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Streszczenie: W artykule przedstawiono typowe schematy budowy systemow do
statystycznej analizy danych i raportowania, ktore wspieraja system zarzagdzania jakoscia.
Opisane zostaly schematy budowy systemu w oparciu o integracje istniejacych w
przedsigbiorstwie repozytoriow danych i budowe dedykowanego systemu wprowadzania
danych na hali produkcyjnej. Artykutl opiera si¢ na dos$wiadczeniu StatSoft Polska
zebranym w trakcie wdrozen systemow SPC opartych na systemie STATISTICA Enterprise.
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1. Wstep

W coraz bardziej zautomatyzowanych i skomputeryzowanych procesach wytwarzania
wydawatoby si¢, ze tradycyjne metody statystycznego sterowania jakoscig (SPC) zostana
wyparte przez automatyke przemystowa. Nic bardziej mylnego! Okazuje si¢, ze coraz
czesciej dostrzegane sg duze mozliwosci drzemiace w dobrze zaprojektowanym systemie
do gromadzenia i integracji danych oraz ich statystycznej obrobki. Dzisiaj coraz czesciej
system SPC jest traktowany jako kolejna, nadrzgdna, petla sterowania procesem.
Zastosowanie SPC na tak wysokim poziomie, zwlaszcza dla rozbudowanych proceséw
produkcyjnych, wymaga zastosowania odpowiednich narzadzi informatycznych i
statystycznych. Ponadto wydaje sig, ze kluczem do sukcesu takiego rozwigzania jest wiedza
i wieloletnie doswiadczenie 0s6b wdrazajacych system i tych, ktore beda z niego korzystac.
Dedykowanym rozwigzaniem dla zagadnief analizy danych jest dostarczany przez StatSoft
system STATISTICA Enterprise, ktorego rola w nowoczesnych systemach SPC zostanie
przedstawiona w dalszej czesci artykulu. W ostatniej czeSci zostanie nakreslony schemat
systemowego podejscia do gromadzenia danych w przypadku kiedy nie istnieja repozytoria
danych, z ktorych moze skorzysta¢ system analityczny i pierwszym krokiem tworzenia
systemu jest implementacja interfejsu do rgcznego wprowadzania danych na hali
produkcyijnej lub w laboratorium.

2. Gromadzenie danych - integracja repozytoriéw

Jest tyle sposobdw gromadzenia i przechowywania danych ile wykorzystujacych je
instytucji i przedsicbiorstw. W pierwszej czegsci artykutu podany zostanie przyktad
gromadzenia danych z wieloetapowego systemu produkcyjnego gdzie na kazdym z etapow
dziata kilka poziomow automatyki przemystowej. Dane pomiarowe, wartosci hastawy i
inne informacje przetwarzane przez systemy automatyki sa gromadzone w réznego rodzaju
repozytoriach dostarczonych przez réznych dostawcow.

Pierwsze pytanie, ktore si¢ nasuwa to: po co tworzy¢ system gromadzenia danych, ktére
s3 juz zgromadzone? Przy probie odpowiedzi na to pytanie pojawia si¢ kolejne: Czy istnieje
efektywny sposob skorzystania z tak zgromadzonych danych? W wiekszosci przypadkow
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nie. Osoba, ktora chciataby przeanalizowaé takie dane ,.globalnie” bgdzie borykaé si¢ z
dwoma gtownymi problemami:

- Brak integracji poszczeg6lnych repozytoribw — przyktadowo chcieliby$my
powigza¢ dane pochodzace z poziomu A (poziom bezposredniego Sterowania)
automatyki przemystowej z pierwszego etapu procesu z poziomem B (poziom
nadrzedny) z drugiego etapu procesu. Wtedy musimy zna¢ obydwa repozytoria,
powiaza¢ dane za pomoca odpowiednich kluczy, pobrac¢ je do innego niezaleznego
repozytorium, ewentualnie oczys$ci¢ i podda¢ agregacji i dopiero mozemy
przystapic¢ do analizy.

