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Joze Segel

Uporaba racunalnika na podrodju tehniéne kon-
trole in metalurSkih raziskav pomeni nov napredek
v razvoju upravljanja kakovosti izdelkov.

Clanek obravnava informacijski sistem, ki ob-
sega obdelavo informacij, neuspele proizvodnje,
analize nivoja in nihanj kakovosti izdelkov, razi-
skave zakonitosti v tehnoloSkem procesu in viro-
kov neprave kakovosti z uporabo matematiéno sta-
tisti¢nih analiz na racunalniku.

Obravnavani informacijski sistem je bil razvit
v Zelezarni Ravne.

1. NAMEN IN NACELO

Koli¢ina in kakovost informacij je merilo za
stopnjo organiziranosti sistema — tako kot je en-
tropija merilo za stopnjo dezorganiziranosti. Po-
manjkanje informacij je znalilno za neurejen
sistem, to je sistem, kjer vlada kaos in sluajnost.
Cim ve¢ informacij imamo, tem bolj organiziran
je sistem in tem laZje ga upravljamo. Upravljati
pomeni s staliS¢a kibernetike, izbirati optimalno
pot za dosego zastavljenih ciljev; to pomeni mno-
zico akcij, ki uéinkujejo na sistem, da bi se reali-
zirali cilji sistema ali cilji upravljanja.

Ni se mogoce izogniti vedno novim in novim
napakam, kajti ruSenje sistemov, dezorganizacija,
vrivanje napak je pogojeno s temeljnim zakonom
o entropiji v naravi, tehniki in druzbi.

V realnem svetu ni noben objekt upravljanja
popolnoma izoliran od zunanjih vplivov. Noben
kompleksni upravljalni sistem in objekt upravlja-
nja ne deluje nikdar v pogojih popolne informa-
cije. Razlogov za nepopolnost informacij je veé:
cilji, ki jih Zelimo dosedi, niso popolnoma defini-
rani, upravljalnega sistema ne poznamo dovolj do-
bro, razli¢éne naklju¢ne zunanje vplive poznamo
parcialno itd.

Ali niso ravno te komponente 3e posebej znacil-
me za upravljanje kakovosti izdelkov in polizdel-
kov v industriji?

Uporaba matemati¢nega modela je bistven ele-
ment tehni¢ne teorije upravljanja. Metode mate-
mati¢ne teorije dajejo moZnost, da se upravljalne
akcije formulirajo kvantitativno na bolj znanstve-
nih osnovah za razliko od empiriéno-intuitivnega
nacina upravljanja. Matematiéni modeli upravlja-
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nja imajo za doloene primere svoje prednosti,
pri tem pa ne smemo pozabiti, da to ne velja na
splo$no. Za primere izdelave ustreznih kompleks-
nih modelov je treba najti doloéen kompromis
med matematiénim in empiri¢no-intuitivnim mo-
delom upravljanja. Uporaba samo empiri¢no-intu-
itivnega modela upravljanja ima skoraj neomejeno
podrocje. Ta model pa ne daje nobene garancije,
da je tak$no upravljanje dobro.

Ustrezna zacetna koli¢ina informacij povecCuje
verjetnost, da bolj uspesno dosegamo zastavljene
cilje. Pomembna je rast zatetne koli¢ine informa-
cij, to je ve¢je znanje in vecja informiranost vseh
udeleZzencev procesa upravljanja.

Prizadevati si moramo, da v mejah moZnosti
uvajamo v vse modele upravljanja ¢im vel znan-
stvenih dognanj in novih metod opisovanja, kot
matematiko in kibernetiko. Tako uvajamo moZno-
sti, da upravljalne modele obdelujemo s pomocjo
racunalnikov in razli¢nih avtomatov.

Preidimo iz splo$nega na konkretno in se ome-
jimo na informativne sisteme, s pomocjo katerih
upravljamo kakovost metalurskih izdelkov, ter se
vprasajmo, kako povecati smotrnost dela na tem
podro¢ju in kak3na je vloga obdelave podatkov
tehni¢ne kontrole in raziskav.

Pri upravljanju kakovosti izdelkov ¢rne meta-
lurgije moéno prevladuje empiri¢no-intuitivni na-
¢in upravljanja. Danes ni ve¢ mogoce resevati vseh
nalog upravljanja z navadnimi tehni¢nimi sredstvi,
kot tudi ne z modelom, ki v svojem bistvu temelji
samo na empiri¢no-intuitivnih metodah. Potrebno
je intenzivno uvajanje sodobnih metod operacij-
skega raziskovanja, matemati¢no statistiénih me-
tod in obdelavo informacij s pomo&jo ratunalnika.

