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SPC - statystyczne sterowanie
jakoscia/procesem

Odpowiedzig na potrzeby zwigzane z zarzadzaniem jakoscig

produkcji jest wykorzystanie statystycznej kontroli procesow

przemystowych. Zwtaszcza obecnie, gdy na konkurencyjnym

rynku maksymalizujemy wydajnosc i oszczedzamy surowce.

Statystyczna kontrola procesu (ang. Statistical

Process Control, SPC) jest dziataniem, w ktérym
do monitorowania i kontrolowania migedzy innymi
proceséw produkcyjnych wykorzystuje sie metody
statystyczne. W efekcie pozwala to — poprzez zapew-
nienie sprawnego funkcjonowania nadzorowanego
procesu — wytwarzac produkty bardziej zgodne ze
specyfikacjg przy mniejszej ilosci odpadéw. SPC moz-
na zastosowac do dowolnego procesu, w ktérym tylko
da sie zmierzy¢ wynik, czyli okresli¢, ze dany produkt
jest (lub nie) zgodny ze specyfikacja. Podstawowymi
narzedziami stosowanymi w tej metodzie sa wykresy
przebiegu, wykresy kontrolne oraz nacisk na state
doskonalenie proceséw.

Okreéla sie, ze wprowadzenie SPC powinno mieé
dwa etapy. W pierwszym ustala sig proces, a drugi to
systematyczne wykorzystanie tego procesu w produk-
cji. W drugiej czesci nalezy podjac decyzje o okresie
podlegajacym badaniu, w zaleznosci od zmiany
warunkéw dotyczacych pracownikéw, maszyn, mate-
riatéw, metody, ruchu i srodowiska, a takze szybkosci
zuzycia sie elementéw wykorzystywanych w procesie
produkcyjnym (czeéci maszyn, przyrzady i urzadze-
nia). Systematyczne prowadzenie kart kontrolnych
proces6w pozwala obiektywnie ocenic, czy dany
proces podlega swojej normalnej zmiennosci, czy
zaczyna odbiegaé od zatozonych standardéw. Przy-
czyny zmiennosci dzieli sie na naturalne (standardo-
we) i specjalne (niestandardowe) np. zte ustawienie
maszyny.

Metody statystyczne sterowania jakoscig opra-
cowat Walter A. Shewhart z Bell Laboratories, ktéry
wdrozyl je w amerykanskim przemysle samocho-
dowym w latach 30. XX w. System kart kontrolnych
zastosowano tez przy produkcji amunicji w USA
w Picatinny Arsenal w 1934 r. i sprawdzata sie amery-
kanskim przemysle podczas I wojny $wiatowej. Przez
kolejne dziesieciolecia koncepcja byta rozwijana i sto-
sowano w niej nowe narzedzia statystyczne. Najlepiej
sprawdza sie przy produkcji masowej. Podsumowujac
inie wchodzac w szczegdly, stosowanie SPC obejmuje
trzy gtéwne fazy takie jak: zrozumienie procesu i limi-
toéw specyfikacji, eliminacja mozliwych do przypisa-

nia (specjalnych) zrédet zmiennos$ci aby proces byt
stabilny oraz monitorowanie procesu produkcyjnego
za pomocg kart kontrolnych w celu wykrycia znacza-
cych zmian $redniej lub zmiennoéci. Dzi$ systemy SPC
wspieraja systemy informatyczne.

Specjalistom z firm zajmujgcych sie wdrazaniem SPC
w praktyce, prowadzgcych szkolenia i oferujacych
oprogramowanie, ktore wspiera statystyczna kontrole
proceséw w przemysle, zadalimy pytania dlaczego
warto wdrozy¢ taki system, na co zwréci¢ uwage
wybierajgc oprogramowanie wspomagajace SPC1jak
wybrac odpowiednie szkolenie?

