\ StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

SYSTEMOWE PODEJSCIE DO ZBIERANIA | ANALIZOWANIA DANYCH
KLUCZEM DO REDUKCJI KOSZTOW

Michat Iwaniec, StatSoft Polska Sp. z o.o.

Dzisiejszy rozwdj 1 globalna konkurencja pozostawiaja coraz mniej miejsca na btedy oraz
brak wydajnosci, co ttumaczy, dlaczego juz na state do jezyka biznesowego weszly takie
pojgcia jak SixSigma czy Lean Management. Obie nazwy oznaczaja przyjgcie na poziomie
przedsigbiorstwa strategii, pozwalajacej na lepsze wykorzystanie surowcoéw 1 zasobow we
wszystkich aspektach dzialalnosci firmy. Kluczem do rozwoju jest wigc identyfikowanie
procesOw przedsigbiorstwa i usprawnianie ich w celu poprawy wydajnosci. W zasadzie
wszystkie strategie kompleksowej poprawy jako$ci opieraja si¢ na zalozeniu, ze stra-
tegiczne decyzje (i nie tylko) beda podejmowane w oparciu o rzeczywiste, ,,twarde” dane
dotyczace procesoOw. Nasuwa si¢ wiec pytanie, jak powinny zosta¢ zorganizowane zadania
wykorzystywane we wszystkich zagadnieniach zwiazanych z projektami np. SixSigma.
Otoz wszedzie beda wykonywane, w mniejszym lub wigkszym stopniu, dziatania zwiazane
z przechowywaniem i analizowaniem danych, a nastgpnie z rozpowszechnieniem zdobyte]
wiedzy w przedsigbiorstwie. Jezeli system ten nie bedzie dziatat poprawnie, wtedy cala
maszyna, jaka jest strategia poprawy konkurencyjnosci, bedzie dziata¢ nieefektywnie.

W artykule omowionych zostanie kilka kluczowych zagadnien, ktore sa zwigzane z tym
problemem. Pierwszym 1 podstawowym pytaniem jest, jak zbudowac zintegrowany system
analityczny do sterowania. Dlaczego jest to takie wazne? Otdz wiele organizacji, zwlaszcza
zwiazanych bezposrednio z produkcja dysponuje systemami do zbierania danych, ich
przechowywania oraz analizowania. Pomijajac fakt, ze poszczegélne elementy moga
dziata¢ nieefektywnie, bardzo cz¢sto zdarza sig, ze nie wspotpracuja ze soba — informacje
zgromadzone w jednym miejscu bardzo trudno jest wykorzysta¢ w innym. Przyczyn braku
integracji moze by¢ kilka. Moze to wynika¢ np. z faktu, ze dane gromadzone sa w formie
papierowej, analizowane po przepisaniu do komputera, natomiast raporty dla zarzadu
przedstawiane sa w jeszcze innej formie. Przez to droga, jaka musi pokona¢ informacja,
wedrujac przez przedsigbiorstwo, jest trudna i pelna miejsc, w ktorych informacja ta moze
zosta¢ znieksztalcona. Przetwarzanie danych w takim systemie jest czasochtonne i czgsto
generuje nieprzewidziane koszty, zwiazane np. z utrata danych.

Kolejnym problemem jest zaprojektowanie i zbudowanie wszystkich elementow systemu
tak, aby kazdy z nich dzialat efektywnie oraz niezawodnie. W dalszej czgSci zostang omo-
wione poszczegoOlne elementy systemu.
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Rozwdéj systeméw sterowania jakoscig

Naturalne jest, ze wraz z nastaniem ery przemystowej zaktady produkcyjne stangly przed
nowymi wyzwaniami. Jednym z nich byto zapewnienie odpowiedniej jakosci produkowa-
nych wyrobdw, co jednak czesto okazywato si¢ trudne lub wrgcz niemozliwe do zrealizo-
wania bez uzycia odpowiednich technik. Wczesniej w przypadku produkcji jednostkowe;j
ocena jakosci mogla by¢ przeprowadzana w trakcie tworzenia wyrobu. W przemysle
wigkszos$¢ czynnosci jest natomiast wykonywana przez maszyny i czgsto procesy produkcji
sa wielostopniowe. Jezeli wigc zatozymy, ze proces bedzie kontrolowany tylko na wejsciu
1 na wyjsciu, to okaze si¢, ze pominig¢tych zostanie bardzo wiele czynnikow odpowiedzial-
nych za ostateczna jakos¢.

Kontrola Kontrola

Surowce > Proces 1 > | Proces 2 »| Proces 3 Klient

Rys. 1. Przyktad kontroli jako$ci w produkcji.

Na rys. 1 przedstawiony jest bardzo prosty schemat kontroli jakos$ci. System taki by¢ moze
jest w stanie zapewni¢ dostarczenie do klienta wyrobu o zadowalajacej jakosci, ale praw-
dopodobnie bedzie wiazat si¢ z wysokimi kosztami. Dlaczego? Zwré¢my uwage na relacje
pomigdzy producentem a dostawcami surowcow. Jezeli surowce dostarczane sa w partiach,
mozna wprowadzi¢ system kontroli partii oparty na AQL. System taki bedzie dziatal
poprawnie tylko w tym przypadku, kiedy partie dostarczanego surowca beda zazwyczaj
akceptowalne. W przeciwnym przypadku surowiec bedzie musial by¢ segregowany lub
zwracany dostawcy ico prawda to on poniesie bezposrednie koszty jego stabej jakosci,
lecz surowca bedzie brakowac na wejsciu naszego procesu, a my poniesiemy koszt spraw-
dzania 1 przechowywania wadliwego surowca. Jezeli surowiec jest akceptowalny, wtedy
zostanie przetworzony w kilku fazach produkcyjnych na produkt koncowy ijego jakos¢
zostanie zweryfikowana. Tutaj znowu moze si¢ okazac¢, ze partia produktu nie spelnia wy-
magan, i tym razem to producent ponosi zwigzane z tym koszty i jednoczes$nie ma proble-
my z dostarczeniem wyrobu do klienta. W przypadku rozwinigtego tancucha producentéw
zaburzenia takie beda powodowac¢ duze koszty zwiazane chociazby z przestojami.

