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DESCRIPCION
Método de diagnéstico cuantitativo para calidad de equipos de fabricacién
Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un método de cuantificacién y diagnéstico de la calidad de una instalacién de
fabricacion. Esta solicitud reivindica el beneficio de la prioridad basada en la solicitud de patente coreana n.° 10-
2019-0097050, presentada el 9 de agosto de 2019.

Estado de la técnica

Recientemente, las baterias secundarias capaces de cargarse y descargarse se han utilizado ampliamente como
fuentes de energia de dispositivos méviles inalambricos. Ademas, la bateria secundaria ha atraido la atencién como
fuente de energia de un vehiculo eléctrico (VE), un vehiculo eléctrico hibrido (VEH), etc., que se proponen como
solucién para la contaminacion atmosférica de los actuales vehiculos de gasolina y vehiculos diésel que utilizan
combustibles fésiles.

Por lo tanto, los tipos de aplicaciones que utilizan la bateria secundaria estan actualmente muy diversificados debido
a las ventajas de la bateria secundaria, y se espera que la bateria secundaria se aplique a muchos campos y
productos en el futuro.

En los dispositivos méviles pequefios, se utiliza un pequefio nUmero de células de bateria por dispositivo, mientras
que en los dispositivos de tamafio medio-grande, como los automdviles, debido a la necesidad de alta potencia y
gran capacidad, se utiliza un médulo de bateria de tamafio medio-grande conectado eléctricamente a una pluralidad
de células de bateria.

Por otro lado, si la tasa de defectos aumenta como resultado de la inspeccién de calidad de la bateria secundaria
fabricada, es necesario diagnosticar y complementar las instalaciones de fabricacién mencionadas. Sin embargo, los
equipos de fabricacion de baterias secundarias incluyen diversos factores de produccién. Por lo tanto, para
identificar los factores de produccidén que causan defectos en el producto, se requiere un diagnéstico global de toda
la instalacién de fabricacién. Esto provoca una disminucién de la eficacia del proceso de fabricaciéon de la bateria
secundaria.

Se conocen documentos conocidos en la técnica, como el documento KR20160082716 publicado el 11-07-2016
“Method and apparatus of machine diagnosis using sound signal” que divulga un aparato de diagnéstico para
diagnosticar un estado de un dispositivo de una maquina que comprende: una unidad de determinacién que acumula
sefiales de sonido, que se reciben durante una pluralidad de unidades de tiempo de medicién, como datos de
determinacién, y calcula al menos una entre: una primera puntuacién calculada comparando los valores de energia
para frecuencias de las sefiales acusticas acumuladas con los de una sefial de referencia; una segunda puntuacion
calculada comparando un valor de energia total de las sefiales aclsticas acumuladas con el de la sefial de
referencia; y una tercera puntuacién calculada baséndose en la informacién de picos de las sefiales acUsticas
acumuladas; y una unidad de salida de estado que emite un estado del dispositivo de maquina basandose en al
menos una entre la primera puntuacién, la segunda puntuacién y la tercera puntuacién calculadas en la unidad de
determinacién.

El documento JP2006113002 publicado el 27-04-2006 “Anomaly diagnosis system for mechanical equipment’ que
divulga un sistema de diagnéstico de anomalias para ejecutar el diagnéstico de anomalias con alta precisién, sin
detectar errbneamente sefiales de ruido como sefiales de anomalias, incluso bajo la condicién de que la relacién
S/N entre las sefiales de anomalias y las sefiales de ruido sea pequefia. Este sistema de diagnéstico de anomalias
para equipos mecénicos estd equipado con una seccidn 3 de procesamiento de envolvente para encontrar una
envolvente de las sefiales detectadas; una seccién 4 FFT para convertir la envolvente en un espectro de
frecuencias; una seccién 5 de deteccién de picos para suavizar el espectro de frecuencias tomando sus medias
méviles, ademas, suavizando la diferenciacion del espectro, para detectar puntos de frecuencia donde el signo de un
coeficiente diferencial cambia de positivo a negativo como picos, extrayendo picos mayores que el umbral prescrito,
y clasificandolos para detectar aquellos en rangos mas altos como picos; y una parte T de diagnéstico para llevar a
cabo el diagnéstico de anomalias, basado en los picos detectados.