Jak twierdzi tukasz Dragun - dyrektor rozwoju biz-
nesu w firmie TQMsoft, SPC warto wdrozy¢, bo osiaga
sig tymi metodami rezultaty takie jak m.in. zmniejsze-
nie kosztéw produkcji poprzez zmniejszenie kosztéw
kontroli jako$ci, wyeliminowanie koniecznos$ci popra-
wek dzieki odpowiednio szybkiej reakcji na zagroze-
nie wyprodukowania detali niezgodnych. Chodzi tu
o aktywna kontrole jako$ci pozwalajgca na polepsze-
nie informacji o mozliwo$ciach procesu i zmniejsza-
jaca ilosci niepotrzebnych dziatan. SPC dziata jako
narzedzie ciagtego doskonalenia wykorzystywane na
kazdym etapie kota Deminga. W pierwszej kolejnosci
poprzez lepsze rozumienie procesu i identyfikacje pro-
bleméw procesowych, po wtére — przez dostarczenie
informacji do realizacji dziatan korekcyjnych i korygu-
jacych, nastepnie oceny efektu dokonanych zmian lub
korekt, a w efekcie utrwalenie poprzez standaryzacje.
Jesli chodzi o szkolenia, to firma TQMsoft dostarcza
szkolenia, konsultacje i wdrozenia oraz dedykowane
oprogramowanie. Jego zdaniem, wybierajac szkole-
nie, na pewno warto skupi¢ sie na wtasnej wiedzy
i do$wiadczeniu z metodami statystycznymi pro-
wadzonymi do tej pory oraz z wymaganiami swoich
klientéw, ktére wyrazone sg w réznego rodzaju nor-
mach i wytycznych oraz wymaganiach branzowych,
np. motoryzacja czy lotnictwo. Patrzac z tych dwoch
perspektyw, firma prowadzi szkolenia podstawowe
(zawierajgce wyznaczanie i interpretacja wspétczynni-
kéw zdolnoéci procesu/maszyny, budowanie i pro-



wadzenie kart kontrolnych Shewharta), podstawowe
ze szczegblnym uwzglednieniem wymagan branzy
motoryzacyjnej, z zakresu SPC z wykorzystaniem $ro-
dowisk komputerowych takich jak Minitab, QDA oraz
szkolenia zaawansowane (karty kontrolne MA, EWMA,
CUSUM, karty kontrolne w przypadku krétkich serii,
szczegdlne przypadki oceny zdolnosci procesu, itd.).
Warto zwrécié uwage, ze wykorzystanie narzedzi SPC
w praktyce wymaga przeprowadzania biezacych oraz
okresowych analiz rachunkowych i przede wszystkim
interpretacji procesowej otrzymanych wynikéw anali-
zy. — Od strony rachunkowej mamy obecnie do dyspozycji,
réwniez podczas szkolen, szereg kompletnych Srodowisk
komputerowych. Aplikacje komputerowe wykorzystywane
do wspomagania SPC to: dziatajqce w trybie ,retrospek-
tywnym” — analiza SPC odbywa sie na podstawie minio-
nych danych procesowych; do tej grupy nalezq: Minitab,
QS-Stat, Statistica, JMP itp. Takze pozwalajgce na biezqce
pozyskiwanie danych, ich analize zaréwno w trybie on-
-line, jak i retrospektywnym; do tej grupy zalicza sie QDA,
DataMetrics, Sciil, QS-Stat z dodatkiem Procella itd. —
podsumowuje tukasz Dragun.

