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Cuprins
Fiabilitate si proiectare

Design for six sigma
CAD / proiectarea axiomatica
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Performantele procesului

σ

σ

metoda 6

metoda 3

rebut rebut

impusa
limita superioara

impusa
limita inferioara

6σ4σ2σ 5σ3σσ

6σ5σ4σ3σ2σσ−σ−2σ−3σ−4σ−5σ 0 x

Graficul unei variaţii şi performanţele
procesului 6σ
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Fazele metodei six sigma

D

A

I

C

M

Definirea problemelor, defectelor

Se mǎsoarǎ nivelul de performanţǎ curent

Se analizeazǎ totatilitatea cauzelor care stau la 
baza problemelor / defectelor

Îmbunǎtǎţirea situaţiei prin identificarea şi
implementarea soluţiilor care eliminǎ sursa de 
defecte

Controlul prin monitorizare a performanţelor 
pentru procesul analizat şi îmbunǎtǎţit
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Costul produsului

Cost
impusa
limita

punct optim

proiectare
six sigma
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Procedeul de proiectare 6 sigma

D

M

A

MODIFICI ?

PROIECTARE

VALIDARE

I

C

• metodologie pentru:
crearea de noi produse
reproiectarea produselor

existente în vederea îmbunǎtǎţirii
performanţelor.
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Schema logicǎ de proiectare
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Factorii critici (CTx – Critical to x)

Faza CTx Aspecte mǎsurabile 
Definire Date iniţiale pentru proiect 

Scopul proiectului 
Bursa de acţiuni, venit 
Resurse, buget 

Factorii critici de îndeplinire  Necesitǎţile beneficiarului au 
prioritate 

Mǎsurare 

Factorii critici de calitate 
(CTQ) 

Caracteristicile de calitate, valori de 
referinţǎ, toleranţe, funcţii de 
transfer 

Analizǎ Lipsuri în cele prezentate 
anterior 

Tehnologia prioritarǎ, cost, 
fiabilitate 

Factorii critici ai produsului Variabilele de ieşire a procesului 
din transferul de la variabilele de 
intrare. 

Proiectare 

Criteriul de selecţie a 
proiecǎrii 

Criteriile de apreciere, studio de 
fezabilitate, alegerea furnizorilor 

Toleranţele  Intrǎri optimizate, toleranţe, 
fiabilitate 

Validare 

Factorii critici ai producţiei Teste,controlul planului, proceduri 
standard 
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Interval de incredere

proiectarea 6 sigma intervalul de încredere  

pentru o repartiţie normalǎ standard,

n
ZxII σ
α ⋅±=
2

..

[ ]21.. λλ=II

unde:     este valoarea medie;

σ este deviaţia standard;

este valoarea variabilei Z pentru un nivel de încredere α.

x

2
αZ

Exemplul_1

Sǎ se determine intervalul de încredere I.I. la un nivel de încredere de 
95 % dacǎ valoarea medie a unui eşantion  n = 50 este                     iar 
deviaţia standard este             .

6.24=x
3=σ
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Exemplul_1 (continuare)

⎩
⎨
⎧

=±=⋅±=
43.25
83.23

83.06.24
50
396.16.24..II

96.1
2

=αZPentru:

z

...........

0.47670.47610.47560.47500.47440.47380.47320.47260.47190.47131.9

0.47060.46990.46930.46860.46780.46710.46640.46560.46490.46411.8

...........

0.090.080.070.060.050.040.030.020.010.00z

A doua zecimală a lui Z

In tabel – probabilitatea ca o variabila
aleatoare cu distributie normala standard sa

se gaseasca in intervalul [0 z]
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Metrica defectelor în 6 sigma

• O unitate produs se considerǎ deteriorat dacǎ are cel puţin un 
defect.

• Proporţia p de deteriorare –

unde: numǎrul de unitǎţi deteriorate NUD şi numǎrul total de unitǎţi 
produs NUP

NUP
NUDq =

• Probabilitatea de lipsǎ a defectelor va fi: 

• Numǎrul de defecte pe unitate dpu se defineşte:
unde ND - numǎrul de defecte.

qp −= 1

NUP
NDdpu =

• Numǎrul de defecte  pe oportunitate dpo:

unde OPU numǎrul oportunitǎţilor pe unitate
OPUNUP

NDdpo
×

=

• Defectele la un milion de oportunitǎţi dpmo:
000.000.1×= dpodpmo
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Coeficient de capabilitate