Niestety, aby zapobiec takiej sytuacji, musi zosta¢ podjety wysitek, ktoéry pozwoli na unik-
nigcie tych problemow. Rozwiazanie podal juz dawno temu Shewhart, wprowadzajac na
hale produkcyjna karty kontrolne, ktére dziatajac w oparciu o prawa statystyczne, poz-
wolity nie tyle kontrolowa¢ jako$¢, co nia sterowac. Przejscie z kontroli jako$ci na
sterowanie jakoS$cia jest bardzo istotng zmiana, gdyz pomaga zapobiega¢ wyprodukowaniu
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partii produktow, ktore nie beda spetniac¢ stawianych im wymagan. W przypadku dtugiego
tancucha dostawcow konieczne bylo ,,wymuszenie” na dostawcach zastosowania odpo-
wiednich technik sterowania jakoscia, co z punktu widzenia producenta zapobiegato prob-
lemom z jakos$cia surowcow lub pédlproduktow. Takie podejscie spotykane jest migdzy
innymi w przemys$le samochodowym. Okazalo sig, ze jezeli w odpowiednich miejscach
procesu wytwarzania zostang zastosowane (nawet prowadzone w formie papierowej) karty
kontrolne, pozwoli to w znacznym stopniu poprawi¢ jako$¢ catego procesu wytwarzania.
Na rys. 2 przedstawiona jest roznica pomigdzy kontrola a aktywnym sterowaniem jako$cia.

Karta Karta Karta Karta
kontrolna kontrolna kontrolna kontrolna

Surowce >| Proces 1 ::> Proces 2 Proces 3 p Klient

Rys. 2. Przyklad sterowania jakoscia.

Zostatl wigc wykonany pierwszy krok: mamy w tancuchu proceséw produkcyjnych wdro-
zony system sterowania jakos$cia.

Inzynierowie Zarzgd
jakosci Klienci
INFORMACIJA
Karta Karta Karta Karta
kontrolna kontrolna kontrolna kontrolna

] [ | [ | [
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Rys. 3. Przyktad przeptywu informacji w systemie SPC.
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Postepujac zgodnie z ktoragkolwiek zidei ciaglej poprawy jakosci, nalezy zadaé pytanie:
Czy system ten jest odpowiednio wydajny? W czasach, kiedy wdrazane byly pierwsze
karty kontrolne, czyli prawie sto lat temu, wydajnosci takiego systemu nie mozna byto juz
poprawi¢. Zupelie nowe mozliwosci pojawily si¢ wraz z pojawieniem si¢ komputerdw,
a zwlaszcza wtedy, kiedy zaczgto taczy¢ je w sieci, co zwielokrotnito ich mozliwosci.
Dzisiaj, kiedy komputer podiaczony do sieci nie jest niczym egzotycznym, trudno wyobra-
zi¢ sobie brak ich zastosowania w dziedzinie systemowego sterowania jakoscig. Otdz
wszystkie punkty sterowania jako$cia mozna scentralizowac i, co za tym idzie, rozpo-
wszechni¢ wiedzg zwiazana z danymi 1idzigki temu uzyskaé¢ kolejne korzysci. Rys. 3
przedstawia og6lny schemat zinformatyzowanego systemu SPC, ktory jest przedmiotem
tego artykutu.

Rozwigzanie szyte na miare

Pierwszym krokiem podczas tworzenia systemu do zbierania danych i wykonywania analiz
(zwiazanych bezposrednio z produkcja i SPC oraz z innymi dowolnymi zadaniami w stra-
tegii jakos$ci) jest stworzenie schematu bazy danych. Oczywiscie, aby w ogole taki schemat
stworzy¢, uzytkownik musi zdecydowac si¢ na odpowiedni system informatyczny. Wybor
takiego systemu zalezy gléwnie od skali catego przedsigwzigcia. Jezeli system bedzie
niewielki, prawdopodobnie wystarczy np. baza MS Access, niemniej jednak w rozwiaza-
niach przeznaczonych dla przedsigbiorstw lepiej sprawdza si¢ bardzie; wydajne systemy,
takie jak MS SQL Server firmy Microsoft, czy tez Oracle. Warto zwrdci¢ uwagg na fakt, ze
o tym, czy system mozna uzna¢ za duzy lub za maly, decyduja dwa gléwne czynniki: licz-
ba uzytkownikow korzystajacych z systemu, ilos¢ danych, ktore system bedzie musial po-
miesci¢ (ile danych bedzie zbieranych oraz jaka jest czgstotliwos$¢ ich pobierania), a takze
liczba generowanych raportow.

Etap projektowania 1 tworzenia bazy danych jest kluczowy dla calego procesu wdrazania
zintegrowanego systemu analitycznego. W przypadku zagadnien produkcyjnych, zanim
etap ten zostanie zakonczony, zespolowi, ktory tworzy system, musi zosta¢ przekazana
odpowiednia wiedza o procesach produkcyjnych, ich wlasciwosciach (charakterystykach),
ktore maja by¢ monitorowane, specyfikacjach dla wiasciwosci, jak rowniez oczekiwaniach
wobec systemu jakosci. Wszystkie kluczowe informacje dotyczace systemu bg¢da mieé
wigksze lub mniejsze odzwierciedlenie w strukturze bazy danych. Schemat bazy danych
jest w zasadzie ogdlny dla wszystkich problemow produkcyjnych, niemniej jednak musi
zosta¢ dostosowany do specyfiki danego przedsigbiorstwa. Dobrze 1 elastycznie zaprojek-
towana baza danych gwarantuje, ze nie trzeba bedzie wprowadza¢ zmian podczas wdra-
zania kolejnych elementoéw systemu. Na tym etapie powinny zosta¢ rowniez uwzglednione
scenariusze, ktore moga mie¢ miejsce w przysziodci, takie jak np. dodanie w zakladzie
nowych linii produkcyjnych.

Zat6zmy, ze mamy do czynienia z najprostszym rodzajem produkcji, z punktu widzenia
monitorowania procesu. Na kilku liniach produkowane sa elementy z metalu. Elementy te
moga by¢ réznych typow, kazdy typ moze wystgpowac w kilku rozmiarach oraz moze by¢
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wykonywany z r6znego rodzaju materialow. Kazdy z elementow jest produkowany na po-
trzeby firm zewngtrznych, w zwiazku z czym wazne jest, aby elementy te spelniaty narzu-
cone specyfikacje dla réznych parametréw tychze produktow. Aby moc odpowiednio mo-
nitorowac¢ jako$¢ produkowanych elementéw, wykonywanych jest kilka pomiaréw, takich
jak: wymiary elementu, jego waga, czy tez grubos¢ lakieru; innymi stowy na kazdej z linii
znajduje sig kilka urzadzen pomiarowych. Dla uzytkownika systemu wazne jest rowniez,
aby identyfikowac¢ operatorow, ktorzy wprowadzaja dane do systemu, dzigki czemu mozna
potem rozdzieli¢ dane zebrane przez réznych pracownikow (ma to duze znaczenie np.
podczas analizy systemOw pomiarowych).

