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efficient method can be obtained to assist technologists’ work.

processing

1. Bevezetés

A mai modern termelési egységek, gyarak miikodése el
sem képzelhetd szamitégépes adatgytjté és rogzitd beren-
dezések nélkiil. Ezek a berendezések jelentdsen megkonnyitik
a mérnokok és technoldgusok munkajat, pedig még korantsem
haszndltunk ki minden benniik rejld lehetdséget. Ebbdl
adddoan vizsgalataink, szamitasaink arra iranyultak, hogy a
rendelkezésre all6 gyartasi adatokat hogyan lehetne a jelenlegi-
nél hatékonyabban feldolgozni.

Mivel igen nagyszamu adat feldolgozasarol van szo, ezért
kézenfekvé a matematikdhoz, azon beliil is a statisztika dgdhoz
nyulni. Tehat el6szor azt vizsgaltuk, milyen matematikai szami-
tasok johetnek szoba a gyartds hatékonyabba tételéhez, tovab-
ba ezek a mddszerek a gyakorlatban hogyan alkalmazhatok.
Munkdénkat a Guardian Oroshaza Kft. segitette a gyartasi ada-
tok megadasaval, igy a példaszamitasokat is a float {iveg gyartas
folyamatara irtuk fel.

A matematikai leiras elsé 1épése a miiveletek egyszertisitése:
a paramétereket nem komplex rendszerként, hanem egyenként
vizsgaltuk, mintha hatasuk egyediil érvényesiilne a teljes gyar-
tasi folyamatban. Ez a megkozelités a probléma megoldasdban
nagy segitséget jelent, ugyanis egy egyszer(ibb matema-
tikai modell elkészitésével, majd fejlesztésével pontosabb
elorejelzéseket készithetlink: megbecsiilhetjitk az adott para-
meéterek mellett jelentkez$ hibak szamat, illetve az elére nem
vart technoldgiai véltozasok hatasat a késztermék minGségére.

2. Matematikai mddszerek alkalmazhatosaganak
vizsgalata
2. 1. Korrelacié szamitasok

A bonyolult technoldgiai eljarasok sordn — mint amilyen a
sikiiveg gyartas is — nehéz minden t6liink fiiggd és fliggetlen
technoldgiai paramétert egyszerre figyelembe venni, és ezek
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Analyzing the usability of mathematical methods in float glass manufacturing

Statistic methods can be used in the glass industry to search for correlations and estimations,
but a large number of accurate data required. In this case, calculations still give us a theoretical
estimation. Although these methods can not describe the whole technological process because
of it's complexity, but they are suitable to help technologists in their work by revealing such
relationships that can hardly be observed in practice. What is more, they help us to estimate
the expected impacts of the technological interventions, making it easier to assess the impact
of a decision on the quality of the glass. Results have to checked in each case by graphically
or practical experience, taking into account the effect of outliers. If all conditions are met, an
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valtozasdnak hatdsat elére jelezni. A korrelaci6 alkalmazasaval
a gyartasi paraméterek kozti linearis osszefiiggések felirhatoak.
Kutatdsunkban a hibak szazalékos eloszlasat vizsgaltuk, min-
den esetben csak a nagyméretd, egyik mindségi osztalyban
sem megengedett, tehat a veszteséget leginkabb novel6 hibakat
vettiik figyelembe.

Legyen U(x,,y,) kétdimenzids adattémb. Az r korreldcios
egyiitthat6 a véltozok egyiitt valtozasarol ad felvilagositast, ha
x, nagyobb mint x, megmutatja, hogy y, milyen val6szintiséggel
lesz nagyobb mint y, [1]. A két valtozo kozotti (linearis) kap-
csolat szorossagat mérd szam a korreldcios egyiitthatd (normalt
kovariancia), melyet az alabbi 9sszefiiggéssel hatarozunk meg:

cov(x,y) e 21O =) * e — )
= S 1
Jo? @) * a2 () szlm Ot T () (D

rley) =

Az ,r” értéke -1 és 1 kozott véltozhat. r=|1| esetén teljes kor-
relaciorol beszéliink, mig ha r=0, akkor a két valtozo linedrisan
fiiggetlen egymastol.

A korrelaci6 eréssége lehet:

s 0 <|r| <04: gyenge korreldacio,

w04 <|r| <0,7: kozepes korrelacio,

s 0,7 <|r| <I:erds korrelacio.

