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Vloga racunalniske obdelave podatkov
v sistemu povratnih informacij kontrole kakovosti

Pomemben element sodobne inteligentne kontro-
le kakovosti je sistem povratnih informacij. V tem
sistemu ima avtomatska obdelava podatkov na
elektronskem racunalniku poseben pomen. Po-
datki morajo biti tako zbrani in obdelani, da so
nastali problemi kvalitete v proizvodnji iz tehno-
loSkega vidika jasno prikazani. V ta namen je po-
trebno vse elementarne informacije obdelati po
razlicnih nivojih in v razlicnih oblikah. Pri tem
so nam v veliko pomoé matematicno statisticne
metode, od analize distribucije do analize korela-
cije in regresije.

Informacijski sistem je kompleksen in zajema
ter povezuje fazno in konéno kontrolo v obratih
in laboratorijih.

Proizvajalec mora kupcu zagotoviti pravo kva-
liteto izdelkov, ki zadovoljujejo njegove zahteve
in mu ne nudi ve¢, kakor potrebuje. To pomeni,
da mora proizvajalec z ustreznimi ukrepi pre-
preciti slabo Kkvaliteto, ¢e pa hoce, da bo ta
kvaliteta ekonomska, ne sme biti boljsa, oziroma
drazja, kakor je nujno potrebno.

Usklajevanje kakovosti z zahtevami, zagotovi-
tev kakovostnega nivoja in izboljSevanje enako-
mernosti kakovosti, je vedno v zvezi z reSevanjem
tehnolo$kih problemov. Za uspesno opravljanje
teh nalog je potreben sistem in taka metodika
raziskovalno-razvojnega dela, da je pot k resitvi
¢im krajsa in stros$ki ¢im manjsi.

Kontrola moderne proizvodnje je sestavni del
v projektu tehnoloSkega postopka in postaja
aktivna tehnoloska faza, ki ureja proizvodnjo. Raz-
delimo jo v vhodno, medfazno in konéno kontrolo.

Osnovne naloge kontrolne sluzbe so:

— izboljsati kakovostni nivo vhodnih surovin,

— preprecitev nadaljnje obdelave takih poliz-
delkov, od katerih ne moremo pri¢akovati kvali-
tetnih izdelkov in

— usmerjanje proizvodnje k izdelavi prave ka-
kovosti izdelkov.

Informacije o kakovosti surovin, polizdelkov
in izdelkov sluZijo za iskanje optimalne tehnolo-
gije posameznih delovnih faz, kakor tudi celotne-
ga tehnoloskega procesa.

Analiza trzis¢a o kakovostnih zahtevah ima
skupno s kontrolo kakovosti v najSirSem pomenu
besede posebno mesto pri vsklajevanju standar-

dov, prevzemnih pogojev in pri garantiranju last-
nosti ter uporabnosti izdelkov. Dokumentiranje in
analize informacij, vse objektivne primerjave
zahtev, stanja in moZnosti proizvodnje ter zane-
sljivosti garantiranja kakovosti, omogocajo prav
tem nalogam prirejene metode matemati¢ne stati-
stike v povezavi z uporabo racunalnika,

Celoten sistem kontrole kakovosti ima svoj
zgodovinski razvoj, katerega rezultat je moderna
integralna kontrola kakovosti. Shematsko je taks-
na kontrola prikazana na sliki 1.

Prednosti tak$nega sistema kontrole v primer-
javi s klasi¢nimi so:

— relativno nizki stroski kontrole kakovosti in

— najveje moznosti za napredek proizvodnje
v kakovosti in ekonomiki.

Klasi¢na kontrola je imela predvsem varnostno
funkcijo s prepretevanjem odpreme neustreznih
izdelkov. Moderna vzor¢na kontrola s sistemom
povratnih informacij pa ima aktivno vlogo kot
faza tehnolo$kega postopka, ki s signalizacijo in
s pravocasnimi obdelanimi informacijami o kvali-
teti izdelkov in polizdelkov posredno daje osnovo
izboljSanju in tekofemu urejanju tehnoloskega
procesa poleg svoje bivie kontrolne vloge. Infor-
macije kontrole o kvaliteti izdelkov se morajo vse-
kakor izkori$¢ati kot povratne informacije in upo-
rabljati za uvajanje sprememb in izboljsav v pro-
izvodnem postopku.

Sistem povratnih informacij je elementaren del
integralne kontrole kakovosti, zato je tudi pomen
povratnih informacij ozko povezan s pomenom in
nalogami celotnega sistema integralne kontrole.