Schemat bazy danych powinien uwzglednia¢ wszystkie powyzsze zalozenia. Utworzona
zostanie baza typu produkcyjnego, w zwiazku z czym jej najwazniejsza tabela, ktora bedzie
stanowi¢ centrum logiki tego schematu, bedzie tabela zawierajaca pomiary zbierane na linii
produkcyjnej. Mozna do problemu podejs¢ w prosty sposdb, niewymagajacy wigkszego
naktadu pracy, tzn. mozna by stworzy¢ pojedyncza tabele, gdzie w kolejnych kolumnach
zawarte beda wszystkie informacje. W naszym przypadku w tabeli beda si¢ zawiera¢: data,
warto$ci pomiarow kolejnych wlasciwos$ci, rodzaj wyrobu, rozmiar wyrobu, material, linia,
operator, numer serii, specyfikacje oraz pola zawierajace przyczyny, dzialania, komentarze
oraz kody uwzglednienia (ktorych funkcja zostanie opisana dalej). Niestety tak skonstruo-
wana ,,plaska” struktura po pierwsze szybko bedzie zwigksza¢ objetos¢ przez to, ze bedzie
przenosi¢ duzo nadmiarowej informacji, i po drugie skorzystanie z danych zawartych w ta-
kiej tabeli bedzie trudne. Rozwigzaniem tych probleméw bedzie stworzenie kilku tabel,
ktore beda ze soba powiazane logicznymi relacjami. Dla naszego przyktadu powinny zos-
ta¢ stworzone nastepujace tabele zawierajace informacje o: produktach, uzytkownikach,
liniach, etykietach (przyczyny dziatania, komentarze, uwzglednienia), pomiarach produk-
cyjnych. Tabela zawierajaca pomiary nadal bedzie najwigksza, ale bedzie zawiera¢ mini-
mum danych. Bedzie zawiera¢ gidéwnie informacje, ktore si¢ nie powtarzaja, czyli np. data
czy warto$ci pomiaréw, natomiast informacje dodatkowe przechowywane beda w pozosta-
tych tabelach, ichcac uzyska¢ szczegdétowe informacje, nalezy odwota¢ si¢ do nich
poprzez odpowiednia relacj¢ do innej tabeli. W takim rozwiazaniu duzo tatwiej jest zarza-
dza¢ produktami, np. doda¢ nowy produkt, gdyz wszystkie potrzebne informacje znajduja
si¢ w oddzielnej tabeli.

W przypadku danych niezwiazanych bezposrednio z produkcja schemat bedzie bardzo
podobny. Rozwazmy dla przyktadu proces tworzenia dokumentoéw. Dokumenty moga zos-
ta¢ podzielone na rodzaje, jak rowniez moga r6zni¢ si¢ w zalezno$ci od dzialu. Wskazni-
kiem charakteryzujacym proces moze by¢ liczba popelnianych w dokumencie bigdow.
Analogicznie jak dla produkcji informacja o liczbie blgdow moze by¢ wprowadzana do
odpowiednio przygotowanej bazy danych w celu pozniejszej obrobki.

Pomiary i wprowadzanie danych

Jezeli zostat stworzony odpowiedni schemat bazy danych, mozna przystapi¢ do czgsci sys-
temu odpowiedzialnej za pomiary. O ile poprzedni etap byt zagadnieniem informatycznym
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1 wiazat si¢ raczej z logika powstajacego systemu, to stworzenie odpowiedniego systemu
pomiarowego, ktory bedzie dziatat niezawodnie, zwigzane jest juz z samym zagadnieniem
sterowania jakoscia. Sterowanie jako$cig opiera si¢ na realnych danych 1 od tego, jakiej one
beda jakosci, zalezy skuteczne wykrywanie rozregulowan procesu. Naturalng cecha zja-
wisk w przyrodzie, a w szczegodlnosci proceséw produkcyjnych, jest zmiennos¢. Bedziemy
chcieli kontrolowa¢ zmienno$¢ tych proceséw np. na kartach kontrolnych, ale aby byto to
skuteczne, zmienno$¢ pochodzaca od systemow pomiarowych powinna by¢ odpowiednio
mniejsza, tak aby narzedzia statystyczne reagowaly na rozregulowania procesOw, a nie
systemow pomiarowych.

Etap ten sklada si¢ zazwyczaj z dwoch czgéci: zidentyfikowania i podlaczenia urzadzen po-
miarowych oraz stworzenia interfejsu do wprowadzania danych dla operatorow. Dane
zurzadzen pomiarowych mozna wprowadza¢ recznie (z klawiatury) lub automatycznie
wprost zurzadzenia pomiarowego do komputera. Wprowadzanie pomiaréw w sposob
automatyczny ma duza przewage nad wprowadzaniem r¢cznym. Po pierwsze jest szybsze,
aco za tym idzie tansze, a po drugie eliminuje mozliwo$¢ popekienia , literéwki” przez
operatora. Podczas wstgpnego rozpoznawania wymagan dla systemu pomiarowego, warto
zapewni¢, aby sprzet pomiarowy mial mozliwo$¢ przestania pomiaru do komputera PC.
Najczesciej uzywanym standardem podtaczenia jest interfejs RS-232, Opto-RS lub USB.
Sygnal z miernika (zawierajacy warto§¢ pomiaru) przesylany jest do portu szeregowego
komputera, gdzie musi zosta¢ przechwycony przez odpowiednie oprogramowanie. Opro-
gramowaniem tym zazwyczaj bedzie specjalnie stworzony interfejs dla operatorow do
wprowadzania danych. Interfejs taki (aplikacja Windows) powinien zosta¢ dopasowany do
potrzeb kazdego uzytkownika 1trudno tutaj méwic¢ o jakim$ standardzie. Wiaze si¢ to
Scisle ze specyfika danej produkcji, tzn. przede wszystkim z liczba zbieranych pomiarow
oraz sposobem ich wprowadzania.

Interfejs programu
Pomiary . " -
Baza
procesu = danych
(RS232, USB) F

parametrow
Rys. 4. Wprowadzanie danych z poziomu operatora.

Dla interfejsu wazne jest, aby zostal on zaprojektowany w sposob, ktory pozwoli wykonac
pomiary w jak najkrétszym czasie 1 w jak najbardziej niezawodny sposob. Uzytkownicy
systemow do SPC czesto podkreslaja, ze gldwnym zadaniem operatora jest nadzor nad po-
prawnym dzialaniem linii produkcyjnej, a samo SPC jest w zasadzie dzialaniem ubocznym.
W domysle zaktadamy, ze proces przez wigkszo$¢ czasu bedzie dziatat poprawnie inie
bedzie z nim problemow — begdzie stabilny w sensie statystycznym. W zasadzie monitoro-
wanie procesu na biezaco stanowi margines dziatan operatora. Staje si¢ ono kluczowe
w niewielu momentach, kiedy proces zaczyna si¢ z pewnych przyczyn rozregulowywac.
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Wtedy system SPC wychodzi na pierwszy plan, informujac o tej sytuacji operatora, dzigki
czemu jest on w stanie odpowiednio szybko zareagowa¢ na problem, zanim lini¢ pro-
dukcyjna zaczna opuszczaé elementy niespelniajace specyfikacji. Po zazegnaniu problemu,
system SPC znowu odsuwa si¢ w cien, czuwajac caly czas nad jakos$cia procesu.