- Brak danych historycznych — czesto pojawia si¢ problem z gromadzeniem
wszystkich danych zebranych przez system automatyki. Przykltadowo
repozytorium moze mieé¢ mozliwos¢ przechowania danych z ostatnich 3 miesi¢cy
a wczesniejsze dane s3 archiwizowane. Jezeli wigc chcieliby$Smy skorzysta¢ z
danych wczeséniejszych, np. w celu oceny reklamacji wyrobu wyprodukowanego
p6t roku temu, to naktad pracy na wydobycie danych znacznie si¢ zwigksza.

Zatem pierwszym etapem tworzenia systemu jest zaprojektowanie i wdrozenie hurtowni
danych ktora ma kilka podstawowych funkcji:
Zebranie wszystkich danych w jednym miejscu i zapewnienie dostepu do danych za
pomoca jednego potaczenia.

- Agregacja danych — czesto w systemach wyzszego poziomu nie sg potrzebne
atomowe dane wykorzystywane przez systemy sterowania bezposredniego.
Ponadto na etapie tworzenia hurtowni danych czesto wiemy, ze dla parametrow
procesu czy tez produktu bedziemy potrzebowaé statystyki (Srednie, odchylenia
standardowe, mediany itp.) w podziale na produkty partie itp. Dlatego warto je
uwzgledni¢ na etapie tworzenia hurtowni co w przysztosci znacznie poprawi
wydajno$¢ systemu, dzigki temu ze zamiast wielokrotnie obliczaé¢ statystyki w
roéznych przekrojach bedziemy korzystac¢ z gotowych statystyk.

- Zapewnienie dostgpu do danych historycznych z dowolnego okresu.

Hurtownia danych musi by¢ zasilana przez odpowiednio przygotowany proces ETL
(Extract, Transform and Load), ktérego zadaniem jest cykliczne pobieranie danych,
transformacja i agregacja i wreszcie zaladowanie danych do docelowej hurtowni danych.

Na rysunku 1 przedstawiony jest przyktadowy schemat systemu, ktory ,,pompuje” dane
z wielu repozytoriéw do jednej analitycznej hurtowni danych, jednoczesnie odpowiednio
transformujac i agregujac dane.

Na rysunku 1 hurtownia danych zostata oznaczona skrétem ARHD (Analityczno-
Raportowa Hurtownia Danych), takie jest bowiem jej przeznaczenie. Praca zwigzana ze
stworzeniem bazy ARHD jest pracg typowo informatyczna podobnie jak stworzenie
wydajnego narzedzia ETL. Podczas tworzenia narzedzia ETL wazne jest aby jego dziatanie
nie zakltocato pracy systemOéw sterowania bezposredniego, to znaczy musimy pamigtac, ze
pierwsza 1 najwazniejszg funkcja systemu sterowania jest sterowanie a w nastepnej
kolejnosci zasilenie systemu ETL. Zazwyczaj system ETL jest zaprojektowany w postaci
kilku lub kilkunastu niezaleznych lub powigzanych ze soba mniejszych procesoéw, ktore sa
odpowiedzialne za przetworzenie czastkowych zadan. Zauwazmy ze hurtowi danych nie
nalezy traktowa¢ jako zrédla danych on-line, dane sptywaja do ARHD z pewnym
opo6znieniem, co jednak nie przeszkadza aby wystarczajaco szybko uzyska¢ informacj¢ na
temat ogb6lnego stanu jakos$ci procesow.
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3. Analiza danych

Po utworzeniu ARHD i systemu ETL, ktéry zasila hurtowni¢ jesteSmy w potowie drogi
do uzyskania systemu poprawy jakosci. Mamy do dyspozycji ogromng ilo$¢ danych i teraz
musimy uzy¢ narze¢dzia, ktore pozwoli tatwo z nich skorzysta¢ i co wazniejsze pozwala na
ich tatwe przeanalizowanie z uzyciem czesto zaawansowanych metod statystycznych. W
tym zadaniu przychodzi nam z pomoca system STATISTICA Enterprise, ktory zostal
zaprojektowany tak aby zapewni¢ pracg grupowa, réznym grupom uzytkownikow,
odpowiedni interfejs dla kazdej z grup oraz by¢ centralnym miejscem rozpowszechniania
wiedzy w przedsigbiorstwie. Innymi stowy STATISTICA Enterprise jest podstawag
platformy analitycznej stuzacej do analiz zwigzanych z SPC i wielu, wielu innych.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w systemie analitycznym da sie wyrdzni¢ kilka grup
uzytkownikow, ktorzy beda chcieli skorzysta¢é w rozmaity sposob ze zgromadzonych
danych:

- Osoby nadzorujace produkcje na biezaco — beda potrzebowacl prostej i zwigzlej
informacji na temat stabilno$ci procesu produkcyjnego. Zazwyczaj beda tutaj
stosowane roznego rodzaju karty kontrolne z alarmowaniem, ale nie tylko dla
bezposrednich parametrow procesu lub produktu ale takze rdéznego rodzaju
wielkosci pochodnych, ktéore poprzez monitorowanie czgsto nietrywialnych
zalezno$ci sag w stanie wskazywaé symptomy pogorszenia jakosci produktow. Dla
tych 0sob wystarczajacym narzgdziem bedzie odpowiednio przygotowany portal
SPC dostepny w przegladarce internetowe;.

- Osoby zajmujace si¢ reklamacjami — bedg potrzebowal tatwego i szybkiego
dostepu do parametrow produktu i procesu w celu weryfikacji zasadnosci
reklamacji. Zadanie to mozna rozwiaza¢ poprzez odpowiedni interfejs w
przegladarce internetowej lub poprzez standardowy interfejs STATISTICA
Enterprise.

- Inzynierowie jako$ci — bedag patrze¢ na jako$¢ w szerszym kontek$cie i zajmowac
sie  usprawnianiem proceséw produkcyjnych poprzez odkrywanie nieznanych
dotad zjawisk i zaleznosci. Oprocz tradycyjnych statystyk bedg tez wykorzystywac
zaawansowane metody statystyczne i bedg potrzebowaé latwego dostepu do
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danych w najrozniejszych przekrojach. Ci uzytkownicy beda korzystaé¢ ze
srodowiska STATISTICA Enterprise, ktore do tego typu zagadnien jest najbardziej
odpowiednie.

- Osoby zainteresowane ogélnymi zestawieniami dotyczgcymi produkcji — beda
korzysta¢ z wczesniej zdefiniowanych raportow przygotowanych w STATISTICA
Enterprise przez Inzyniera Jako$ci, natomiast kazdorazowo beda mogli
zdefiniowa¢ zakres danych dla ktorych analiza lub raport powinien zostaé
utworzony.

Na rysunku 2 przedstawiony jest schemat dziatania warstwy analityczno-raportowej

opartej na STATISTICA Enterprise.

Portal SPC

ARHD /x STATISTICA
‘\____' Enterprise

AN

Analityk 2 Analityk 1
Rys. 2. Przyktadowy schemat warstwy raportowej systemu SPC

Dzigki tak przygotowanej warstwie analityczno-raportowej zupelnie zmienione zostaje
podejsécie do analiz on-line i off-line dla procesow produkcyjnych w przedsigbiorstwie. W
poréwnaniu z rozproszonymi elementami, ktore byly dostgpne przed wdrozeniem systemu
mamy teraz jedng centralng platforme dzigki ktérej kazdy uprawniony uzytkownik ma
szybki dostgp do wielkiej bazy wiedzy, ktora wczesniej byta niedostgpna. Podkresli¢ tu
nalezy fakt, ze tak znakomity efekt uzyskaliSmy dzigki kompleksowosci systemu:
przygotowaniu pewnego zrodta danych i zapewnieniu platformy analitycznej. Wdrozenie
tylko jednego elementu nie datoby efektu wzmocnienia uzytecznosci.