Az 1" el6jele a kapcsolat irdnyarol ad tajékoztatast: ha r pozi-
tiv, akkor a két adathalmaz egymassal egyenes aranyossagban
all, negativ r esetén pedig forditottan aranyosak [1].

A korrelaci6o-szamitds jol programozhatd, igy konnyen
beépitheté a mar meglévé adatfeldolgozasi rendszerekbe, és
alkalmas egy-egy paramétervaltozas hatdsanak kimutatdsara.
Kutatdsunkban a felhasznalt tivegcserép mennyiségének a
sikiiveg hibaszamainak szazalékos eloszlasara gyakorolt ha-

tasat vizsgaltuk.
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Bottom Seed Body Seed Top Seed  Open Bottom Open Top S0, bubble Big bottom  Silica Batch Tridymite
bubble Dentritic

-0,1465 -0,2957 -0,4013 -0,3609 -0,5695 -0,4505 -0,4289 -0,6063 -0,4221
Zr0, Dentrictic  Alumina Silica TTO|E :;”/ Cristobalite Cold Glass Metal AZS Clear knot Cord

-0,0786 -0,5567 -0,3641 -0,3170 -0,1092 -0,1444 -0,4190 0,3591 0,3447
1. tabldzat  Napi cserépfelhaszndlds és az iiveghibdk korreldciés egyiitthatsi (|r|> 0,4 délttel kiemelve)

Table 1. Daily use of cullet and glass defect correlation coefficient (| r |> 0.4 is highlighted by italic style)

Cserépmennyiség/ Top Seed OpenTop SO, bubble Big bottom Silica Tridymite AZS (%) Alumina Chrome
keverék (kg) (%) (%) (%) bubble (%) Batch (%) Dentritic (%) Silica (%) Nodular (%)
630 15,47 5,15 2,57 21,43 41,33 4,42 5,04 5,25 2,71
655 7,14 3,50 1,50 25,19 51,60 3,05 0,00 3,96 1,50
680 11,17 2,00 0,79 12,93 43,40 0,65 0,12 2,75 0,84
700 6,73 0,60 0,00 12,21 21,87 1,33 0,00 0,66 0,24
725 6,58 0,45 0,00 16,93 20,48 0,56 0,00 0,28 0,15
750 4,21 0,37 0,03 10,21 12,99 0,28 0,01 0,43 0,11
800 0,00 0,00 0,00 7,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00

' A 800 kg cserép mennyiség a keverékben ritkdn haszndlt, ezért a felhaszndlt adatok szdma 10-nél kevesebb, igy nem reprezentativak.

2. tdblézat  Adott cserép mennyiség [kg] mellett jelentkezd szdzalékos hiba ardnyok dtlaga
Table 2. Cullet volume [kg] and average percent of defects

Az Osszefiiggések kereséséhez az adatok korrelacios egyiitt-
hatoit haszndltuk fel (1. tdbldzat):

= x adattomb: A napi cserép felhasznalas [kg];

= yadattomb: A mindséget leginkabb rontd, nagyméretii

hibak megoszlasanak szazalékos aranya.

A hibdkat optikai vizsgalatokkal azonositjak, e vizsgalatok tobb-
sége polarsztirével felszerelt mikroszkoppal torténik, mely segitsé-
gével lathatova valik a hiba koriili fesziiltség nagysaga és jellege is.

A ,,Bottom-Body-Top Seed” hibak also, kozépso és felsd
buborékokat jelolnek. Az ,,Open Bottom” és ,,Open Top”
hibak nyitott also és felsé gazbuborékok. Az ,,SO, Bubble”
a szulfat buborékokat jelzi, ezek sziniikben és Gsszetételiik-
ben is eltérnek az elébb emlitettekt6l, mig a ,,Big Bottom
Bubble”-t mérete, és keletkezési helye kiilonbozteti meg a tob-
bi buborékoktol. A Silica Batch alapanyag keverék zarvany az
tivegben, ez altalaban valamely Osszetevoben dusult keverék,
ami igy nem tudott olvadék fazisba keriilni. A szilicium-dioxid
tobb mddosulataban fordulhat eld az tivegben. Tridimit dent-
ridek formajaban lehet jelen (,,Tridymite Dentritic”), kriszto-
ballit esetén a hiba neve egyszeriien ,,Cristobalite”. A tiizallo
anyag kopdsa okozza legtobbszor a ,,ZrO, Dentrictic” és az
»AZS” (alumina-zirconia-sillica) hibakat. Fémes anyagok
szennyezése esetén ,,Metal” hibardl beszélink, kivétel az
aluminium, amely ,,Alumina Silica” hibat okoz. Az 6n flirdd
mennyezetére kondenzalt majd az tivegtablara rahulld finom
szennyez6dés okozza a ,,TopTin/Tin ball” hibakat. A ,,Clear
Knot”, ,,Cord” és ,,Cold Glass” az tivegben nem tokéletesen
oldédott tiveges inhomogenitasokat jelolnek, képzddési he-
lyiik és alakjuk kiillonbozteti meg dket egymastol.