Interfejs, ktory operator widzi na monitorze komputera, stanowi tacznik pomiedzy urzadze-
niem 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 przesyta pomiar do bazy danych, dbajac o to, aby zostal on opatrzony odpowied-
nimi etykietami, ktore umozliwia jego pozniejsza identyfikacj¢. W celu wykrycia grubych
bltedéw czy tez awarii systemow pomiarowych dla danego produktu ijego cechy mozna
zdefiniowa¢ tzw. rozsadne granice. Jezeli bedzie mierzona przyktadowo waga danego ele-
mentu, wtedy z pewnos$cia blednym pomiarem bedzie ujemna wartos¢ wagi. W takim przy-
padku operator zostanie poinformowany o tym fakcie i moze np. szybko ustawi¢ nowa
wartos¢ zerowa dla wagi (jezeli to bylo przyczyna btednego odczytu). Btedny wynik po-
miaru powinien mimo wszystko zosta¢ zapisany w bazie danych, niemniej jednak powinien
rowniez zosta¢ opatrzony odpowiednia etykieta podajaca przyczyne takiego zdarzenia. Co
jaki$ czas tego typu zdarzenia powinny by¢ analizowane przez inzyniera. W wyniku ana-
lizy moze okazac sig, 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
poszczegolnych urzadzen pomiarowych, czy tez granice rozsadnych wartosci dla poszcze-
gblnych wlasciwosci aktualnie produkowanego wyrobu.

Kolejnym elementem systemu, ktory nie sluzy do bezposredniego wprowadzania pomia-
roOw, niemniej jednak jest rownie wazny, jest program pozwalajacy np. na zmiany specyfi-
kacji zawartych w bazie danych. Zazwyczaj z narzedzia tego korzystal bedzie inzynier,
w przypadku kiedy zaistnieje potrzeba dodania nowego produktu, dodania nowej linii pro-
dukcyjnej czy tez wprowadzenia jakichkolwiek innych globalnych zmian.

Mowiac o zbieraniu danych, trudno nie wspomnie¢ o automatycznych systemach akwizycji
danych. Coraz czg$ciej spotykane sa urzadzenia pomiarowe instalowane na linii produkceyj-
nej. Nawet same urzadzenia produkcyjne maja mozliwos¢ wykonywania i przesytania
pomiaréw w trakcie trwania produkcji. Wtedy zazwyczaj do bazy danych wedruje duza
liczba pomiaréw, co pozwala bardzo doktadnie monitorowaé proces. Do grupy pomiarow
automatycznych mozna roéwniez zaliczy¢ przypadek, gdy pomiar dokonywany jest na
skomplikowanym urzadzeniu, ktore generuje duza liczb¢ danych w postaci np. plikow
tekstowych lub plikbw MS Excel inie ma (z rdznych przyczyn) mozliwosci przestania
danych bezposrednio do bazy. Jedna z przyczyn moze by¢ duzy stopien komplikacji gene-
rowanych przez takie urzadzenie wynikéw. W takim przypadku dobrym rozwigzaniem jest
stworzenie dodatkowego interfejsu, pozwalajacego na automatyczne przenoszenie
zawartosci plikow do bazy.
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Monitorowanie i analiza proceséw

Podstawowa funkcja systemu SPC jest monitorowanie na biezaco jakosci procesu. Aby
bylo to mozliwe, zwlaszcza w duzych zaktadach, niezbedne sa elementy opisane w po-
przednich rozdziatach: stworzenie centralnej bazy danych oraz systemu do wprowadzania
tychze danych. System do wprowadzania danych ma za zadanie szybkie i niezawodnie
wprowadzanie wartosci pomiaréw wilasciwosci produktow, natomiast odpowiednio skon-
struowany system bazodanowy zapewnia integralno$¢ danych w systemie sterowania
jakoScia, ktdry zazwyczaj jest systemem rozproszonym.

W zagadnieniu sterowania jako$cia mozna wyr6zni¢ dwie gtowne warstwy: nizsza, znajdu-
jaca si¢ na poziomie procesow produkcyjnych oraz wyzsza, znajdujaca si¢ na poziomie
inzynieréw jakosci. 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 — przed wyprodukowaniem elementéw niespelniajacych specyfikacji. Dla roz-
nych procesdéw pojecie czasu rzeczywistego bedzie inne. Najprosciej mozna powiedzieé, ze
system powinien reagowa¢ odpowiednio szybko, niezaleznie od tego, czy dany produkt
schodzi z linii produkcyjnej co 1/10 sekundy czy co 10 minut. To, czy system begdzie
w stanie zareagowa¢ odpowiednio szybko, zalezy przede wszystkim od liczby pobieranych
do kontroli elementéw oraz od czegstotliwosci poboru probki. Decyzja o doborze odpowied-
nich parametrow jest dla danego procesu produkcyjnego kluczowa i zawsze jest wynikiem
pewnego kompromisu.

Zwr6¢my uwage na sama ide¢ statystycznego sterowania procesem. Technika ta stanowi
kompromis pomigdzy ryzykiem wyprodukowania towaru niespetniajacego wymagan klien-
ta a czesto kosztowna kontrola wszystkich wyprodukowanych elementow. Na pierwszy
rzut oka mogtoby si¢ wydawac, ze 100% kontrola wszystkich wyrobow jest najlepszym
rozwiazaniem. 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 war-
tos¢ lub produkt podczas wykonywania pomiarow ulega uszkodzeniu lub zniszczeniu.
Ponadto, co wielokrotnie zostalo potwierdzone w praktyce, sprawdzenie wszystkich ele-
mentdéw jest bardzo czgsto niedokladne, glownie ze wzgledu na ograniczona percepcje
0sob, ktore dokonuja sprawdzenia. Dlatego tez w wielu przypadkach najlepszym rozwiaza-
niem dla zapewnienia odpowiedniej jakosci produktu koncowego jest wlasnie statystyczne
sterowanie procesem. Dzigki zastosowaniu metod statystycznych jesteSmy w stanie ocenic,
na podstawie tylko niewielkiego podzbioru catej populacji, czy produkty speiniaja stawiane
im wymagania. Stosowanie metod statystycznych daje odpowiedz na pytanie, z jakim
prawdopodobienstwem dana sztuka produktu jest w stanie spetni¢ specyfikacje, i nawet
jezeli prawdopodobienstwo to jest duze, zawsze mozna spodziewacé si¢ ze pewna czes¢
produkcji nie bedzie spelnia¢ narzuconych specyfikacji. Najczesciej to inzynier decyduje
o tym, jakie ma by¢ prawdopodobienstwo, ze lini¢ produkcyjna beda opuszcza¢ wyroby
dobrej jakosci. W tym celu, tak jak wspomniano wyzej, postuzy si¢ on odpowiednim
doborem dwoch parametrow: wielkosci probki i czestotliwos$ci poboru probki. Przy czym,
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im probka bedzie wigksza i im czg$ciej bedzie pobierana, tym wigksze jest prawdopodo-
bienstwo tego, ze odpowiednio wczesnie zostana wykryte zmiany w procesie, ktore moga
spowodowac obnizenie jakoS$ci.