Piotr Polak, Key Account Director w firmie Softeris
Systemy Informatyczne uwaza, Ze wybierajac program
do SPC nalezy przede wszystkim zwrdci¢ uwage na
integracje z urzadzeniami pomiarowymi - odczyt
powinien sie automatycznie pojawiac¢ w programie
po naciénieciu przycisku lub stopki. Po drugie nalezy
skupi¢ sie na kolejnych elementach wplywajacych na
tatwo$¢ obstugi programu (automatyczne przypisanie
pomiaru do odpowiedniej charakterystyki, walidacja
ilosci pomiaréw w prébcee, eliminacja omytkowych
pomiaréw itp.). Wazng cecha dobrego rozwigzania
jest rowniez niezawodno$é oraz zapewnienie ciggtosci
dziatania - poméc w tym moze centralna baza da-
nych, architektura klient-serwer oraz mozliwo$¢ pracy
podczas awarii sieci komputerowej. Bardzo przydatng
funkcjonalno$cig w systemach SPC s3 takze automa-
tyczne powiadomienia (email, SMS) o przekroczeniu
ustalonych progéw — najlepiej wielopoziomowe, w za-
leznoéci od skali przekroczenia. Na koniec warto do-
da¢, ze system musi mie¢ polska wersje jezykowa dla
operatoréw oraz opcjonalnie angielskg dla kadry kie-
rowniczej. Jak dodaje Piotr Polak, wszystkie powyzsze
wymagania spetnia system Softeris SPC, od 10 lat roz-
wijany wspolnie z duzymi firmami. Z kolei prowadzac
szkolenie SPC, nalezy zacza¢ od wyjasnienia, dlaczego
SPC - przy niewielkim naktadzie pracy — pomaga do-
brze sterowac procesem. Nie musimy bowiem mierzyc
wszystkich sztuk, a jedynie krotkie serie w ustalonych
odstepach czasu — reszta zajmie si¢ opracowana
przez japonskich naukowcoéw matematyka zaszyta
w programie. W drugiej kolejnosci szkolenie powinno
opisywac¢ metodologie pomiaréw uwzgledniajgca wy-
brane oprogramowanie oraz urzadzenia pomiarowe.
OczywiScie niezbedne jest pokazanie tego urzadzeniu
demonstracyjnym. Warto poswieci¢ czas na warsztaty,
aby kazdy pracownik mogt samodzielnie wykonaé
pomiar. Trzeba tez wspomnie¢ o warunkach skutecz-

nego dziatania zgodnie z teorig SPC — miedzy innymi
na regularne odstepy czasu, powtérzenie pomiaru po
rozregulowaniu, wymagalno$¢ rozktadu normalnego
uzupetnia Piotr Polak.

7 kolei Piotr Gretkierewicz, Technical Consultant
w firmie COPA-DATA Polska radzi, aby wybierajgc
oprogramowanie wspomagajgce SPC zwroci¢ uwage
na mozliwosci, jakie zapewnia ono w zakresie tworze-
nia raportéw dotyczacych analizy procesu. Réznorod-
no$¢ raportéw, jakie mozemy utworzyc¢ oraz czas, jaki
na to po$wiecimy, powinny by¢ gtéwnymi wspotczyn-
nikami decydujgcymi o przydatnosci oprogramowa-
nia. Niemniej wazne jest zapewnienie komunikacji
z urzadzeniami dostarczajgcymi dane procesowe.

W tym przypadku decydujace sg intuicyjne tworzenie
samego polaczenia oraz bezpieczenstwo przesyta-
nych danych. Jesli chodzi o szkolenia, firma COPA-
-DATA udostepnia dwa niezalezne narzedzia, ktore
maja wyzej wymienione cechy i nie tylko. W kwestii
tworzenia raportow nalezy zwroci¢ uwage na zenon
Analyzer, ktéry pozwala za pomocg kilku klikniec¢
skonfigurowa¢ interesujgcy nas raport. Dodatkowo ma
wbudowane podstawowe szablony do takich raportow
jak wydolno$¢ procesu, karty kontrolne, histogramy,
wykresy pudetkowe czy tez wykresy XY. Jezeli nato-
miast chodzi o tatwe i1 bezpieczne ustanawianie po-
tgczen z urzadzeniami, to Piotr Gretkierewicz zwraca
uwage, ze platforma zenon ma ponad 300 natywnych,
niezaleznych driveréw, ktére pozwalajg na potaczenie
przy wprowadzeniu minimalnej liczby parametréw.
Dodatkowo platforma ma wbudowane narzedzia do
okreslania wielko$ci statystycznych na biezgco oraz
rozbudowane trendy pozwalajace wizualizowac stabil-
nos¢ jakosci produkcji online.