Az 1. tablazatbol lathato, hogy ,,r” majdnem minden esetben
kisebb, mint 0, tehat az dsszes cserép mennyisége csokkenti a
nagyméretli hibak szazalékos aranyat, egyediil a ,,Clear Cnot”
és a ,,Cord” tipusu hibak el6fordulasi ardnya emelkedik meg
ebben az esetben. Mivel a korrelacids egyiitthatd érzékeny
a kiugro adatokra, ezért ellenérzés sziikséges grafikus abra-

zolassal, ennek elvégzéséhez az adott cserép mennyiséghez
tartozd hibaszamok szazalékos aranyat vettiik alapul (2. #db-
lazat). A legalabb kozepes korrelaciot mutato hibak szazalékos
aranyainak atlagait tablazatba foglalva, majd grafikusan abra-
zolva, elvégeztiik az ellendrzést (I—4. abra).

500 550 600 650 700 750 800 850

Hiba tipus szézal ékos aranyaaz dsszes hibaszamahoz
viszonyftva[%]

Napi cserép felhasznalés [kg]

1. dbra ,,Top Seed” hibdk szdzalékos ardnya a keverék cserépmennyiségének fiigg-
vényében
Fig. 1. Percent of ,Top Seed” defects in function cullet amount

Hiba tipus szézal ékos ardnya az dsszes hibaszémahoz
viszonyitva[%]

500 550 600 650 700 750 800 850

Napi cserép felhaszndlds [kg]
2. dbra ,,Silica Batch” hibdk szdzalékos aranya a keverék cserépmennyiségének

fiiggvényében
Fig. 2. Percent of ,,Silica Batch” defects in function cullet amount
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viszonyitva[%]

Hiba tipus szazal ékos ardnya az ésszes hiba szdmdhoz

500 550 600 650 700 750 800 850

Napi cserép felhasznalas [kg]
3. dbra ,,Big Bottom Bubble” hibdk szazalékos ardnya a keverék cserépmennyisé-

gének fiiggvényében
Fig. 3. Percent of ,,Big Bottom Bubble” defects in function cullet amount

—r=0,4190

Hiba tipus szdzalékos ardnya az @sszes hiba szémahozviszonyftva [%]
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Napi cserép felhasznalds [ke]

4. abra ,,AZS” hibdk szdzalékos ardanya a keverék cserépmennyiségének fiiggve-
nyében
Fig. 4. Percent of ,AZS” defects in function cullet amount

Az 1-4. 4brakbol lathatd, hogy az ellenérzés minden-
képp szitkséges, hiszen az ,,AZS” hibaknal egy kiugro érték
lathat6, ennek koszonheté a magas korrelacid, a tobbi ada-
tot figyelembe véve semmilyen tendencia nem fedezheté fel.
A tobbi adathalmaznal viszont jol megfigyelheté az ,,r” dltal
jelzett kapcsolat.

A leger6sebb korrelacié a ,,Silica Satch” hibaknal fedezhetd
fel, mivel ez a hibafajta f6ként meg nem olvadt alapanyagbdl
keletkezik [2], és az asvanyi alapanyagok aranya a cserép tome-
gének novekedésével csokken, ezért a hibdk ardnya is csok-
kenést mutat.

2.2. Korrelacio matrix

Természetesen a gyakorlatban nem egy-egy paraméter ha-
tasat szeretnénk vizsgalni a rendszerre, hanem lehetéleg a
legtobb paramétert figyelni egyszerre. Megfelel6en nagyszamu
adat esetén a korrelacios egytitthatok matrixba foglalhatéak. A
matrix folyamatos adatgyijtés esetén egyre pontosabba valik,
a véletlenszert kiugrasokra egyre kevésbé lesz érzékeny, igy
hasznélataval olyan technoldgia Osszefiiggéseket lehet feltér-
képezni, melyek a technolégiai folyamatban nem vagy csak
nagyon nehezen ismerhetdek fel. Az el6z6 modszerhez hason-
l6an kénnyen programozhaté és beépithetd az adatfeldolgozo
rendszerekbe.

