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Taguchiho metody

 dr. Genichi Taguchi (*1.1.1924, +2.6.2012)

* Taguchiho metody lze rozdélit na metody pouzivané prfimo ve
vyrobnim procesu (online) a v predvyrobnich etapach (offline).

* Online metody:
ztratovd funkce (loss function).

Taguchiho ztratové funkce se snazi Ciselné popsat financni ztraty,
spojené s vyrobou sice v ramci tolerance, ale ne pro idealni hodnotu.

Taguchiho metody predstavovaly v dobé svého zavedeni do praxe
novy pohled na problematiku vyroby. Byla totiz dlouho vzita
predstava, ze pokud sice absolutni presnosti neni dosazeno u dané
charakteristiky pozadovaného produktu, ale tato charakteristika se
pohybuje v urcitych prijatelnych mezich, je vSe v poradku, a uzivatel
produktu tak financné nic nepociti. S takovym nazorem ovsem
Taguchi nesouhlasil a pomoci matematicky jednoduchych ztratovych
funkcich zacal mérit ztraty vzniklé i pri sebemensi odchylce od
idealniho stavu.




7Ztratové funkce

* Taguchiho metody zalozené na ztratovych funkcich se snazi
meérit ztraty, které vznikaji odbérateli vyrobku a sluzeb tim, ze
dodavatel téchto produktl neni schopen dodrzovat se
stoprocentni presnosti pozadavky odbératele. (Je totiz z
fyzikalnich divodu vétSinou nemozné dosahnout absolutni
presnosti.

* Spojeni kvality s naklady pomoci Tachuchiho ztratoveé funkce
(Taguchi loss function) bylo hlavni vyhodou v jakostnim
inZenyrstvi a stejné tak i pri schopnosti planovat naklady.




Pro vyrobu je dulezité vedet

* 1. U kazdého vyrobku je sledovana jeho urcita charakteristika
(napf. rozmér, vaha, mechanické, chemické, estetické nebo
jiné vlastnosti). Podle této charakteristiky posuzujeme kvalitu
dotycného vyrobku.

2. Charakteristika z predchoziho bodu ma stanovenu jistou
optimalni hodnotu T, tzv. cilovou hodnotu (Target value).

* 3. Nekvalita vyrobku se projevuje odchylkami sledované
charakteristiky od T.

* 4. Jakakoliv odchylka od T predstavuje urcitou financni ztratu,
ktera se projevi u odbératele zvysenymi naklady na provoz
vyrobku, jeho udrzbu, opravy, ekologii apod.




Princip
* Jakakoliv odchylka od T je projevem nekvality a pfinasi
odbérateli financni ztraty. Ty jsou tim vétsi, ¢im vzdalengjsi je

dosazena uroven ukazatele kvality od T.

* Je to ztrata za nekvalitu v rdmci tolerance.




7Ztratova funkce

* Matematické vyjadreni ztradtové funkce ma tvar:
c L) =k(Y =T)?proYE(T-d,T+d)
e L(Y) = A pro ostatni Y.

T = cilova hodnota charakteristiky kvality,

* Y =dosahovana dUroven charakteristiky kvality, je to nahodna
velicina

L(Y) = ztrata zplUsobena odchylkou od 7,

k = konstanta.




Graf ztratové funkce

* Grafem uvedené funkce je parabola, hodnota parametru d
predstavuje funkcni toleranci.
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Jiny tvar rovnice

* Lze odvodit, Ze
A
e k= ﬁ
* Proto lze ztratovou funkci psat jako:
A
« L(Y) = = (Y —T)?




Priklad

* Napiste rovnici ztratové funkce, je-li funkcni tolerance d =5 a
mezni ztrata A = 2.




Priklad - reseni

k=2/5"=0.08 arovnice ztratové funkce je L(F) = U.DS(F—T]I




Prumeérnad ztrata

* Z hlediska teorie pravdépodobnosti je Y = ukazatel jakosti
nahodna promeénna, ktera ma ¢asto normalni rozdéleni . Vice
neZ ztrata L(Y) nas obvykle zajima primérna ztrata, kterou
oznacime E(L).

* Rovnice pro ureni prumerné ztraty:

* E(L) = ko?

* za predpokladu, Zze E{Y) = T, coZ znamena, Zze primeér ze
skutecné dosazenych hodnot sledovaného ukazatele kvality Y
je roven ?4dané hodnoté T. Symbol a2 znadi rozptyl veliginy Y.

* Jinak pro:




Zakladni rovnice které pouziva
Taguchiho metoda

a. defini¢ni rovnice L( I’] =k(Y-T ]2 )
b. rovnice pro vypoéet konstanty k: 4 =kd”.
c. roviice pro uréeni praumemneé ztraty £ (L) = ko” nebo E (L)= ko’ + kK(EXY)-T )2 .




ZTRATOVE FUNKCE PRO
RUZNE TYPY TOLERANCI

* Existuji rizné typy ztratovych funkci podle toho, s jakym
typem tolerancniho intervalu se pracuje.

