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Abstrakt

Plánovaný experiment nám pomáhá poznat vliv různých faktorů na výrobní proces, jakost výrobků atd. Tyto znalosti nám pomáhají snižovat variabilitu procesu.

1. Úvod

Součástí vývoje výrobku, technologie je sledování faktorů, které ovlivňují vlastnosti výrobků. Jelikož faktorů, které ovlivňují proces, je velké množství, zkoumá se vliv pouze některých faktorů nebo pouze část možných kombinací. Při dobře naplánovaném experimentu lze získat z poměrně málo měření mnoho informací o procesu. Sestavení plánovaného experimentu závisí vždy na konkrétním případu, ovlivňují ho například počet faktorů, ekonomické možnosti, realizovatelnost... 

Oblasti použití plánovaného experimentu:


- vývoj výrobku, procesu
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- zlepšení jakosti


- zvýšení Cpk, Cp


- lepší využití SPC

Použití plánovaného experimentu přináší snížení nákladů na výrobu, snížení neshodných výrobků a v neposlední řadě vyšší spokojenost zákazníka.

2. Základní pojmy

Faktory – jsou veličiny, které ovlivňují hodnoty sledované veličiny. Faktor může být měřitelná 

nebo kategoriální veličina. Pro měřitelné veličiny lze vytvořit empirický model. 
Hodnoty 

jednotlivých faktorů se nazývají úrovně faktoru. 

Náhodné vlivy – při opakovaném experimentu za stejných podmínek dochází ke kolísání hodnot 
sledované veličiny, což způsobují náhodné vlivy. To jsou faktory, které nemůžeme vůbec 

ovlivňovat.

Sledované veličiny – pomocí této veličiny vyjadřujeme výsledek plánovaného experimentu. Je to 
veličina závislá na faktorech a náhodných vlivech.

Pro zpřesnění plánovaného experimentu se používají tyto postupy:


- replikace: opakování měření za stejných nastavení jednotlivých faktorů, slouží k omezení 

nepřesnosti měření a zvýšení spolehlivosti odhadu.

- blok: někdy je těžké udělat celý plánovaný experiment ze stejného materiálu, stejní lidé, 

stejné klimatické podmínky atd. Proto je nutné oddělit chyby měření od různorodosti materiálů, lidí atd. Blokem se rozumí podmínky, které tvoří homogenní celek z hlediska experimentu.


- znáhodnění: pokud by se experiment sestavil tak, aby se co nejméně měnilo nastavení 


faktorů, mohla by vzniknout systematická chyba. Ta se odstraňuje pomocí 


znáhodnění bloků.

3. Plánovaný experiment

Je několik typů plánovaného experimentu. Zde bude zpracován úplný faktoriálový experiment. Počet měření je 2n , kde n je počet faktorů. Jelikož při větším počtu faktorů bychom měli neúměrný počet měření, můžeme použít zkrácený faktoriálový experiment nebo např. Taguchiho přístup. Těmito experimenty ovšem nezískáme tolik informací jako z úplného faktoriálového experimentu. 

4. Příklad

Úkolem je stanovit, za jakých podmínek bude lepidlo držet štítek na výrobku minimální silou 100N.

Postup plánovaného experimentu:

a) určení cíle experimentu: nastavit optimální podmínky pro schnutí lepidla na požadovanou sílu

b) stanovení sledované veličiny: velikost síly stanovená trhací zkouškou

c) definování vlivů: teplota, vlhkost, čas, množství lepidla, obsluha výroby, vlastnosti materiálu,  

přesnost měření 

d) stanovení faktorů a jejich úrovní: teplota (20-28°C), vlhkost (10-70%), čas (12-30hodin)

e) sestavení modelu: jelikož používáme úplný faktoriálový model, budeme hledat následující model
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   kde 
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f) sestavení plánu měření a výsledky měření:

	náhodné pořadí
	původní pořadí
	teplota

[°C]
	čas

[hodiny]
	vlhkost

[%]
	výsledek měření

	1
	11
	24
	21
	40
	109,6

	2
	6
	28
	12
	70
	53,9

	3
	10
	24
	21
	40
	113,6

	4
	3
	20
	30
	10
	163,5

	5
	7
	20
	30
	70
	95,7

	6
	5
	20
	12
	70
	12,8

	7
	9
	24
	21
	40
	111,4

	8
	2
	28
	12
	10
	106,8

	9
	1
	20
	12
	10
	74,0

	10
	4
	28
	30
	10
	225,6

	11
	8
	28
	30
	70
	174,6


V plánu experimentu je osm měření v krajních bodech faktorů a navíc tři měření ve středu plánu. Ty slouží k určení adekvátnosti modelu a zakřivení plochy. 

Pomocí softwaru vypočítáme hodnoty neznámých proměnných 
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Vyšel nám model: 

[image: image6.wmf]123121323123

8,7681,6031,1611,0560,1940,0050,0260,001

yxxxxxxxxxxxx

=-++-++-+


Nyní se musíme podívat, zda jednotlivé proměnné jsou statisticky významné, a po jednom odstraňujeme statisticky nevýznamné koeficienty. Dostaneme následující model:
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Tento model je adekvátní a všechny koeficienty jsou statisticky významné.

5. Závěr 

Vypočítaný model popisuje závislost velkosti síly na teplotě, času schnutí, vlhkosti prostředí v dané oblasti. Na následujících grafech jsou znázorněny některé případy nastavení.
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teplota:   20-28°C

vlhkost:  10-70%

čas:         20 hodin

teplota:   20-28°C

vlhkost:  40%

čas:         12-30 hodin
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