A korrelaciés matrix a valtozok paronkénti (linedris) kap-
csolatanak az erdsségét adja meg:
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7 T(xl:dﬁ) T(x{,yz) T(xl:: V) )

T Y1) T, ¥2)  T(Xn, V)

Azaltalunk elkészitett matrix oszlopaiajellemzd tiveghibakat,
sorai az alabbi kivélasztott paramétereket tartalmazzdk:

° a nyersanyagok mennyisége a keverékben,
° a kemence egyes jellemz6 homérsékletei,
° az Onfiirdd jellemz6 homérsékletei,

° az liveg vastagsaga.

Az elkészult matrixban (3. tdbldzat) félkovér betlikkel van-
nak kiemelve az er8sebb korrelanciat mutaté adatok. A kiér-
tékelés sordn mar nem szabad kizarélag szamokra hagyatkozni,
vizsgalni kell az egyes adatok fizikai jelentését is, hiszen példaul
a kemence héfokai nyilvanval6an kapcsolatban allnak egymas-
sal, igy ha az egyik héfok hatassal van valamelyik hibéra, akkor
a tobbi hoéfok adat is kapcsolatot fog mutatni az adott hibéaval,
ezek egyenkénti vizsgalata nem sziikséges [3].

2.3. Linedris regresszio

A megtalalt linedris kapcsolatok leirasahoz hasznalhatunk
linedris regressziot. Regresszié szamitassal fiiggvénykapcsola-
tot keresiink az x és y tapasztalati Giton megfigyelt mennyiségek
kozott, azaz keressiik az y=f(x) regresszios fiiggvényt [1].

A legegyszerlibb egyvaltozds fliggvénykapcsolat a linearis
regresszio. Keressiik meg az (x,(m),y,(m)) (i=1,2,...,n) mérési
pontparokra legjobban illeszked egyenest és hatarozzuk meg
az egyenletét [1]:

y=mxX+a (3)
oy _ o
m:rxyo_—x,a:y—m*X (4)

Alinearis regresszioval kapott értékeknek a gyartds soran tobb
felhasznalasi lehetdsége van. A kozelité egyenes meredeksége a
kapcsolat érzékenységére utal, nagy szam esetén kis paraméter-
valtoztatds is nagy valtozast okoz, migkis szam esetében kevésbé
érzékeny az adott hiba az adott paraméterre [1]. Az ,a” érték a
lehetséges elméleti 0 hibaszamrol ad felvilagositast, ha ez az ér-
ték pozitiv, nincs elméleti 0 hibat okozé technoldgiai paraméter,
amennyiben az ,,a” értéke negativ, létezik elméleti 0 hiba érték.
A kozelité egyenes nem jelez pontos értékeket, csupan varhato
savokat ad meg, ahol az adott y érték jelentkezhet [1].

@ silica Batch hibik szima W Chord hibdk szama

=—=silica batch hibak szamat kbzelits egyenes = Cord hibdk szdmdt kbzelits egyenes

*e

¥ citiea baten™ 71,1575X + 1908,2
*

Veors = 0,2986x- 478,59 4 4 .

Hibatipus sz4zal ékos aranya az dsszes hiba szdmahoz
viszonyitva[%]