Pomen AOP je pri reSevanju tehnoloske, kon-
trolne in kakovostne problematike neposredno po-
vezan s pomenom integralne kontrole kakovosti.

Mesto AOP v integralni kontroli kakovosti je
v sistemu povratnih informacij. Pri osnovnih na-
logah kontrolne sluZbe, ki so:

— usmerjati proizvodnjo k izdelavi prave ka-
kovosti izdelka,

— izboljsati kakovostni nivo vhodnih surovin
in
— prepreciti nadaljnje obdelave takih polizdelkov,
od katerih ne moremo pri¢akovati kvalitetnih iz-
delkov,
ima AOP nalogo, da vsebinsko bogati in $iri ob-
seg povratnih informacij. Cim bolj vsebinsko bo-

35



2EZB 9 (1975) 3t.1 Avtomatska obdelava podatkov tehniine kontrole in raziskav

gate so povratne informacije, tem bolj se veca
vloga kontrole.

Iz povedanega lahko definiramo cilje avtomat-
ske obdelave podatkov tehni¢ne kontrole in razi-
skav (AOP — TKR):

— zmanj3ati stroSke kakovosti izdelkov in po-
vecati u¢inek kontrole,

— zmanj$ati stroSke kakovosti,

— dati osnovo za objektivno garancijo kako-
vosti izdelkov,

— pomo¢ pri racionalizaciji tehnolo$kih po-
stopkov,

— izboljsati pregled proizvodnih moZnosti in

— izboljSati izkoriS¢enost surovin.

V osnovi mora biti sistem AOP-TKR zgrajen
tako, da zdruzuje in povezuje med sabo infor-
macije:

— sluzbe kontrole kakovosti,

— sluzbe razvoja in raziskav,

— metalurske in kemijske laboratorije,

— INDOK (informativno dokumentacijski)
center,

— tehnologe in operativno vodstvo v obratih
in

— sluzbo AOP.

2. RAZDELITEV SISTEMA AVTOMATSKE
OBDELAVE PODATKOV TEHNICNE
KONTROLE IN RAZISKAV

Celoten sistem AOP-TKR razdelimo po vsebini
in funkcionalnosti na podro¢ja:

a) AOP — neuspele proizvodnje,

b) matemati¢no statisti¢ne analize,

¢) analize nivoja in nihanj kakovosti izdelkov,

d) iskanje zakonitosti v tehnolo$kem procesu
in vzrokov nepravi kakovosti izdelkov,

e) polnjenje in uporaba banke podatkov teh-
ni¢ne kontrole in raziskav,

f) analiza stro§kov kakovosti,

h) AOP za INDOK center.

Na sliki 1 je prikazana razdelitev in povezanost
podroé¢ij AOP-TKR.
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Slika 1
Razdelitev sistema avtomatske obdelave podatkov tehniéne
kontrole in raziskav

Fig.1
System of automatic data treatment for technical control
and investigations
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3. AOP NEUSPELE PROIZVODNIE

Pomembno podroéje uporabe racunalnika pri
upravljanju kakovosti izdelkov predstavlja AOP
neuspele proizvodnje. Stro$ki neuspele proizvod-
nje so del celotnih strodkov kakovosti. Pri notra-
njih kakor tudi pri zunanjih izgubah lofimo na-
slednje vrste neuspele proizvodnje:

— izmecek (3kart),

— popravila na izdelku ali polizdelku in

— prekvalifikacije enega izdelka v drugega.

Glede na skupino in vrsto neuspele proizvodnje
obravnavamo informacije s tega podrocja skupaj,
lo¢eno ali v raznih kombinacijah. Osnovna naloga
je, da nazorno in objektivno prikazemo, kateri
izdelki, skupine izdelkov, napak, stroskovna me-
sta in povzrocitelji povzrofajo najve¢ strodkov
neuspele proizvodnje. Na osnovi teh informacij
lahko pristopimo k izbiri naju¢inkovitejsih akcij
odpravljanja stroSkov neuspele proizvodnje.
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Slika 2
Sistem avtomatske obdelave podatkov neuspele proizvod-
nje

Fig.2
System of automatic data treatment of unsuccessful pro-
duction

Na sliki 2 je shema obsime obdelave podatkov
neuspele proizvodnje na racunalniku.

