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Ismételhetoség és Reprodukalhatosag

Ismételhetéség (Repeatability) Reprodukalhatésag (Reproducibility)
» ugyanazt a munkadarabot, » kulonb6z6 mérdszemélyek,
» ugyanaz az ellendr, » ugyanazzal a mérbeszkozzel,
» ugyanazzal a meér6eszkozzel, » azonos modszerrel,
» rovid idén beldl, » Véletlen sorrendben,
» t0bbszor is megmér. o2 » ugyanazt a munkadarabot tobbszor
F = © mérik.
O%
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Meéreések elrendezése

Keresztezett

(Crossed)
elrendezés

Atlag-terjedelem vagy
ANOVA modszer

ANOVA modszer

(Nested)
elrendezés
(hierarchikus)

ANOVA ( Analysis of Varince) - Varianciaanalizis

L.K.Quality Bt. Fejlett mat.stat. eszk6zok 4



Kiterjesztett merorendszer vizsgalat
Gage R&R Study (Expanded)

Félvezetd gyartasa soran harom Operator méréseket vegzett. Mindegyik Operator
a gyartasbol kivett egy Tételt, melybdl elkulonitett harom Lapkat, €és mindegyik
Lapka vastagsagat négy Helyen megmérte. A mérési folyamatot egyszer
megismételték. Osszesen 3 x 3 x 3 x 4 x 2 = 216 mérést végeztek.

Operator Operator Operator
T T T
(e Jle e e e J e Jle J O J )

» Lapkak a Tételekhez tartoznak, az-az beagyazottak: Lapka(Tétel)
» A négy mérési Hely a Lapkaba beagyazott: Hely(Lapka)
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Mérések szama a kiegyensulyozott
vizsgalat cellaiban

Vlzsgalatl elrendezes Sorok: Operator/Tétel Oszlopok: Lapka/Hely

1 2 3 All
12 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 Al

| Operétor| | Operétor| | 0perét0r| 1

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
T T T 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
p
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
3
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
All

Al 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 216

Minden faktorszintkombinacio beallitas
esetén a mérések szama megegyezik.
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Adatok és Modellallitas

Altalanos linearis modell (GLM):

L.K.Quality Bt.

X, —Minta

GLM Specify Model Terms

Available Model Terms

Lapka(Tétel)
Hely(Lapka(Tétel))

Operator

Tetel*Operator
Lapka(Tétel)*Operator
Hely(Lapka(Tétel))*Cperator

*I | »l

Term Generator

| ME + 2-Way Interactions j

SigmaXL
A B C D E
1 Tétel Lapka Hely Operator |Vastagsag
2 1 1 1 1 3594
3 1 1 1 1 3595
4 1 1 2 1 3595
5 1 1 2 1 3595
6 1 1 3 1 3591
7 1 1 3 1 3590
8 1 1 4 1 3589
9 1 1 4 1 3590
10 1 2 1 1 3600
11 1 2 1 1 3600
12 1 2 2 1 3603
13 1 2 2 1 3602
14 1 2 3 1 3599
15 1 2 3 1 3598
16 1 2 4 1 3597
| STB

Y=ag+a Xy +aXy+ag(XyXy) +e

Hipotézisvizsgalatok

X, — Operator




Varianciak és Szorasok 1.