El documento KR20140075983 publicado el 20-06-2014 que divulga un método y un aparato para diagnosticar un
fallo de un apilamiento de células de combustible El método para diagnosticar un fallo de un apilamiento de células
de combustible comprende las siguientes etapas: suministrar una corriente de conduccién que tiene una primera
frecuencia éptima de una primera area de frecuencia para diagnosticar una disminucién de la tensién de célula y una
segunda frecuencia 6ptima de una segunda area de frecuencia para diagnosticar una causa de la disminucién de la
tensién de célula a una pila de células de combustible; calcular una tasa de distorsién basada en una tensién de la
pila de células de combustible segun la corriente de conduccién de la primera frecuencia éptima; diagnosticar la
disminucién de la tensién de célula basandose en la tasa de distorsién calculada; calcular la impedancia basandose
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en la tensién y la corriente de la célula de combustible segln la corriente de conduccién de la segunda frecuencia
optima; y diagnosticar la causa de la disminucidn de la tension de célula basandose en la impedancia calculada.

Objeto de la invencién
Problema técnico

Un objeto de la presente invencion es resolver los problemas de la técnica anterior anteriormente mencionados y los
problemas técnicos requeridos en el pasado. Un objeto de la presente invencién es un método para cuantificar y
diagnosticar la calidad de una instalacién de fabricaciéon que tiene una pluralidad de factores de produccion.

Solucién técnica

Para lograr el objeto anterior, un método para diagnosticar una calidad de una instalacién de fabricaciéon segun la
presente invencién incluye:

una etapa de obtencién de valores de inspeccién continuos para un producto objetivo;
obtener continuamente valores de inspeccidén para un producto objetivo;

obtener un pico de conversidn por frecuencia que indica un grado de expresion por ciclo de produccién separando
los valores de inspeccién para cada banda de frecuencia;

asegurar una frecuencia natural para cada factor de produccién expresada por ciclo de produccién para cada factor
de producciodn; y

diagnosticar una calidad de cada factor de produccién comparando la frecuencia natural de cada factor de
produccién y un pico de conversion por frecuencia.

En un ejemplo, en el método para diagnosticar una calidad de una instalacién de fabricacién segln la presente
invencién, la obtencién continuada de los valores de inspeccién para el producto objetivo incluye inspeccionar un
factor especifico del producto objetivo y adquirir continuamente los valores de inspeccién comparando los resultados
de inspeccién basados en un valor de referencia.

Especificamente, la obtencién continua de los valores de inspeccién para el producto objetivo incluye inspeccionar
un factor especifico del producto objetivo,

en el que si un resultado de inspeccién supera un valor de referencia, el factor especifico se cuantifica como un
ndmero positivo, y

en el que si el resultado de la inspeccion es inferior al valor de referencia, el factor especifico se cuantifica como un
ndmero negativo, y

la obtencién continua de los valores de inspeccién del producto objetivo obtiene continuamente numeros
cuantificados.

Por ejemplo, en la obtencién continua de los valores de inspeccion para el producto objetivo, el producto objetivo es
un dispositivo electroquimico. En la presente invencién, el dispositivo electroquimico incluye no sélo una célula
unitaria, como una bateria o un condensador, sino también un médulo de bateria o un paquete de bateria.
Especificamente, el dispositivo electroquimico es una bateria secundaria, por ejemplo, una bateria secundaria de
litio.

En un ejemplo de la presente invencién, la derivacién del pico de conversién por frecuencia que indica el grado de
expresién por ciclo de produccién mediante la separacién de los valores de inspeccién obtenidos continuamente
para cada banda de frecuencia se realiza mediante una transformada répida de Fourier (FFT).

