Taguchi testi, virheiden maéara Ei todellinen koe
Ilari Vahtila

Tagutchi- esimerkki vuokaprosessin optimoinnissa

Aivan ensimmadiseksi on valittava selkedsti mitattava asia, jota tuotteesta mitataan. Mittaustulos
tulee olla sellainen, joka kertoo tutkittavan asian muutoksesta, jos sita tapahtuu. Prosessin on myos
oltava vakaa, jotta optimointi voidaan suorittaa.

Kyseisessa tapauksessa on valittu tutkittavaksi arvoksi virheiden mééra per vuoka. Otoskokona on
paatetty kayttad 50 vuokaa. Tuotannossa yleensa havaitaan tuotteeseen jollain tapaa vaikuttavia
seikkoja tai ajoarvoja. Nditd muuttamalla voidaan tutkia, kuinka ajoarvot yhdessé vaikuttavat
mitattavaan arvoon. Tassa tapauksessa valitaan ortogonaalimatriisesista L9. Siind on nelja eri
tekijaa, joilla kaikilla on kolme eri tasoa. Yhdeksi tasoksi valitaan nyt tdman hetkiset ajoarvot,
toiseen pienemmét, ja kolmanteen suuremmat kuin ennen. Valitut arvot valituille parametreille
nékyy alla olevassa taulukossa 1. Valittujen arvojen on oltava sellaisia, joilla koeajon voi suorittaa

onnistuneesti.

Tuote vuoka
Ongelma | Virheiden maara
Tekija TASO 1 TASO 2 TASO 3 Yksikko
A Parametri 1 80,0 90,0 100,0 Ton
B Parametri 2 2,8 3,2 4,0 Bar
C Parametri 3 120,0 162,0 180,0 °C
D Parametri 4 2 4 6 bar

Taulukko 1 Tekijat ja tasot

Matriisin valinnassa maaraytyy myos koejarjestelyt. Koejarjestely on sellainen, etta se teoriassa
vastaa mahdollisimman hyvin testausta, jossa olisi kokeiltu kaikkia mahdollisia variaatioita
kyseisilla arvoilla. Tass4 tapauksessa kokeita tulisi 3* =81 mutta nyt vain 9. Alla nakyy
koejarjestelytaulukko eli Taulukko 2, josta selvidd mitk& arvot mihinkin koeajoon pitaa valita.
Taulukossa 3 on sijoitettu valitut arvot koejarjestelytaulukkoon. Tdman jalkeen voidaan ryhtya

suorittamaan ajoja kaytannossa.



Koe A B C D
Nro Parametri 1 Parametri 2 Parametri 3 Parametri 4
1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 1 3 3 3
4 2 1 2 3
5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1

Taulukko 2 Koejéarjestelyt

Koe A B C D

Nro Parametri 1 Parametri 2 Parametri 3 Parametri 4
1 80,0 2,8 120,0 2
2 80,0 3,2 162,0 4
3 80,0 4,0 180,0 6
4 90,0 2,8 162,0 6
5 90,0 3,2 180,0 2
6 90,0 4,0 120,0 4
7 100,0 2,8 180,0 4
8 100,0 3,2 120,0 6
9 100,0 4,0 162,0 2

Taulukko 3 Koejarjestelyt arvoineen

Koeajoa tehdessa tulee valmistetut kappaleet merkitd huolellisesti jatkotutkintaa varten. Kun
taulukon 3 mukaan ajot on suoritettu, niisté pitad mitata sovitulla jarjestelmallisell4 tavalla
virhekohdat. Virhekohtien maaréat kirjataan Taulukkoon 4.

Taulukosta 4 lasketaan keskiarvot jokaisesta koeajosta. Keskiarvoista voi jo ndhdé suuntaa antavasti
mika ajo on ollut paras ndista ajetuista yhdeksésta ajosta.
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Taulukko 4  Taulukointi ja tulokset



Taulukon 5 luvut kuvaavat kyseisella tasolla ajettujen kappaleiden tutkittujen virheiden méaraa
yksikolla virheiden maara/kpl. Taulukossa siis pieni luku kuvaa hyvaa kappaletta. Tamén tyyppistéa
testid kutsutaan ”Pienempi on parempi” —tyypiksi. Taulukossa 5 on laskettu keskiarvot kaikista
niista koeajokeskiarvoista, joissa kyseista parametrid on kaytetty. Esimerkiksi tason 1 lukema 0,438
tulee koeajojen 1,2 ja 3 (0,42,0,653, 0,24) keskiarvoista. Kyseisissa koeajoissa kaytettiin parametria
1 tasolla 1. Suositus rivilla on paras vaihtoehto kolmesta. Nama suositukset yhdistettyna saadaan
testin suosittelemat ajoarvot jotka olisivat tdssa tapauksessa A2, B1, C3 ja D3. Nailla arvoilla
kannattaa tietenkin kokeilla ajaa koeajo. Pyrkimyksen&han on, etta virheita olisi vahemman kuin
lahtotilanteessa. Painoarvo tassa tarkoittaa kolmen tason vélista eroavaisuutta. Esimerkiksi
kohdassa parametri 2 taso 1 on selkeasti pienempi kuin kaksi muuta. Silloin se kannattaa
ehdottomasti valita. Sen virheitd estavé vaikutus on suuri. Kohdassa parametri 1, kaikki luvut ovat
melko vastaavanlaisia. Tasta voisi paatella, ettd nailla parametriarvoilla ei ollut juurikaan vaikutusta
virheiden syntymisen lisdantymisessa tai vahentymisessa. Tosin kaikki arvot voivat olla vielakin

vadrin. Tdma voidaan tarkistaa ajamalla uusi ajo néill& saaduilla arvoilla.

A B C D
Tekija Parametri 1 Parametri 2 Parametri 3 Parametri 4
TASO 1 0,438 0,187 0,793 0,540
TASO 2 0,387 0,631 0,604 0,518
TASO 3 0,713 0,720 0,140 0,480
Paras 0,387 0,187 0,140 0,480
Suositus A2 Bl c3 D3
Painoarvo

Taulukko 5 Keskiarvovastetaulu ja vaikutukset