Jezeli system SPC ma dziala¢ w czasie rzeczywistym 1 jednocze$nie zapewnic¢ przeplyw
danych na poziomie catego przedsigbiorstwa, wtedy dane, ktore zostaly wprowadzone do
programu przez operatora, powinny w pierwszej kolejno$ci zosta¢ zapisane do centralne;j
bazy danych, gdzie moga by¢ wykorzystywane przez innych uzytkownikow, a nastgpnie
przetworzona informacja o stabilno$ci procesu wraca do operatora. Zamieszczony na rys. 4
schemat przeptywu danych zostat uszczegoétowiony o opisanag funkcjonalnos¢ i jest przed-
stawiony na rys. 5.

Interfejs programu -

Baza
danych

Pomiary

parametrow
procesu -
(RS232, USB) F

Informacja

o stabilnosci

| na

karcie kontrolne;

Sterowanie

Rys. 5. Wprowadzanie danych i monitorowanie z poziomu operatora.

Kolejnym waznym elementem dla efektywnego monitorowania procesu jest stworzenie
pewnego schematu dziatan, ktory umozliwi automatyczne radzenie sobie z problemami
produkcyjnymi. Ogoélnie przyjeta oraz wydajna metoda jest stosowanie etykiet dla pomia-
row. Etykiety mozna podzieli¢ na kilka funkcjonalnych grup: przyczyny, dziatania, komen-
tarze, uwzglednienia. W przypadku kiedy na karcie kontrolnej wystapi sygnal o rozregulo-
waniu, operator powinien zosta¢ o tym fakcie powiadomiony lub, moéwiac dokladniej,
powinny zosta¢ na nim wymuszone pewne dziatania. Standardowo po wystapieniu sygnatu
o rozregulowaniu operator moze zosta¢ automatycznie poproszony o podanie przyczyny
takiego stanu rzeczy. Preferowanym przez inzynieréw sposobem jest stworzenie szablonu
gotowych odpowiedzi, z ktorych operator musi wybra¢ jedna odpowiadajaca zaistniatej
sytuacji. Ponadto rozwiazanie takie zapewnia spdjno$¢ danych zwiazanych z pomiarami
1 przyspiesza pracg operatora. Po podaniu przyczyny operator zostaje poproszony o poda-
nie dziatania, jakie zostalo podjgte, aby wyeliminowac zagrozenie. RoOwniez w tym przy-
padku mozna stworzy¢ liste standardowych dziatan dla danej linii produkcyjnej. Po wysta-
pieniu sygnatu o rozregulowaniu, dana probka zostaje opatrzona przez operatora odpo-
wiednimi etykietami, ktére zostana zapisane w bazie danych. Sygnaly o rozregulowaniu
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pozostaja na karcie kontrolnej. Po opanowaniu sytuacji, kiedy jej przyczyna byla znana,
taka probka lub probki moga zosta¢ usunigte z karty kontrolnej przez uprawniona do tego
osobg, np. inzyniera jako$ci. Probka taka moze by¢ tylko wyswietlana na karcie kontrolnej,
ale nie brana do obliczen, np. do wyliczania parametrow karty kontrolnej. Moze zostac
rowniez catkowicie usunigta z karty. Nie zostaje jednak usunigta z bazy danych, gdzie po-
zostaje z odpowiednia etykieta uwzglednienia, ktoéra moze zosta¢ wykorzystana na karcie
kontrolnej. Dla kazdej probki powinna istnie¢ réwniez mozliwo§¢ dodania komentarza.
Przyktadowo komentarzem mozna oznaczaé probki, ktore zostaty pobrane po standardowe
wymianie elementu w maszynie produkcyjnej. Spowoduje to, ze karta kontrolna bedzie
stanowi¢ pelny obraz procesu produkcyjnego, co utatwi operatorom sterowanie.

Informacje, ktére zostaty wprowadzone przez jednego z uzytkownikéw do bazy danych,
moga by¢ natychmiast udostgpnione innym, uprawnionym do tego uzytkownikom. Na
rys. 6 przedstawiony jest przyktad propagacji informacji na poziomie przedsigbiorstwa.

=1ofx] 11000 (11900, S, 166412001 .1
W N B 3
10.2 o
MG [ | 122
0812 1441 11.19 9
| Operator: | [y = 0812 14:41 11.24 1
08 -4 11.33
Zmien ystawienia 08~ .4 11
08 -4 11.26
08-1214:4 11.23
Rozpocznij pomiary 0812 14:4, 11.04
08-12 14:42] 11.09
0812 14:42| 11.25
0812 14:42] 11.23
08-02 14:28]
[~ Dopuszczaj modyfikacie = 5 o 0 b 30
. Pokaz -
— T Inzynier
[ Dziatania: |  od
11,000 (11,0000 Sigma: 12064 (13084 0 1
[ Komentarze: | RN Baza " -~
Pz | peuwi | [ Zomknd danych

Dyrektor

Operator

Rys. 6. Przyklad rozpowszechniania informacji w przedsigbiorstwie
wprowadzonej] w interfejsie dla operatora.
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Dane, wiedza, poprawa jakosci

Oprocz monitorowania procesOw na biezaco, mozna rdwniez wyr6zni¢ monitorowanie lub
poglebiong analiz¢ procesu na poziomie inzynierskim. Dane zebrane w bazie stuza przede
wszystkim do rutynowego sterowania procesem (sterowanie na najnizszym poziomie),
niemniej jednak nic nie stoi na przeszkodzie, aby dane te zostaty wykorzystane do sterowa-
nia w sensie bardziej ogélnym. Podczas standardowego sterowania procesem na karcie
kontrolnej znajduje si¢ zazwyczaj tylko kilkadziesiat pomiaréw. Karta kontrolna jest zatem
pewna ,,migawka” aktualnej sytuacji procesu. Inzynier jakosci poza linig produkcyjna ma
mozliwo$¢ przygladnigcia si¢ procesowi w dhuzszej perspektywie, jest w stanie ocenié
dhugoterminowa jako$¢ procesu. Sterowanie procesem nie polega jedynie na kontroli, ale
roéwniez na poszukiwaniu innowacji, bodzcow, ktore pozwola usprawni¢ go niejako od
podstaw. Takie dzialania nazywamy sterowaniem dlugookresowym.

Przyktadowo: produkcja elementu zalezy od odpowiedniego ustawienia maszyny. W dtuz-
szym okresie czasu inzynier, analizujac wartosci pomiarow zebrane przez réznych operato-
row, stwierdzil, ze wyniki operatora C r6znig si¢ w sensie statystycznym od wynikéw ope-
ratorow A i1 B. Jezeli operator C uzyskuje lepsze wyniki, to by¢ moze jego sposdb ustawia-
nia maszyny jest lepszy 1 by¢ moze warto t¢ wiedz¢ przekaza¢ pozostatym.

