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Hol tartunk most? 
•Definiáltunk egy reálisan megoldható üzleti problémát. (CTQ, $$)

•Szeretnénk érteni a folyamat dinamikáját.

Mit fogunk csinálni
•Határozzunk meg egy technikai mérőszámot

•Ismerjük meg a mérés jóságát

•Ismerjük meg a folyamatot befolyásoló tényezők körét

Milyen eredményt 
várunk tőle

•Megértjük a folyamat problémáját (stabil/zavarok)

•Listázzuk a lehetséges faktorokat

Mi lett a tényleges 
eredmény

Mit tanultunk belőle

A projekt gondolati vázlata

Megvalósítás

Define

Measure

Analyze

Improve

Control



 Miért mérjük?

 Hogyan kapcsolódik a CTQ-hoz?

 Mit mérünk?

 Hogyan válaszol a „miért” kérdésre?

 Hogyan mérjük?

 Mivel mérjük?

 Hogyan nyerjük ki a rögzített adatot?

 Hogyan értékeljük ki a mérést?

 Mennyire pontos a mérési eredmény?

Mérőszámok



Elsődleges mérőszám

 Közvetlenül kapcsolódik a CTQ-hoz

 A folyamat kimenetét méri

 Méri a probléma jellegét

 Stabil folyamat vagy 

 veszélyes zavarok

 Idősor

 Alapvonal

 Mi a kiindulási állapot?

 Mekkora a probléma? Mi a cél?

 Alkalmas a projekt eredményének 

mérésére?

Folyamatxi CTQYi

Kimenet Eredmény

Technikai 

szemlélet



 Milyen mintázat ismerhető fel a folyamatban?

 Trend, ciklikusság, véletlen ingadozás, veszélyes zavarok?

 Szükséges adatok: időrendben (időadattal)

 Idősor diagram:

Idősor ábrázolása



Milyen a folyamat időbeni lefutása?

→Középvonal

→Ingadozás
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 Hol az alapvonal?

 A múltbeli adatok átlaga

 Mekkora ingadozás jellemző?

 A múltbeli adatok szórása

 Tipikus működési tartomány

 Cél érték

 Cél képesség

Idősor vizsgálata



Definíció: 

𝐶𝑃 =
𝑡ű𝑟é𝑠𝑚𝑒𝑧ő

𝑓𝑜𝑙𝑦𝑎𝑚𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑗𝑒𝑑𝑒𝑙𝑒𝑚

Képességi index

99,73%

+3s-3s
0,135%0,135%

𝐶𝑃 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿

6 ⋅ 𝜎Normális eloszlásnál:

LSL USL





Képességi index

LNTL UNTL

1PC

LSL USL

LNTL UNTL

1PC

LSL USL

LNTL UNTL

LSL USL

1=PC



Folyamatképességi index

LNTL UNTL

LSL USL

𝐶𝑃 > 1

𝐶𝑃𝐾 < 1

1PLC 1PUC

A felső tűréshatárra számolva: 𝐶𝑃𝑈 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝜇

3 ⋅ 𝜎

𝐶𝑃𝐿 =
𝜇 − 𝐿𝑆𝐿

3 ⋅ 𝜎Az alsó tűréshatárra számolva:

𝐶𝑃𝐾 = min 𝐶𝑃𝑈, 𝐶𝑃𝐿A korrigált minőség-képességi index:



Folyamatképesség



 Megmutatja, miért probléma

 Az elsődleges mérőszám ellenőrzésére szolgál

 Méri az őszinteségünket ☺

 Például:

 Elsődleges mérőszám: minőségellenőrzésen kieső termékek száma, aránya

 Másodlagos mérőszám: reklamációk aránya

Másodlagos mérőszám



A mérés jósága

„Bármely adat, eredmény lehet rossz is!”

T. Pyzdek

 Észlelt érték = valódi érték + mérési hiba

 Teljes variancia= termék variancia + mérés variancia



 Ismétlőképesség

 Torzítás (eltolódás) 

 Linearitás

 Stabilitás

 Statisztikai módszerek a faktorok hatásainak vizsgálatára

 Reprodukálhatóság

 Gage R&R

 A módszer vizsgálata

Mérési bizonytalanság vizsgálata

referencia érték

Mérések

átlaga

eltolódás



A folyamat vizsgálata

S I P O C

Supplier Input Process Output Customer

Ők adják a 

bemeneteket
A szükséges 

bemenetek

„Black box" 
megközelítés

Átadott 

termékek és 

szolgáltatások

Akik igényt 

tartanak az 

eredményre, és 

meghatározzák 

az előírásokat



Nyissuk fel a fekete dobozt!

Stop

Start

Stop

 Részletes folyamat bejárás

 I/O analízis

 Keresztfunkciók



Folyamattérkép

Stop

Start

Stop

 Skálázható



Úgy gondoljuk, hogy a folyamatunk ilyen…..