Jak wynika z wieloletnich doswiadczen firmy
StatSoft Polska ze wdrozen systeméw SPC, podczas
wyboru oprogramowania istotne jest czy ma ono
mozliwos¢ gromadzenia i analizowania wszelkich
danych, ktére wigzg sie z jakoScig, m.in. parametréow
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surowcow, procesu, danych srodowiskowych czy
informacji o przyczynach odchylen. System powinien
mieé mozliwoé¢ gromadzenia danych z wszelkich Zr6-
det - systemdw zarzadzania produkcja, bezposrednio
z urzadzen pomiarowych, a takze wpisywania przez
operatoréw z zapewnieniem wygodnego interfejsu

i kontroli wpisywanych danych. Jak dodaje Piotr
Wojtowicz, Prezes firmy StatSoft Polska, warto tez
zwrdci¢ uwage czy system zawiera narzedzia do po-
wiadamiania o rozregulowaniu procesu natychmiast
po wystapieniu pierwszych sygnatéw. Klienci StatSoft
podkreslaja, ze wazne jest dla nich dziatanie systemu
W czasie rzeczywistym oraz automatyczne genero-
wanie analiz statystycznych, co znacznie utatwia ich
prace. Ponadto system SPC powinien by¢ wyposazony
w narzedzia utatwiajgce gltebsza analize: od szerokiego
wyboru réznorodnych kart kontrolnych, po znajdo-
wanie zalezno$ci miedzy parametrami i wykrywa-

nie przyczyn zmiennosci procesu i optymalizacji.
Czasem klienci majg pokuse siegniecia po rozwigzania
z ograniczong warstwg analityczna/statystycznag. To
nie tylko sprzeczne z ideg SPC, czyli statystycznego
sterowania procesem, ale przede wszystkim juz krétko
po wdrozeniu okazuje sie, ze dane gromadzone z my-
$lg o biezacej kontroli procesu dzieki odpowiedniemu
instrumentarium mozna wykorzysta¢ do optymali-
zacji procesu czy predictive maintenance, osiggajac
znaczna przewage konkurencyjna. Zdaniem Piotra
Wojtowicza ostatecznie oczywiscie istotny jest wybdr
firmy, ktéra podczas wdrozenia nie tylko dostarczy
oprogramowanie, ale bedzie réwniez doradcg w dobra-
niu odpowiednich metod statystycznych dopasowa-
nych do specyfiki proceséw. Doswiadczony dostawca
to jeden z kluczy do sukcesu.

StatSoft Polska dostarcza rozwigzania SPC w Polsce
od ponad 20 lat. Jesli chodzi o szkolenia, to warto
zwrdci¢ uwage na to, czy daje ono mozliwosé zdobycia
praktycznej wiedzy nie tylko w obszarze obstugi
wykorzystywanego narzedzia, ale przede wszystkim
w zakresie metod statystycznych SPC. Szczegdty tech-
niczne mozna sprawdzi¢ w dokumentacji, ale istota
jest odpowiednie dobranie narzedzia do wtasnego
procesu oraz zrozumienie, jak interpretowac pojawia-

jace sie sygnaty o rozregulowaniu procesu. Z drugiej
strony wazne jest, aby trenerzy mieli nie tylko wiedze
o teoretycznych aspektach wykorzystywanych metod,
ale by posiadali réwniez praktyczne doswiadczenia
uzyskane podczas wdrozen. Organizowane przez fir-
me szkolenia spetniajg wszystkie te kryteria wyboru
kursu. Na 2020 rok firma StatSoft zaplanowta kom-
pleksowg oferte szkolen dedykowanych pracownikom
firm przemystowych, ktérzy chcg podnosi¢ swoje
kompetencje w zakresie analizy danych. W ofer-
cie jest ponad 60 tematéw standardowych szkolen
(niezaleznie od mozliwosci zorganizowania dedyko-
wanego szkolenia wykraczajgcego poza standardowsg
tematyke). Piotr Wéjtowicz wymienia miedzy innymi
takie jak: ,SPC - karty kontrolne”, ,SPC - analiza zdol-
nosci procesu”, Analiza danych i sztuczna inteligen-
cja w Przemysle 4.0 czy tez ,Analiza przemystowych
systemdéw pomiarowych — MSA”. Jego zdaniem, warto
wspomnie¢ réwniez o nowej odstonie Platformy SPC,
ktora jest kompleksowym i elastycznym rozwigzaniem
stworzonym na podstawie wieloletnich doswiadczen
StatSoft Polska w budowaniu systeméw do analizy
danych produkcyjnych metodami statystycznymi.
Pozwala ona na gromadzenie i analize w czasie rze-
czywistym wszelkich danych zwigzanych z jakoscia.
Rozwigzanie mozna dopasowac do specyfiki produkeji
kazdego przedsiebiorstwa, a jego sita sa z jednej stro-
ny potezne narzedzia analityczne, a z drugiej strony
fatwos¢ uzycia, efektowna i efektywna wizualizacja
oraz automatyzacja.

