s e

-
o —

»)
i)
(d.
SHED |
R4 E)
]

LA

L]
AL

.

LY

SHEVESE )
e

DS 16 )
o
3

oy o

CARONS | e

)\

o

ALY
‘ R
LI C A o —hinAFJIML_C_}_Eﬁ_

Q

L .

T
R (C

0
\
ey

NEARTRL

RE s S

QL0 LOINRR)

Y
-

MO A Oucy
L)
[ediooicl it aiciny | |

_C urh_-l:{:&&llma_\giml\ I v

o
3 g

AL, A

{4 ol )
\i.CuLB

lo >

\

-Sjl .

A
AN

1 1

N

£

OABEOAIE) | i

(L]

——

CRLA_(AN

b

oS

AR f
oy

e

\}

620 Goiel

D@ (LR

=

3Oy 4 Aoy eV EN

(s
‘ GRS
: ._\“J'E'-L.\L,

| Qe ] CPTR LA

RN

Jpgl o

N Mmmhm_gdﬂ mmﬂmﬂimy_.- '

; {mmai. Wl @ cho Ao
AcOW B

Qe
Q4

2L WOSANCC OS] gy
G0
QOO INCAME AN

|

k]

™ BREeA

©) o IALAID | eden radouny [ndod

c'i‘.i?:D_- 5Y ‘:
[SedvE)

A LODALUNOYNE G Oivwes
Ly
0 eadiiuoar
f\ne
Qo PHIO NG | ?‘%o

DL

el

L
285
\

: ‘ ‘"')H“n\ru:( ..

i

L9
%h

o] Shlbed ¢

x.");_c”a_;‘l‘d,‘u'

METHIVIN:
N\f"&"l s
LB

a,
] ¢

.

=3
5
-/

) 43_<ML'EM
v )

2O

N
)

o
1
L]

I3
DAL s
i
4
P
S0 i ¥ (Ejmmhﬂ_fmmm M
)

NI DG

e

TSI\
. e,
_tognlPa, *L«- o euwe

o
K.

L)

i

L
i
T
Tl

L
|_%h
o PRMNOL o
S
1
NG
pal) Al casy

A ey D
VO
AEMIT. SR SO0

RGO eI

sholng

o) 't:s"z“
o\np 9

._@cﬁ_ 3
c‘un_‘_._l} \

v/

1y

poropg)
el ehelaliol ¢

P

i

D‘\

I
ISMETH
by
DO n.:wlt.:_ t\mﬂa LB

TOMA0. W RiSe!

e

R
%)

ey

1)

50 [ afpifok

OO

W )
v
v

LbO AN,
g
3.0 Do
Q"‘ j
ERGILE

Sk
it

o

A AN

OMOMO

Hrniee. i
kﬂﬂﬁtMnﬁ¢@ﬂmM'

ele . Ade | Cee

SO
)

: .
ebhnaione) dPle_Mmene}J) Rty

04

EeieEs conslen |

5]

L

i

S
ah;h‘:gz

iy

=X o

un'anodel

TNV NS

4

b
g

b, =t W NL“}"'JE‘J

ES)
o
'..-e-

9

[

N
4P

I

Qupeocti® AATRIOTICD oM.

PEeUlcRatONE | <.

M QRGN
oVally
X3

o
| ihphat]
npaplp

\
{

e
— & apoio daio | ol

— 1 ey )

| in hand oo
ST bRl
'

M )

A
1=
\"-._.-

)




)

Ry

— p _ | " - .

= . W

\”Jm"_ ___P.. - i _
1. En L ﬂ

L=t e
RACMIR RO S|

2.
A

|

0
A
L

AN
3 CH

T

(1

oy

-t

PR IEL G

&.

LA
A%

. -'d,_,d_w_‘w_.-.tf,

ANSEES
-

" T
‘;LC%M)
: I '
T

(12l

-L:.;";f_rj

}
Y

ettt Bt i v g e |

1 e Ve NS, PX ol iy i A -
4—1g 3 8 219 4o+2ot
] = A 1 _l..u.ﬂ-. wfw_-ﬂu - m ‘W .<
& m‘.\ \ | 5 Fal 4 £y ~ .._ . M. m
: E_ i - g
@" ) ) 03 = N 2 .i“- . m n_
: T M . ~ g . . : - - ) m _. 3 _
3 | ] Ao bl & Guotitieal 40| o -ekoln L Ly, Ly e
¢ E | ‘ =
E N