Jakos$¢ surowcow
Jakos$¢ pomiarow
Inzynier

Etapy procesow - operator

Rys. 7. Hierarchia sterowania jako$cia przy uzyciu STATISTICA Enterprise.

Wyjscie poza najnizszy ,,shewhartowski” poziom sterowania jako$cig procesu moze si¢
okaza¢ trudne, o ile w ogdle mozliwe, bez integracji danych i uzycia odpowiedniego narzg-
dzia analitycznego, jakim jest STATISTICA Enterprise. System ten dostarcza elementy
systemu SPC zwiazane z monitorowaniem i analiza danych w oparciu o zebrane w bazie
pomiary iinne informacje. Z jednej strony pozwala na tworzenie kart kontrolnych, ktore
beda dziata¢ ,,na biezaco”, a z drugiej na tworzenie szablondw czg¢sto bardzo zaawansowa-
nych analiz, ktére pomoga odkry¢ np. zalezno$¢ pomigdzy parametrami surowca a para-
metrami produktu.
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Mozna powiedzie¢, ze taki sposob sterowania, oparty na wiedzy dostarczonej przez system
SPC, stanowi zewnetrzna petlg sterowania, bez ktorej ciagta poprawa konkurencyjnosci
przedsigbiorstwa nie jest mozliwa

Raportowanie

Osoby, ktore pelnia role inzynierow jakosci w systemie SPC, stanowia grupe taczaca hale
produkcyjna z zarzadem firmy w sprawach jakosciowych. O ile operatorzy zajmuja si¢
monitorowaniem procesu na biezaco, a inzynierowie zajmuja si¢ analizowaniem danych
procesowych w dtuzszej perspektywie, to zarzad zainteresowany jest uzyskaniem prostych
1 zwigztych podsumowan jakos$ciowych. Naturalne jest, ze ludzie ze szczebla zarzadu
przedsigbiorstwa nie sa wstanie wnikna¢ gigboko w SPC, cho¢by ze wzgledu na ogranicze-
nia czasowe. Zintegrowany system do sterowania jakoscia powinien zawiera¢ rowniez
zautomatyzowane elementy, ktore umozliwia globalne monitorowanie procesu przez osoby
Z WyZszego szczebla zarzadzania.

Podobnie jak to jest w przypadku inzynieréw, narz¢dziem takim w systemie SPC jest
STATISTICA Enterprise. Z punktu widzenia uzytkownika, ktory jest pracownikiem wyz-
szego szczebla, korzystanie z analiz 1 zestawien opartych na biezacych danych odbywa si¢
za pomoca tego samego interfejsu systemu SE, z tym ze uzytkownik ma dostgp do innych
szablondw raportow zdefiniowanych wczedniej przez inzyniera. Pozwala to na szybki
1 bezposredni wglad w biezaca jako$¢ procesu w oparciu o aktualne dane, czy tez np. szyb-
kie poréwnanie jako$ci z biezacego miesiaca z danymi z poprzednich miesiecy. Co prawda
szablony analiz i podsumowan musza zosta¢ stworzone przez inzZynierow tak, aby spetnialy
oczekiwania 0sob, ktore beda z nich korzysta¢. Jednak po stworzeniu poczatkowego zesta-
wu takich szablonow, sa one uzywane wielokrotnie 1 wymagaja zazwyczaj niewielkich
zmian w celu dostosowania do zmieniajacych si¢ warunkow.

Oproécz pracownikéw wyzszego szczebla mozna wyrdznié jeszcze jeden poziom. Prawdo-
podobnie najbardziej ogdlny sposdéb monitorowania jakos$ci procesoOw moze by¢ przezna-
czony dla klientow danej firmy. Mozna to uzyskaé poprzez zastosowanie interfejsu oparte-
go na technologii stron internetowych. Podobnie jak w przypadku pracownikéw wyzszego
szczebla istnieje mozliwo$¢ stworzenia szablonow analiz, ktére beda dostepne przez siec
Internet dla uprawnionych uzytkownikow. Analizy moga by¢ automatycznie aktualizowane
co pewien okres czasu, w oparciu o §wiezo zebrane dane. Rozwiazanie takie mozna naz-
wac ,,audytem on-line”, gdyz klient moze mie¢ caty czas wglad w stan jakosci interesuja-
cych go proceséw produkcyjnych dostawcy.

Tak wigc monitorowanie procesu nie powinno sprowadzac si¢ tylko do najnizszego pozio-
mu, poziomu linii produkcyjnej, duzo bardziej wydajne jest rozpowszechnienie tej metody
na wszystkich szczeblach przedsigbiorstwa. Takie podejscie zaleca migdzy innymi strategia
Six Sigma.
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Przeptyw informacji w systemie

Temat ten byl juz czg¢sciowo poruszany wczesniej, podczas opisu roznych elementéw sys-
temu. Niemniej jednak po$§wigcimy mu jeszcze uwagg, bo to jedno znajwazniejszych
zagadnien ze wzgledu na fakt, ze w przypadku braku integracji, nawet jezeli system
zawiera wszystkie elementy, bedzie dziatal nieefektywnie. Ponizej znajduje si¢ rysunek,
ktory przedstawia standardowe elementy takiego systemu oraz drogi przeplywu informacji.

Kierownictwo

InZynierowie

honitorowanie
stanu jakosci

honitorowanie
dtugookresowe

Qdbiorcy
zewnetrzni

Hala produkecyjna

Baza
produkcyjna

Wnrowadzanie
darych

tonitarowanie
[IZET WYY

Motor analityczny

Hala produkcyjna

STATISTICA

Monitorowanie
procesom

Rys. 8. Schemat przeptywu informacji w zintegrowanym systemie SPC.