Podsumowujac, niedtugo minie juz sto lat dosko-
nalenia i rozwijania statystycznej kontroli proceséw.
Mozna zatozyé, ze tak dtugi czas wykorzystania SPC
w produkcji jest najlepsza rekomendacja przydat-
nosci i sprawdzania sie réwniez dzisiaj. Wiele dekad
doswiadczen pozwolito wypracowaé standardy przy-
datne w kazdej branzy. Wiemy, co mozemy oczekiwac
ido jakich zastosowan warto system SPC zastosowac.
Na przyktad wiele kontrowersji budzi wykorzystanie
w nie powtarzalnych, wymagajacych duzej wiedzy
procesach, takich jak badania i rozwdj lub inzynieria
systemdw. Na pewno sprawdza sie w produkcji ma-
sowej. Na przyktad linie pakowania mozna zaprojek-
towac tak, aby napemniata kazde pudetko konkretng
iloscig produktu. Niektére pudetka bedg wazyty nieco
wiecej, a niektore nieco mniej. Gdy mierzone sa wagi
opakowan, dane pokazuja rozktad wag netto. Jesli pro-
ces produkcyjny, jego dane wejsciowe lub srodowisko
(na przyktad maszyna w linii) ulegna zmianie, zmieni
sie rozktad danych. Krzywki i kota pasowe maszyny do
napetniania zuzywajg sie i maszyna moze umieszczac
w opakowaniu wiecej lub mniej niz okreslong ilos¢
produktu do kazdego pudetka. Z punktu widzenia
producenta to niezgodnosc¢ z deklarowana zawartoscia
iw przypadku wiekszej ilosci produktu to marnotraw-
stwo i zwiekszenie kosztéw produkcji. Jesli producent
znajdzie zmiane i jej Zrédto w odpowiednim czasie,
mozna to skorygowac (na przyktad wymieni¢ krzywki
i kota pasowe).
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Swietne dane! Co z nimi dalej robicie?

Producenci najlepszego sprzetu pomiarowego robig nienajlepsze

oprogramowanie - dlatego warto szukac systemu informatycznego niezaleznie

od dostawcy sprzetu. Oto case study wdrozenia systemu Softeris QCS w celu

analizy defektéw u wiodgcego producenta metalowych wieczek.

Nasz klient jest niekwestionowanym liderem w produkcji wieczek.
W fabryce koto Krakowa z linii produkcyjnych zjezdza nawet kilka
milionéw sztuk dziennie. Nad jakoscig produkcji czuwajg nowo-
czesne kamery, analizujace zgodno$¢é produktu ze wzorcem. Za po-
mocg algorytméw poréwnywania obrazu sprawdzajg poprawnosé

i wykrywajg wady wedtug kilkudziesieciu kryteriéw, zwigzanych

z procesem produkcyjnym. Analiza odbywa sig btyskawicznie - ty-
sigce sztuk na minute, a defekty od razu sg usuwane z linii produk-
cyjnej. Oprocz kamer, na niektérych etapach jakosé sprawdzana
jest rowniez recznie przez wykwalifikowany personel — oni rowniez
rejestruja wady wedtug ustalonych kryteriéw.

Niestety dane, mimo ze zbierane byly automatycznie, pozostawaty
rozproszone na poszczegdlnych kamerach. Aby je odczytac trzeba
byto otworzy¢ kazdg kamere w osobnym oknie przegladarki. Na
jedng linie zwykle przypadaja dwie kamery, przez co iloé¢ danych
byta jeszcze trudniejsza do recznej analizy. Producent kamer
niestety nie oferuje centralnego systemu, ktéry zbieratby dane
iumozliwiat ich dalsze analizowanie.

