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voestalpine

Projekt zarzgdzania jakoscig wykorzystujacy STATISTICA Data Miner przynosi w voestalpine
roczne oszczednosci w wysokosci 800 000 EUR

Przemyst samochodowy stawia najwyzsze wymagania jakosciowe w stosunku do dostarczanych wyrobéw
stalowych (jakos¢ ich powierzchni). Wady powierzchni walcowanej znaczgco wptywajg na dalsze procesy
obrébki i w zwigzku z tym mogg prowadzi¢ do odrzucenia i ztomowania catych kregéw. Suma kosztéw
spowodowanych wystepowaniem wad powierzchniowych podczas procesu walcowania ksztattowata sie
w przesztosci na poziomie ok. 1 min EUR rocznie.

Celem zapewnienia jakosci byto opracowanie modelu warunkéw produkcji prognozujgcego wystepowanie
wad powierzchni. Na tej podstawie mozna okresli¢, ktére parametry procesu produkcyjnego wptywajg na
wystepowanie wad i w ten sposéb prébowac ograniczy¢ ich wystepowanie. Zawansowane metody
matematyczne, analizy wielowymiarowe oraz wspdlne rozpatrywanie rdznych proceséw produkcyjnych
ostatecznie doprowadzito do sukcesu i zmniejszenia kosztow wystepowania wad o 80%.

Charakterystyka produkcji

W fabryce w Linz - oddziale voestalpine Division STAHL rocznie przerabia sie okoto 5,5 min ton stali surowej do
postaci kesisk ptaskich. Aby z tego materiatu (dtugosci 12 m, szerokosci 1600 mm i 225 mm grubosci, o masie
30 t) otrzymac¢ blachy wykorzystywane w przemysle samochodowym, nalezy go poddaé procesowi
walcowania, podczas ktdrego uzyskuje sie blache o zadanej grubosci. Podczas walcowania na gorgco mogg
powstawaé wady powierzchni: tworzg sie rdozne warstwy tlenkdw, innymi stowy: wadliwe warstwy na
powierzchni stali. Wadliwa warstwa na powierzchni tasmy stalowej jest wwalcowywana w podstawowy
surowiec. Uszkodzenia te nazywa sie wadami powierzchni walcowanej. Niewielkie wady pasma stali mozna
usung¢ w procesie wytrawiania.

Rysunek 1 pokazuje schematyczny uktad szerokiego tasmociggu walcowania na gorgco, na ktére sktada sie
seria ztozonych proceséw.
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Rysunek 1. Schematyczny uktad tasmociggu walcowania na gorgco. 2 udyciem tradycyjnych

metoda Six Sigma."
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Kesisko ptaskie (12m diugosci, 200mm grubosci) jest podgrzewane do temperatury ok. 1200°C. W klatce
wstepnej kesisko jest walcowane do pasma o wymiarach 60m dtugosci i 40mm grubosci. Nastepnie pasmo jest
walcowane nieprzerwanie w zespole wykanczajagcym walcowni do zgdanych ostatecznych rozmiaréw. Gotowe
pasmo, o wymiarach 1600m dtugosci i 1,5 mm grubosci, jest ostatecznie chtodzone do temperatury miedzy
550 a 740°C i zwijane w krag. W zespole wykanczajgcym walcowni pasmo jest sprawdzane przy pomocy
odpowiedniego urzadzenia do kontroli powierzchniowej. Za pomoca tego urzadzenia mozliwe jest wykrywanie
wad powierzchni oraz ocena jakosci tasmy stalowe;.

W fabryce rejestruje sie setki parametréw procesu i mierzy miliony wartosci dziennie i sg one przechowywane
w odpowiednich bazach danych. Rozmiar centralnej hurtowni danych zawierajgcej kompletne informacje
z procesowych baz danych wynosi aktualnie kilka terabajtow.
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Rysunek 2. Zawartosci bazy danych procesowych.
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Zadanie analityczne

Pierwszym zadaniem byto ustalenie, od jakich parametréw procesu zalezy powstawanie wad powierzchni
walcowanej (ZUC). Do uzyskania tej informacji wykorzystano techniki data mining, gdyz tradycyjne metody
statystyczne nie sprawdzajg sie w przypadku poszukiwania ztozonych zwigzkéw pomiedzy parametrami
produkcji a wadami powierzchni (w przypadku wspétczynnika korelacji Pearsona s3 pewne zatozenia, ktére
spetniane sg tylko w szczegdlnych przypadkach, nalezg do nich zatozenie rozktadu normalnego i liniowosci,
natomiast korelacja rang Spearmana dostarcza czesto niewystarczajgcych informacji oraz wymaganych scisle
jednostajnych zaleznosci).
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Rysunek 3. Liczba wad powierzchni Rysunek 4. Liczba wad powierzchni
walcowanej przy roznych temperaturach walcowanej nie ma rozktadu normalnego.
tasmy.

Na rysunku 3 na osi X przedstawiono temperature pasma w klatce walcowniczej 2, a na rzednej liczbe kolein -
wad powierzchni walcowanej — wida¢ tutaj, ze zatozenie liniowosci jest wyraZznie naruszone. Dodatkowo na
rys. 4 wyraznie widac, ze zmienna ,liczba wad” na pewno nie ma rozktadu normalnego — znaczgco rdzni sie od
krzywej Gaussa (zaznaczonej na czerwono). Gdybysmy dla tych danych wykonali analize regresji, to
wspotczynnik korelacji wykazatby zaledwie 5% zaleznosci pomiedzy liczbg wad a temperaturg w klatce
walcowniczej 2. Taka analiza wykazatby, ze temperatura nie ma istotnego wptywu na powstawanie wad
powierzchni walcowanej.