TN EEEN

1 SNLODEORTS e

i
% r.M..__ o's. | ' ] ;
el N I T _
ST 5. 1 ‘ oLl wel B "m
: T : n i . . N W
N R e e i = w SR ot i 2GS Y e O S e e Sl S S
B A RS~ \m - ™ NS0 L3 Tee) ] A B N | d ] :
V) ) BN SIS TP z T !
A LT 22 o b R, Aol S &U i .
84119 382 17 _ T w0 |
‘. X b h\_..\_ " ‘w . - 1 M \IP. i ‘. ﬁmu.w.__rﬂu( :.._mm\a..l M.“_ -Lb_
5 3 Lo La m 1 orarolios. yp 1 Lo L i )
N = i IM_— s _“ﬂm«ﬂr.b..____. aj__.__ : m.u._.___z _ .Mu ._.,_.. ..wwr _{]
g | < W% L | ol H
Y o : vary e \ oL AR I
ACRECE i by I 1 - . - Boh A1 eergoers od
% - w o 1= R0 , & .Wuﬁu.;ﬁ & ThouHeas | 2 - -
—5H0 | _ | el | ,
CEED |

T d

mreer

e

2 i

Iy E

Jile i vz T LoV NYaNECNY

g

P e

w-”--u-J.-\.-;-;-- b e o
H



1 1. T U _ _ i 1
-
M .
m . . | | NN ]
. FoILRE | S | - Fups h-. erecron | b #mo__f.,__, 0 | [0 ,,_JP |
. prcns | AR Chuateh T st 1T | vl i
; ope ..r‘. FaLL | ‘ 1 _,,
m 7 bt w
_ oncCe! e |
w = haAdChEl ey Al :
- ﬂ | [Vl B »
~ : . h |\_.ﬂyp@ g
. LUH 1 g . m 0| gesng) m % T : _w
\ S 8E 8 il 4% od!
i _V__ b IH“... Y |l._|~ mﬂ.__”nu_ﬂ_u_rm ﬁE[J ..L-.D = E mw : -
B 7 PR B S
] o R - L 3 Lo |
A AR OO THTE OO
.,\m |
T4 . _ i
= ﬂ ﬂ m |
e :
. m .
ANEEE) |
| m | ,
! H
{ !
I
“ 1 L
i i ! i i Pyl 1 | %




-. Progerro 'e. mzsura della qua[@t&

\\

o,

| Esermtazmne DFMEA

State pr Qgettando una nuova pallma da golf con prestazioni migliori rispetto a quelle gi in
commercio.

La scheda tecnica

Esistono 8 sexnplici specifiche di conformitd cui i produttori di palline da golf devono attenersi
riguardo al design:
. 1. Peso: non oltre 1 45,92 grammi
2. Dimensione: diarmetro non inferiore a 4,26 c;entlmetn
3. Simimetria sferica; deve volare allo stesso modo con diversi orientamenti

Scelte di progetto
La pallina da golf'sari costruita in 2 pezzi. . - :
Le palle in 2 pezzi hanno un'anima in resina e un guscio in una seconda resina pitt dura. Sono

studiate per ottenere la massima distanza gre azie all'alta velocitd e al basso spin {effetto rotatorio)
su tuttl i colpi. .

Anche il materiale e lo spessore del rivestimento incidono sulle prestazioni della palla: come regola
generale, se lo strato morbido & spesso la palla avra un tocco morbido, sard pifi lenta e avia

maggiore spin. Se lo strato duro & pm spesso la palla avrd un tocco plil dulo sard pit veloce e .
4vri meno spin.

Lo studio fatto con il QFD ha dlmostmto che la VOC (chce of' Customa) sitr aduce in:
» Peso ‘
¢ Diametro
_==e Portanza
= Elasticita
= Affidabilita
* KEstetica. - : o ‘ :
Il numero delle fossette {dimple) , la loro forma, profonditd e dimensioni e persino il modo in cui
sono raggruppate hanno una grande influenza sul modo in cui la pallina vola ¢ si comporta in aria.

In termini aer odinamici, sono 1. bordi delle fossette a f&le 11 Iavoro Amtano a ridurre drasticamente
quel]a scia di attrito ruba- dzstcmm ‘

Lancio del Progetto
Durante i primi incontri del team di pmgetto sono emersi i seguentl }E&Zl&ll pl obleml
‘o " Scelte progettuali sbagllate

» Specifiche delle resine utilizzate non coer renti non le caratteristiche effettive dei pTDdOttl
utilizzaty

s Errori di progettazione ' '
Si & scelto di procedere con i seguenn tip1 di controllo: (bETEC:I‘tOM NE&M%)
¢ Design review
e Utilizzo materie prime validate .
s Utilizzo degli strumenti W tipo CAD e simulatori

Costruite la DFMEA per il caso di' studio.
Calcolate T'indice IPR (Indice dj Priorita del RJSChID) L'azienda si & data la regola di IPR

accettabile < 90, Nel caso si trovino indici supériori, indicate azioni correttive (ulteriori controlli
nella fase pr ogettuale) con il fine di ripor tarh a livelli accettabili.

