoroztak egy k konstanssal, melynek értéke szi-
mulaciés modszerek segitségével meghatarozhatd. Igy, a
kovetkezé relaciok allithatdk fel a beavatkozasi hatérokra
vonatkozdan:

Megfeleld termék esetén:

[y(t)-ky, -ul>LSL és [y(t)+kys -ul<USL k g, kyse R

Nemmegfeleld termék esetén:
[y()-k '”]S LsL vagy [Y(t)+ kysy -u]2USL kisi kysieR

A mérési bizonytalansag figyelembe vétele fontos szere-
pet jatszik a megfeleléség értékelésekor. A kartyaillesztési
modell ezért is keriilt kibdvitésre e tényezé figyelembe vé-
telével. A kdvetkez6kben Iassuk, hogy milyen hatdssal jér a
termékparaméterek idébeni megvéltozésa a megfeleléség
értékeléséndl (Kosztyan, Csizmadia, HegedUs, 2008).

A termékparaméter valtozas figyelembe vétele

Sok esetben szamolnunk kell azzal, hogy a vizsgalt termé-
ken az eld4llitastél a felhasznélasig eltelt idétartam alatt
olyan valtozdsok mennek végbe, melyek befolyasoljak a
termék felhaszndlhatésagat. A gydgyszeriparban hasz-
nélt hajtégazzal miikads fecskenddk esetében példaul

nagyon fontos tényezd a gazpatron toltettdmege, hiszen
nem mindegy, hogy milyen nyoméson fecskendezi be a
szerkezet az adott anyagot a szervezetbe. Ha a raktarozast,
kiszallitast is figyelembe véve hosszabb idStartam telik
el a tényleges felhasznélasig, akkor a szivargas hatasara a
gaz toltettomege mér nem fog megegyezni azzal a meny-
nyiséggel, melyet az el¢allitds utan mérhetiink. Igy a kar-
tyatervezéskor célszer( figyelembe vennink a termékpa-
raméterek idébeli megvéltozasat is figyelembe venniink,
s adott esetben a kartyaszabalyokat ennek megfelelden
szigorftanunk.

Ismertetve e két fontos tényezét, melyek kulcsszerepet
jatszanak a kartyaillesztési maddszer tovdbb fejlesztésében,
bemutatom a folyamat menetét.

A kartyaillesztési folyamat menete

Aszabalyozni kivant folyamatra az alabbi [épéseken keresz-

tlljuthatunk el a kockdzatalapon mukédé ellendrzd kartya

illesztéséhez:

1. Atechnolégiai folyamat és az ellendrzés tulajdonsagai-
nak dsszegydjtése

2. mérésesvagy mindsitéses ellendrzé kartyak kozotti dén-
s

3. bemend paraméterek és korlatozd tényezék meghatdro-
zésa az egyes kartyak esetében

4, az eddigi informaciok figyelembe vételével a feltételek-
nek eleget tevd kértya (kértyék) kivélasztésa

5..az dllandd és véltozd paraméterek kivalasztasa

6. adontéshez tarsithato koltség-, bevétel, és fedezeti érté-
kek meghatéarozasa

7. a beavatkozési hatdrok médositdsa a termékparaméter-
valtozés figyelembe vételével

8. beavatkozési hatdrok modositasa a mérési bizonytalan-
ség figyelembe vételével.

A fentiekben bemutatott modszer alapjan generalt el-
lendérzé kartya akkor alkalmazhato kellé hatékonységgal,
ha a nyomon kovetési rendszer is kelléen fejlett. Ha az
azonositd kodszamot Ujabb karakterekkel 1atjuk el, melyek
utalnak a tolt6 berendezésre és annak toltéfejére, a fellépd
hibagyorsabban, és hatékonyabban kiklszobélheté.Ehhez
azonban szikséges, hogy a patronokat téltéfejenként k-
l6n taroljuk. Ezért az eredmények bemutatdsandal nem csak
a statisztikai folyamatszabdlyozas alkalmazésabél szarma-
76 megtakaritast ismertetem, hanem a nyomon kdvetési
rendszer fejlesztésére vonatkozo javaslatom hatésait is.