Vloga racunalnika v sistemu
povratnih informacij

Pri reSevanju tehnoloske, kakovostne ali kon-
trolne problematike se v tezki industriji skoraj
vedno sreamo z mnozico podatkov, ki so za
objektivne analize in raziskave zaradi kompleks-
nih fizikalno kemijskih procesov skoraj vedno
potrebne. MnoZica podatkov je sama po sebi dokaj
nepregledna in le redko daje takSen vpogled
v problem, kot to zahteva sodobna raziskava.
Tezko je veéje Stevilo podatkov obdelati ro¢no
v uporabno obliko, kajti vloZiti je treba veliko
dela; nekatere matemati¢no statisti¢ne analize pa
sploh niso prakti¢no izvedljive (nelinearne multi-
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Vloga ratunalni$ke obdelave podatkov v sistemu povratnih informacij kontrole kakovosti
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regresije). Zaradi naStetih problemov si je zelo
tezko predstavljati realizacijo modernega informa-
cijskega sistema v integralni kontroli kakovosti,
brez uporabe elektronskega ra¢unalnika.

Osnovno povezavo med delovnim procesom,
kontrolno sluzbo, tehnologi, razvojno raziskovalno
sluzbo in racunalnikom kaze slika 2

Po zaklju¢enem delovnem procesu izvrsi kon-
trolna sluzba kontrolo kakovosti izdelka in poliz-
delka. Informacije o kakovosti poslje v ratunalnik,
kjer se obdelajo in shranijo za kasnejSe analize.
Obdelane informacije dobi razvojno raziskovalna
sluzba in tehnologi v pripravah dela (PD). Tehno-
logi v povezavi z razvojno raziskovalno sluzbo ko-
rigirajo vhodne in vse ostale tehnoloske para-
metre, ki vplivajo na kakovost izdelkov ali pol-
izdelkov. Tist del neobdelanih informacij, ki s ta-
kojsnjo obdelavo ne bi pridobil na preglednosti
se poslje neobdelan tudi v pripravo dela v raz-
vojno raziskovalni oddelek. Pri reSevanju kako-
vostne problematike uporablja razvojno razisko-
valna sluzba banko podatkov, zbranih pri fazni in
konéni kontroli ter predvsem programe za mate-
mati¢no statisti¢ne analize.
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Oglejmo si shematski prikaz toka informacij
vedjega sistema, ki ga kaze slika 3 skupaj s tehno-
lokim procesom, ki zajema delovne operacije,
medfazno in konéno kontrolo.

Osnovne podatke zajema obratna medfazna in
konéna kontrola ter laboratoriji. Ti podatki obse-
gajo vse pomembne tehnolofke in kakovostne
parametre (npr. temperature, mehanske lastnosti,
kemijske sestave itd.) Klasi¢no zajemanje podat-
kov zahteva za to fazo dela urejeno zbirno doku-
mentacijo, ki mora ustrezati vsem pogojem posa-
meznih kontrolnih to¢k. Te podatke lahko v racu-
nalnik vnasamo preko luknjanih kartic ali termi-
nala, nekatere podatke pa celo preko procesnih
racunalnikov.,

Pri zajemanju informacij je velikega pomena
to¢nost podatkov. Ta problem je lahko &e posebej
velik pri zajemanju podatkov v obratu. Meritve
v obratih so obi¢ajno manj natanéne, informacije
o slabem delu ali kakovosti izdelkov pa so lahko
lazne ali nepopolne. Brez zadovoljive resitve tega
problema, je zbiranje podatkov in obdelava taks-
nih podatkov, brez pomena.

Zbiranje osnovnih podatkov, vizuelna strokov-
na kontrola podatkov in strokovni nasveti 0 moz-
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Slika 2
Shema toka informacij kontrole kakovosti

nostih posebnih obdelav zahtevajo posebno delov-
no mesto, ki je na sliki 3 prikazano kot vhodna
postaja.

K osnovnim informacijam pristevamo tudi in-
formacije o reklamacijah in analizi trZi§¢a o zahte-
vah kakovosti.

Del neobdelanih informacij gre takoj do tehno-
logov, ki predpisujejo tehnologijo za posamezne
izdelke.

Obdelave podatkov se vriijo na dovolj velikem
racunalniku, ki neobdelane in obdelane podatke
shranjuje na disk ali magnetni trak za kasnejso
uporabo. Tako dobljene datoteke podatkov dajo
s pomocjo primernih programov solidno osnovo za
resevanje razlicne tehnoloske in kakovostne pro-
blematike. V dolo¢enih ¢asovnih presledkih daje
racunalnik v primerni obliki obdelane povratne
informacije.