En un ejemplo, el aseguramiento de la frecuencia natural para cada factor de producciéon expresado por ciclo de
produccién para cada factor de produccidn incluye la derivacién de cada factor de produccién que afecta a una
producciéon del producto objetivo, y el aseguramiento de la frecuencia natural basandose en un nimero de
expresiones por ciclo de produccién para cada factor de produccién.

En concreto, el nimero de expresiones por ciclo de produccién para cada factor de produccién es el resultado de
extraer una frecuencia con la que un valor de inspeccién para un factor especifico del producto objetivo se desvia de
un valor estadndar debido a una influencia de cada factor de produccién.
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Ademés, cada factor de produccién es un factor de equipo que interviene en la produccién del producto objetivo. Por
ejemplo, el factor de equipo es un factor de equipo de fabricaciéon de dispositivos electroquimicos.

En un ejemplo, el diagnéstico de la calidad de cada factor de produccién incluye la selecciéon del factor de
produccién de una frecuencia natural correspondiente a una frecuencia en la que el pico de conversion es alto como
objeto de mejora de la calidad mediante la comparacién de cada pico de conversién por frecuencia para cada
frecuencia natural para cada factor de produccidn preestablecido.

En otro ejemplo, comparando cada pico de conversién por frecuencia para cada frecuencia natural para cada factor
de produccién preestablecido, el factor de produccién de una frecuencia natural correspondiente a una frecuencia en
la que un pico de conversién es superior a un valor especifico se selecciona como objeto de mejora de la calidad, y
un factor de produccién de una frecuencia natural correspondiente a una frecuencia en la que el pico de conversion
es inferior a un valor especifico se excluye del objeto de mejora de la calidad.

En otro ejemplo, tras el diagnéstico de la calidad de cada factor de produccién mediante la comparacién de la
frecuencia natural de cada factor de produccién y el pico de conversién por frecuencia, comprende ademas

complementar o sustituir los factores de produccién seleccionados como objeto de mejora de la calidad.
Efectos ventajosos

El método de cuantificacion y diagnéstico de la calidad de una instalacion de fabricaciéon segln la presente invencidn
puede cuantificar la calidad de instalaciones de fabricacion que tienen una pluralidad de factores de produccién y
diagnosticarlos a la vez.

Descripcion de las figuras

La figura 1 es un diagrama esquematico que muestra esquematicamente un método de cuantificacién y diagnéstico
de la calidad de una instalacién de fabricacién segln una realizacién de la presente invencién.

La figura 2 es un gréafico que muestra los resultados de la obtencién continuada de valores de inspeccién para un
producto objetivo.

La figura 3 es un grafico que muestra el resultado de derivar un pico de conversién por frecuencia que indica el
grado de expresion por ciclo de produccién separando los valores de inspeccién obtenidos continuamente para cada
banda de frecuencia.

La figura 4 es un grafico que muestra el resultado de comparar la frecuencia natural de cada factor de produccién y
el pico de conversién por frecuencia.

Descripcion detallada de la invencién

En lo sucesivo, la presente invencién se describird en detalle con referencia a los dibujos. Los términos y palabras
utilizados en la presente memoria descriptiva y reivindicaciones no deben interpretarse como limitados a términos
ordinarios o de diccionario y el inventor puede definir adecuadamente el concepto de los términos para describir
mejor su invencién. Los términos y palabras deben interpretarse con un significado y concepto coherentes con la
idea técnica de la presente invencién.

La presente invencion se refiere a un método de diagnéstico de la calidad de una instalacién de fabricacion, y el
método incluye:

una etapa de obtencién de valores de inspeccién continuos para un producto objetivo;

una etapa de derivacién de un pico de conversién por frecuencia que indica un grado de expresidén por ciclo de
produccién separando continuamente los valores de inspeccidén obtenidos para cada banda de frecuencias;

una etapa asegurar la frecuencia natural para cada factor de produccion expresada por ciclo de produccién para
cada factor de produccidn; y

una etapa de diagnéstico de la calidad de cada factor de produccién comparando la frecuencia natural de cada
produccién y el pico de conversién por frecuencia.

