Risk Analysis


CAPITOLO 5

Qualità in produzione

· Modellizzazione del processo

· Capacità di processo

Componenti sistema tecnologico


Stazioni di Input - Output (I/O):
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Stazione di Input: 
introduce all'inizio e durante il processo di lavorazione parti disassemblate
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Stazione di Output:
scarica alla fine del processo di lavorazione elementi completi
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Stazione di Kill:
elimina durante il processo di lavorazione parti o elementi disassemblati difettosi

Progettazione sistema qualità

Componenti sistema tecnologico


Stazioni di Step:
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Stazione di lavorazione:
Il flusso entrante è pari al flusso uscente
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Stazione di assemblaggio:
ogni flusso entrante è pari al flusso uscente
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Stazione di disassemblaggio:
ogni flusso uscente è pari al flusso entrante

Progettazione sistema qualità

Componenti sistema tecnologico


Stazioni Nodo:
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Stazione di Test
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Stazione di connessione flussi
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Stazione di suddivisione flussi

Progettazione sistema qualità

Terminologia del modello:


Entità: 

Tutto ciò a cui è associabile un contenuto di qualità


Parte o Part Number (componenti fisici):
Entità fisica elementare trattata nel modello come indivisibile e che non può essere disassemblata


Pezzo:
Più parti


Operazione (componenti logici):

Entità logica elementare consistente in una lavorazione eseguita sulla parte o sull'elemento

Progettazione sistema qualità

Terminologia del modello - segue


Elemento:

Insieme di entità fisiche e logiche

Part Number + Operazione = Elemento


Lavoro:

Insieme delle entità logiche (operazioni) eseguite su i Part Number

Operazione + Operazione = Lavoro


Qualità:

Percentuale di entità rispondenti pienamente alla funzione richiesta (Good)


Difettosità: 

Percentuale di entità che non soddisfa la funzione richiesta(Defective)

Progettazione sistema qualità

Terminologia del modello - segue


Adder:

Difettosità aggiunta a ciascuna entità ad ogni step del processo 


Test Efficency:

Capacità del controllo di selezionare le entità defective dalle good


Yield:

Rapporto tra il numero di elementi considerati good uscenti da una stazione e il numero di elementi good entranti nella stazione stessa


Start Factor:

Numero di elementi che deve passare in ciascun punto del sistema per ottenere un elemento good alla fine del processo

Stazioni elementari


Stazione di Input
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La relazione tipica della stazione è la seguente:
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Dove k sono le entità fisiche (part number)

Esempio:

Supponiamo di avere una stazione di Input relativa ad ogni entità A di cui conosciamo la qualità di fornitura e la Failure Potential 



F = 1

QF<A> = 0.9

Si ottiene:

Go<A> = 1-(1-0.9) = 0.9

Stazioni elementari


Stazione di Output
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La relazione tipica della stazione è la seguente:
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La stazione è priva di flusso di output.

La caratteristica degli elementi in ingresso è la qualità della generica entità.


Stazione di Kill
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La stazione è priva di flussi di output ed identifica l'uscita dal sistema degli elementi scartati
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Stazioni elementari


Stazione di lavorazione:
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Le relazioni tipiche della stazione sono le seguenti:
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dove k è esteso a tutte le entità a monte della stazione.

Inoltre:
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Esempio:

Supponiamo di avere all'ingresso della stazione di lavorazione un flusso unitario con due entità A e B di qualità nota e di conoscere gli adders introdotti dalla stazione

Fi = 1

Si ottiene:

Gi<A> = 0.9

Fo = 1

Gi<B> = 0.8

Go<A> = 0.9 * (1-0.01) = 0.891

A<A> = 0.01

Go<B> = 0.8 * (1-0.02) = 0.784

A<B> = 0.02

Go<WRK> = 1-0.05 = 0.95

A<WRK> = 0.05



Stazioni elementari


Stazione di assemblaggio
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Le relazioni tipiche della stazione sono le seguenti:
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Dove k è esteso a tutte le entità entranti nella stazione, inoltre si ha:
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Esempio:

Supponiamo di avere all'ingresso della stazione di assemblaggio due flussi unitari rispettivamente con due entità A e B di qualità nota e di conoscere gli adders introdotti dalla stazione

Fi1 = Fi2 = 1

Si ottiene:

Gi<A> = 0.8

Fo = 1

Gi<B> = 0.85

Go<A> = 0.8 * (1-0.03) = 0.776

A<A> = 0.03

Go<B> = 0.85 * (1-0.05) = 0.8075

A<B> = 0.05

Go<WRK> = 1-0.02 = 0.98

A<ASM> = 0.02



Stazioni elementari


Stazione di disassemblaggio
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Le relazioni tipiche della stazione sono le seguenti:
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Dove k è esteso a tutte le entità a monte della stazione tranne che per l'assemblaggio che scompare con il disassemblaggio relativo.