1595 1600 1605 1610 1615 1620 1625 1630 1635 1640

Port 4 hot-spot left °C

5. dbra ,Hot-Spot left” hémérséklet hatdsa a ,,Silica Batch” és a ,Chord” hibdkra
Fig. 5. Effect of ,Hot-Spot left” temperature on the ,Silica Batch” and ,Chord” defects
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sand 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Soda Ash 008 005 -010 -004 011 -006 022 027 020 -004 -016 -009 019 016 -010
Dolomite 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Caustic soda 0,08 005 010 004 041 006 021 027 019 004 045 009 019 016 010
Salt cake 002 008 009 016 019 002 023 012 006 -018 037 019 018 010 002
Ep Dust 019 023 033 029 -028 030 011 025 000 003 024 038 004 021 -029
Carbon 007 000 024 026 030 015 015 020 011 021 047 034 025 019 012
Lime Stone 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Internal cullet 0,20 012 021 026 020 006 -018 005 015 020 038 025 004 -013 0,02
exemal 022 016 027 032 -030 014 008 017 022 027 045 032 002 002 -010
Port4Hot- 507 o031 021 016 030 025 -006 -053 -002 003 031 050 -001 -038 -034
Spot Left
Port4Hot- 545 023 025 005 032 019 018 001 -009 -004 00l 043 001 033 -033
Spot Right
I‘;‘f’tc"ec"ers 017 028 037 033 .047 036 032 -.0,63 032 029 034 033 000 -048 037
:;Eh‘ih“"e’s 014 027 030 026 -0,41 034 023 058 017 018 034 043 001 -0,47 037
WE1 Pyro 005 009 -008 -003 -006 016 022 015 016 009 036 046 -002 014 026
Refiner Glass = 1, 28 034 024 042 033 023 .059 -020 021 041 049 001 -049 -0,42
(Waist Pyro)
Waist-Arch
optioat 009 026 029 -021 -041 036 021 056 -019 -020 039 049 -003 -0,46 -0,41
CanalTemp 014 025 033 025 039 -032 -030 -057 026 -019 024 028 008 -0,45 -0,32
TB:n{: Glass 510 015 008 010 007 009 016 010 006 -028 027 026 007 003 003
Exit Temp 018 009 016 015 047 045 008 018 000 -028 018 011 008 008 018
Glass
Thickness 0,36 006 033 -031 -025 007 006 025 000 021 -011 011 008 008 -022

Target (mm)

3. tdbldzat  Korreldcié madtrix
Table 3. Correlation matrix

Amennyiben egy paraméterre tobb mas paraméter is hatds-
sal van, a linearis regresszidval kapott egyenesek segitségével
szamolhatunk elméleti optimumot. Példaul a korrelacié mat-
rixban is lathat6 ,,Hot Spot left” optimumat kerestiik a ,,Silica
Batch” és a ,,Chord” hibak aranyanak minimalizasara. A ,,Cord”
hibak esetén r=0,5 tehat elméletileg a héfok novelése emeli a
hibdk megjelenésének valdszintségét. Ha a két hiba tipust egy
diagramon abrazoljuk (5. dbra) és az Osszefiiggést kozelitd
egyenesekkel leirjuk, akkor lehet8ség van az optimalis elméleti
hémeérséklet megkeresésére, a két hiba ardanyat minimalizalva.

A ,Hot-Spot” elméleti idealis hémérséklete a ,,Silica Batch”
és a ,,Chord” hibdk szamanak szempontjabol:

= Silica Bach” hibdk szamanak valtozasat leird egyenes

egyenlete:

Y=-1,1575x+1908,2 (5)

= Cord” hibdk szamanak valtozasat leird egyenes egyenlete:

Y=0,2986x-478,59 (6)
= Optimum héfok:
-1,1575X+1908,2=0,2986X-478,59 (7)

Tehat X=1639 °C.

A médszer hasznalhat6, egy-egy nem vart esemény, vagy
tudatos technoldgiai valtozas késébbi hatasanak megbecslé-
sére is. Példaként a vasarolt cserép és a ,,Clear Knot” hibaszam
Osszefliggésére probaltunk becslést késziteni. A szamoldshoz
tegytik fel, hogy a szamitast megel6z6 6 honapban nem volt
a vasdrolt cserép aranya az Osszes cseréphez viszonyitva 55%
felett, és ezen id8szakbol rendelkezésre dllnak a vasarolt cserép
szazalékos mennyiségének, és a ,,Clear Knot” hibak ardnyanak
az adatai. Els6ként meghatarozzuk, hogy 66% vasarolt cserép-
adagolds mellett milyen ,Clear Knot” hiba arany vérhato.
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A szamoldashoz el6szor is linedris regressziot végziink az 55%-
ig rendelkezésre 4ll6 adatokbol (6. dbra), majd kiszamoljuk az
adatok szorasat. Ezutan x helyére behelyettesitjiik azt a tech-
nolégiai értéket, melynél kivancsiak vagyunk a hiba aranydra
az Osszes hibaszamhoz képest és a szorast figyelembe véve
megkapjuk a varhatd hiba aranyok becsiilt értékeit.
Linearis regresszioval kapott egyenes egyenlete:

y=0,0996*X+10,436 8
Adatok szorasanak értéke: 0=8,2937.
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6. dbra ,Clear Knot” hibék becslése linedris regressziéval
Fig. 6.  Estimating the ratio of ,,Clear Knot” defects by linear regression