Variancia komponensek

Variance Components
Source Variance Var % of Total _
Tétel 51,7804784 bl,24% 2
Lapka(Tétel) 71,87663966 25,87% — part-to-part (9;)
_ Hely(Lapka(Tétel)) 10,05015432 11,89% _
Operator 0034047068 0,04% h
o Tétel*Operator 0,00154321 0,00% - reprodukélhatésa’g (O‘rz)
Mérdrendszer — Lapka(Tétel)* Operator 0,009162809 0,01%
R&R Hely(Lapka(Tétel))*Operator 0,003858025 0,00% —
(0kr) _ Error 0,796296296 0,94% <—ismételhetdség (o¢)
Total B4,55217978 = 100%
Széras komponensek
StDev Components
Source StDewv StDev % of Total ] 2
Tétel 7,195865368 78,26% ORR
Lapka(Tétel) 4,677247017 50,87%
Hely(Lapka(Tétel)) 3,170197836 34,48% _
Operator 0,184518476 2.01% O-tz - O-g + 0-92 + O-?'z
Tétel* Operator 0,03928371 0,43% fz—*—z‘
Lapka(Teétel)*Operator 0095722561 1,04% O-O + O-pO
Hely{Lapka({Tétel))*Operator 0062112995 0,68%
Errer 0,892354356 9,70%
Total T 5195225923 Z 100%
7
Ismételhet6ség (Error StDev), 0, = 0,892354356 SigmaXL

L.K.Quality Bt.
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Varianciak és Szorasok 11.

Minta variancia komponensek

Variance Components
Source Variance Var % of Total
Tétel 51,7804784 61,24%
Lapka(Tétel) 21,87663966 25,87% part-to-part
Hely(Lapka(Tétel)) 10,05015432 11,89%
Osszesen: 83,70727238 99,00 %
Szdoras (part-to-part, Gp) : 9,149167852 Ot

Operator széras komponensek

Source Variance Var % of Total
Operator 0,034047068 0,04%
Tétel*Operator 0,00154321 0,00% . Loz
- . Repr kalhat
Lapka(Tétel)*Operator 0,009162809 0,01% eprodukalhatosag
Hely(Lapka(Tétel))*Operator 0,003858025 0,00%
Osszesen: 0,048611111 0,05 % oz%: O'ZRR+ 012, = 84,55217979
Széras (reprodukalhatosag, O, ): 0,220479276
% O =9,195225924
E . : 2_ 2 _ 2 2 _
rror variancia, 0g= 0,796296296 ORR = O + O = 0,844907407

Ismételhet6ség (Error StDev), 0, = 0,892354356 GageR&R, Ogr = 0,91918845
SigmaXL

L.K.Quality Bt. Hipotézisvizsgalatok 9



Mérorendszer értékelése

Mérérendszer szoras-komponensei

I
Gage R&R Metrics StDev 6 * StDev :
Gage R&R:[ (0,91918845 5,515130703 I
Reproducibility (AV Appraiser Variation): 0,220479276 1,322875656 I
Repeatability (EV Equipment Variation): 0,892354356 5,354126135 99,*3%
Part Variation (PV): 9 149167852 5489500711 t
Total Variation (TV): 9195225923 55,17135554 6 * StDev |
Ingadozasi
Mérorendszer értékelése (Gage R&R) tartomany

Tiarésmez6 szélessége T=100 mikron. Tapasztalat alapjan a gyartasi folyamat szérasa S=10 mikron.

%Gage R&R = Gage R&R/TV = 5,52 /55,17 = 10,00% AIAG (Autmotive Industry Action Group) szerint

%Tolerance = Gage R&R /T = 5,52/ 100 = 5,52% > szazalék értékek < 10 % OK,
%Process = Gage R&R / 6*S = 5,52 / (6*10) = 9,19% » 10— 30 % feltetelesen OK
% Process
Gage R&R Metrics % Total Variation (TV) % Tolerance (Historical StDev)

Gage R&R: 10,00% 5,52% 9,19%

Reproducibility (AV Appraiser Variation): 2,40% 1,32% 2,20%

Repeatability (EV Equipment Variation): 9.70% 5,35% 8,92%

Part Variation (PV): 99.50% 54,90% 91,49%

Total Variation (TV): 100.00% 595.17% 91.95%

Megkulonboztethet6 kategéridk szama — NDC = \/Eiz 14 AIAG javaslat > 5 OK
(Number of Distinguishable Categories, NDC) ORR

L.K.Quality Bt. Hipotézisvizsgalatok 10
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Mérési variancia komponensel