En cada una de las etapas anteriores, la etapa de asegurar la frecuencia natural expresada por ciclo de produccion
para cada factor de produccién puede realizarse por separado, independientemente de antes o después de realizar
otras etapas. Por ejemplo, en la etapa de asegurar una frecuencia natural expresada por ciclo de produccién para
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cada factor de produccién, la frecuencia natural expresada por ciclo de produccién para cada factor de produccion
puede asegurarse por adelantado antes de realizar el método de diagnéstico segun la presente invencién.

En un ejemplo, en el método para diagnosticar una calidad de una instalacién de fabricacién segln la presente
invencién, la etapa de obtener los valores de inspeccién continuos para el producto objetivo incluye inspeccionar un
factor especifico del producto objetivo y adquirir continuamente los valores de inspeccién comparando los resultados
de inspeccién basados en un valor de referencia. En la presente invencién, se adquiere continuamente un valor de
inspeccién para un producto objetivo. Esto significa que la inspeccién de calidad del producto objetivo se realiza
continuamente en la mitad o al final de la linea de produccién. Por ejemplo, la forma, el tamafio o las propiedades
fisicas del producto objetivo se inspeccionan continuamente, y esto se construye como datos. En la presente
invencién, la adquisicién continua del valor de inspeccién incluye la realizacién de una inspeccién completa en un
producto objetivo o la realizacién de una prueba de muestra a intervalos regulares, pero significa que el proceso se
realiza a intervalos regulares.

Especificamente, en la etapa de adquisicién de valores de inspeccién continuos para el producto objetivo, se
inspecciona un elemento especifico del producto objetivo. Si el resultado de la inspeccién supera el valor de
referencia, se cuantifica como un numero positivo (+), y si el resultado de la inspeccién es inferior al valor de
referencia, se cuantifica como un nimero negativo (-), y los valores cuantificados se adquieren y ejecutan
continuamente. EI método de obtencién del valor de inspeccidén para el producto objetivo no esta particularmente
limitado siempre que el resultado pueda obtenerse como un grafico cuantificado. A modo de ejemplo, se obtiene un
valor de inspeccidn para un factor especifico de un producto objetivo, por ejemplo, un grosor o un valor de propiedad
de un éarea especifica.

En este caso, se establece de antemano un valor de referencia que puede identificarse como producto normal, y se
aflade un signo (+) o (-) al valor delta del valor de referencia y el valor de inspeccién del producto objetivo para su
cuantificacién.

En la etapa de adquisicién de valores de inspeccidén continuos para el producto objetivo, el producto objetivo es un
dispositivo electroquimico. En la presente invencién, el dispositivo electroquimico incluye no sélo una célula unitaria,
como una bateria o un condensador, sino también un médulo de bateria o un paquete de bateria. Especificamente,
el dispositivo electroquimico es una bateria secundaria, por ejemplo, una bateria secundaria de litio. En un ejemplo,
una instalacién de fabricacién sujeta a la presente invencidén es una instalacién para fabricar una célula unitaria de
bateria secundaria o un médulo de bateria secundaria. En este momento, los valores de inspeccién para el producto
objetivo incluyen, por ejemplo, especificaciones del tamafio de la bateria, estabilidad a baja o alta temperatura,
capacidad de carga/descarga o caracteristicas del ciclo de carga/descarga.

En un ejemplo, la etapa de derivar el pico de conversién por frecuencia que indica el grado de expresion por ciclo de
produccién separando los valores de inspeccién obtenidos continuamente para cada banda de frecuencia se realiza
mediante una transformada rapida de Fourier (FFT). En la presente invencidén, siempre que sea posible la
separacién a partir de un grafico que represente valores de inspeccién adquiridos continuamente, la técnica de
conversiéon puede aplicarse de diversas maneras. Por ejemplo, la transformada rapida de Fourier (FFT) es un
algoritmo que calcula la transformada discreta de Fourier (DFT) o la inversa (IDFT) de una secuencia. El analisis de
Fourier transforma una sefial desde su dominio original (a menudo el tiempo o el espacio) a una representacién del
dominio de la frecuencia, y viceversa. La transformada discreta de Fourier (DFT) se obtiene descomponiendo una
serie de valores en componentes de distintas frecuencias.