CAAL2011/2012 | = Alberto Bettanti




' Progetm e misura della qualitc"; Lo

K Esercitazione FTA (Fault Tree Analysis)

State pr ogettando una nuova pallma da golf con pr estazmnl migliori rispetto a quelle gl& in

.

A% iy

Commm clo.

La scheda tecnica

Esistono 8 semplici slaecaﬁche di confm mitd cui i produttori di palline da golf devono attenersi
riguardo al design:

1. Peso: non oltre i 45,92 grammi

2. Dimensione: diametro non inferiore a 4 26 centimetri

3. Simmetria sferica: deve volare allo stesso modo con diversi or 1e11tament1

Scelte di progetto

La pallina da golfsalé costruita in 2 pezzi., ‘

Le palle in 2 pezzi hanno un’anima in resina e un guscio in una seconda resina pit dura. Sono
studiate per ottenere la massima dlstanza glame all'zlta velomte’i ¢ al basso spin (effetto rotatorio}.
su tutti 1 colpi.

Anche il materiale e lo spessme del rivestimento incidono sulle plestazmm della palla: come regola
generale, se 1o strato morbido & spesso ]a palla-avrd un tocco morbido, sard pit lenta e avrd
magglore spm Se lo strato duro & pid spesso Ia palla avré un tocco pilt dure, sard pit veloce ¢
avra meno spin, !

Lo studio fatto con il QFD ha dimostrato che la VoC (Voice of Customer) 51 traduce in peso,
diametro, portanza, elasticita, affidabilita, estetica.

11 numero delle fossette (dimple) , 1a loro forma, profonditi e dimensioni e persino il modo.in cui
sono raggr uppate hanno una gr ande influenza sul modo in cui la pallina vola e si comporta in aria.
In termini aerodinamici, sono i bordi delle fossette a fare il lavoro. Alutano a ridurre dlastlcamente
quella scia di attrito ruba-distanza.

Lancio del Progetto .
I team di pr ogetto ha esegulto una DFMEA dalla quale sono emersi i seguenti posmbﬂlﬁwi#
(failure): g

+ DScelte progettuali sbaghate 0(}

*+ Specifiche delle resine utilizzate non cderenti non ‘le caratter ]Sthhe effettive dei prodottl
utilizzati [E)

U-fm.t\k' » Errori nei calcoli di progettazione Y

PN

Dlmensmnamentl erratl E, '
Semple attraverso la DFMEA sono emerse le seguenti possibili cause (errori nell'attuazione delle
misure di controllo in grado di intercettare i ﬁmlt)

Errori del progettista A o

Errori nel design review B O _

Errori legati all'utilizzo del CAD .4/

Errori sui test del prototipo ny & X

Errori nell'utilizzo materie prime validate \5 0

Costruite la FTA per il caso di stucho analizzando Ia ‘risposta anomala” della pallina da golf, come
Top Event. ‘

In base alla FTA, calcolate la probabilitd che errori commessi durante la progettazione portino alla
realizzazione di una pallina da golf con una risposta al colpo non conforme alle specifiche.

PROBABWETRCD _ueink-
\l{ ‘
A.A.2011/2012 fam et N3poloy OeMs. pmmm Alberto Bettanti.
‘ Qb COlpD '
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Progetto e Misura deffa Qualita N

Risposta aromaid

P, ~ 0,03 Py ~0057 [ 7 P, ~ 0,08 P, ~ 003
Scelta specifiche del Calkeolidi Dimensichamente
progetiuale fornitore non progstiadons arraio
sbagliata - varifiere - errati ‘
. Ps= 0.2
Enore del Errore del Errore dlel
progetiista progettista progettista
P, = 0,02 P, =005 P ~0,16
FAaULT FAULT
P06 Utilizzo MF Tast 2
vatidate prototiso
Fo=0 [ F,=0,0] lh_ Pe= 005
. ‘ b0l FAULT FAULT FAULT |
=011 P, =005 . P, =041 ¢ Design review CAD Test ptototipe
FAULT FALLT FAULT ‘
Design review Test protofino CAD
P=ool] P =0 . | Py=005
FAULT FAULT FAULT .

AA. 2007/2008

CAD Design review Test protofipo
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