Centralnym punktem kazdego systemu jest baza lub bazy danych. W przypadku zastosowa-
nia w systemie SPC systemu STATISTICA Enterprise bedziemy mie¢ do czynienia zazwy-
czaj zdwoma bazami danych. Pierwsza znich bedzie baza SE, zawierajaca metadane
dotyczace struktury systemu, uzytkownikow czy tez definicje szablondw raportéw (zawiera
pewne standardowe informacje, ktore nie zaleza od specyfiki produkcji). Druga baza da-
nych jest stworzona na potrzeby konkretnego zaktadu produkcyjnego i sposéb jej tworze-
nia zostatl opisany we wczesniejszym rozdziale (bgdzie ona nazywana baza produkcyjna).
Baza produkcyjna zawiera surowe informacje o procesie (pomiary, specyfikacje), nato-
miast baza SE stoi wyzej w sensie logicznym 1 moze zawiera¢ migdzy innymi definicje
zapytan do bazy produkcyjnej. Dzigki temu, ze wszystkie informacje przechowywane sa
w bazach danych, tatwo jest nimi zarzadza¢ i zapewnia to duze bezpieczenstwo danych.
Ponadto system SE zapewnia narzedzia do zarzadzania uzytkownikami, przez co tatwo
mozna ustali¢ role kazdego z nich w systemie. System SE jest elementem, ktéry scala prace
szeroko rozumianego systemu SPC. Wykorzystujac informacje zawarte w bazie, SE wyko-
nuje zapytania do bazy produkcyjnej i poprzez uzycie STATISTICA jako motoru analitycz-
nego umozliwia monitorowanie procesu na biezaco przy uzyciu kart kontrolnych lub
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uruchomienie innych analiz, ktore uzywane sa przez pracownikéw wyzszego szczebla.
Pomijajac kwesti¢ wprowadzania danych, SE organizuje pracg calego systemu. Samo
wprowadzanie danych jest realizowane za pomocg interfejsu dostosowanego do indywidu-
alnych potrzeb. Mozna powiedzie¢, ze czg$cia wspdlna SE oraz interfejsu do wprowadza-
nia danych jest baza produkcyjna, z tym ze interfejs do wprowadzania danych glownie
zapisuje dane, natomiast SE gldwnie je czyta w celu pdzniejszego przetworzenia. Wazna
cechg systemu SE jest mozliwo$¢ zapewnienia sprawnego monitorowania przeznaczonego
dla operatorow. Oferuje on latwe do zdefiniowania szablony kart kontrolnych, dzigki
ktorym inzynier moze szybko stworzy¢ monitory dla operatorow, ktére beda automatycz-
nie reagowacé zarOwno na pojawienie si¢ nowych danych w bazie, jak i na sygnaty o rozre-
gulowaniu.

Przykitad wykorzystania STATISTICA Enterprise

W oparciu o krotki przyktad zostanie pokazane, jak zastosowanie SE zwigksza mozliwosci
analizowania danych przy jednoczesnym ograniczeniu czasu potrzebnego na poszukiwanie
1 przetwarzanie danych.

Menedzer systemu STATISTICA Enterprise: Stanowisko ddd

Dziatania Edycjia  Widok  Marzedzia  Pomoc

b OO = | ¥l X| @

=-[%a Schemat systemu ~
=-{_ STATISTICA Enterprise Mazwa: Dhugost
=1 Produkk Flagowey
+- [ Alernatywna Cpist
=T W CHugos:
+-1] Mowe zapytanie 1
+ Uprawnienia
-5y Obiekky zalezne
Alkarnatywna
Alternatywna 1
Dhugast - Karta kontrolna Potaczenie: Dane procesowe v Mowe
Dhugosé 1
5 Dlugosé-sve Zapytania: Nowie 2apykanie 1
R1
+ Roczny preeglad produkiu Edptuj
=@ Wi 1
@ w2 Usur
+- |4 wWprowadzanie reczne
[ Produkt B
[ Produkk <
| Doskawcy PotoZenie w WSTATISTICA EnterprisetProdukk Flagowy Dokacz...
+-_1 Mikrobiclogia schemacie
+-{_1 Inne systemu Odkacz
+ 6 Potgczenia z bazami danwch
+ - Etykisty Lokalizacia
+ .E_l, Skanowiskn
+-8, Administrowanie uzytkownikami

i i
Przegladarka dziennika Eksploracia

[ U prawnienia ]

e 3 == o e

MNowe

#
bt

Gotowy

Rys. 9. Szablon pobierania danych STATISTICA Enterprise.
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Zatozmy, ze czlonek zarzadu odpowiedzialny za jako$¢ chce mie¢ mozliwos¢ porownywa-
nia danych dotyczacych krytycznego parametru flagowego produktu firmy w obrgbie 2 za-
ktadow, w ktorych jest on produkowany. Najpierw inzynier musi stworzy¢ szablon analizy,
ktory nastgpnie bgdzie wielokrotnie wykorzystywany przez czlonka zarzadu. Inzynier
skorzysta z juz istniejacej w systemie definicji profilu pobierania danych, ktora zwraca
dane z odpowiedniego zakresu czasu, np. ostatniego tygodnia.

Z punktu widzenia tej konkretnej analizy musimy zapewni¢ konsystencje¢ danych, ktore
znajda si¢ w arkuszu po uruchomieniu szablonu. Oznacza to, ze uzytkownik podczas defi-
niowania danych bedzie musiat okresli¢, dla jakiego zaktadu analiza ma zosta¢ wykonana.
Dlatego okreslamy, ze pole Lokacja, ktére zawiera nazwe zaktadu, bedzie wymagane przy
filtrowaniu.

Menedzer systemu STATISTICA Enterprise: Stanowisko ddd

Dziatania Edycja Widok Marzedzia Pomoc

QO = | éalmX @
[El Schemat systemu A ~
=l-{_1 STATISTICA Enterprise [ Dostepre
=I-{_3 Produkk flagowy
+- 1 Alernatvwna
= | Dhugosc

Lista warkasci

[ Mie pokazui listy wartosc

T j Nojwe zapytanie 1 Wivrazenie SOL:
=I-33 Czas
_:","] Ustawienia filtra
=1 Infarmacje SQL
= 131 DHugost

51 Ustawienia Filtra
_:","] Informacje SGL
= 3::; Lokacja _
_:'""] Ustawienia Filtra I3t S
=1 Infarmacje 5L W
35 OPERATOR
35 PARTMUM

a - .
33 SHIFT Dstatnia )
x% Lol [ Dla wszystkich zapytan

3 % Mumer kalejrey 1
35 L5L ~ [ Tylko jeden warunek. v

Hierarchiczne Filkrowanie ) .
IV ‘Wymagana przy filtrowaniu

- - E -

Gotouwy

Rys. 10. Definiowanie filtrowania w STATISTICA Enterprise.

Teraz inzynier zdefiniuje szablon analizy, ktéry bedzie oparty na profilu danych Dfugos¢
w katalogu Produkt flagowy. Zwré¢my uwagge, ze obiekty SE sa zgrupowane w strukturze
drzewiastej, ktéra odpowiada doktadnie strukturze logicznej produktéw i1 innych obiektow
w danym przedsigbiorstwie. Inzynier tworzy nastgpnie nowy szablon analizy typu SVB
i okresla, na jakim profilu pobierania danych bedzie on dziatal. Nazwa szablonu to Jakos¢
w zakladzie (rys. 11).

Nowo tworzony szablon analizy bgdzie szablonem typu SVB, czyli bedzie mogt by¢ do-
wolng analiza, ktéra mozna przeprowadzi¢ w STATISTICA. Ponadto zastosowanie otwar-
tego kodu SVB pozwala na wdrozenie praktycznie kazdej analizy we wlasnym zakresie.
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Menedzer systemu STATISTICA Enterprise: Stanowisko ddd
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Rys. 11. Szablon analizy danych STATISTICA Enterprise.