Izvirne podatke o neuspeli proizvodnji zbira
sluzba kontrole kakovosti na obrazcih:

— prijava neuspele proizvodnje in

— resitev reklamacije.

Ti podatki se preko luknjanih kartic ali dru-
gega vhodnega medija prenasajo v racunalnik, kjer
se formalno in logi¢no kontrolirajo in dopolnjuje-
jo z mati¢nimi in prometnimi podatki o izdelku,
tehnologiji, naroéilu, izvrSenem delu in popravilih.
Tako pripravljeni podatki so osnova za nadaljnjo
obdelavo, ki daje porocila in analize o neuspeli
proizvodnji po:

— izdelkih,

— skupinah izdelkov,

— napakah

— povzrotiteljih,

— stroSkovnih mestih,

— obratih, TOZD in celotno podjetje.
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Glede na vsebino posameznih vrst poroéil mo-
ramo lo€iti nivo direktorjev, obratovodij in ra-
ziskovalcev, oz. tehnologov.

Porodila in analize morajo biti:

— tocne,

— pregledne in

— pravocasne.

S primerno organizacijo toka informacij in
smotrno uporabo ra¢unalnika so v osnovi zagotov-
ljene vse tri komponente. Vse tri so enako po-
membne, ustavimo pa se le pri preglednosti.

Razdelimo obliko obves¢anja v dve skupini:

— pismeno in tabelari¢no obliko ter

— vizuelno obliko.

Slikovni prikaz si ¢lovek zapomni hitreje, bolje
in trajnejSe kot pismeni ali tabelari¢ni. Ker je za
vizuelno obliko obveséanja potrebno vloZiti veliko
dela, so pomembne nove moznosti, ki jih daje upo-
raba racunalnika.

Primer rezultata uporabe racunalnika pri obde-
lavi podatkov neuspele proizvodnje in hkrati pri-
mer vizuelne oblike obves¢anja kaze slika 3.

LELEZARSA RAVEE = 40P DATUM: 2,11, 73 OTRAN: )

PORCEILO) HISTOGRAM MEUSPELE FROIZVODNJE FO NAFAKAH

OBRAT:
CBDOBJE:
VROTA BAPARE NEDOFEIA IROXZVOLNIA (%)

5 0 15 20 25 oIN
MAXRO VELJUUEX TLOCKLXLOXXCLLCCXCLXAATAL 586, 880,00
VZDOLINE RAZ. PO ROB. LOOCOOOUOUEE 28,712,00
NAP, KEMIJGEA GESTAVA LAXXAXLKL 16.121,00
VZDOLINE RAZPOKE XXXXXLX 14,2%0,00
PREfNE RaZ, ¥ vROOEM XXXXXX 13.291,00
FLINZEI MIHURJIT XXXXKX 1%.189,00
POROZNOST NA FOVREINT XXXXX 11,091,00
VELJOLKI CGRJIESTALMAT. | Xxx 6.702,00
VIDOLINE RAZ. NA POV, x 4.879,00
LUSZE NA FOVRSINI X 2.911,00

200 % = 698,026,00

Slika 3

Testnl primer oblike poroéila iz ralunalnika o napakah
na izdelku
Fig.3

Trial form of computer report on defects of a product

Sluzba za razvoj tehnologije in raziskave do-
biva iz sluzbe AOP redna porotila o neuspeli pro-
izvodnji. Na osnovi teh podatkov pristopi k
refevanju tiste problematike, pri kateri bo razvoj-
no raziskovalno delo imelo najve&ji uéinek. Pri
reSevanju neuspele proizvodnje bodo imeli pred-
nost tisti izdelki, pri katerih lahko v bodoce pri-
¢akujemo najve¢ strodkov neuspele proizvodnje;
torej tisti, ki bodo glede na odstotek neuspele
proizvodnje in na planirano izdelano koli¢ino

povzrocili najve¢ stro$kov. Ostala problematika
neuspele proizvodnje pa se bo reSevala le toliko,
kot to dopuséajo proste kapacitete.

4. MATEMATICNO STATISTICNE ANALIZE

Z obdelavo izvirnih podatkov dobimo tabele,
histograme, diagrame, nomograme, enacbe in dru-
go, ki nam dajejo nove podatke — nove informa-
cije. Toda te nove informacije niso »izrasle«
v procesu pretvarjanja. Skrite so Ze v izvirnih
podatkih in so zdaj dobile le drugo wvsebinsko
obliko. Pri tem nastane celo delna izguba kako-
vosti informacije, ker pa¢ interpretacije in ekstra
polacije postanejo neverodostojne, v njih raste
element slu¢ajnosti.

