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Background

* In der medizinischen Diagnostik werden oft
Antigentests eingesetzt

* Diese Tests bendtigen neben den richtigen
Reagenzien auch den optimierten
Temperaturverlauf in der Reaktionskammer

» Zur einfachen Handhabung fir die Testlabore
werden die Reagenzien in Reaktionskammern
als Einmalkartuschen geliefert, in die das zu
testende Agens nur noch eingefillt werden
muss.

Ka

* Diese Kartuschen werden in die Testapparatur
gegeben und alles weitere lauft automatisch
ab.
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Problemstellung

* Bei der Suche nach den Ursachen
fur off-Spec Messergebnisse der
Kraftmessungen beim Anpressen
der Heizelemente reduzierten sich
die Optionen auf

Die Halterung fur die Testkartuschen
(Clamps)

Die Sensoren DET4 und DET6
registrierten meistens nur schwache
Krafte um O N

Die Hauptkrafte wurden von DET5
registriert

In Folge war die Summe aller Krafte
(Total) sehr oft off-Spec
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= Distributions force test sensors

Testkartusche

@ detection zone (CW 33 to CW36)
4 ~|FOR_DET_DET4_AverageForce_Result

4 =|FOR_DET DET6_AverageForce Resul
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* These:
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4 =|Summary Statistics

Mean 11644467
Std Dev 3,1826894
Std Err Mean 0,234631
Upper 95% Mean 1,6273764
Lower 95% Mean  0,701517
N 184

4 [*/Summary Statistics

Mean 0,8222484
Std Dev 2,1890079
Std Err Mean 0,1613824

Upper 95% Mean 1,1406578
Lower 95% Mean 0,5038389
N 184

Clamps
re: Aluminium
gefrast

li: Polymer-
spritzguss

4 ~|FOR_DET_DET5_AverageForce_Result

ﬂﬂh

4 = FOR_DET TotalForce Result

|

* Die Spritzgussteile sind nicht plan

* Test:

4 = Summary Statistics
Mean 29,596365
Std Dev 6,4075692
Std Err Mean 0,4723723
Upper 95% Mean 30,528361
Lower 95% Mean 28,664369
N 184

~ Summary Statistics -

Mean 31,583059
Std Dev 3,1520002
Std Err Mean 0,2323692

Upper 95% Mean 32,041526
Lower 95% Mean 31,124502
N 184

* Bei 2 gefrasten Alu-Clamps (im Histogramm schraffiert, in
Box-Plots lila und orange) nehmen alle 3 Sensoren etwa
die gleiche Kraft auf



Fragen an diese Studie

* Gibt es Abhangigkeiten der Lieferungen / Produktionschargen der

Clamps?

* Wie mussen die Clamps aussehen, damit alle Gerate in-Spec sind?
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Gibt es Abhangigkeiten der Lieferungen /
Produktionschargen der Clamps?

* Analyse der Lagervorrate

* Es gab 4 Lieferungen s ok el i
« Wahrscheinlich nur 3 T JS— I * W Do |
Produktionschargen - R R
» Um reprasentative Stichprobe zu  § i v
haben, wurden Clamps aus allen ;= = e
Chargen bzw. Wareneingangen E oo
entnommen S

» Zufallige Stichprobe 4 Stick aus 4
Kartons, aus 4 WE = 64 Clamps
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Gibt es Abhangigkeiten der Lieferungen /
Produktionschargen der Clamps?

* Diese 64 Clamps wurden
prazisionsvermessen

* Bohrungsabstande & diverse Punkte auf
der Oberflache

* Hohenprofile

P ~
ol

Die Hohenprofile der 64 Clamps unterscheiden sich eindeutig!

Bohrungen.imp
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Gibt es Abhangigkeiten der Lieferungen /
Produktionschargen der Clamps?

Principal Components: on Correlations

* Auch sind nicht alle

Label variables

Bohrungsabstande/Oberflachen g

punkte gleich
* Siehe Cluster in Parallel- und Scor- o
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Fragen an diese Studie

* Gibt es Abhangigkeiten der Lieferungen / Produktionschargen der
Clamps? -2 Ja

* Wie mussen die Clamps aussehen, damit alle Gerate in-Spec sind?

manhuOchafhcutle



Wie mussen die Clamps aussehen, damit alle Gerate in-

Spec sind?