W kolejnych krokach definiowania szablonu analizy okreslamy ro6zne opcje, takie jak czgs-
totliwo$¢ wyswietlania danych, az wreszcie pojawia si¢ krok, w ktorym nalezy zdefiniowac
kod wykonujacy analizg. Krok ten wbrew pozorom nie jest trudny i polega na wydobyciu
danych do arkusza STATISTICA za pomoca profilu pobierania danych, z ktérego korzysta
szablon analizy, przeprowadzeniu odpowiedniej analizy i nastgpnie zarejestrowaniu kodu,
ktory wklejany jest bezposrednio do tworzonego szablonu analizy. Ostatnim krokiem jest
nadanie uprawnien uzytkownikom do utworzonej analizy 1 zapisanie jej w systemie.

Wykonaj analize lub raport
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Rys. 12. Okno uruchamiania analiz i raportéw w danych STATISTICA Enterprise.
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W tym momencie czlonek zarzadu moze juz korzysta¢ z nowego szablonu analizy np. wy-
bierajac w STATISTICA Uruchom analize lub raport z menu Korporacyjne. Pojawi sig
wtedy okno przedstawione na rys. 12.

Po wybraniu z listy szablonu Jakos¢ w zakladzie 1naci$nigciu OK pojawia si¢ okno
definiowania danych. W oknie z listy wybieramy lokacje zaktadu, dla ktorego maja zostaé
pobrane dane. Zauwazmy, ze z listy mozna wybra¢ aktualnie dostgpne nazwy zaktadow,
ijezeli pojawi si¢ nowy, to wtedy bedzie réwniez dostgpny na lisScie bez potrzeby
modyfikacji tego szablonu.
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Rys. 13. Interakcyjne definiowanie danych w STATISTICA Enterprise.
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Rys. 14. Analiza zdolnos$ci utworzona w STATISTICA Enterprise.
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Po wybraniu lokacji do arkusza STATISTICA pobierane sa dane i tworzona jest dla nich
analiza lub grupa analiz i wykresow. W tym przypadku jest to wykres zdolnosci, ktory
pozwoli cztonkowi zarzadu monitorowac jakos¢ wyrobu w obrebie zaktadu (zob. rys. 14).

Ta prosta analiza moze p6zniej zosta¢ uzyta jako element raportu w SE. Raport moze skta-
da¢ si¢ z wynikow analiz pochodzacych z kilku szablonéw analiz i nastgpnie moze by¢
wyswietlany na monitorze komputera lub zapisywany na dysku w jednym z wielu stan-
dardowych formatow, takich jak *.doc, *.pdf. Pozwala to na bardzo tatwe wykorzystanie
raportdow SE do publikowania aktualnych informacji na stronach WWW.

Koszty i oszczednosci

Wdrozenie kazdego systemu informatycznego wiaze si¢ z naktadami, ktére nalezy ponies¢
na oprogramowanie, atakze zkosztami zwiazanymi zudzialem osOb zaangazowanych
w jakos$¢ w projekcie. Koszty poniesione na rozwoj sa oczywiscie wzgledne, gdyz wdraza-
jac system SPC spodziewamy si¢ uzyska¢ oszczednosci, ktore zrekompensuja ten wydatek.
Takie podejscie jest stosowane od wielu dekad, chociazby w strategii SixSigma w ramach
projektow, np. Black Belt. Dobra zasada jest, ze osoba na poziomie Black Belt jest rozli-
czana w oparciu o oszczednosci, jakie przynioslty wdrozone przez nia projekty. Wszyscy
zdajemy sobie sprawg, ze bez inwestycji trudno spodziewac si¢ zwrotu ich kosztéw, a nas-
tepnie trwalych oszczedno$ci. Dlatego wdrazanie strategii SixSigma powinno rozpoczaé
si¢ od gbry organizacji, tak aby zapewni¢ odpowiednie §rodki na rozwoj. I tu by¢ moze
tkwi sukces tej strategii...

Przyjrzyjmy sig¢ wigc korzysciom z wdrozenia systemu SPC w zakladzie produkcyjnym:

¢ W trakcie wdrozenia caly istniejacy dotychczas system jest rewidowany i dochodzi do
ujednolicenia procedur, nieaktualne procedury sa usuwane i dodawane sa nowe, ktore
uznano za istotne.

¢ Sterowanie na biezaco wszystkimi etapami procesu, co pozwala zminimalizowa¢ kosz-
ty zwiazane z wyprodukowaniem ztych produktow.

¢ Znaczace zmniejszenie czasu zwiazanego z wprowadzaniem danych dzigki potaczeniu
urzadzen pomiarowych bezposrednio do interfejsu systemu.

¢ Znaczace zmniejszenie czasu zwiazanego z prowadzeniem kart kontrolnych przez ope-
ratora na hali produkcyjnej — karta jest odSwiezana natychmiast po wprowadzeniu
pomiaru.

¢ Zmniejszenie ilo$ci czasu potrzebnego na szkolenie nowych pracownikow w zakresie
wprowadzania danych i monitorowaniem systemu — system prowadzi operatora ,,za
reke”.

¢ Latwiejsze reagowanie na rozregulowania przez operatora — w przypadku wykrycia syg-
natu wskazujacego na rozregulowanie system moze zasugerowac przyczyne¢ problemu.

¢ Znacznie tatwiejsza wymiana informacji pomig¢dzy hala produkcyjna a inzynierami
jakos$ci lub kierownictwem — analizy dostgpne dla operatorow moga by¢ rowniez
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dostepne on-line dla innych uzytkownikéw. Przyktadowo po wystapieniu sygnatlu
wskazujacego na rozregulowanie inzynier widzi na karcie jego przyczyng i dziatanie
podjete przez operatora w celu jego wyeliminowania.

¢ Zwicgkszenie wydajnosci przechowywania 1 integracji danych historycznych. Wszyst-
kie dane trafiajace do systemu sa zbierane w jednej centralnej bazie danych, gdzie sa
odpowiednio uporzadkowane i fatwo moga by¢ wykorzystane w przysztosci.

¢ Znaczna oszczgdno$¢ czasu zwiazanego z przeprowadzaniem analiz, ktdére poréwnaja
np. réznice jakosci na poszczegolnych zmianach lub dla poszczegdlnych operatorow,
dzigki zastosowaniu szablondéw analiz w STATISTICA Enterprise.

¢ Umozliwienie analizowania danych w sposob, ktory bez wdrozonego systemu SPC byt
niemozliwy lub bardzo trudny do przeprowadzenia. Otwiera to droge do uzyskania
wiedzy, ktora pozwoli na dalsza poprawe jakosci 1 wydajnosci procesow.

¢ Znaczne zmniejszenie czasu potrzebnego na przygotowywanie zestawien iraportOw
okresowych.

¢ Znaczne zwigkszenie bezpieczenstwa przechowywanych danych, dzigki zastosowaniu
systemu bazodanowego oraz sytemu dost¢pu uzytkownikéw do danych i analiz
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