Az ellenbrzéshez a 66% vasarolt cseréparany mellett kelet-
kezett ,Clear Knot” hibak aranydt, valamint a kiszamolt becslés
savjat dbrazoltuk grafikusan (7. dbra). A savon beliili tényleges
értékek szamat elosztva az Osszes érték szamaval, megkapjuk a
becslés pontossagat.
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7. dbra  66% vdsdrolt cserépardny mellett keletkezett ,,Clear Knot” hibdk ardnydnak
elbrejelzése
Fig. 7. Forecasting the ratio of ,Clear Knot” defects using 66% internal cullet

Lathato, hogy a nyolc értékbdl csupdn kettd esett a becsiilt
savon kiviilre, ez 75%-o0s pontossagot jelent, am ez elég kevés-
nek mondhaté. Az értékek egynegyede a becslésen kiviil he-
lyezkedik el, de ne feledkeziink meg arrdl, hogy csupan hat
havi adat 4llt rendelkezésre. A gyakorlatban hasznalhat6 ered-
ményekhez ennél tobb adat sziikséges.

2.4. Nemlinearis regresszio

Nemlinearis regresszié szamitast akkor alkalmazunk, ha az
adatokra legjobban illeszkedd fiiggvény nem linedris. Gyakran
hasznaljuk a polinomok (pl. hatvanyfiiggvények) szerinti ki-
egyenlitést [1]. A szamitdsok elvégzésére tobb modszer is is-
mert, ebben a kutatasban a Microsoft Excel beépitett algorit-
musat hasznaltuk.
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A kapott kozelitd polinom képlete:
y=0,0045x2-0,1536x+10,622 9)
A sz6ras értéke:0=8,2937

A kapott savot grafikusan szemléltetjiik (8. dbra) az adott
hiba szazalékos aranyainak értékeivel.
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 Mért tényleges értékek
==Becsilt értékek savja

¥=0,0045x-0,1536x + 10,622

Hiba tipus szazalékos ardnya az dsszes hiba szamahozviszonyftva [%]

Vésdrolt cserép ardny az 6sszes cserépben

8. dbra ,,Clear Knot” hibdk becslése nem linedris regressziéval
Fig. 8. Estimating the ratio of ,Clear Knot” defects by non-linear regression

Lathato, hogy ez a kozelités magasabb vasarolt cserép
aranynal, jobban kozeliti a tényleges értékeket, mig kisebb ér-
tékeknél alulbecsiili a hibak aranyat. A becslések készitésénél
nem szabad elfelejtkezni arrél, hogy egyik technoldgiai para-
meéter sem hatdroz meg 6nmagaban egy-egy hibaszamot [3].

3. Osszefoglalas

A float iiveggyartas soran a késztermék mindségét szamos
paraméter befolyasolja. Az adatokat monitoring rendszer
segitségével rogzitik, de ezek nagy része a gyartas soran csak
ellendrzésre szolgal. Sokkal tobb informacié szerezheté a
statisztikdban jol ismert eljarasok bevezetésével. Vizsgalataink
soran olyan algoritmusokat kerestiink, melyek konnyen
beilleszthetéek a jelenlegi informatikai rendszerekbe, és
képesek ,.értelmezni” a napi akar tobb ezer adatot is. Mint azt
bemutattuk, a korrelancia matrix, a linearis-, és nem linedris
regresszio hasznalata a gyakorlatban is tobblet informaciot
szolgaltat és segit a gyartasi folyamatok optimalizalasaban.

A publikicid ,, A fels6oktatas minGségének javitasa kivaldsagi
koézpontok fejlesztésére alapozva a Miskolci Egyetem stratégiai
kutatasi teriiletein (TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001)
projekt tamogatasaval késziilt.

Felhasznalt irodalom

[1] Dr. Szabd Norbert Péter: Bevezetés a Geostatisztikaba, Miskolci Egyetem
2012, elektronikus jegyzet, http://www.uni-miskolc.hu/~geofiz/Bevezetes a
geostatisztikaba.pdf

[2] Miloslav Bartuska et al.: Glass Defects, Glass service INC. 2001, ISBN 978-
80-7252-217-0

[3] Shelby J. E.: Introduction Glass Sience and Technology, Royal Society of
Chemistry 2005, ISBN 0-854040-639-9

Ref.: http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2012.10

Nagy Arpad - Pardczai Csilla -~ Simon Andrea: Matematikai médszerek
haszndlhatésdganak vizsgdlata a floatiiveg-gydrtdsban. Epitéanyag,
64. évf. 3-4. szam (2012), 54-58. p.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 0
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