Aby nie by¢ golostownym, w jednym z zakltadow obstluzenie reklamacji w niektorych
przypadkach siggato 2 tygodni pracy osoby, ktora biegle znata poszczegdlne rozproszone
repozytoria danych natomiast po wdrozeniu tego typu systemu wydobycie i zestawienie
potrzebnych informacji zajmuje 10-15 minut przy uzyciu STATISTICA Enterprise. Ponadto
catla praca moze by¢ wykonywana przez mniej wykwalifikowane osoby, przez co
specjalisci mogg zosta¢ skierowani do zadan badawczo-rozwojowych.
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4. Gromadzenie danych — system recznego wprowadzania

Podobnie jak we wczesniejszym podejéciu, gdzie zrodtem danych dla systemu SPC i
analizy danych byly inne bazy danych, podobnie w przypadku budowy systemu
pozwalajacego wprowadzaé dane recznie centralnym miejscem jest ARHD (Analityczno-
Raportowa Hurtownia Danych).

Jezeli zostal stworzony odpowiedni schemat ARHD, mozna przystgpi¢ do czesci
systemu odpowiedzialnej za zbieranie pomiaréw. O ile etap tworzenia hurtowni jest
zagadnieniem informatycznym i wiaze si¢ raczej z logika powstajacego systemu, to
stworzenie odpowiedniego systemu pomiarowego, ktory bedzie dziatal niezawodnie,
zwigzane jest juz z implementacjg filozofii sterowania jakoscia w danym przedsigbiorstwie.
Sterowanie jakoécia opiera si¢ na realnych danych i od tego jakiej one beda jakosci zalezy
skuteczne wykrywanie rozregulowan procesu. Naturalng cecha zjawisk w przyrodzie, a w
szczegolnosci procesdw produkcyjnych jest zmienno$é. Bedziemy chcieli kontrolowaé
zmiennos$¢ tych procesow np. na kartach kontrolnych, ale aby byto to skuteczne, zmienno$é
pochodzaca od systeméw pomiarowych powinna byé odpowiednio mniejsza, tak aby
narzgdzia statystyczne reagowaly na rozregulowania proceséw, a nie systemow
pomiarowych.

Etap ten sktada si¢ zazwyczaj z dwoch czesci: zidentyfikowania i podigczenia urzadzen
pomiarowych oraz stworzenia interfejsu dla operatoréw do wprowadzania danych. Dane z
urzadzen pomiarowych mozna wprowadzac recznie (z klawiatury), lub tez automatycznie
wprost z urzadzenia pomiarowego do komputera. Wprowadzanie pomiardw w sposob
automatyczny ma duzg przewage nad wprowadzaniem rgcznym. Po pierwsze jest szybsze, a
co za tym idzie tansze i po drugie eliminuje mozliwo$¢ popelnienia ,literowki” przez
operatora. Podczas wstepnego rozpoznawania wymagan dla systemu pomiarowego, warto
zapewni¢ aby sprze¢t pomiarowy miatl mozliwo$¢ przestania pomiaru do komputera PC.
NajczeSciej uzywanym standardem podlaczenia jest interfejs RS-232, Opto-RS, USB lub
po prostu LAN. Sygnat z miernika (zawierajacy warto$¢ pomiaru) przesytany jest do portu
szeregowego komputera, gdzie musi zosta¢ przechwycony przez odpowiednie
oprogramowanie. Oprogramowaniem tym zazwyczaj bedzie specjalnie stworzony interfejs
dla operatoréw do wprowadzania danych. Interfejs taki (aplikacja Windows) powinien
zosta¢ dopasowany do potrzeb kazdego uzytkownika i trudno tutaj moéwi¢ o jakim$
standardzie. Wigze si¢ to Scisle ze specyfika danej produkcji tzn. przede wszystkim z
iloscig zbieranych pomiaréw oraz sposobem ich wprowadzania.

Dla interfejsu wazne jest aby zostal on zaprojektowany w sposob, ktory pozwoli
dokona¢ pomiarow w jak najkrotszym czasie i w jak najbardziej niezawodny sposob.
Uzytkownicy systemow do SPC czesto podkreslaja, ze gtdéwnym zadaniem operatora jest
nadzor nad poprawnym dzialaniem linii produkcyjnej a samo SPC jest w zasadzie
dzialaniem ubocznym. W domys$le zakladamy, Zze proces przez wigkszo$¢ czasu bedzie
dziatal poprawnie i nie bedzie z nim problemoéw — bedzie stabilny w sensie statystycznym.
W zasadzie, monitorowanie procesu na biezgco stanowi margines dziatan operatora. Staje
si¢ ono kluczowe w niewielu momentach, kiedy proces zaczyna si¢ z pewnych przyczyn
rozregulowywac. Wtedy system SPC wychodzi na pierwszy plan informujac o tej sytuacji
operatora, dzigki czemu jest on w stanie odpowiednio szybko zareagowaé na problem,
zanim lini¢ produkcyjng zaczna opuszcza¢ elementy niespetniajace specyfikacji. Po
zazegnaniu problemu, system SPC znowu odsuwa si¢ w cien, czuwajac caly czas nad
jakoscia procesu.
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Rys. 3. Wprowadzanie danych z poziomu operatora