Esempio:

Supponiamo di avere all'ingresso della stazione di disassemblaggio un flusso unitario con entità A e B e assemblaggio A+B di qualità nota e di conoscere gli adders introdotti dalla stazione

Fi = 1

Si ottiene:

Gi<A> = 0.9

Fo2 = Fo3 = 1

Gi<B> = 0.85

Go<A> = 0.9 * (1-0.03) = 0.873

G<ASM A+B> = 0.9

Go<B> = 0.85 * (1-0.05) = 0.8075

A<A> = 0.03



A<B> = 0.05



Stazioni elementari


Stazione di Connessione flussi
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Le relazioni tipiche della stazione sono le seguenti:
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Esempio:

Supponiamo di avere all'ingresso di una stazione di Connessione due flussi entranti con entità A e B di qualità nota e di valore dato 

Fi1 = 0.8

Si ottiene:

Fi2 = 0.4

Fo = 0.8 +0.4 = 1.2

Gi1<A> = 0.9

Go<A> = (0.8 * 0.9 + 0.4 * 0.75) / (0.8 + 0.4) = 0.85

Gi1<B> = 0.85

Go<B> = (0.8 * 0.85 + 0.4* 0.8) / (0.8 + 0.4) = 0.83

Gi2<A> = 0.75



Gi2<B> = 0.80



Stazioni elementari


Stazione di Suddivisione flussi
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Le relazioni tipiche della stazione sono le seguenti:
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Esempio:

Supponiamo di avere all'ingresso di una stazione di suddivisione un flusso unitario con entità A e B di qualità nota e di conoscere la ripartizione del flusso da operare 

Fi = 1

Si ottiene:

Gi<A> = 0.9

Fo2 = 1 - 0.3 = 0.7

Gi<B> = 0.8

Go2<A> = 0.9

Fo3 = 0.3

Go2<B> = 0.8



Go3<A> = 0.9



Go3<B> = 0.8

Stazioni elementari


Stazione di Test
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Le relazioni tipiche della stazione sono le seguenti:
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Esempio:

Supponiamo di avere all'ingresso di una stazione di test su A un flusso unitario con entità A, B e C di qualità nota e di conoscere la test efficency della stazione.
 si ottiene

Fi = 1

Fo3 = 1 * 0.8 * (1 - 0.9) = 0.08

Gi<A> = 0.9

Fo2 = 1 - 0.08 = 0.92

Gi<B> = 0.8

Go2<A> = 1- [(1 - 0.8)*(1 - 0.9)/(1- 0.8*(1- 0.9)] = 0.9783

Gi<C> = 0.85

Go2<B> = 0.8

TE<A> = 0.8

Go2<C> = 0.85



Go3<A> = 0



Go3<B> = 0.8



Go3<C> = 0.85

Stazioni elementari


Stazione Lep
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Le relazioni tipiche della stazione sono le seguenti:
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dove t sono le entità logiche eliminate dalla stazione
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dove k sono le entità logiche non eliminate dalla stazione

Esempio:

Supponiamo di avere all'ingresso della stazione LEP un flusso unitario con entità A, B; assemblaggio A+B, lavorazione 1 e lavorazione 2, con parametri qualitativi noti e di conoscere l'entità eliminata dalla stazione:

Fi =1
Si ottiene:

Gi<A> = 0.9
Fo = 1

Gi<B> = 0.8
Go<A> = 0.9

Gi<ASM A+B> = 0.75
Go<B> = 0.8

Gi<WRK 1> = 0.8
Gi<ASM A+B> = 0.75

Gi<WRK 2> = 0.85
Gi<WRK 2> = 0.85

Si elimina WRK 1
Gi<WRK 1> = annullata

Modello matematico

Criterio di congruenza:

Per rispettare la condizione di congruenza si introduce un fattore di congruenza Z definito come:
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Quindi, supponendo di mantenere unitario il flusso iniziale F1, si avrà:
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Generalizzando:
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dove:
i = 1,m flussi di ingresso iniziali



j = 1,n condizioni di congruenza

Modello matematico

Criterio di congruenza:
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Quando si hanno ricircoli di flussi non è detto che, a fronte di flussi di input uguali (F1 e F2), i flussi F'1 e F'2 siano equivalenti, quindi non si rispetterebbe la condizione di congruenza della stazione (F'1 / F'2 = 1).