Sluzba za razvoj tehnologije in raziskave do-
biva iz oddelka za avtomatsko obdelavo podatkov
redna porocila o kakovosti izdelkov, neuspeli pro-
izvodnji in izmecku. Na osnovi teh podatkov
pristopi k resevanju tiste problematike, pri kateri
bo razvojno-raziskovalno delo imelo najveéji udi-
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nek. Pri reSevanju izmec¢ka in neuspele proizvod-
nje bodo imeli prednost izdelki ali polizdelki, pri
katerih so odstotki in stroski izmeéka ali neuspele
proizvodnje najvedji, ostali pa le toliko, kolikor
to dopuscajo proste kapacitete.

To pomeni, da bo lahko za doloten problema-
ticen izdelek racunalnik poiskal iz datoteke vse
tiste razpolozljive podatke, ki bi npr, z analizo
regresije lahko pokazali vzrok slabe kakovosti
izdelka. Pri tem bi tehnolog ali raziskovalec moral
samo napisati na primeren formular Sifre para-
metrov, za katere na osnovi strokovnih izkuSenj
smatra, da lahko pomembno vplivajo na kakovost
izdelka. Podobno lahko rac¢unalnik zbere in obdela
odgovarjajole podatke iz datoteke za vse ostale
matemati¢no statisti¢ne in druge analize.

Pri adaptiranju specifikacij in standardov ter
pri izboljsavi celotnega projekta proizvodnje posa-
meznih izdelkov nam je datoteka podatkov zbranih
pri kontroli v veliko pomo¢, skupno s programi
matemati¢no statisticnih analiz. Za ugotavljanje
dejanskega nivoja kakovosti, enakomernosti kako-
vosti ter odstopanj od predpisanih mej, uporabimo
poleg omenjene datoteke Se datoteko kakovostnih
predpisov.

V celoten informacijski sistem je vkljuéen tudi
INDOK (informacijsko dokumentacijski) center,
ki ima na disku shranjene podatke o strokovnih
¢lankih, elaboratih in knjigah ter daje za posa-
mezna podrocja ali teme hitre in kratke informa-
cije o razpolozljivi literaturi.

Opisani sistem zagotavlja tudi avtomatsko ob-
delavo podatkov o stroSkih kakovosti, ki jih raz-
delimo na stros$ke zaradi slabe kakovosti (notra-
nje in zunanje izgube) in stroske ocene kakovosti
skupno s preventivnimi stroski.

Pristop k realizaciji

Izgradnja informacijskega sistema v kontroli
kakovosti zahteva predvsem veliko organizacij-
skega dela, ker obicajno v podjetjih niso stan-
dardizirani kontrolni postopki, metode in pogoji
kontrole. Kompleksno je treba reSiti organizacijo
zbiranja in obdelave podatkov za fazno in kon¢no
kontrolo, ki se vr$i v obratih in tisto, ki se vrsi
v razli¢nih laboratorijih.

Za jasnejSo predstavo razdelimo delo po pod-
rocjih:

1. konéne kontrole

2. fazne Kkontrole

3. laboratorijev

4. matemati¢no stati¢ne analize in posebnih
analiz

5. INDOK centra

Vsa podrocja zahtevajo standardizirane in do-
kumentirane postopke, metode in pogoje kontrole.
Izdelati je potrebno $ifrant meritev in kontrolnih
tock.
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Slika 3
Shema toka neobdelanih in obdelanih kontrolnih in tehnoloskih informacij

Tehnoloski predpisi izdelave posameznih iz-
delkov in kakovostni predpisi za polizdelke in iz-
delke morajo imeti tak$no obliko, da je primerna
za obdelavo na racunalniku,

Glavne matic¢ne datoteke so:

—~— datoteka tehnolo$kih predpisov,

— datoteka meritev in kontrolnih tock,
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— datoteka hodogramov kontrole in
— datoteka kakovostnih predpisov.

Podatki obratne kontrole in v laboratorijih iz-
merjene vrednosti se zbirajo v skupni datoteki, ki
je osnovni vir informacij za vse razli¢ne obdelave.
Treba je zagotoviti zbiranje to¢nih in nelaZnih
podatkov.
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Sam sistem zahteva veliko kontrolnih progra-
mov, programov za azuriranje mati¢nih datotek in
urejene podprograme matemati¢no statisti¢nih
analiz. Temu sledi velika serija programov, ki dajo
porodila in analize iz celotnega spektra kakovostne
in tehnoloske problematike.

Izkusnje Zelezarne Ravne

Zelezarna Ravne dela izdelke, ki morajo biti
visoko kakovostni. Zato veliko dela na izgradnji
modernega sistema kontrole kakovosti in ima na
tem podrodju Ze precej izkuSenj. Posebno velike
izku$nje ima v uporabi matemati¢no statisti¢nih
metod na podro¢ju tehnolo$kih operacijskih raz-
iskav in kontrole kakovosti.