Interfejs, ktory operator widzi na monitorze komputera stanowi tacznik pomiedzy
urzadzeniem pomiarowym a baza danych. Pobrany z linii produkcyjnej element jest
mierzony przez operatora, a wynik pomiaru, poprzez port komputera jest pobierany przez
program do wprowadzania danych. Nastgpnie, po zatwierdzeniu wartosci lub w sposob
automatyczny program przesyla pomiar do bazy danych, dbajac o to, aby zostal on
opatrzony odpowiednimi etykietami, ktore pozwola na jego pozniejsza identyfikacje. W
celu wykrycia grubych bledéw czy tez awarii systemoéw pomiarowych dla danego produktu
i jego cechy mozna zdefiniowa¢ tzw. rozsadne granice. Jezeli bedzie mierzona
przyktadowo masa danego elementu, wtedy z pewno$cia btednym pomiarem bedzie ujemna
warto$¢ masy. W takim przypadku operator zostanie poinformowany o tym fakcie i moze
np. szybko ustawi¢ nowa warto$§¢ zerowa dla wagi (jezeli to bylo przyczyna blednego
odczytu). Bledny wynik pomiaru powinien mimo wszystko zosta¢ zapisany w bazie
danych, niemniej powinien rowniez zostaé opatrzony odpowiednig etykieta podajaca
przyczyne takiego zdarzenia. Co jaki§ czas tego typu zdarzenia powinny by¢ analizowane
przez inzyniera. W wyniku analizy moze okazac si¢, ze jeden z operatorow nie radzi sobie z
konkretnym urzadzeniem pomiarowym i wymaga przeszkolenia.

Warto zauwazy¢, ze program do wprowadzania danych nie tylko przesyla dane do bazy
ale takze pobiera z niej informacje. Moga to by¢ definicje potaczenia z komputerem dla
poszczegdlnych urzadzen pomiarowych, czy tez granice rozsadnych wartosci dla
poszczegodlnych whasciwosci aktualnie produkowanego wyrobu.

Kolejnym elementem systemu, ktory nie stuzy do bezposredniego wprowadzania
pomiard6w, niemniej jest rOwnie wazny, jest program pozwalajacy np. na zmiany
specyfikacji zawartych w bazie danych. Zazwyczaj z narzedzia tego korzystal bedzie
inzynier, w przypadku, kiedy zaistnieje potrzeba dodania nowego produktu, dodania nowej
linii produkcyjnej czy tez wprowadzenia jakichkolwiek innych globalnych zmian.

Mowigc o zbieraniu danych trudno nie wspomnie¢ o automatycznych systemach
akwizycji danych. Coraz cze$ciej spotykane sg urzagdzenia pomiarowe instalowane na linii
produkcyjnej. Nawet same urzadzenia produkcyjne majag mozliwos¢ wykonywania i
przesylania pomiar6w w trakcie trwania produkcji. Wtedy zazwyczaj do bazy danych
wedruje duza ilo§¢ pomiarow, co pozwala bardzo doktadnie monitorowa¢ proces. Do grupy
pomiardw automatycznych mozna rowniez zaliczy¢ przypadek, gdy pomiar dokonywany
jest na skomplikowanym urzadzeniu, ktore generuje duza ilo$¢ danych w postaci np.
plikow tekstowych, lub plikéw MS Excel i nie ma (z réznych przyczyn) mozliwosci
przestania danych bezposrednio do bazy. Jedna z przyczyn moze byé duzy stopien
komplikacji generowanych przez takie urzadzenie wynikow. W takim przypadku dobrym
rozwigzaniem jest stworzenie dodatkowego interfejsu pozwalajacego na automatyczne
przenoszenie zawarto$ci plikéw do bazy.
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5. Hala produkcyjna — monitorowanie procesu