….. de ilyennek találjuk,

pedig ilyen lehetne!

Folyamat térképezés

Itt dolgozik a 

projekted

„hidden factory”



Teknősbéka

Milyen 
eszközökkel?
Erőforrások

Ki hajtja végre?
Személyzet
Tudás, rutin

Inputok
Honnan? 
Kitől?
Hogyan?

Hogyan hajtja 
végre?
Módszer
Előírások
Dokumentáció

Milyen eredménnyel?
Teljesítmény-mutatók
Eredményesség
Hatékonyság mérés

Kimenet
Hová?
Kinek?
Milyen 
formában?

Folyamat
Céltudatos 

értékteremtő 

tevékenységek



 Kontrollálható

 Mérhető, szabályozható

 Zaj

 Megismerhető

 Random

 Viselkedés jellegű

 Szabályozott folyamat

Az X-ek jellege

Folyamat

lépés



Példa – gyártási folyamat

ETETÉS

Anyag 

bejuttatása a 

szárítóból

• Alapanyag tul. U

• Mesterkeverék tul. U

• Keverési arány C

• Mennyiség C

• Víztartalom U

• Ciklusidő

• Anyag 
tulajdonsága

MELEGÍTÉS

Anyag 

felmelegítése 

• Csiga mérete C

• Fűtőbetétek áll. U

• Hőmérséklet U

• Ellentartás C

• Ciklusidő

• Megfelelő tul. 
Ömledék

•Levegő és víz 
mentes

ZÁRÁS

Szerszámzárás

• Szerszámszám C

• Szerszám áll U

• Záróerő C

• Zárási sebesség C

• Ciklusidő

• hézagmentes 
záródás

FRÖCCSÖNTÉS

Ömledék

bejuttatása a zárt 

szerszámba

• Ömledék tul. U

• Anyagáramlás U

• Szerszámszám C

• Szerszám áll. U

• Hőmérséklet U

• Ciklusidő

• Sorja mentes

• Kitöltés megf.

• Karc mentes

TARTÁS /HŰLÉS

Zárva tartás, 

visszaeresztés

• Hőmérséklet U

• Anyag tul. U

• Záróerő C

• Hűlési idő C

• Ciklusidő

• Megfelelő 
dimenziók

• Égés mentes

KILÖKÉS / EJTÉS

Késztermék 

eltávolítása a 

szerszámból

• Sebesség C

• kilökök áll. U

• Anyag tul. U

• Ejtési magasság C

• QS váltó áll. U

• Tároló doboz áll. C

• Ciklusidő

•Sérülés mentes 
darad



Példa – szolgáltató folyamat

Outputs Inputs Type

• Megrendelő

• Beviteli 

ablakok

• Lead time 

információ a 

termeléstől

• Szállítási 

módszer

• Nyomtatott 

visszaigazolás

• Termelési terv

• Vevői kontakt 

információ

• Termelési   

kontakt 

információ

• Visszaigazolt 

folyamat

U

C

U

C

C

U

C

C

C

Inputs Type

• Vevői 

Információ

• Üdvözlő 

szöveg

• Válaszolási 

folyamat

• Telefon 

rendszer

• Cross reference 

P/N

• Rendelési 

információ

• Kapacitás 

információ

• Belső 

megrendelő 

forma

• Árazási módszer

C

C

C

U

C

U

U

C

C

• Pontos 

válasz

• Part number

• Lehetőségek

• Határidő

• Vevő száma

•

Megrendelő

• Árazás

Outputs

• Megrendelés 

bevitel

• Minden kitöltve

• Korrekt info

• Ígért határidő

• Rendelés szám

• Nyomtatott 

visszaigazolás

• Visszaigazolás a 

vevőnek

• Gyártás 

megrendelés

Telefonálás
Vevő köszöntése

Szükséges PN azonosít.

Szállítási idő azonosít.

Szállítási cím azonosít.

Ár azonosítása

Szállítási mód azonosít.

Belső Információk

Belső PN

Feltételek

lead time

Gyártás megrendelés

Rendelés Bevitel

Információ bevitel

Visszaigazolás 

Szállítási határidő

Ellenőrzés

File / Várakozás

Megrendelés 

lezárása, várakozás a 

rendszer frissítésére 

(12:00 PM)



Az okozók térképe

Mérés Anyag Ember

Környezet Módszer Gép

Kimenet



 Elsődleges mérőszám + célkitűzés

 Idősor, képesség

 Mérőrendszer vizsgálata

 Mérőrendszer képessége, Gage R&R

 Folyamattérkép

 Potenciális X-ek listája

 Faktor, jellege, működéstartománya, nominál értéke, mérés módja

A Mérés fázis végén
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