Variance % Contribution of Variance
Gage R&R Metrics Component Component
Gage R&R: 0,844907407 1,00%
Reproducibility-[ 0048611111 0.06%
Repeatability: 0, 796296296 0,94%
Part Variation: 83, 70727238 99,00%
Total Variation: 84 55217978 100,00%

A mért variancia felépitéséhez a hozzajarulasok:
» Mérérendszer (Gage R&R)

» Reprodukalhatésag (Operarorok)

» Ismételhetb6ség (Véletlen — Error)

» Mintadarabok kozotti valtozékonysag

AIAG ajanlasabdl kovetkeztethet6, ha

1,00 %
0,06 %
0,94 %
99,00 %

Osszesen: 100,00 %

+ Gage R&R % < 1% akkor OK
 Gage R&R % 1 -9 %, akkor feltétélesen OK

Hipotézisvizsgalatok

SigmaXL
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IRODALOM

> A 6 szigma statisztikai eszkozei

Kemény Sandor — Pusztai Eva — Lakné Komka Kinga —
Deak Andras — Mihalovits Maté — Bodnar-Kemeény Klara
ISBN 978 963 493 123 2

Kiado: Typotex, Budapest, 2021.

> Kisérletek tervezése és

ertekelese
Kemeény Sandor — Deak Andras — R
Lakné Komka Kinga — Kunovszki TERVEZESE ES
Péter ERTEKELESE

ISBN 978 963 279 956 8
Kiadé: Typotex, Budapest, 2017.

A 6 szigma statisztikai

eszkozei

KISERLETEK
TERVEZESE ES

ERTEKELESE

A 6 szigma
statisztikai
eszkoOzei

Kiegészitd
konyv
Digitalis példakkal
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Eloadas osszefoglaloja

Az elGadas bevezetéseképpen elhangzott, hogy a méréses merérendszer
elemzése soran valaszt kell kapni arra a keérdésre, vajon egy
merérendszer képes-e megbizhatéan kulonbséget tenni a gyartott
termékek kozott, ha a méréseket kulonboz6 operatorok végzik? Az eléado
bemutatta, hogy statisztikai szempontbdl a klasszikus elemzés egy
kétfaktoros varianciaanalizisnek (ANOVA) felel meg, ahol a két {6 bemen6
faktor a mintadarab és az operator.

Ezek utan az elbadas egy Kkiterjesztett (expanded), neégyfaktoros
merérendszer-elemzést mutatott be egy keresztezett, kiegyensulyozott,
beagyazott méreési elrendezesl félvezetd-gyartasi eseten keresztul. A
statisztikai elemzés a SigmaXL szoftverrel készult, mely Excel bévitmény.

Végsosoron az ANOVA-alapu kiterjesztett elemzés igazolta, hogy a
vizsgalt merbrendszer teljes meértékben megfelel az autodipari (AIAG)
kovetelményeknek és megbizhatéoan alkalmazhaté a gyartaskozi
ellen6rzésre.

L.K.Quality Bt. Hipotézisvizsgalatok

14



	1. dia: Kiterjesztett mérőrendszer értékelése
	2. dia: Folyamat jellemzői
	3. dia: Ismételhetőség és Reprodukálhatóság
	4. dia: Mérések elrendezése
	5. dia: Kiterjesztett mérőrendszer vizsgálat
	6. dia: Mérések száma a kiegyensúlyozott vizsgálat celláiban 
	7. dia: Adatok és Modellállítás
	8. dia: Varianciák és Szórások I.
	9. dia: Varianciák és Szórások II.
	10. dia: Mérőrendszer értékelése
	11. dia: Mérési variancia komponensei
	12. dia
	13. dia
	14. dia: Előadás összefoglalója


   σ o 2


   σ e 2


   σ e 2


   σ r 2


   σ e 2


   σ  RR   2


   σ p 2


   σ  RR 2


   σ  t   2


  NDC =  2    σ p   σ  RR