Podstawowa funkcja systemu SPC jest monitorowanie na biezaco jakos$ci procesu. Aby
byto to mozliwe, zwlaszcza w duzych zakladach, niezbedne sg elementy opisane w
poprzednich rozdziatach: stworzenie centralnej bazy danych oraz systemu do
wprowadzania tychze danych. System do wprowadzania danych ma za zadanie szybkie i
niezawodnie wprowadzanie warto$ci pomiarow wilasciwosci produktow, natomiast
odpowiednio skonstruowany system bazodanowy zapewnia integralno$¢ danych w
systemie sterowania jakoS$cia, ktory zazwyczaj jest systemem rozproszonym.

W zagadnieniu sterowania jakoscia mozna wyrézni¢ dwie gléwne warstwy: nizsza,
znajdujaca si¢ na poziomie procesé6w produkcyjnych oraz wyzsza, znajdujaca si¢ na
poziomie inzynierow jako$ci. Warstwa nizsza jest zwigzana z rutynowym monitorowaniem
procesu na biezaco. Wazne jest tutaj, aby system dziatat w czasie rzeczywistym. Oznacza
to, ze potencjalne problemy z procesem produkcyjnym powinny by¢ wykrywane
odpowiednio wczesnie — zanim wyprodukowane elementy nie bgda spetnia¢ specyfikacji.
Dla roznych procesdw pojgcie czasu rzeczywistego bedzie inne. NajproSciej mozna
powiedzie¢, ze system powinien reagowac¢ odpowiednio szybko niezaleznie od tego czy
dany produkt schodzi z linii produkcyjnej co 1/10 sekundy czy co 10 minut. To, czy system
bedzie w stanie zareagowaé odpowiednio szybko zalezy przede wszystkim od liczby
pobieranych do kontroli elementéw oraz od czestotliwosci poboru probki. Decyzja o
doborze odpowiednich parametréw jest dla danego procesu produkcyjnego kluczowa i
zawsze jest wynikiem pewnego kompromisu.

Zwro¢my uwage na samg ide¢ statystycznego sterowania procesem. Technika ta
stanowi kompromis pomiedzy ryzykiem wyprodukowania towaru niespeiniajgcego
wymagan klienta a czesto kosztowng kontrolg wszystkich wyprodukowanych elementow.
Na pierwszy rzut oka mogloby si¢ wydawacé ze 100% kontrola wszystkich wyrobow jest
najlepszym rozwigzaniem. W praktyce okazuje si¢ jednak, zwlaszcza przy produkcji
masowej, Ze nie mozna jej zastosowac np. z tego wzgledu ze nie ma fizycznej mozliwosci
zeby sprawdzi¢ wszystkie wyprodukowane elementy czy tez koszt ich sprawdzania
przewyzszy ich warto$¢, lub produkt podczas wykonywania pomiaréw ulega uszkodzeniu
lub zniszczeniu. Ponadto, co wielokrotnie zostato potwierdzone w praktyce, sprawdzenie
wszystkich elementow jest bardzo czgsto niedoktadne glownie ze wzgledu na ograniczona
percepcj¢ osob, ktore dokonuja sprawdzenia. Dlatego tez w wielu przypadkach najlepszym
rozwigzaniem dla zapewnienia odpowiedniej jakosci produktu koncowego jest wiasnie
statystyczne sterowanie procesem. Dzigki zastosowaniu metod statystycznych jestesmy w
stanie oceni¢, na podstawie tylko niewielkiego podzbioru calej populacji, czy produkty
Speiniajg stawiane im wymagania. Stosowanie metod statystycznych daje odpowiedz na
pytanie z jakim prawdopodobienstwem dana sztuka produktu jest w stanie spehnié
specyfikacje i nawet jezeli prawdopodobienstwo to jest duze, zawsze mozna spodziewac si¢
ze pewna czeg$¢ produkcji nie bedzie spelnia¢ narzuconych specyfikacji. Najczesciej to
inzynier decyduje o tym, jakie ma by¢ prawdopodobienstwo, ze lini¢ produkcyjng beda
opuszcza¢ wyroby dobrej jakosci. W tym celu, tak jak wspomniano wyzej, poshuzy si¢ on
odpowiednim doborem dwoch parametrow: wielkosci probki i czestotliwos$ci poboru
probki. Przy czym, im probka bedzie wigksza i im czgsciej bedzie pobierana tym wigksze
jest prawdopodobienstwo tego, ze odpowiednio wcze$nie zostang wykryte zmiany w
procesie, ktére moga spowodowac obnizenie jakosci.