A continuacién se ofrece una descripciébn esquematica de la transformada rapida de Fourier. Sin embargo, la
siguiente descripcién es sélo para una comprensién general de la transformada répida de Fourier, y la presente
invencién no se limita a la misma. Ademas, la transformada rapida de Fourier puede explicarse a través de varios
documentos, y la presente invencién incluye todos ellos.

La transformada rapida de Fourier es un algoritmo que calcula un valor aproximado de una funcién, y esta disefiado
para reducir el nimero de operaciones al calcular una transformada discreta de Fourier utilizando una férmula de
aproximacion basada en la transformada de Fourier.

La transformada rapida de Fourier se dio a conocer por JW. Coli y JW. Turkey a mediados de los afios 60, y ha
sido descubierta y utilizada de forma independiente por varias personas desde unos 20 afios antes.

Por ejemplo, cuando h™(0<m<N-1) es un conjunto de numeros complejos, la transformada discreta de Fourier de la
secuencia {h™} es la siguiente.
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[Férmula 1]
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De la misma manera que en la transformada continua de Fourier, la transformada inversa puede obtenerse para la
transformada discreta de la siguiente manera.

[Férmula 2]
N—1
B = }: Hew exp (2minm N

g1y =

< ns N—~1)

h" se denomina coeficiente de la transformada inversa de Fourier. El algoritmo de la transformada rapida de Fourier
se basa en el hecho de que el calculo de la férmula 1 puede realizarse dividiendo las etapas mediante la
descomposicién directa del producto.

Cuando N=N'N2?y N' y N2 son niimeros primos relativos, se toma como ejemplo un coeficiente de transformada de
Fourier bidimensional de la siguiente manera.

Hiy e == {153‘% w&}

Ny—1 Np=1

B 2"‘ 5" exp { — 2ms{rmon /N + remiz/ Nz ) et vz
. —
my = 0 Wy == 0
Si se utiliza una multiplicacién compleja y una suma compleja como una operacién bésica, cuando se utiliza el
método de Homer, se requiere N2, es decir, la operacion de (NiN2)°, pero cuando se utiliza el método de
descomposicion del producto directo, Hat, n2 se puede calcular mediante la operacién de N4N2(N1 + Nz2). Dado que la
matriz correspondiente a la transformacién anterior es un producto directo de las matrices N1XN1 y N2XNo, el calculo
se realiza dividiéndolo en las dos etapas siguientes.

Como primera etapa, para 0sm1<N1-1y 0=n2<N2-1,

[Férmula 3]
Ny =1

‘ 1 . e
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se calcula, y

Entonces, para 0sn1<N1-1 y 0=n2<N2-1,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 980 484 T3

[Férmula 4]
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se calcula.

