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Procter & Gamble

Align

Drei Milliarden Mal am Tag
kommen die Marken von P&G mit
Verbrauchern in aller Welt in
Berthrung. In Deutschland steht in  E |
neun von zehn Haushalten papissso -
mindestens ein Produkt unseres '
Unternehmens. Wir wollen dazu
beitragen, das Leben unserer
Verbraucher jeden Tag ein klein
wenig angenehmer und schoner
zu machen.

Laundry & Fabric Care
Bounce
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Einleitung

A Die Herstellung von Qualitatsprodukten erfordert
robuste Prozesse

A Hierfir ist es notwendig den Einfluss aller
relevanten Kontroll- (Control Factors) und
Storfaktoren (Noise Factors) zu quantifizieren

A Dies erfolgt tblicherweise durch Methoden des
Robust Design

A Es kann jedoch vorkommen, dass eine weiter
Optimierung der Prozessfahigkeit aul3erhalb der
Mobust Oper amoghiclybzirRe g1 o n

notwendig Ist
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Robust Parameter Design (RPD)

A Control Factors ( x) sind Aeinsteldl
Uber die die Lage des Prozesses oder auch
Variation und Kosten minimiert werden kdnnen

A Noise Factors (z) sind (unter regularen
Produktionsbedingungen) unkontrollierbar und
Ubertragen zusatzliche Variation auf den Prozess

A Um dies zu quantifizieren, werden die Noise
Factorswli e el ne Anor mal eo Va
untersucht

A Ziel ist es die Lage der Control Factors so zu
optimieren, dass der Prozess unempfindlich
gegen die unvermeidbaren Variationen in den

Storfaktoren ist
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Response Surface Approach to RPD

Response Model

Variance Model

AU und z sind Zufallsvariablen ur

A Durch die Wechselwirkung von x und z (Control by Noise
Interaction) hangt die Prozessvarianz aber auch von der Lage der
kontrollierbaren Variablen ab

A Ziel ist es eine Einstellung der Kontrollvariablen zu finden bei der
die Steigung dieser Wechselwirkung (bzw. die partielle Ableitung
In Bezug auf z) so gering wie moglich wird
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Robust Operating Region

Wenn x einen niedrigen Wert Wenn x einen hohen Wert
annimmt hat z einen grof3en annimmt hat z einen kleinen
Einfluss auf die Prozessvariation Einfluss auf die Prozessvariation

Y Robust Operating Region
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Beispiel

Variablen Typ Zielgrol3en Typ

X1 Control Y1l Match Target
X Control Y2 Maximize
X3 Control

Z, Noise

A Ziele:
ARobust Operating Region (Noise by Control
Interactions)

AMinimierung der Ausschussquote
A Central Composite Versuchsplan
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Ergebnisse

Responsé/odel:
Yl: bO + blxl + b2X2 + b3X3 + b12X1X2 + b13X1X3 + b33x3x3 +g1 + dllxlzi + d21x221 + d31X3zi + dllzizi

PartialDerivative:

Y1
R g+a X tayx, + 0;,1)(3

VarianceModel:
V(YD) =V(@)g+a.x + % + X+ 20,2 ] +5,,]

Responsé/odel:
Y2 = bO + blxl + b2X2 + b3X3 + b23X2X3 + bllxlxl T b22X2X2 T b33X3X3 +g1 + d?;lxsz'l + dllz'lzi

PartialDerivative:

B2 = g+ dx, {24 2]

VarianceModel:
V(Y2) =V (D[g+dix+20.2] +5,,°
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Profiler mit Noise Factors

Profiler

Explore how the factors affect the response formulas
Select Columns

ted Columns into Roles

i Formula ‘ Fred %1
4l Pred Y2

[ Expand Intermediate Formulas AlY Columns must have formulas. Specify MNoise
Factors only if you want to study robustness
(flatness) with respect to transmitted variation from
these factors.