Jezeli system SPC ma dziala¢ w czasie rzeczywistym i jednoczes$nie zapewni¢ przeptyw
danych na poziomie catego przedsi¢biorstwa wtedy dane, ktore zostaty wprowadzone do
programu przez operatora powinny w pierwszej kolejnosci zosta¢ zapisane do centralnej
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bazy danych, gdzie moga by¢ wykorzystywane przez innych uzytkownikow a nastgpnie
przetworzona informacja o stabilno$ci procesu wraca do operatora. Zamieszczony na
rysunku 3 schemat przeptywu danych zostal uszczegdtowiony o opisang funkcjonalno$¢ i
jest przedstawiony na rysunku 4.

Interfejs programu .

Pomiary . . ) —
parametrow [ Baza
procesu  —— 1 danych

| =
(RS232, USB)| F
Informacja _ T

- - c G
1 o stabilnosci
. ; na \—
Sterowanie karcie kontrolnej

Rys. 4. Wprowadzanie danych i monitorowanie z poziomu operatora

Kolejnym waznym elementem dla efektywnego monitorowania procesu jest stworzenie
pewnego schematu dziatan, ktory pozwoli na automatyczne radzenie sobie z problemami
produkcyjnymi. Ogolnie przyjeta oraz wydajng metoda jest stosowanie etykiet dla
pomiaréw. Etykiety mozna podzieli¢ na kilka funkcjonalnych grup: przyczyny, dziatania,
komentarze, uwzglednienia. W przypadku, kiedy na karcie kontrolnej wystapi sygnal o
rozregulowaniu operator powinien zosta¢ o tym fakcie powiadomiony, lub moéwiac
doktadniej powinny zosta¢c na nim wymuszone pewne dzialania. Standardowo, po
wystapieniu sygnatu o rozregulowaniu operator moze zosta¢ automatycznie poproszony o
podanie przyczyny takiego stanu rzeczy. Preferowanym przez inzynier6w sposobem jest
stworzenie szablonu gotowych odpowiedzi, z ktoérych operator musi wybra¢ jedna
odpowiadajaca zaistnialej sytuacji. Ponadto rozwigzanie takie zapewnia spojno$¢ danych
zwigzanych z pomiarami i przyspiesza pracg operatora. Po podaniu przyczyny operator
zostaje poproszony o podanie dziatania, jakie zostalo podjete aby wyeliminowaé
zagrozenie. Rowniez w tym przypadku mozna stworzy¢ liste standardowych dziatan dla
danej linii produkcyjnej. Po wystapieniu sygnatu o rozregulowaniu, dana probka zostaje
opatrzona przez operatora odpowiednimi etykictami, ktdre zostang zapisane w bazie
danych. Sygnaly o rozregulowaniu pozostajg na karcie kontrolnej. Po opanowaniu sytuacji,
kiedy jej przyczyna byla znana taka probka lub probki moga zostaé usunigte z karty
kontrolnej przez uprawniong do tego osob¢ np. inzyniera jakoSci. Probka taka moze by¢
tylko wy$wietlana na karcie kontrolnej, ale niebrana do obliczen np. do wyliczania
parametrow karty kontrolnej. Moze zosta¢ rowniez catkowicie usunieta z karty. Nie zostaje
jednak usunigta z bazy danych, gdzie pozostaje z odpowiednig etykieta uwzglednienia,
ktora to moze zosta¢ wykorzystana na karcie kontrolnej. Dla kazdej probki powinna istnie¢
rowniez mozliwos¢ dodania komentarza. Przykladowo komentarzem mozna oznaczaé
probki, ktore zostaly pobrane po standardowej wymianie elementu w maszynie
produkcyjnej. Spowoduje to, ze karta kontrolna bedzie stanowi¢ pelny obraz procesu
produkcyjnego, co utatwi operatorom sterowanie.
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Informacje, ktére zostaty wprowadzone przez jednego z uzytkownikéw do bazy danych,
moga by¢ natychmiast udostepnione innym, uprawnionym do tego uzytkownikom. Na
rysunku 5 przedstawiony jest przyktad propagacji informacji na poziomie przedsigbiorstwa.