* Naheliegend ware alle 64 Clamps
durchzutesten

* Evtl. konnten auch die Gerate noch einen
Einfluss auf die Messergebnisse haben
* Wir selektierten 2 Gerate, die bekannt dafir

sind, zu niedrige bzw. zu hohe Werte bei den
Kraftmessungen zu liefern

* Das waren dann 128 Messungen, bzw. mit
Wiederholungen noch viel mehr

* Da die Messplatze in der
Produktionsumgebung sind, konnte so viel
Zeit nicht reserviert werden

Teststation

Cartridge

Device
SN 1208

Lower clamp

» Wir mussten einen anderen Weg wahlen
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Wie mussen die Clamps aussehen, damit alle Gerate in-
Spec sind?

* Der 1. Schritt war die
Hohenprofile in
Hauptkomponenten zu
Uberfuhren

* Dazu setzten wir den Functional-
Data-Explorer (FDE) ein

* Da die Start- und Endpunkte bei
der Messung immer die gleichen
waren, kann man die zyklische
Messung auch linear als
Wegstrecke darstellen

Hoehenprofile ¥ ﬁi G ‘ ’ﬁ El


Hoehenprofile.jmp

Wie mussen die Clamps aussehen, damit alle Gerate in-
Spec sind?

Functional PCA
L] L]
. Eigenval lues ~  Shape Functi ions
I u l l I O I I e e I I FPC Eigenvalue 20 40 60 80 Percent Cumulative o
1 3,1991 N 735%  735% 04
2 0,7620 \|175%  90.9% 95 -
3 0,2194 '504%  96% 2 S 02
o S N N
auptkomponenten kKann man : A A
85
0.2
o [ ofle [XJ 0 200 400 600 0 200 400 6000 200 400 6000 200 400 600
9 6 e r e S a mte n Va rl a I It at Mean Function Shape Function 1 Shape Function2  Shape Function 3
0 FPCA Model Selection
0000000 ?
0000000 1
arstelien |
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0000000 !
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* ES konnten uster igentiriziert .. e
ooooooooo
. [ Label variables
4 | component1
werden 1
3 |
.| Component2
13371734 337467
2 2 © ! 1337169

* Diese wurden farblich markiert

* Die Farben in den Plot auf den vorherigen
Folien stammen daher

.
1337215
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Wie mussen die Clamps aussehen, damit alle Gerate in-
Spec sind?

Principal Components: on Correlations

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
. e r C O re = O e r ssssssssssss
Number Eigenvalue 20 40 60 80
1 3398262 § 10
2 1316289 \\
3 761921 \ i
4 2,84411 o
5 256139 W\ = B i*
\ | =2
6 182007 \| & ox
7 129619 \| 2 4 .
8 113001 || ~ o o)
P 05

Bohrlochabstanden /
Oberflachenpunkte und den |
funktionellen N
Hauptkomponenten der
Hohenprofile kann mit 3 neuen

Hauptkomponenten beschrieben

werden (ca. 80% der gesamten

Variabilitat)

Component 1 (50 %)

ttttttttttttt
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Wie mussen die Clamps aussehen, damit alle Gerate in-

Spec sind?

* Mit Hilfe dieses
Hauptkomponentenraums selektierten
wir 22 Clamps, die wir fur die
Messungen an den Geraten
verwendeten

* Dazu verwendeten wir auf der DOE-
Plattform im Custom-Designer die
Moglichkeit der Kovariaten-Selektion

* Diese 22 Clamps wurden dann
entsprechend unserem Versuchsplan an
2 Geraten vermessen

DOE Covar Select.jsl

PCges3

o% do?
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Distributions

LowerClampID

~0000 0000000 O OOV W:!
SONWNRO =W Ao

Frequencies

Level Count
1337171

1337180 1
1337182 1
1337183 1
1337187 1
1337188 1
1337190 1
1337191 1
1337193 1
1337194 1
1337195 1
1337196 1
1337199 1
1337200 1
1337202 1
1337203 1
1337207 1
1337209 1
1337219 1
1337221 1
1337222 1
1337223 1
Total 22

N Missing 0

22 Levels

Prob
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
0,04545
1,00000

s Cols DOE
Predictum
View Window Help TIC

4 = Custom Design
Responses
Factors
4 Define Factor Constraints

Model
Alias Terms
4 Design
Run  PCgest
1 6164851

6 39
! = Design Evaluation
~ Power Analysis
~ Prediction Variance Profile
Fraction of Design Space Plot
~ Prediction Variance Surface
Estimation Efficiency
Alias Matrix

~ Color Map on Correlations

Design Diagnostics
Output Options
4 Data Table Options

Save X Matrix

Make Table|

[Back

evaluations done L X


DOE_Covar_Select.jsl

Wie mussen die Clamps aussehen, damit alle Gerate in-
Spec sind?

