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Abstract

In automative industry it is impotant to control the manufacturing process with the tools of quality statistics.
There are such manufacturing processes (e.g. boring) where the widely used SPC tools are not applicable such
as capability indices or Shewhart-type control charts. In this paper a design for an acceptance chart is presented
in order to examine a wearing process and to calculate limits based on statistical data.
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Osszefoglalas

A gépgyartas, azon belill az autodipar teriiletén fontos a gyartasi folyamatok kézbentartasa, mindségi ellenérzése,
a statisztikai folyamatszabalyozas bevezetése. Vannak olyan megmunkalasi folyamatok (pl. furat
megmunkalasa), amelyek esetén nem alkalmazhatok a széles korlien hasznalt SPC eszk6zok, mint a
képességvizsgalat vagy Shewhart-féle szabalyozokartya. Cikkiinkben egy szerszamkopasi folyamat
szabdlyozottsdganak vizsgalatara alkalmas atvételi szabdlyozokartya tervezését végeztilk el, és statisztikai
adatokkal alatdmasztott hatarokat szamitottuk ki.
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Bevezetés

A statisztikai folyamatszabalyozas (SPC) alkalmazisa autdipari beszallito cégeknél napjainkra
elengedhetetlenné valt, a gyartasi folyamat szamos autodipari tobbletkvetelménynek (QS 9000, VDA
4.1, ISO/TS 16949) kell, hogy megfeleljen. A sorozatgyartott munkadarabok mindségi
kovetelményeinek megfeleld mutatd a képességindex, amely megmutatja, hogy a legyartott
munkadarabok méreteinek ingadozasa hogyan viszonyul a tlirésmez6 szélességéhez. A hosszl tdvon
vizsgalt folyamatképesség-index [1] értékének az autdipari gyakorlatban altalaban a kovetkezo
feltételeket kell teljesitenie:
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(A jeldlések a cikk végén talalhatoak.)
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Ez az el6iras azt is jelenti, hogy a selejtek aranya nem lehet tobb 0,00632% értéknél.

Masik mindségszabalyozasi statisztikai eszkdz a szabalyozokartya, melynek hasznalataval
bizonyithatova valik a gyartasi folyamat kiszamithatésaga (a mintdk atlaganak és ingadozasanak
allandosaga). Ha a mintacsoportok atlaga €s szordsa az eldre meghatarozott szabalyozasi hatarok
kozott van, akkor a folyamatot szabalyozottnak tekintik.

Léteznek olyan gyartasi folyamatok, amelyek esetén az elvart mingségszintek (tlirések) elengendéen
szélesek a folyamat ingadozasahoz képest (nagy képesség-indexti gyartas), de gazdasagi okok
megkdvetelik, hogy tiirésmezd teljes szélességét kihasznaljuk a megmunkalas soran (pl.
szerszamkopas esetén). Ilyen esetekben alkalmazhatd az un. atvételi szabalyozokartya [2, 3]. A
szokasos szabalyozokartya eljarastol abban kiilonbozik, hogy a folyamatnak nem kell rendszerint
szabalyozottnak lennie egyetlen valamilyen eldirt folyamatszint koriil, hanem addig mukodhet,
amig a folyamatban benne rejlé ingadozds a kismintdkon beliil stabil (terjedelem kartyan

vizsgalhato) €s a tlirésre vonatkozo kovetelményeknek megfelel.

Furat megmunkaliasanak mindéségszabalyozasa

Egy 22H8-as furat (ATH=22,000 mm, FTH=22,033 mm) megmunkalasara egy 3 ¢€li, fix, [épcsds
szerszamot alkalmazunk. Az els6 megbeszélés alkalmaval egyeztettink a vevdvel, hogy a
technologiabol adodéan nem tudunk a kovetelményeknek megfeleld, hossza tavi képesség-
vizsgalatokat bemutatni, mivel ezt az atmér6t nem lehet korrekcidzni.

Eddigi tapasztalataink szerint ezek a szerszamok életciklusuk kezdetén tiirésmez6 felsd hatarahoz
kozeli furatokat alakitanak ki, ezutan az élek kopasabol addododan az atmérd egyre szikiil, majd
megkozeliti az also tliréshatart. A furat megmunkalasi folyamatanak vizsgalatat gy végeztiik el, hogy
a szerszam ¢lettartamanak kezdetén, kdzepén és végén vettiink 50-50 elem{i mintat. A hosszl tava
folyamatképesség 0,51 ill. 0,47 korrigalt értéke abbol addodott, hogy a tlirésmezd egészét ki kell
hasznalnunk a szerszam kopasanak figyelembevételével.

