Taguchiho metody



Loss function

* Genichi Taguchi

* Vyhoda — nevyzaduje splneni normality
dat a ztraty za nekvalitu vyjadruje financne

* Velké mnozstvi ruznych aplikaci



Predpoklady

U kazdeho vyrobku je sledovana urcCita
char. (rozmer, vaha...) podle ktere
posuzujeme jeho kvalitu

Tato char. ma stanovenou opt. hodnotu T
Nekvalita se projevuje odchylkamiod T

Jakakoliv odchylka od T predstavuje
urcitou ztratu, ktera se projevi u
odberatele zvysenymi naklady na provoz,
udrzbu, ekologii apod.



L(Y)
L(y) = k.(Y-T)?

d — tolerance

A — ztrata, kterou pfinese prekroceni
tolerance

T — cilova hodnota

L(y) — ztrata zpusobena odchylkou
odT

k — konstanta

T-d T+d



Modifikace ztratové funkce

DefiniCni rovnice

L(y) = k(Y =T)?

Rovnice pro vypocet konstanty k

A = k.d?

Rovnice pro urCeni prumérné ztraty
E(L)=k.s?+k(y -T)?



Ztratova funkce pro ruzné typy
tolerance

L(Y)

Symetricka
N-tolerance

T-d T+d



L(Y)
Al
Nesymetricka
N-tolerance
A2
T /
T-d, T+d,




L(Y)
S-tolerance
A
Napf. drsnost povrchu, necistota
v ovzdusi atp.
T=0 d




L(Y)

L-tolerance

Napfr. pevnost lana




Priklad

» Jedna se o tvrdost kovu, s parametry:
« LSL =136

« USL =216

e T=176

« A=1000,-

L<y>=§(v T )leg‘i (Y-176) =0.625(Y -176)



* Pri dosazeneé tvrdosti y = 150 (Hb)

« L(150) = 0,625 (150 — 176)°=422,2

« Ztrata za nedodrzeni cilove hodnoty T Cini
422,2 KC.



Standardizovana ztratova funkce

« Z duvodu odstraneni konstanty k, Ize
upravit vzorec na standardizovany tvar

e Konstanta A=1

Y\ 2
SL(y) —( 2 x(Y —T)
USL—-LSL



Data z predchoziho prikladu

o2 Y 2
SL(150) = (150-176) -
\ 216-136

(1Y

-(150-176) =0,4225
40,




« Jedna se o ztraty odberatele

 Nedodrzeni T — mensi zivotnost vyrobku,
vetsi naroky na udrzbu apod.

* Cilem vyrobce by mélo byt co nejCastejsi
dosazeni cilove hodnoty



Celkové naklady na jakost

» Ztraty za nekvalitu v ramci tolerance jako
jedna z polozek a to nikoliv tou hlavni

* Ruzné pristupy
* Pfi vypocCtu celkovych nakladu se
postupuje dle typu kontroly



Kontrola vsech vyrobku

* Q — (rocni) naklady
na 100 % kontrolu

Q A R — (rocni) produkce
| = : SZ v kusech
R d *° « d — funkéni tolerance

« A — ztrata pri
prekroceni tolerance
d



Vypocet s,?

1

So = n——i( y2_y1)2+( y3—y2)2+---+( y”_y”_lﬂ

S0 n(kl—l)izlljzkz:( yij_yi’j‘l)z



Hodnota s,? zahrnuje

Nepfesnost vyroby s, 2

Nepfesnost méreni s, 2

Tedy s, =s,2 +S,2

SkuteCna nepresnost vyroby potom je

2 — 2 2
S,2 =Sy — S,



Kontrola po n vyrobcich

« A — ztrata pri prekrocCeni tolerance d

* B - cena kontroly (jednoho) vyrobku

« C — cena opravy stroje (linky)

* n - kontrolni interval

* U— prum. pocCet vyrobkl mezi opravami

* d - funkcCni tolerance

* D — vyrobni tolerance

« z — pocet vyrobku zhotovenych béhem kontroly



+
u C

Cena Ztraty l

kontroly zpusobené Ztraty za zmetky Ztraty

za kus nepresnosti zpUusobené

v vyroby nepresnosti

Cena meéfeni
opravy

za kus



Optimalni parametry n" a D’

« Jak Casto kontrolovat?
* S jakou presnosti kontrolovat?