Ker s tabelarié¢nim prikazom podatkov ne dobi-
mo vseh pomembnih informacij, ki jih izvirni
podatki vsebujejo, je nujno, da nam bodo dostop-
ne tudi te »prikrite« informacije.

V nadaljevanju bomo nasteli nekaj metod ob-
delave podatkov, ki so za podrodje upravljanja
kakovosti $e posebej pomembne in koristne. Te
metode so matemati¢no statisti¢ne analize.

Poznamo veliko vrst matematiéno statisti¢nih
analiz. Na tem mestu naj omenimo samo tiste, ki
so za industrijsko podjetje in raunalnisko obde-
lavo najbolj primerne in u¢inkovite. To so:

— statisti¢ne kontrolne karte,

— analiza porazdelitve,

— primerjave vezanih in mnevezanih mnoZic
podatkov,

— analiza korelacije in
— analiza regresije.

5. ANALIZA NIVOJA IN NIHANJ
KAKOVOSTI IZDELKOV

Pri analizi nivoja in mihanja kakovosti posa-
meznega izdelka, polizdelka ali skupine izdelkov
uporabljamo najved statisti¢ne kontrolne karte in
analizo porazdelitve.

Cilj grafitnega prikaza s pomocjo kontrolne
karte je ocenitev, ali lahko posamezne podatke
smatramo statisti¢no v kontrolnih mejah, kakSen
je kakovostni nivo izdelka in kaksna so nihanja
kakovosti. Karta ima vrisane kontrolne meje, ki
so lahko PREDPISANE ali NARAVNE. Ce so vri-
sane predpisane meje, vidimo, koliko podatkov je
izven mej v dolo¢enih ¢asovnih obdobjih in kateri
so to. Nihanja znotraj naravnih mej so slucajna,
torej manje pri normalnem delu brez bistvenih
sprememb ne moremo vplivati in obratno.

Na sliki 4 vidimo primer uporabe kontrolne
karte X-Rp, ki jo lahko zride obi¢ajen komercialni
ra¢unalnik.
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JELEZARKA RAVNE = AOP

OINAKA: NSAKLL DATUMEZ 4. 1.T4 STRAN: )