T — = —
— B §
| E|
T | |

7 Dogunscrs modeli scw
| Fuepcerer.|
[ Esdwsx] z

> Inzynier
_—
S Baza ]
= e g danych | |-
' h Dyrektor
- Operator

Rys. 5. Przyktad rozpowszechniania informacji w przedsi¢biorstwie wprowadzonej w
interfejsie dla operatora poprzez STATISTICA Enterprise

6. Podsumowanie — praktyczne korzysci

Oprocz monitorowania procesOw na biezaco, mozna roéwniez wyrdzni¢ monitorowanie
lub poglebiong analize procesu na poziomie inzynierskim. Dane zebrane w bazie stuza
przede wszystkim do rutynowego sterowania procesem (sterowanie na najnizszym
poziomie), niemniej nic nie stoi na przeszkodzie, aby dane te zostaly wykorzystane do
sterowania w sensie bardziej ogolnym. Podczas standardowego sterowania procesem, na
karcie kontrolnej znajduje si¢ zazwyczaj tylko kilkadziesigt pomiaréw. Karta kontrolna jest
zatem pewng ,migawka” aktualnej sytuacji procesu. Inzynier jakos$ci poza linig
produkcyjng ma mozliwos$¢ przygladnigcia si¢ procesowi w dtuzszej perspektywie, jest w
stanie oceni¢ dlugoterminowsg jako$¢ procesu. Sterowanie procesem nie polega jedynie na
kontroli, ale rowniez na poszukiwaniu innowacji, bodzcow, ktére pozwolg usprawni¢ go
niejako od podstaw. Takie dzialania nazywamy sterowaniem dlugookresowym i w
przypadku duzych zautomatyzowanych proceséw stanowi istote poprawy jakosci.

Przyktadowo, produkcja elementu zalezy od odpowiedniego ustawienia maszyny. W
dluzszym okresie czasu inzynier analizujagc warto$ci pomiard6w zebrane przez réznych
operatorow stwierdzit, ze wyniki operatora C rdézniga si¢ w sensie statystycznym od
wynikow operatorow A i B. Jezeli operator C uzyskuje lepsze wyniki to, by¢ moze jego
sposdb ustawiania maszyny jest lepszy i by¢ moze warto wiedze tg przekaza¢ pozostatym.
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Rys. 6. Hierarchia sterowania jako$cia przy uzyciu STATISTICA Enterprise

Wyjscie poza najnizszy ,,Shewhartowski” poziom sterowania jakoscig procesu moze si¢
okaza¢ trudne, o ile w ogole mozliwe, bez integracji danych i uzycia odpowiedniego
narzgdzia analitycznego, jakim jest STATISTICA Enterprise. System ten dostarcza
elementy systemu SPC zwigzane z monitorowaniem i analizg danych w oparciu o zebrane
w bazie pomiary i inne informacje. Z jednej strony pozwala na tworzenie kart kontrolnych,
ktore beda dziatac ,,na biezaco”, a z drugiej pozwala na tworzenie szablonéw czgsto bardzo
zaawansowanych analiz, ktore pomoga odkry¢ np. zalezno$§¢ pomig¢dzy parametrami
surowca a parametrami produktu.

Mozna powiedzieé, ze taki sposdb sterowania oparty na wiedzy dostarczonej przez
system SPC stanowi zewngtrzng petle sterowania, bez ktorej ciagla poprawa
konkurencyjnos$ci przedsi¢biorstwa nie jest mozliwa.
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