En un ejemplo, la etapa de asegurar la frecuencia natural para cada factor de produccién expresado por ciclo de
produccién para cada factor de produccidn incluye derivar factores de produccién que afectan a la produccién del
producto objetivo, y asegurar una frecuencia natural basada en el nimero de expresiones por ciclo de produccién
para cada factor de produccién derivado. Especificamente, el nimero de expresiones por ciclo de produccién para
cada factor de produccion es el resultado de extraer una frecuencia en la que un valor de inspeccioén para un factor
especifico del producto objetivo se desvia de un valor estdndar debido a una influencia de cada factor de
producciéon. Ademas, el factor de produccién es un factor de equipo implicado en la produccion del producto objetivo.
Por ejemplo, el factor de equipo es un factor de equipo de fabricacién de dispositivos electroquimicos. En una
instalacién de fabricacién de una célula unitaria de una bateria secundaria de litio, por ejemplo, una unidad de
suministro de materias primas, varios rodillos, cintas transportadoras, etc. son factores de produccién respectivos, y
éstos influyen en la produccién del producto objetivo. Algunos de estos factores de produccién provocan defectos en
determinadas partes del producto con ciclos frecuentes y cortos, dentro de un periodo de repeticién determinado.
Otro factor de produccién causa defectos en ciertas partes del producto con relativamente pocas veces y ciclos
largos. En la etapa de obtencién de la frecuencia natural segln la presente invencidén, se obtiene la frecuencia
natural expresada por ciclo de produccién para cada uno de los diversos factores de produccién, incluidos los
factores de produccién descritos anteriormente.

En un ejemplo, la etapa de diagnosticar la calidad de cada factor de produccién comparando la frecuencia natural de
cada factor de produccidn y el pico de conversidn por frecuencia incluye seleccionar un factor de produccién de una
frecuencia natural correspondiente a una frecuencia en la que el pico de conversién es alto como objeto de mejora
de la calidad mediante la comparacién de cada pico de conversion por frecuencia para cada frecuencia natural para
cada factor de produccién preestablecido. En otro ejemplo, comparando cada pico de conversidn por frecuencia para
cada frecuencia natural para cada factor de produccién preestablecido, un factor de produccién de una frecuencia
natural correspondiente a una frecuencia en la que el pico de conversiéon es superior a un valor especifico se
selecciona como objeto de mejora de la calidad, y un factor de produccién de una frecuencia natural correspondiente
a una frecuencia en la que el pico de conversién es inferior a un valor especifico se excluye del objeto de mejora de
la calidad. Ademés, en la presente invencién, después de la etapa de diagnosticar la calidad de cada factor de
producciéon comparando la frecuencia natural de cada factor de produccién y el pico de conversidén por frecuencia, el
método incluye ademas una etapa de complementar o sustituir los factores de produccién seleccionados como
sujetos de mejora de la calidad.

En lo sucesivo, la presente invencién se describird con més detalle a través de dibujos y similares, pero esto es sélo
un ejemplo especifico de la presente invencién, y el alcance de la presente invencidén no se limita a lo anterior.

La figura 1 es un diagrama que muestra esquematicamente un método de diagnéstico de cuantificacién de la calidad
de una instalacidén de fabricacién segln la presente invencion. La figura 2 es un gréafico que muestra los resultados
de la obtencién de valores de inspeccién continua para un producto objetivo. La figura 3 es un grafico que muestra el
resultado de derivar un pico de conversién por frecuencia que indica el grado de expresién por ciclo de produccién
separando los valores de inspeccién obtenidos continuamente para cada banda de frecuencia. Ademas, la figura 4
es un gréfico que muestra un resultado de comparar la frecuencia natural de cada factor de produccién y el pico de
conversién por frecuencia.

En la figura 1, primero se realiza una inspeccién del producto. La inspeccién de producto es un proceso de obtencidon
continua de valores de inspeccién de producto para un producto objetivo. Por ejemplo, cuando se fabrica una célula
unitaria de una bateria secundaria, se inspecciona un factor especifico de un producto objetivo, y se obtiene
continuamente un valor de inspeccién comparando el valor del resultado de la inspeccidén con el valor de referencia.
En este caso, el factor especifico del producto objetivo puede seleccionarse a partir de elementos de evaluacién de
la calidad del producto, y puede considerarse un factor cualquiera o una pluralidad de factores en combinacién.
Refiriéndose a la figura 2, un factor especifico de un producto objetivo es continuamente inspeccionado y se muestra
un valor de inspeccién del producto derivado del mismo.