Estensione del modello

Stazioni di test imperfette:

Si definisce:
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1-TE<k> = Errore del primo tipo
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Estensione del modello

Stazioni di test imperfette:
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Le relazioni tipiche della stazione sono le seguenti:
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EMBED Equation.2 [image: image53.wmf]G
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Estensione del modello

Stazioni di test imperfette - esempio:

Supponiamo di avere all'ingresso della stazione di test su A un flusso unitario con entità A, B e C di qualità nota e di conoscere le Test efficency della stazione:

Fi = 1

Gi<A> = 0.9

Gi<B> = 0.8

Gi<C> = 0.85

TE<A> = 0.9
(errore del primi tipo = 10%)

TE'<A> = 0.05
(errore del secondo tipo = 5%)

si ottiene

F"o3 = 1 * [ 0.9 + 0.9 * ( 0.05 - 0.9 ) ] = 0.135

F'o2 = 1 * [ ( 1 - 0.9 ) + 0.9 * ( 0.9 - 0.05) ] = 0.865
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G"o3 <B> = 0.8

G"o3<C> = 0.85
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Industrializzazione del progetto

Progettazione mezzo operatore

Problema:

La Variabilità della produzione anche in caso di parti prodotte consecutivamente e / o automaticamente.

Per risolvere il problema occorre determinare, attraverso un'indagine sistematica, la Tolleranza Industriale del processo di produzione da confrontare con la Tolleranza di Progetto imposta.
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Capacità di processo

La Capacità di processo (CP) è il parametro che stabilisce i limiti di un sistema di produzione in confronto alla rispondenza alle specifiche delle parti realizzate:
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Se CP =1 : 
il campo dei risultati riscontrati è pari 
all'ampiezza della tolleranza richiesta;

Ammesso che il valore medio sia coincidente, non si avrà produzione di scarto.
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Capacità di processo

se CP >1 :
il campo dei risultati riscontrati è inferiore 
alla tolleranza richiesta; se vi è contenuto è 
possibile recuperare margini di produttività;
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Capacità di processo

se CP<1 :
la tolleranza richiesta è inferiore 
all'ampiezza del campo dei risultati; questo 
significa che sicuramente ci sarà della 
produzione è di scarto in percentuale 
dipendente dalla variabilità della 
distribuzione di frequenza.
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Tolleranza industriale

La Tolleranza industriale e una "espressione" che compendia tutte le cause di difettosità della produzione che dipendono da:

macchina operatrice
\SYMBOL 240 \f "Wingdings"
tolleranza naturale

operatore
\SYMBOL 240 \f "Wingdings"


materiale
\SYMBOL 240 \f "Wingdings"
variazione dei valori medi

mezzo operatore
\SYMBOL 240 \f "Wingdings"
tolleranza di costruzione del mezzo

usura
\SYMBOL 240 \f "Wingdings"
deriva dei valori medi

Tolleranza industriale
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Tolleranza naturale

La Tolleranza naturale esprime la variabilità che possiede un sistema produttivo o una macchina di operare, entro un determinato campo di tolleranza, senza alcun intervento correttivo manuale, e considerando le prestazioni del sistema o delle macchine non affette da fattori esogeni. 

Per convenzione si assume che la Tolleranza naturale abbia una ampiezza pari a:
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Si ricorda che nell'intervallo \SYMBOL 177 \f "Symbol" 3s è compreso il 99,73% di quanto prodotto.


Variazioni medie del materiale

Le variazioni del materiale possono dipendere da:

· irregolarità della forma e delle dimensioni

· proprietà meccaniche

· composizione chimica

· tasso di umidità

Deriva dei valori medi

La Deriva è lo scostamento progressivo dai valori iniziali della misura, dovuto all'usura del mezzo operatore (o della macchina); la direzione di questa può essere sia positiva sia negativa.

Esempi dei tipi di derive sono i seguenti:
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Tolleranza industriale
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Tolleranza industriale
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Progettazione mezzo operatore

Esistono altri indici per una valutazione della capacità produttiva nel breve periodo:
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Tolleranza Industriale

Il miglioramento della capacità di processo CP è evidentemente funzione della riduzione della tolleranza industriale.

Ogni elemento della tolleranza industriale dipende da diverse funzioni o enti aziendali che devono intervenire con obiettivi ben definiti.

elemento
funzioni / enti
aree di intervento

Tolleranza naturale
metodi, manutenzione
ciclo di lavorazione, caratteristiche della macchina

Variazione media materiale
acquisti, fornitori, controllo in accettazione
qualità materie prime, affidabilità fornitori, abilità controlli e collaudi

Tolleranza costruzione mezzo
progettazione, attrezzeria
dimensionamento, precisione costruttiva

Deriva


progettazione, trattamenti
scelta materiale, trattamenti termici
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