σ3
.... ILSLCP

−
=

• proiectarea robustǎ - un coeficient de capabilitate CP ca fiind raportul 
dintre valoare maximǎ a intervalului permis pentru o caracteristicǎ şi 
variaţie normalǎ ±3σ:

Grad de 
valorificare 

dpmo σ CP Costul pentru 
calitate inferioarǎ 

0,840 160.000 2,50 0,83 40 % 
0,870 130.000 2,63 0,88  
0,900 100.000 2,78 0,93  
0,945 55.000 3,10 1,03 30 % 
0,980 20.000 3,55 1,18 20 % 
0,995 5.000 4,07 1,36  
0,999 1.000 4,60 1,53 10 % 

0,99975 250 4,98 1,66 5 % 
0,9999 100 5,22 1,74  
0,99998 20 5,61 1,87  

0,9999966 3.4 6.00 2,00  
 



Prof. dr. ing. Valer DOLGA 13

Cp si sigma

LI LS

CP



Prof. dr. ing. Valer DOLGA 14

Prezentarea sistemicǎ a unui produs

PARAMETRII DE 
PROIECTARE

VARIABILE DE 
CONTROL

PARAMETRII DE 
PROIECTARE

VARIABILE DE 
CONTROL

FACTORI 
PERTURBATORI 

NECONTROLABILI
( ZGOMOT )

FACTORI 
PERTURBATORI 

NECONTROLABILI
( ZGOMOT )

Z1 Z2 ……….ZJ

PRODUS

X1
X2
.
.
.
.
XK

Y1
Y2
.
.
.
.
Ym

VARIABILE DE 
RǎSPUNS

MǎSURABILE

VARIABILE DE 
RǎSPUNS

MǎSURABILE

- materii prime
- asamblare
- componente

- materii prime
- asamblare
- componente

Caracteristici de 
calitate

Caracteristici de 
calitate

Variabilele de rǎspuns (ieşirea sistemului) :

unde funcţia f poate fi cunoscutǎ (formǎ liniarǎ, neliniarǎ) sau 
necunoscutǎ (calculabilǎ, observabilǎ prin experiment).

ε+= ),.....,,( 21 kXXXfY
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Interactiunea dintre parametri

Permit modificarea valorii medii pentru Y 
fǎrǎ a a afecta varianţa pentru Y  

Ajustare

Variabile principale de intrareSemnal

Variabile necontrolabile ZZgomot

Parametrii de proiectare XControl

Mǎsurabilǎ prin ieşirea YFuncţia

CaracterizareVariabila

Proiectarea Taguchi

•Funcţia de pierdere pătratică;

• Pierderile medii.
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Pierderea patratica

t+Dt-D y

pierdere

superioara
limita tolerata

inferioara
limita tolerata

valoarea nominala

t

t

A

)2(y-=patratica
pierdere 
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Funcţia pierderii medii

variabilitate: f

A

y

pierdere valoarea nominala
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( )20
2 yPM −+= μσ

Pierderile medii :

• Minimizarea pierderilor concomitent cu determinarea variabilei de 
control corespunzǎtoare - prin metoda Taguchi sau metoda clasicǎ;

• Metoda Taguchi apeleazǎ la raportul semnal – zgomot:

( )CVSBN lg20lg10 2

2

⋅−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

σ
μ

μ
σ

=CV
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Exemplul_2

Se considerǎ circuitul RL reprezentat în figura. Se cere abordarea 
problemei de proiectare optimalǎ pe criteriul 6 sigma.

L

~ U

I R

( )
A

LfR

U
XR

U
Z
UI

L

3
2 2222

=
⋅⋅⋅+

=
+

==
π

Valoarea urmarita:

Variabilele şi rolul acestora în funcţionarea circuitului (cu valorile 
nominale şi limitele de variaţie ):
•funcţie răspuns: Y - curentul I;
•factor de control: - rezistenţa R cu toleranţele ± 10 %;
•factor de adaptare: - inductivitatea L  cu toleranţele ± 10 %;
•factor de zgomot: U = 24 V, ± 10 %, , R, L.
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Exemplul_2

ILfRUfY == ),,,(
 R L 
Proiectul 1 7 Ω 0,0126 H 
Proiectul 2 1,85 Ω 0,0256 H 
Proiectul 3 6.5 Ω 0,015 H 

813.var3.var3.var3.var3 4 ==××× fLRU

Numǎrul cazurilor posibile şi deci dimensiunea matricii externe este 
definit de numǎrul de valori ai variabilelor :
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Exemplul_2

nr.crt. U f R L Y=I 
1 21,6 48 6,30 0,01134 3,013197442 
2 21,6 48 6,30 0,01260 2,935839559 
3 21,6 48 6,30 0,01386 2,856904687 
4 21,6 48 7,00 0,01134 2,772493501 
.. .. .. .. .. .. 