Do realizacji zadan analitycznych w fabryce voestalpine wykorzystywane sg m.in. dwa narzedzia: STATISTICA
Data Miner oraz STATISTICA Process Optimization (QC Miner).
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Rysunek 5 pokazuje wyniki drzew decyzyjnych STATISTICA.
Temperature tasm stalowych w klatce walcowniczej 2 (Temp_G2)
uznaje sie za bardzo wazing — w odniesieniu do wad powierzchni
walcowanej (ZUC).

Sasiedni rysunek zawiera informacje uzyskane za pomoca
wtasnych narzedzi voestalpine, ktére wyznaczyly wspodtczynnik
(0,51) ~ 51%, co oznacza, ze temperatura tasm w klatce
walcowniczej 2 ma duzy wptyw na powstawanie wad powierzchni
— inaczej moéwigc: wady powierzchni w 50% zalezg od
termicznego trybu pracy (tryb pracy temperatury). Zastosowanie
podstawowych technik statystycznych wykazatoby btednie
piecioprocentowy wptyw temperatury na liczbe wad.

Rysunek 6. Zaleznosc¢ temperatury i wad powierzchni walcowanej (ZUC)

Aby rzeczywiscie prognozowaé wystepowanie wad powierzchni walcowanej i zapobiegac ich wystepowaniu,
istotne sg dodatkowe obserwacje wielowymiarowe. Dotychczas rozwazane zadanie byto jednowymiarowe: od

jakich parametrow procesu zalezg wady powierzchni walcowanej? Odpowiednia analiza wielowymiarowa
pozwoli uzyskac¢ informacje dodatkowe: od jakich kombinacji parametrow procesu zalezy wystepowanie wad

powierzchni walcowanej?
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Przyktad w zakresie wystepowania wad powierzchni walcowanej:
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Rysunek 7a,b,c. Wptyw okresu uzytkowania i typu walcowania na wady powierzchni walcowanej (ZUC)

Rysunek 7a pokazuje, ze branie pod uwage samego okresu uzytkowania walca nie ma wyraznego wptywu na
wystepowanie wad powierzchni walcowanej (ZUC). Rézne typy walcowania réwniez nie majg znaczgcego
wptywu (rysunek 7b). Rysunek 7c pokazuje kombinacje (potaczenie) obu. Podczas réwnoczesnego badania obu
zmiennych mozna zobaczyé, ze okres uzytkowania i typ walcowania majg tacznie duzy wptyw na
wystepowanie wady powierzchni walcowanej, a wyniki uzyskane metodg najwiekszej wiarygodnosci
w STATISTICA potwierdzajg te zaleznos¢. Wyznaczono, ze prawdopodobieistwo wystgpienia wad powierzchni
walcowanej w 40% zalezy od interakcji okresu uzytkowania i typu walcowania, przy czym mozliwe to byto
tylko dzieki oprogramowaniu STATISTICA, ktére umozliwia odnalezienie zaleznosci pomiedzy ogromnymi
ilosciami parametréw.
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STATISTICA i voestat odkryly 34 znaczace korelacje pomiedzy badanymi parametrami.
Bazujac na tej informacji, zbudowano w STATISTICA model prognostyczny, wykorzystujac
modut Uogdlnione modele liniowe (rysunek 8). Skuteczno$¢ modelu jest bardzo wysoka,

pozwala na poprawne prognozowanie wystepowania 95% wad powierzchni. Otrzymane
na podstawie modeli optymalne wartosci parametréw zostaty wdrozone bezposrednio
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Indywidualne rozpatrywanie za pomoca procedur statystycznych a zintegrowane modelowanie procesu

Rysunek 9 jeszcze raz wykazuje znaczenie wykorzystania zaawansowanych modeli matematycznych
i ztozonych sposobdw rozpatrywania réznych parametréw procesu, a takze catych proceséw. Takie podejscie
zostato nazwane Six Sigma voestalpine.

Nie chodzi o to, ze Six Sigma i jej pie¢ etapdw jest nieprzydatne, ale w przypadku problemdéw wystepujacych
w voestalpine metodyka Six Sigma opiera sie na niewystarczajgcych metodach statystycznych, gdyz rozpatruje
poszczegdblne procesy osobno i z zatozenia ma ograniczony jednozmienny charakter.
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Rysunek 9. Modele opierajgce sie na zaleznosciach, ktdre sq identyfikowane przy pomocy:

Wariant I: metod statystycznych
Wariant Il: wyzszych — jednozmiennych — procedur statystycznych
Wariant Ill: wyzszych — jedno- i wielowymiarowych procedur statystycznych

Zastosowanie prostych metod statystycznych nie przyniostoby znaczgcej redukcji kosztdw wystepowania wad,
a dzieki zastosowanym modelom wielowymiarowym zmniejszono te koszty o 80% — odpowiada to rocznym
oszczednosciom w wysokosci 800 000 euro.
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