Optimalni hodnoty

. 2.u0.B d

T™N"A D,

o= 3C.D.d’
\ AU,

* Optimalni kontrolni
interval

* Optimalni vyrobni
tolerance



Prumerny pocet vyrobku mezi
dvema poruchami (opravami)

U = DZ'UO

0

*2




Nemeritelne charakteristiky kvality

e Tzv. atribut

* Napr. kontrola montaze Calouneni do
automobilu, lepeni etiket na Iahve atp.




Optimalni kontrolni interval

2.U.B

A

2.(u+2).B

A-C/u

 Ignoruje vliv

parametru z,C,u

* Obecnegjsi vztah
¢« U>>7z
« A>>Clu



Doposud predpoklad, ze stroj vyrobi
zmetek a dale vyrabi uz jen zmetky

Linka vSak muze vyrabéet nepravidelné
dobre a spatne

Zmetky, které uniknou kontrole, se
dostavaji dale do vyroby a ztraty s tim
spojene oznacujeme V

Obvykle proces s malym poctem zmetku



Pro tyto pripady pouzivame
vztah

B C n+12V zA
L=—+—- . |
n u 2 U U

« [2(u+z).B
2V —-Clu

-
l
-



* Pokud se po nalezeni zmetku vracime
zpet a hledame spatné vyrobky az do
mista vzniku poruchy

* Do dalsiho vyrobniho cyklu se nedostava
zadny zmetek

_B.C_n+12A zA
n u 2 u u

- 2.(u—|—z).B

n "\ 2.A_C/u




Snizovani nakladu na jakost

» Celkové naklady jsou funkci mnoha
parametru a Ize je rozdelit do dvou skupin

*n,d,D
— Stanovi se jednorazové dle vzorcu
« A,B,C u, z, 5,2

— Je mozne jejich trvale zlepsovani ato v
ruznych fazich vyrobniho procesu



Snizovani nakladu na jakost

» A (ztrata pri prekrocCeni tolerance), u
(prum. pocet vyrobku mezi opravami)— lze
ovlivnit v primé vyrobe

* B (cena kontroly), z (poCet vyrobku
zhotovenych behem kontroly), s,

(nepresnost mereni) — lze ovlivnit v
procesu kontroly

* C (cena opravy) — Ize ovlivnit v prubéhu
oprav



Snizovani nakladu na jakost

* Neda se obecne rici, jaké hodnoty
parametru jsou optimalni:

* Napr. snizovanim B (cena kontroly)
nemusi byt prinosem

« Stejne tak prodlouzeni kontrolniho
intervalu a tedy snizeni pocCtu kontrol,
nevede automaticky k usporam

* Rozhodujici jsou celkové naklady na
jakost!



Optimalizace udrzby

* Preventivni udrzba jako dalsi mozna cesta
ke snizovani nakladu na jakost

* Nové pojmy:
—t = udrzbova tolerance
— p = interval preventivni udrzby

d u — prumérny interval mezi

opravami (poruchami)

u — p d — funkéni tolerance

] 2
OtO




Celkoveé naklady na jakost pri
preventivni udrzbe

2
= B C AC 1 t AC 1 (n , [
. 2 . | .
N p u d '3 u g~ \2 P
B — cena kontroly d — funkcni tolerance
C — cena udrzby n — kontrolni interval
AC — celkoveé ztraty za u — prumeérny interval mezi

prekroceni tolerance d poruchami
z — ztraty beéhem kontroly



Optima

* Optimalni kontrolni
Interval

* Optimalni
udrzbova tolerance

* Interval preventivni
udrzby

S
n-="= AC
t=da>S
\ AC

2

[