79 26,4 50 7,70 0,01134 3,111660195 
80 26,4 50 7,70 0,01260 3,049241831 
81 26,4 50 7,70 0,01386 2,984440857 

1

nr.crt. U f R L Y=I 
1 21,6 48 1,6650 0,02304 3,022919533 
2 21,6 48 1,6650 0,02560 2,734770631 
3 21,6 48 1,6650 0,02816 2,495798204 
4 21,6 48 1,8500 0,02304 3,003851106 
.. .. .. .. .. .. 

79 26,4 50 2,0350 0,02304 3,511164979 
80 26,4 50 2,0350 0,02560 3,182271516 
81 26,4 50 2,0350 0,02816 2,908199264 

2
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Exemplul_2

Y

PM 
minim

Proiectul cel
mai bun- SB 
maxim

19,7298,56420,10310,09643,00993,704002,44580Pr.3

18,7518,32230,11540,11712,96443,684602,37940Pr.2

19,4988,50430,10590,10092,99883,682792,44181Pr.1

SBPMCVσmaxmin
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CAD /proiectarea axiomatica

• Tehnologia de proiectare axiomatică:
reduce riscurile de dezvoltare a produsului;

reduce costurile şi creşte viteza de analiză a pieţii.
• Paşii de realizat în proiectarea axiomatică (indiferent că este vorba de 
produs, serviciu, software sau proces):

înţelegerea necesităţilor enunţate de utilizator / consumator;
definirea problemei care poate rezolva aceste necesităţi;

crearea şi selectarea soluţiei;
analiza şi optimizarea soluţiei;

verificarea rezultatelor proiectării în contrast cu cerinţele 
utilizatorului.

• Proiectarea axiomaticǎ are la bazǎ 2 caxiome si 3 concepte:
conceptul domeniului;
cel ierarhic;
zig-zag.
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Conceptul domeniului

{CAs}
.
.
.
.

{FRs}
.
.
.
.

{DPs}
.
.
.
.

{PVs}
.
.
.
.

Domeniul
utilizator

Domeniul
funcţional

Domeniul
fizic

Domeniul
proces

Cumulează totalitatea variabilelor procesului, notaţie
{PVs}

Proces

Cumulează totalitatea parametrilor de proiectare pentru
soluţia din proiect, notaţie {DPs} (Design Parameters)

Fizic

Cumulează cerinţele funcţionale pentru soluţiile procesului
de proiectare, notaţie {FRs}(Functional Requirements)

Funcţional

Cumulează beneficiile urmărite din partea
utilizatorului.

Utilizator

Deciziile dintr-un domeniu:  “CE ?” pentru domeniu din stânga este
reprezentat în domeniul adiacent prin “CUM”
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Matricea de proiectare
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Conceptul ierarhizarii si zig - zag

Procesul de proiectare: nivelul cel mai ridicat de abstractizare
→ nivele cu detalii multiple:

• de la sistem la subsisteme;

• de la ansamblu la caracteristicile componentelor .

Ierarhizarea existǎ în oricare din domeniile specificate: funcţional, 
fizic, proces.

Deciziile luate la nivelele superioare, afecteazǎ formularea problemei la 
nivelul inferior;

Proiectantul va executa un proces în zig-zag între domenii
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Axiomele proiectarii

• Axioma independenţei – suţine independenţa cerinţelor funcţionale. 
Secţiunile de proiectare trebuie sǎ separabile astfel cǎ schimbǎrile
efectuate într-o secţiune sǎ nu afecteze (pe cât posibil) restul proiectului.

• Axioma informaţiei – se referǎ la informaţia conţinutǎ într-un proiect
de produs, la complexitatea proiectului. Se recomandǎ ca informaţia sǎ
fie minimǎ.

Informaţia conţinutǎ este definitǎ prin probabilitatea de succes de a 
satisface cerinţa funcţionalǎ:

SP
I 1log 2=

sistemuluidomeniul
comundomeniuPsuccesdeateaprobabilit S _

_
==
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Axioma informatiei

Pentru componentele mecanice informaţia I conţinutǎ şi atribuitǎ
componentei se poate exprima sub forma :

∑
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

n

i i

i

T
l

I
1

log

unde: n este numarul de cote cu toleranţe, li este dimensiunea de 
gabarit pentru caracteristica « i » iar Ti este toleranţa pentru 
dimensiunea « i ».