Wenn Noise Factors eingegeben werden, erstellt
der Profiler die partiellen Ableitungen im Bezug auf

die Storgrofie
). PG



Robustness Profiler

Defect Profiler Example- Profiler of Pred Y1, Pred Y2 M=E3

¥ ~ Profiler

-
Sensitivity Indicator

APartielle Differenziale

ADesirability Functions
(fir Noise Factors e
Target = 0; Grenzen

Save Desirability Formula

kt.) n n e n an g e p aSSt Reset Factor Grid
We rd e n) Factor Settings

Cutput Grid Table

A N O i S e F a.CtO r an d e m Qutput Random Table

Alter Linear Constraints

erwarteten Mittelwert
fe StS etZte n Default M Levels

AMaximize Desirability
A Simulator starten

Cd = O = O e O = 00 e O = NOd e O LW W W

-1.960839 1.4806304 0 1.51567
K1 #2 Fil *3 Desirability
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Defect Profiler Example- Profiler of Pred Y1, Pred Y2

Simulator

ANoise Factor =
Zufallsvariable

AVerteilung Noise
Factors

ARandom Noise (RMSE)

AAnzahl der
Simulationslaufe N

ASpec Limits

dPri & Mo

A Simulation starten e st

A Abschatzung Mittelwert,
Standardabweichung
und Ausschussquote

29000

dPred Y2/dZ

Random

il

Mormal
IMean
SD

Std Dev:

Std

&Pred Y2/8Z
All

0.0096
0
0.0096
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Process Capability

Y1 ist fast auf
Target bei einer
minimalen
Ausschussqguote

Y2 zeigt eine
relative hohe
Ausschussqguote

Weitere
Optimierung
notwendig

= Untitled 54- Distribution
¥ "'Distributions
Y~ Pred Y1

¥ Capability Analysis
Specification Value
Lirnit 590

1100

Limit 1610

¥ Long Term Sigma

1400

LSL

600 800 1000 1200

Sigma 5235

¥ = aPred Y1132
¥~ Pred Y2
¥ ~ Capability Analysis

Value
29000

¥ Long Term Sigma

N
00 4 / \
/' Mean

LSL

000 40000

¥ T 2Drad V2127

Portion
Below LSL
Above USL

Total Qutside

E
1600 \
IWean

UsL

1400 1600

Portion
Below LSL

Above USL

Total O

50000 60000

% Actual
0.0000
0.0000
0.0000

Capability Index
CP
CPK

CPM
CPL
CcPU

Percent
0.0000
0.0000
0.0000

Portion

elow LSL
Al usL
Total Qutside

% Actual
1.0200

1.0200

Capability Index

Lower CI

Lower CI

PPM

EBX

Upper

Upper CI

0.904

0904

Sigma

65

&

Quality
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Optimierung auf3erhalb der Robust
Operating Region

1. Innerhalb des untersuchten Prozess-
Fensters oder der Spezifikationslimits
lasst sich keine Robust Operating
Region identifizieren

2. Die Robust Operating Region befindet
sich In einem unerwunschten
Arbeitsbereich (z.B. Verschlells,
Kosten, Verschmut zu
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Defect Profiler

A Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von
defekten Produkten als Funktion der Faktoren

A Zeigt graphisch, welcher Faktor den grof3ten
Einfluss auf die Ausschussquote hat
Y Optimierung

A Voraussetzungen:
ASpezifikationslimits

AMindestens ein Faktor der zuféllig variiert (z. B. Noise

Factor)
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Defect Profiler Example- Profiler of Pred Y1, Pred Y2

Defect Profiler

A Mean = Gesamtdefektrate
A SD = Standardabweichung 5

A Anderungen im Prediction
Profiler werden im Defect
Profiler Ubernommen (neue
Berechnung erfordert
I mmer AReRuno

A Anzahl der Laufe fir Defect

Profiler nicht zu hoch S—
wahlen

A Defect Parametric Profile
Optimierungspotential w
bezlglich der N
Zufallsvariablen | etectPamette Pro

A Reduktion der
Ausschussquote durch X1

0.01

Defect Rate

0.001

und/oder X2 mdglich 0wty

0

EIBX
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Defect Profiler

ADurch Anderung
von x1 kann die
Ausschussqguote
reduziert werden

Ax2 kann die
Ausschussquote
welter minimieren

AY1lund Y2 zeigen
jetzt eine minimale
Ausschussquote
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