A continuacién, se realiza un anélisis de frecuencia de los resultados de la inspeccién del producto obtenidos. En
este caso, los valores de inspeccidén obtenidos sucesivamente se separan para cada banda de frecuencia utilizando



10

15

20

25

30

ES 2 980 484 T3

una transformada rapida de Fourier o similares, y de ellos se deriva un pico de conversién por frecuencia que
representa el grado de expresién por ciclo de produccién. Refiriéndose a la figura 1, los valores de prueba derivados
en el proceso de inspeccién del producto se separan para cada banda de frecuencia (véanse las ondas 1 a 3). A
continuacién, se obtiene del grafico un pico de conversién por frecuencia que representa el grado de expresién por
ciclo de produccién separado por banda de frecuencia. La figura 3 es el resultado de derivar un pico de conversion
por frecuencia que indica el grado de expresién por ciclo de produccidn tras separar los valores de inspeccion del
producto derivados en la figura 2 para cada banda de frecuencia mediante una transformada répida de Fourier.

A continuacién, pasa por un proceso de ajuste con la frecuencia natural de cada unidad. Se trata de una etapa de
diagnéstico de la calidad de cada factor de produccién mediante la comparacién de la frecuencia natural de cada
factor de produccion y el pico de conversién por frecuencia. En este caso, el factor de produccion de la frecuencia
natural correspondiente a la frecuencia en la que el pico de conversién aparece alto se selecciona como objetivo de
mejora de la calidad, en comparacion con el pico de conversién por frecuencia para cada frecuencia natural de cada
elemento de produccion.

Refiriéndose a la figura 4, puede confirmarse el resultado de comparar la frecuencia natural por factor de produccion
y el pico de conversién por frecuencia. En una instalacién de produccién que fabrica una célula unitaria de una
bateria secundaria, las frecuencias naturales de los factores de produccién respectivos expresadas por ciclo de
produccién para cada factor de produccién se aseguraron de antemano. En este caso, algunos ejemplos de factores
de produccién incluyen la unidad de alimentacién, el rodillo loco del electrodo negativo, la cinta C/V de alimentacion
del electrodo negativo, la cinta C/V de alimentacién del electrodo positivo, la cinta C/V de fusién y la cinta C/V de
alineacién. Y, se compara con el pico de conversidn por frecuencia, que representa el grado de expresién por ciclo
de produccion.

Refiriéndose a los resultados de la figura 4, en el caso de la cinta C/V de alimentacién del electrodo positivo (cinta C
/ 'V de alimentacién del catodo), la frecuencia natural expresada por ciclo de produccién fue de aproximadamente
7,91, y el grado de expresién fue el mas elevado. Por el contrario, en el caso de la unidad de alimentacién, se
confirmé que la frecuencia natural expresada por ciclo de produccién era de aproximadamente 2, y el grado de
expresién era muy bajo. Por lo tanto, en la instalacién de la figura 4, la cinta C/V de suministro de electrodos
positivos es objeto de suplemento prioritario, y la unidad de suministro de materias primas es objeto de suplemento
posterior. Se toman medidas de seguimiento para complementar o sustituir los factores de produccién seleccionados
para la mejora de la calidad.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para diagnosticar una calidad de una instalacién de fabricacién con una pluralidad de elementos de
produccién, comprendiendo el método:

obtencién continua de valores de inspeccién para un producto objetivo producido por la instalacién de fabricacién;

derivacién de un pico de conversién por frecuencia que indica un grado de expresién por ciclo de produccidon
separando los valores de inspeccién para cada banda de frecuencia;

asegurar una frecuencia natural para cada elemento de produccién expresada por ciclo de produccién para cada
elemento de produccién; y

diagnosticar una calidad de cada elemento de produccién comparando la frecuencia natural de cada elemento de
produccién y un pico de conversion por frecuencia,

en el que cada elemento de produccién es un elemento de equipo que interviene en la produccién del producto
objetivo;

en el que el elemento de equipo es un elemento de equipo de fabricacién de dispositivos electroquimicos;

en el que la obtencidén continua de los valores de inspeccién para el producto objetivo incluye la inspeccién de un
determinado elemento del producto objetivo y adquirir continuamente los valores de inspeccién comparando los
resultados de inspeccién en base a un valor de referencia;