Z uvajanjem matemati¢no statistitnih metod
je pricela leta 1959, vendar je bila obdelava z ozi-
rom na razpoloZljive moznosti razmeroma primi-
tivna. Postopoma so se odpirale nove moznosti z
uporabo racunalniskih sistemov. Do leta 1969 so
bili izdelani programi za racunalnik, ki so uporab-
nost omenjenih metod moéno razsirili. Lastne
izku$nje v uporabi ratunalnika za podrogje teh-
noloske in kakovostne problematike so bile povod
za zacetek izgradnje kompleksnega informativ-
nega sistema.

Pri u¢inkoviti uporabi metod matematitne sta-
tistike na racunalniku je postala glavna zavora
sama priprava podatkov, ker je bilo potrebno za

vsako statistitno analizo posebej zbirati podatke
iz klasi¢ne tehni¢ne dokumentacije. TakSen sistem
ni bil dovolj hiter pri reSevanju tehnoloske pro-
blematike. Tako se je Ze v tej fazi pojavila po-
treba po banki podatkov, ki bi bili v vsakem tre-
nutku pristopni za obdelavo na racunalniku.

Poscben del dosedanjega razvoja je bilo delo
na standardiziranju kontrolnih postopkov, metod
in pogojev kontrole. Pri tem so vkljucene tudi me-
tode mreZnega planiranja in uvedena je priprava
dela metalurskih laboratorijev.

Dela se na izgradnji organizacijskega sistema
z avtomatsko obdelavo podatkov, ki bi imel
takino obliko, da bi obsegal in povezoval celo-
kupno tehnolodko in kontrolno dokumentacijo
o postopkih, agregatih, dosezenih rezultatih in
drugih tehni¢nih in ekonomskih podatkih.

Celotna izgradnja informacijskega sistema je
zelo kompleksna in obsirna, zato je bil izdelan
PERT mrezni plan, ki predvideva realizacijo
v 1975. letu.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein wichtiges Element der modernen integralen Quali-
titskontrolle ist das System der Riickinformationen. In
diesem System hat die automatische Datenbearbeitung auf
der elektronischer Rechenmaschine eine besondere Be-
deutung. Die Daten miissen so gesammelt und bearbeitet
werden, dass die bei der Production entstehenden Quali-
tiitsprobleme aus dem technologischen Gesichtspunkt klar
dargestelit werden, Zu diesem Zweck miissen alle clemen-

taren Informationen auf verschiedenen Niveauen und in
verschiedenen Formen bearbeitet werden. Dabei konnen
uns die mathematisch. statistischen Mcthoden von der
Distributionsanalyse bis zu der Korelations und Regre-
sionsanalyse zur grossen Hilfe sein.

Das Informationssystem ist komplex. Es umfasst und
bindet die Phasen und Endkontrolle in Betriben und La-

boratorien.

SUMMARY

Important element of modern integral control of
quality is the system of return informations. In this
system automatic treatment of data by computer has spe-
cial meaning. Data must be gathered and treated in such
a way that quality problems which appear in production
must be clearlv presented from the technological view.

point. Therefore all basic informations must be treated on
different levels and in different forms. A great help give
us mathematicah statistical methods, from analysis of
distribution to analysis of correlation and regression.

Information system is complex and it includes and
connects phase and final control in plants and labora-
tories.

3AKAIOYEHHE

CymecTnennnifl saemeny COBPEMCHHON NMHTErPaALNOii mposepKy
KAYECTEA MPCACTABANCT CHCTEMY nosnparnux usdgopsaunil. B atoft
cHeTeMe OcoOEHNOe 3HayeHHe HMeeT aBToMarnveckas ofpaforka Aan-
HBIX PH NOMOLLN DACKTPOHNOrE CHETINKS, AanHhie AOAMHEL COTpanL
# o0paloTankl TARMM O0pAIOM WTO MOTYT AMTL SCHOE NPEACTABACHIE
0 mpofAcMax KAYeCTHl 1 NPOIIBOACTES EINTO C TOUKH 3IPCHHA TEXHO-
AorMyecKkora pexuma patoret. Tlootomy HEOGXOAMMO BCE OCHOBHLIE

sndopyanui o6paboTaTh HA PAIHLIX VPOBHAX H PAjMMMIt BHAIMIL
Kok pasnoe BCHOMOFATCABHOC CPEACTBO TPHMEHICTCH MATCMATHHCCKNE
CTATHCTHHOCKHE METOAM OA SHAANIZ ANCTPHOVIHH AO KOPPEARLROH-
HOTR AMAAM3A 4 TAXKC B A0 amaAnsa perpeccit. B cymmoctsw ama
NHPOPMANONNAE CHCTEMA caMa CODOH KOMIACKCHAS; OXBATMBACT U
coeannser Qasueill KOHTPOAL © $uHaALHOil nposepxoll B nexax u
AaGopaTopisx.
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