° Nur Wenlge Clamps waren bel der Variability Chart for FOR_DET_TotalForce_Result
Kraftmessung in-Spec * ’
* Dabei zeigte sich auch, dass die 5"
beiden Gerate in dieser Messung nicht ;< ! N
unterscheiden : $ 8
* Dass sie unterschiedlich sind, war eine ; ! 3
These, die zur Auswahl dieser Gerdte 5 f . oo *
flihrte
Oneway Analysis of FOR_DET_TotalForce_Result By SerialNumber o § § S E g § § § § E g § § @ E E g § § g E §ClowerCIamplD
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DOE_Mess.jmp
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DOE_Mess.jmp

Wie mussen die Clamps aussehen, dami

Spec sind?

* Kritisch fur das Erreichen der Spezifikation sind
alle Clamps, deren 1. Hauptkomponente negative

Werte haben

Prediction Profiler

DOE Mod.jmp

FOR_DET _Total

33
1 [29,32573,
36,67427]

Force_Result

Simulator

Responses

70

50
usL
LSL

I —
—_—
=] ~ wn o wn o o wn o wn W N ONS
S IN ] 2 2 % PRY S
I s} v Response
1327 -5,568247 -5,773066 -5,976456 FOR_DET _TotalForce_Result
SerialNumber PCges1 PCges2 PCges3
Fixed Random Random Random
1327
Normal Normal Normal
Mean -5,5682 Mean -5,7731 Mean -5,9765
SD 0,857 SD 1,44 Sb 34

FOR_DET_TotalForce_Result | o Noise

N Runs:

10000
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Defect
Rate  Mean SD
0,0356 33,0315 2,37948

Generalized Linear Model Fit

Overdispersion parameter esti by Likelihood
Response: FOR_DET_TotalForce_Result
Distribution: Normal
Link: Identity
Estimation Method: Maximum Likelihood
Observations (or Sum Wgts) = 66
Whole Model Test
L-R
Model  -LogLikelihood ChiSquare  DF Prob>ChiSq
Difference 30,4678536 60,9357 4 000
Full 202,149587
Reduced 232,617441
Goodness Of
Fit Statistic  ChiSquare  DF Prob>ChiSq Overdispersion
Pearson 1767,856 61 001 26,7857
Deviance 1767,856 61 0001
AlCc
417,7229
Effect Tests
L-R
Source DF ChiSquare Prob>ChiSq
SerialNumber 101327033 0,7156
PCges1 146773024 000
PCges2 115682121 000
PCges3 187724695 0,0
Parameter Estimates
L-R
Term Estimate Std Error ChiSquare Prob>ChiSq
Intercept 45436386 0,6627124 282,46305 000
SerialNumber[1208] 0,2455983 0,6738545 0,1327033 0,7156
PCges1 0,9281753 0,1125027 46,773024 000
PCges2 0,5794429 0,1377209 15682121 00(
PCges3 0,6153008 0,2008795 8,7724695 ),0(
lentized Deviance Residual by Predicted
4
T3
b=t
&
& .
g 2 .
5 .
g -
3 1 o
o « %
° . s s
8 L I H
20 H
5 i ¢ . .
3 : . H
& .
& . s .
.
2 [
35 40 45 50 55

FOR_DET _TotalForce_Result Predicted

Lower CL
44,118363
-1,094585
0,7044264
0,3055392
0,2157852

t alle Gerate in-

Upper CL

46,75441
1,5857818
1,1519243
0,8533466
1,0148163


DOE_Mod.jmp

Wie mussen die Clamps aussehen, damit alle Gerate in-

Spec sind?

* Die Faktoren, die stark zur 1. Hauptkomponente
beitragen, sind im wesentlichen die
Bohrlochabstande, aber auch die 1. funktionale HK
der H6henprofile
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Plot of Partial Contribution of Variables
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Fragen an diese Studie

* Wie mussen die Clamps aussehen,
damit alle Gerate in-Spec sind?

- Es kommt auf das Hohenprofil des
,oberen” Teil der Clamps an und auf
die Bohrungen im unteren Teil
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Ausblick

* Im Moment arbeitet der SpritzgielSer daran die Teile entsprechend

diesen Vorgaben zu optimieren
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