OBDELAVAS 1 ¥ O N YT R C L N A K A R T A X=-RP ENO2ICA: 01
Iaz TESTNI PRIMER
ARRERRRR R R AR A RN AR AR R R AR RN RN RN RN R Ry BRRRARRANN
P = KARTA X=-KARTA
swwwmned> RAILIKA wammawed T C V KONEND ANALEZI
(4] 0-0!3 o.ozs 0.038 0.1l 0y123 0,138 Oy 148 O.1861 0,173 Coles Cel99
+ == ™ sszesaszzfesarrawmsfuersnasrandraarErerrfIzrasTeaTiresslsnsnfiinsssssnfennasnnad
29322 1) 01 €2.73 {l!llllllllllxlllllilllll l : D414
ixxnxlxxxxxlxxxxlxxxl::llllll:l) 3
29323 €7.02.73 fxxxxxlxxnlxll:xxllxx:xlxxuxuxluxlllxllxllxxllxllxlxlzax:xx:x:xl ] 0419
0:::!1:xxlx:ll:lxxllxxxll ]
29327 3} : 08.02.73 0!!llll!xl!llllxlllllllllllllllllllllllll 3 0,18
AXXAXXEXXX 3 H
29331 &) 3 12.02.73 ox)xxx:lxllxllxxllxxxxlxtxxxxllxllx:xllaxxxx:xlx ] 0.7
ARXXXXAXXRKXXANAXLRAXRX XX 1 1 $
2533 5 10.02.73 fllxxlllxlllexlllx:xaxlx 1 : 0,14
FAXXAAXRR 2 | :
29345 &) : 13.02.73 {llxaxlllxlulnulxlxxxxllllxxxxlxx ] s 0s15
FEXXRERXX 2 ] ]
29381 7) 3 15.02.73 0!!!!}]!!!!!!!!!!!!!llllllxxlllllllllllxl ] [0
+ : ) $
29368 8| s 16.02.73 oxllxllxllllxllllllxl:llllxxxxxlllxxxxxll ] Oyle
FUOOOOXXXRAXXX ]
29314 9\ : 17.02.73 0!lllllllllllllllllllllxllxllllXXIIllllllllllllﬁllllllll ] 0,18
4::11:!1! 3 s
29395 10 22.02.73 oxxxn;lxlxlxlllllxxlxxxxlxxxlnxxlluxlxlxl:xxxxxz 3 Qel?
ixlxl)lllllllllll I ]
29408 11 s 24.02.73 fllxuxll:xllxx)llxxxxxllxnxuxxxll ] s 015
O:xxxxxxx 2 s
29409 121 H 24.02.73 4:::;:1;:1!:::lxlllxlxxxllxkklxxxxlxxxxnz 3 0sl6
AXXAXXXNRX 2 1 3
29410 13} ] 25.02.73 oxlnllnxxxlxlxuxxllxxxlxxuxxxuxlxxxxulxx:nxuuxxu 3 a. 7
+ 1 1 3
29418 14) L] 27.02.73 {lllllllxllllllllllllllllllxll!lllllllll(llllllx s Qel7
rxxxxxxx 2 )
29428 191 H 01.03.73 OII:axxxxll:zllxxxxxull::lxllxlllxlxtllxl 3 Oulb
+ 1 s
29430 18] H 01.03.73 Oxlnxxxl:xl:xlxlllllelx:lxllxllxx:llxlll s Osle
+ l 1 :
29452 17| 0%.C3.73 oxlllllxlllllxxxxx:xxlxxxlxxxllllx:lxllll : Oule
0llxllllllllllllllllll!ll ]
29453 18 05.€3.73 ixxl:l:xlllllllll l ] 013
9uuunnnuxnxnuxnxnln I ]
29455 19 06.03.73 QIIlll)xnllxlexlxxux:lxlxxxullxxllxllxxxxlxxlll ] 0si7
Qxxllllx;xxxlxxll 3 1 ]
294571 20§ C6.03.73 illxxllxxuxuxxxxxxxxlxlllxxxxxxxx | L] 0.5
FAXXXEXXK 1 1 :
29459 21 ] 09.C3.73 le:xxlxxxxxxxxlxlxxxxxxlxxxxxullxxxlxlll : O le
z 1 ]
29462 221 2 07.03.7% 1ll:xxll:llu:xxxxxlxxlllxl::lxlnlx:lxxlxx ] TS
+ 1 ] 2
29467 23 1 08.03.73 ilxxxxxllxxlxxxl:lllxlllll:xlll:lxxxuulxx 1 s le
AAXXXXAXX 3 [ ]
29469 24 H 00.03.73 oxlxxxxxxllxlxxxx:xlllxxuu::xxnxl | 3 0,15
AXARXXEXXLK XXX EAXANXXLX XK ]
294711 250 H 09.03.73 01!1:1:1::1::1:111::::llxxxxxxxxxnxzxxx:xxxllxxxxxzxxxxx ] o, 18
I :
29479 26 14.03.73 fxlxuuxxllll::llllxxunnxxxxxxlxlxxxxxllx3|llxlxlxxxxxxll H 0,18
olxxxxll:lxlxxllllxllllll 1 3
29453 13.03.73 0llxxlxlxxxulxll:l:llxxllllxllllx | 3 0,15
Jxxxaxxxx l ]
29496 201 3 13.03.73 QIXIx:llxlllxx:lxlxllx:xl:xllxlxxlxxxxlx' 3 T
4 H | H
294971 29] ] 16.03.73 Qllllllllxxlsxllllx:xulllxxxlllxux:xxx::; 1 Caln
+ 3 | H
40161 30| 1 02.02.7) Qllxxllexxnlxlllxxxxlxxlxxxllnxxxlxulnx; ] Osle
+ 3 2
40283 1) 1 02.03.73 0:nnu:lxlxx:lnxxxxlxxlllllxx::xlxx:llxl:; ] Oule
1 3 3
SARZA v CLR DATUN v Sll Cl. ixr

0,013 IMR = 0,064 SKN = 04125
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" BARRARRRRARNRERRIARRR IR RN RN RPN RN RNt rn bt

OPOMBA:
Slika 4
Na radunalniku zrisana kontrolna karta X-Rp

Pri analizi porazdelitve dobi tehnik poleg osnov-
nih statisti¢nih podatkov (srednje vrednosti, stan-
dardnega odklona, histograma itd.) in rezultatov
testa o obliki porazdelitve $e odgovore na vpra-
Sanja:

— ali obstaja realni razlog za mnenje, da je
pridlo v procesu do nepredvidene spremembe,

— ali je z namernimi spremembami proizvod-
nega postopka ali vlozka doseZen Zeljeni cilj in
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IMRy SKM IN 2KM SO PRIRODNE TOLERANCE. VSA DOSTOPANJA OD TEN MEJ SO NESLUCAJNA.