* Podle toho, co je v dané situaci povazovano za optimalni
cilovou hodnotu 7, rozliSujeme tyto typy tolerance:

Tolerance typu N (nominal). Idedlem je dosaZeni cilové hodnoty
T.

Symetricka

Nesymetricka
Tolerance typu S (smaller). Y je tim lepsi, ¢im je mensi. Idealem
je T=0.
Tolerance typu L {larger). Y je tim lepsi, ¢im je vétsi. Ideadlem je
T=co,




Symetricka N-tolerance

* V tomto pripadé piSeme T 1d, kde d = tolerance.
* |nterval (T-d, T+d) se nazyva tolerancni interval.
» Cilova hodnota se nachazi ve stfedu toleran¢niho intervalu.

* Pokud sledovana charakteristika nabyde hodnoty, mimo
toleranéni interval, bude ztrata rovna hodnoté A.
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Nesymetricka N-tolerance

 Zde ma tolerancni interval tvar (T-d,, T+ d,).
* Maximalni ztraty A, A, jsou obecné ruzné:

Napfriklad dosazeni pozadovaného praméru kovového kola nad
urovni T+d, Ize upravit zbrousenim kola, kdezto nedodrzZeni cilové
hodnoty kvuli nedosazeni T-d, nikoliv, takZe ztrata je pak vétsi.

* Naintervalu (T-d,, T) jde o rovnici pro k,= A,/ d 2.
* Naintervalu (T, T+d,) jde o rovnici pro k,= A,/ d,?

T-d) T+d y




Tolerance typu S (Small)

* U tolerance typu S plati: sledovana charakteristika produktu Y
je tim lepsi, ¢im je mensi. Idedlem je cilova hodnota T=0.

* Pfikladem velidiny Y s toleranci S mGze byt napiiklad drsnost
povrchu, nebo necistota v ovzdusi, kde je stanovena jen horni
pfipustna hranice USL = Upper Specification Limit

* Od jisté hranice — od horni pripustné meze — je pak ztrata
rovna hodnoté A. Zde opét plati: na intervalu (0, USL) ma

2
funkce rovnici L(Y) = kY%, k=A/USL? E(L) = %

Ly , }7

=0 USL Y




Tolerance typu L (Large)

* U tolerance typu L plati: Y je tim lepsi, ¢im je vétsi.
V pripadé L tolerance se priumeérna ztrata pocitd podle vzorce:
E(L) = Ad?s?
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Priklad

* Privyrobé hrideli je jejich predepsany rozmér 150 mm a
tolerance je 4mm. NedodrZeni tolerance zpusobi ztratu 40 Kc.
Uréeme primeérnou ztratu a porovnejme ztraty za nekvalitu u
dvou vyrobcu: prvni se spokoji s dodrzenim tolerance, druhy
usiluje o maximalni pfiblizeni k optimalni hodnoteé T.
Predpokladejme pritom, Ze v priméru je predepsany rozmér
dodrzen.




N/ \'4 \v4 /
Priklad - reseni
Jsou znamy tyto parametry:

A (ztrata pi1 piekroceni d) = 40 K¢.
d (funk¢éni tolerance) = 4mm.

T (cilova hodnota) = 150mm.

Pro ztratovou funkci uwré¢ime nejprve konstantu k ze vztahu

Primeérna ztrata za nedodrzeni T:
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riklad - odhad parametru
sigma

* Usiluje-li druhy vyrobce o to, aby co nejcasteji dosahoval
hodnoty T =150 znamena to, ze odchylky Y od této hodnoty
mohou byt rozdéleny podle Gaussovy krivky - nejcetnéjsi je
hodnota T =150 a ¢im je odchylka Y od T vétsi, tim je hodnota

mene cetna: 2-tolerance 2-4

5= = =1.33

§) 6

* Pokud jde o prvniho vyrobce, ten se pouze spokojuje s
dodrzenim tolerance, v toleranénim intervalu (T -4, T+ 4) =
(146, 154) mlze mit Y hodnotu v kterémkoliv misté se stejnou
cetnosti. Lze tedy predpokladat, ze Y ma rovhomérné
rozdéleni na tomto intervalu:

154-146
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Priklad - vysledek

Odhady prumeérnych ztrat tedy budou:
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1. vyrobce: odhad E (L) = s’
2. vyrobce: odhad E (L) = fs®
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Pouceni z prikladu

* Je videét, ze filozofie ,,staCi dodrzovat toleranci neni spravna,
nebot ztraty za nekvalitu jsou dokonce trikrat vétsi.

* Poznamenejme, ze vysledek je vzdy vyjadren ve sledované
méné/ks produkce, tj. v nasem pripadé v ké/ks.




Kdo muze za ztraty?

e Zrovnice

A 5
E(L)= - o

* je zfejmé, ze prumeérné ztraty za nekvalitu zaviseji nejen na
rozptylu, ale samozrejmé také na Aad.
* Jestlize velikost rozptylu je dana délnikem, pak parametry A a

d stanovi konstruktér. Ten by mél navrhnou vyrobek tak, aby
byl robustni, tj. odolny vuci nepresnostem vyroby.




Dékuji za pozornost