A furatok mérete ingadozik a kiilonb6z6 véletlen hibak el6forduldasa miatt. Ilyen lehet példaul a
kezeldszemély megvaltozasa, a kornyezeti feltételek kismértékii valtozékonysaga, az alapanyagban
rejlé inhomogenitdsok. Ezek a megmunkalési folyamatban rejld ingadozasok, amelyeket pontosan
elkiilonithetjiik a szerszam kopasabol ered6 jol definialt atméré csokkenéstol.

Az 1. abran lathat6, hogy a szerszam élettartamanak kezdetén, kozepén és végén a mért értékek
szorodasa kozel azonos mértékii. Ezen értéket meghatarozhatjuk egy faktor szerinti variancia-analizis
segitségével. Eredményként azt kaptuk, hogy a folyamatban benne rejld ingadozasok ismétléses
szorasnégyzet értéke 1,3*10°, azaz a szoras értéke 0,0011.

A gyartasi folyamat soran a furat atmérdjének két hatar kozott kell mozognia ugy, hogy az esetleges
véletlen ingadozas sordn se keletkezzen a deklaralt selejtaranynal nagyobb mennyiségii selejt. Ezen

also és felso folyamatszint értékek a kovetkezok [4]:
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APL, =FTH —u, 6 és APL, = ATH +u, & 2)

22,030 1

22,025 1

22,020 1

D22H8

22,015 1

22,010 1

22,005 1

eleje kozepe vége
Szerszam élettartam

1. abra. Furat méretének valtozasa a szerszam élettartama soran

A megengedhetd selejtek szama esetiinkben 0,00632%, ezért g ppoos3:=3,833. A szoras becslése az
el6z0 szamitasok alapjan 0,0011 mm-nek adodott. Az értékeket behelyettesitve (2)-be:

APL~22,0288 mm; APL;=22,0042 mm.
Ezen értékeket beallitva a megfeleld selejtaranyt tudjuk biztositani.

Az atvételi szabalyozokartya hatarai n elemii minta atlagara a kovetkezoképpen szamithatoak ki:

G G
ACL, = APL, +u,,,—— ¢és ACL, = APL, —u,,,— 3)
U U /2 \/; L L /2 \/;
Az els6faju hiba valdszintsége legyen 0,27%, a mintaelemszam pedig 5.
0,0011 0,0011

ACL, =22,0288+3

=22,0303 mm és ACL, =22,0042 -3

=22,0027 mm .

N N

A mérési adatokra illesztett regresszios egyenes egyenlete a kovetkezdképpen alakult:

Furat atméré=22,0290-0,000013-Sorszam, vagyis egy furat elkészitése soran a szerszam kopasanak
mértéke 0,13-10* mm. Ez azt is jelenti, hogy a kivanatos folyamatszint értékek kozott (22,0288 mm és
22,0042 mm) az elkészithetd furatok szamaként 0,0246/(0,13-10*)=1892 db adédik.

Osszegzés

Eredményeink Osszefoglaldsa lathatdo a 2. dbran. A szaggatott vonallal jelzett atvételi szabalyozasi
hatarok magukba foglaljak az 6sszes mért eredményt, szabalyozatlansag nem lathat6 a folyamatban. A
terjedelem kéartyardl megéallapithato, hogy a kiilonb6z6 idépontokban vett mintak ingadozasai nem
térnek el szamottevden, azért a folyamat statisztikailag szabalyozottnak tekinthet6. Megallapitottuk,
hogy ezzel a tipust szerszammal 1892 db furat készithetd el, és idonként 5 elemli mintat véve a

szabalyozasi hatarok adottak.
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2. dbra. Atvételi szabalyozokartya-par (atlag-terjedelem kartyapar) furat megmunkaldsara
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Jelolések

FTH:  felso tliréshatar ATH: also tliréshatar

P, hosszu tava folyamatképesség-index P, hosszu tava korrigalt folyamatképesség-index
g a folyamat varhato értékének becslése G : a folyamat szorasanak becslése

APLy:  atvételi folyamatszint fels6 hatara APL;:  atvételi folyamatszint also hatara

ACLy:  atvételi szabalyozokartya felsé hatara ACL;: atvételi szabalyozokartya also hatara

Po: megengedhetd selejtarany « : els6faju hiba nagysaga

u: standard normalis eloszlast valtozd N: legyartott munkadarabok szama
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