Solicitud auxiliar

en el que el aseguramiento de la frecuencia natural para cada elemento de produccién expresado por ciclo de
produccién para cada elemento de produccién incluye la derivacién de cada elemento de produccién que afecta a
una produccién del producto objetivo, y el aseguramiento de la frecuencia natural en base a un numero de
expresiones por ciclo de produccién para cada elemento de produccién; y

en el que el nimero de expresiones por ciclo de produccién para cada elemento de produccién es el resultado de
extraer una frecuencia en la que un valor de inspeccidn para un elemento especifico del producto objetivo se desvia
de un valor estandar debido a una influencia de cada elemento de produccion.

2. El método segln la reivindicacién 1, en el que la obtencién continua de los valores de inspeccién para el producto
objetivo incluye la inspeccién de un elemento especifico del producto objetivo,

en el que si un resultado de inspeccién supera un valor de referencia, el elemento especifico se cuantifica como un
ndmero positivo, y

en el que si el resultado de la inspeccién es inferior al valor de referencia, el elemento especifico se cuantifica como
un nimero negativo, y

la obtencién continua de los valores de inspeccién del producto objetivo obtiene continuamente numeros
cuantificados.

3. El método segun la reivindicacién 1, en el que en la obtencién continua de los valores de inspeccién para el
producto objetivo, el producto objetivo es un dispositivo electroquimico. Solicitud auxiliar

4. El método segun la reivindicacién 1, en el que la derivacidén del pico de conversién por frecuencia que indica el
grado de expresién por ciclo de produccién separando los valores de inspeccién obtenidos de forma continua para
cada banda de frecuencia se realiza mediante una transformada rapida de Fourier (FFT).

5. El método segun la reivindicacion 1, en el que el diagnéstico de la calidad de cada elemento de produccién
incluye seleccionar el elemento de produccién de una frecuencia natural correspondiente a una frecuencia a la que
el pico de conversién es alto como objeto de mejora de la calidad comparando cada pico de conversiéon por
frecuencia para cada frecuencia natural para cada elemento de produccién preestablecido.

6. El método segun la reivindicacién 1, en el que, comparando cada pico de conversién por frecuencia para cada
frecuencia natural para cada elemento de produccién preestablecido, el elemento de produccién de una frecuencia
natural correspondiente a una frecuencia en la que un pico de conversién es superior a un valor especifico se
selecciona como objeto de mejora de la calidad, y un elemento de produccién de una frecuencia natural
correspondiente a una frecuencia en la que el pico de conversién es inferior a un valor especifico se excluye del
objeto de mejora de la calidad. Solicitud auxiliar
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7. El método segln la reivindicacién 1, tras el diagnéstico de la calidad de cada elemento de produccién mediante la
comparacion de la frecuencia natural de cada elemento de produccién y el pico de conversién por frecuencia,
comprende ademas:

complementar o sustituir los elementos de produccién seleccionados como objetos de mejora de la calidad.

10



ES 2 980 484 T3

[FIG. 1]

ANt : 3, Cod i3 con recuencia
¢ uniciad

frezuencia

11



ES 2 980 484 T3

[FG. 2]

12



[F1G. 3]

Vaior relaiive

0,0
0.0

Arnplitad

ES 2 980 484 T3

0,05

1,591, 0,04

1,009, 0,04

1,147, 0,04

0,04

z

1,338,003

4554, 003

6,041,803

787, 00

0,03

0,02

0,01
00

fonrd

Cicfa de producaidn

13

i1 ' | i i
I IR MWf MM\«@&
§ 1 4 ) ) 7 8 §



[FIG. 4]

ES 2 980 484 T3

Anplitu
{variacion}

B e

7
%@3;@ L Y G fa e

1rpal,

g

564, 4,000

10,836,0015

I

14

(=

Pasof
sicio
S



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - CLAIMS
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS

