Hibaokok és hatasok analizise
diszkrét gyartas teruleten

Nagy Gabor
nagyg@tmit.bome.hu




Példa gyartasi folyamat (uditoital)
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Adatgytjtes celja
Mert praktikus: tudni akarom mi folyik a
gyarban!

* Teljesitménymérés
* Hibaokok és hatasok elemzése

Mert torvényi elGiras: pl.
tipushibak/ellen6rzések miatt termékvisszahivas
kell - termékkovetés kell a termék életciklus
alatt (pl. autégyartas, gyogyszeripar, élelmiszer

ipar)

llllll

iranyelvek altal elGirt/javasolt




Adatok forrasa

Automatikus adatgytijtés
 PLC-k —— o
* HMI/SCADA rendszerek [ | JI E m
* QC mérések
Alapanyagok
Félkész termékek

]

Késztermékek
* Egyéb haldzatra kotott eszkozok

Kézi adatgylijtés ﬁ‘%@
* Hibanaplok N

Munkanaplé 7 +
Karbantartasi naplo

Nem megbizhato S e o 3 B
Hatdsagi ellenérzések/mérések

Tl

Mindkett6re jellemz6 valamilyen mértékd zaj
(eliras, hibas adatfelvétel stb)




Hibaok és hatasok - Riasztasok

Automatizalt gyartasnal hibak pl. PLC-kbdl
kinyerhetdk

Hibaészlelés konnyd: (pl. hatarérték tullépések)
Hibakezelés konnyl: Hibaelharitas
automatikusan is végezheto (pl. tulnyomas -
szelepnyitas)

Hibaok feltarasa konnyi vagy kozepesen nehéz
(pl. mi okozta a légkezel6 zsilip helytelen
zarodasat)

Hibahatas vizsgalat konnyebb, mert tudjuk a
hiba idejét, helyét

De, amit nem mérunk vagy amire nem
szamitunk, azt jelezni se tudjuk




Hibaok és hatasok -, Lappang6” hibak

Hibaészlelés nehéz
Probability that a fault has occured
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Hibaok feltarasa nehéz, mert magat a hibat is
nehéz azonositani pl.:

* Gépek elhasznalédasa, kopas

Elhanyagolt karbantartas

Rossz mindségl alapanyag

Emberi mulasztas

Gyartasi protokollok athagasa

Hibahatas feltarasa nehéz (pl. félkész termékek
beépulése miatt nehéz megtalalni a f6b(inost,
mert a hibahatas tovagyl(r(zik)




Uzleti, menedzsment célok

Hibaok/hibahatas analizis célja:
Koltségcsokkentés

* Magasabb jo darabszam, selejtszam
csokkentés

* Karbantartas miatti allasidé csokkentése

* Felhasznalt anyagmennyiség csokkentése

* Qyartasi paraméterek optimalizaldsa (pl.
szalagsebesség)

Uzleti célok eléréséhez mindség
menedzsment és mindség biztositasi
iranyelvek késziltek




MinoOségbiztositasi iranyelvek

Statistical Process Control (SPC): egyenletes
mindségl termékek biztositasa statisztikai
modszerekkel (mintavételezés ellendrzés,
hipotézisvizsgalat)

ISO9000 — FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis): szisztematikus modszer a hibaokok és
kockazatok feltarasara, elemzésére
megszuntetésére €s a minGség javitasara

Total Quality Control (TQC), Kaizen:
csoportmunkaval tamogatott eljarasok a min6ség
javitasara

Total Quality Management (TQM): iranyelvek
Zero Defects

Six Sigma — DMADV/DMAIC: formalizalt eljarasok

és statisztikai modszerek a hibaokok felderitésére
és elharitasara




Six Sigma DMADV /DMAIC

Define: Definialjuk az elérendd célt

& ", \
Measure: Definidljuk a mindségi kritérium 4 ‘11
mérdszamat a DMADV =

. )

K &
Analyse: Felsoroljuk a mddszereket, amivel v ANALYT® o

a hibaokot feltarjuk és elérjik a definialt célt

Design/Develope/Improve: A mddszerek
altal nyert eredmények alapjan modositjuk
a folyamatot, attervezzik a terméket

Verify/Control: Megvizsgaljuk, hogy a
fejlesztés a kivant hatassal jart-e (a
mind&ségi kritérium alapjan)




Six Sigma ,,7 modszere a mindségre”

Cause and Effect Diagram: a hibaokok feltarasara szolgal6 eszkoz,
amely 6sszefoglalja a lehetséges hibakat és azok okait

Pareto Chart: ,a hibajelenségek 80%-a a hibaokok 20%-ahoz
tartozik”, oszlopdiagram

Flow Chart: egy gyartasi folyamat vizualizacidjat segiti
Check Sheet: adatgyjto Grlap

Scatter Plot: egyszer( vizualizald eszkoz valtozok kozti
osszefliggések szemléltetésére

Control Charts: a folyamatot leird mérési értékek online
megjelenitése (pl. egy nyomasérzékel6 mérési eredményei)
Hisztrogramok: eloszlasok vizualizalasara

JOl megfoghato, értelmezhetd, egyszerli mddszerek
— a menedzsment szdmara elfogadhaté/befogadhato
—> magas elfogadottsag, sok bevezetés




DMADYV esettanulmany (Chiao-Tzu, 2010)

Motorola tavfeligyeleti kamera gyartas

Hibahatas: kameranak nincs képe, kamera képe vibral
Cél definialasa:

* hibas kamerak szamanak csokkentése

* 6 kivalto ok meghatarozasa

Mérészam: Selejtarany

Analizis:

* Hibaokok feltarasa: Cause and Effect diagram

* F6 ok meghatarozasa: Pareto-diagram — a 268 hibas termékbdl 89.2%-
ban a kép nem volt lathato, amit a rossz kézi forrasztasos utdmunkalat
okozott

Fejlesztési javaslat (Develop):

* PCB attervezése, méret csokkentése és Uj csatlakozo fejlesztése a kézi
forrasztas megkonnyitésére

* A PCB poziciojanak megvaltoztatasa

Eredmények igazolasa (Verify): az uj PCB design és folyamat
bevezetése utan a kézi forrasztasi hiba 100 vizsgalt hibas termékbdl 0
esetben eredményezett selejtet




SMT process description Post process

Incoming quality check o SMT process

diagram

SMD priority programming =~ ----p BOM programming Split the PCB
Unloader/Loader =P Manual solder process ' - ---- Power line, signal line and
crystal device soldering

<

Solder paste printing === Solder paste

Power line and lens set
assembly

>

b 2t

High speed device mounting  ----p» Component mounting Respanse test - - - - - Response wave test

*-__-CDlDIam:I fmu.‘”:e.“

Manual visual inspection S Final function test

Reflow oven === Reflow Lens cap assembly and
serial no. sticker

t: <

d

Quality control === |

Fig. 1. The flow diagram of the SMT process for surveillance cameras.

General purpose device mounting ----p»




Pareto Chart

Test Result of Video response

3004
- 100
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RGB Test No response Video unstable Other
Count 184 73 11
Percent 68.7 27.2 4.1
Cum % 68.7 95.9 100.0

Fig. 3. Test record of video response.




Cause and Effect diagram

Inadequate training Pre-heat Inadequate
Novice No S0P
Professional technology Soldering iron worn
A ttitude Temperature control

Layout for PCB Solder impurity

Routing Poor solder

Positions for manually soldered joints .
- J Flux consistency

Fig. 4. Cause and effect diagram for poor soldering.




Gyartasban hatalmas mennyiségi adat
keletkezik

Sok esetben jo az adatmindség

A tudaskinyerés (hibaokok és hatasok
felderitése) és az tzleti célok elérése
érdekében adatbanyaszati médszerek
kertlnek bevetésre

Adatbanyaszat (Fayyad, 1996)
Relevans, ujszerd, potencialisan hasznos

dsszefluggések kinyerése nagy adathalmazokbol.
Leird és prediktiv terilet




Termék és folyamat minoseg leirasa

Keressiik azon valtozdk egylttesét,
amelyek szignifikansan befolyasoljak a
termékek/folyamatok min&ségét \

Jellemz6 algoritmusok:

* Klaszterez6 algoritmusok (K-Means,
hierarchical clustering)

* Dimenzid csokkenté eljarasok: PCA

Példa megoldas: K-means klaszterezési
eljaras alkalmazasa magas hozamu gépek
klaszterezésére a wafer gyartas terlletén
(Skinner et. al., 2002)




MindOség elorejelzes

Osszefiiggéseket keresiink a termékmin8ség és a gyartasi
folyamat soran mért valtozdok kozt (leggyakoribb)

Jellemzo algoritmusok: Regresszio, Regresszios fak, ANN

Példa megoldas: Sor fermentalasi folyamat termékmindségi
jellemzéinek el6rejelzése mesterséges neuralis haldkkal (Riverol
& Coony, 2007)

=<0.6 >0.6
=<21.90 >21.90
=<4.3 >4.3 =<30.22 >30.22
1025:055
=<3.3 >3.3
et donsiy_SF-1 15D

=<17.75 >17.75




Hibaok osztalyozas

Adott termékparaméterekbdl
meghatarozzuk, hogy melyek
selejtek és melyek jok

Automatikus mérési eredmények
alapjan meghatarozzuk, hogy mely
hibak fordultak el6 a terméknél

Jellemzo algoritmusok: Dontési fak,
ANN, SOM, SVM, képfeldolgozas az
adatok el6feldolgozasahoz

Példa megoldas: Félvezet6 gyartas
soran felmerulé hibak osztalyozasa
ANN-nel (Lu, 2001)




Paraméter optimalizélés
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Jellemz6 algoritmusok
* Particle Swarm Optimization

* Genetikus algoritmusok
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DM algoritmusok kiilonb6z0 iparagakban

m Acélipar

B Szamitastechnikai
eszkozok gyartasa

m Elektrotechnika

B Mdanyagipar

m Olajipar

M Vegyipar

Egyéb (Elelmiszeripar,
Papiripar, Gyogyszeripar) (
22 J




r Publikalt cikkekben felhasznalt szoftverek

Adattarolas ORACLE

* Oracle, MS Access
Adatbanyaszati szoftverek SPSS

* SPSS Clementine

* SAS, SAS Enterprise Miner

* Minitab MATLAB ‘

* SPSS, MATLAB

Specialis szoftverek féleg neurdlis halék
esetében ’ A

Programozasi nyelvek
* C/C++
* Java

AN IBM" COMPANY

* Visual Basic




K0szonom a figyelmet!
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