1.tablazat

Az alkalmazott
ellenérzé
kartydk kutatasi
terilleteinek
helyzete
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1.abra
Afolyamatra
tervezett
exponencialisan
stlyozott
mozgdatlag
kértya

2.34bra

Az SPC
alkalmazasabol
eredd megtaka-
ritas alakulasa
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eset elfordul, viszont a megtakaritas mértéke nem ugyan-
Eredmények az a két esetben, mivel a folyamat szabélyozédsa soran a

A kartyaillesztés eredményeképpen kapott ellendrzéd kar-
tydtaz 1. dbra szemlélteti.

Az eredmények kalkulacidnal azt vizsgaltam, hogy mi-
lyen megtakarftasokkal élhetiink abban az esetben, ha
alkalmazzuk a statisztikai folyamatszabélyozast, illetve
az ltalam javasolt modszert. A szimulaciok soran kétféle
megkozelitéssel is éltem. Egyik esetben feltételezziik, hogy
a vizsgalt idéperiédusban a hibas termékek egyenletes el-
oszlasban jelennek meg, mig mésodik esetben @ megje-
lenés megkdzelitdleg egy idépontra koncentralodik. Erre
azért van szlkség, mert a megfigyelések alapjan mindkét

méasodik esetben egy beavatkozéssal tobb hibat is kikisz-
¢balhettink. [gy az aldbbi dbra szemlélteti a modszer alkal-
mazasabodl eredd megtakaritas alakulasat.

A 2. 4brén az SPC alkalmazasabél szarmazd megtakari-
tas alakuldsatlathatjuk. A kék pontok jeldlik azokat @ megta-
karftds értékeket, amelyeket a két feltételezett hiba eloszlas
egyenld valdszinlségl megjelenése mellett kapnank, a pi-
ros pontok pedig az értékek alakulasat a tapasztalatoknak
megfeleld gyakorisag szimuldldséval mutatjak. A modszer
azonban akkor alkalmazhatd megfelelé hatékonysaggal,
ha a nyomon kdvetési rendszer is kelléképpen fejlett.
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A beruhdzés a patronok szeparélt taroldsdra mar a 7. 4t
vizsgalas és javitds utdn megtérll, ahogy azt a szimulacio
eredménye mutatja. A megtakaritas abbdl szarmazik, hogy
a hiba gyorsabban fellelhetd, igy kisebb a termelés kiesés,
valamint a javitas koltségiis csékkennek.

Konkluzié
Az eddig bemutatott a szimulaciok csak negyvendtszori
mintavételt szimulaltak. MATLAB program segitségével
hosszU tavl szimulaciokat készitettem, hogy bemutas-
sam a mérési bizonytalansag, valamint a termékparaméter
valtozas figyelembe vételének fedezet ndveld hatdsat. Az
alabbi dbrak szemléltetik az elért eredmeényeket.

Mindkét médszer esetében a vizszintes sik jeloli az al-
kalmazas nélkll elérheté Osszfedezeti értéket, az alatta,
illetve optimalis esetben felette elhelyezkedd sik pedig a

4.4abra

A mérési
bizonytalansag
figyelembe-
vételének

hatasa az Gsszes
vizsgalt mintabol
szamitott fedezeti
értékre
vonatkozdan

beavatkozasi hatarok kalkulacidjakor k, illetve | paraméte-

rek optimdlis megvélasztasaval elérhetd értéket jelsli. A
szimulaciot ugy végeztem el, hogy a mintavételek szamat "
100000-re &llitottam, tovabbad a mért értékek eloszlésti-
pusanak Weibull eloszlast vélasztottam, lgy belathatjuk,
hogy az alkalmazott mddszerek akkor is hatékonyak, ha a
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