Dane z weryfikacji recznej zapisywane byly natomiast na papie-
rowych formularzach, a nastepnie przepisywane recznie do Excela.
Réwniez do Excela finalnie trafiaty dane z kamer i to tam odbywato
sie koncowe liczenie wskaznikéw. Ogrom pracy recznej, obarczonej
ryzykiem btedu, zmotywowat Dziat JakoSci do poszukania lepszej
alternatywy.

Z pomocy przyszia analityka w modelu Big Data, oparta o sys-
tem informatyczny Softeris QCS. Celem bylo zebranie wszystkich
danych - automatycznych i recznych — w centralnej bazie danych,
aby mozna byto je hurtowo przetwarzac i analizowaé. Przede
wszystkim uruchomione zostato automatyczne zbieranie danych
z kamer — co minute rejestrowany jest zestaw danych z kazdej
kamery na wszystkich liniach produkcyjnych.

Dodatkowo system wyposazony zostal w wygodne formularze
do rejestracji danych recznych, dostepne bezposrednio przy linii
produkcyjnej. Podpowiadajg one mozliwe przyczyny defektow, po-

wigzane z linig produkcyjna, wpisa¢ nalezy jedynie policzone ilosci.

Formularze umozliwiajg takze szybkie przeliczanie na sztuki iloci
z opakowan zbiorczych — pojemnikéw, pudetek czy arkuszy, wedtug
konfigurowalnych przelicznikéw.

Warto réwniez podkresli¢, ze system zostat w petni zintegro-
wany z systemem produkcyjnym — dzigki temu podczas rejestracji
danych zapisywane sg takze informacje o produkcie, numerze

zlecenia, operatorze, etc. — beda one bardzo przydatne w dalszej
analizie.

System umozliwia zalogowanie sie w modelu single sign-on lub
karta magnetyczng — analogicznie jak do systemu produkcyjnego.
Dzigki temu operator jest automatycznie podpisany pod wynikami
swojej analizy.

Pierwszym sukcesem wdrozenia byto wyswietlenie na kazdej linii
biezgcego poziomu brakéw — w formie automatycznie od$wiezane-
go wykresu, z wyrazng informacjg o trendzie. Dzieki temu operator
od razu wie, czy jego dziatania przyniosty pozadany efekt. Bardzo
przydatny okazat sie réwniez wykres pareto przyczyn defektéw,
dzieki ktéremu operator natychmiast wie, jakie sg najczestsze
przyczyny defektow — czyli gdzie powinien dziata¢ w pierwszej
kolejnosci.

Analitykéw ucieszyta natomiast bardziej rozbudowana wersja
wykresow — z mozliwo$cig wybrania zakresu dat, co dato wygod-
ny dostep do danych historycznych. W potaczeniu z mozliwoscig
filtrowania wg produktu oraz numeru zlecenia umozliwito to szcze-
gblowa analize jakosciowa dla klientéw. Rozbudowane filtry wraz
z mozliwoscig eksportu do Excela pozwalajg ponadto na dalsze
dowolne analizowanie.

Automatyczne powiadomienia mailowe o przekroczeniu ustalo-
nych pozioméw defektéw pomogly by¢ na biezgco réwniez bez za-
gladania do systemu. Poziomy ostrzegawcze mozna okreéli¢ osobno
na dla kazdej linii, a nawet dla kazdego produktu.

Wisienka na torcie jest zbiorczy ekran kontrolny, tzw. dashboard,
pokazujacy status wszystkich linii produkcyjnych na jednym ekra-
nie. Dzieki temu jednym rzutem oka mozna ocenic¢ status poziomu
defektéw w catej fabryce.

W najblizszych planach jest wdrozenie analizy kosztowej, a nie tyl-
ko ilosciowej — dzieki wprowadzeniu cen, pareto kosztowe pozwoli
tatwo skupic¢ sie na najdrozszych defektach.

Wykorzystanie identycznego sprzetu pomiarowego pozwala ta-
two planowac kolejne wdrozenia systemu Softeris QCS w kolejnych
fabrykach klienta. Nie ogranicza to oczywiscie mozliwo$ci wdro-
zenia przy innym sprzecie - integracja z zewnetrznymi systemami
iurzadzeniami to specjalno$é Softeris.

/\.
softeris

Sprawdz inne wdrozenia
systeméw Softeris: www.softeris.pl
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