Fig. 4
Computer control graph X-Rp

— kaksne tolerance kakovosti lahko garantira-
mo pri obstojetem tehnolo$kem postopku,

Na sliki 5 vidimo primer rezultata analize po-
razdelitve iz ra¢unalnika IBM 370.

Rezultat analize porazdelitve vsebuje tudi po-
datke za risanje porazdelitve v verjetnostno mrezo.
Uporaba verjetnostne mreZe je pri statistiCnih
analizah zelo prakti¢na, ker nam omogoca hitro
in neposredno grafi¢no dolo¢anje srednje vred-
nosti, standardnega odklona in meje za katero koli
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obmodje statisti¢ne gotovosti. Za primer vzemimo
prikaz mehanskih lastnosti jeklo litine Cl. 0545, ki
jih kaZe slika 6. Diagram je rezultat obdelave
podatkov dolotenega obdobja z analizo porazde-

ZELEZARNA RAVNE — AOP

litve na raunalniku. Poleg zgoraj nastetih stati-
stiCnih parametrov lahko na sliki direktno od&ita-
mo, kakSen riziko sprejemamo pri dolodenih
kakovostnih zahtevah kupca.

OZNAKA: MSAP10 DATUM: 19.07.74 STRAN: 2

OBDELAVA: 1577 ANALIZA PORAZDELITVE MNOZICE: 4
OBDELAVA ZA: ANALIZO VREDNOSTI JEKLA €. 4732 (VCMO1140)
VRSTA MERITVE: % CR V KONCNI ANALIZI KODA: 8005
STEVILO PODATKOV N =224
SREDNJA VREDNOST X= 1,028
STANDARDNI ODKLON S = 0,0622
KOEFICIENT VARIACIJEV = 6,06 %
SPODNJA MEJA X—3S = 08413
ZGORNJA MEJA X+38S= 1,215
IZVEN SKRAJNIH MEJ (X 4+ —3S) SO VREDNOSTI: 1,220 1,250
PORAZDELITEV JE NORMALNA GAUSSOVA
— F (%)
10 20 30 40 50 F (%) K (%)
| | | ] | [ | R
0‘779 | | | | | | I I
0,810
0,841
0,872
XX 18 18
0,904
> 4> 45 4 31 49
0,935
S EMIC I W NI 12,5 174
0,966
OSSNSO I 134 308
0,997
MR XK DEIIEREIEMNIRKN N X 188 496
1,028
XUXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXX 214 710
1,059
XXXXXXXXXXXX 12,1 83,0
1,090
MK KK KX KK KX 10,7 938
1,122
WX KKK 45 982
1,153
X 09 991
1,184
1,215
X 05 996
1,246
X 0,5 1000
Fig.5 Slika §

Computer results of the distribution analysis

Iz raéunalnika dobljeni rezultat analize porazdelitve
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Slika 6 Fig. 6
Mehanske lastnosti jeklene litine C1.0545 Mechanical properties of C1.0545 cast steel
Omejitve:
% C: 039045 N
% Cr: 0,98—1,06 105 N\
Stevilo podatkov: 24 - \\
Pomembnost enadbe 99,9 % E \\
Koeficient determinacije se poveéa za 0,78587 & \
Koeficient determinacije 0,78587 ~ 100 . <
Koeficient multikorelacije 0,88649 g '\
Standardna napaka odvisne spremenljivke 289708 ‘5
Napaka za 95 % pomembno obmotje (+ 196S) 567827 \\
ou = 2856 — 77,5 % Cr/% C = 5,7 kp/mm* 95 #\
N\ N
6. ISKANJE ZAKONITOSTI \\ \
V TEHNOLOSKEM POSTOPKU 90 %
IN VZROKOV NEPRAVE KAKOVOSTI \
IZDELKOV hY
Primerna uporaba matemati¢ne statistike pride \
moéno do izraza pri iskanju vzrokov neprave 85
kakovosti izdelkov in zakonitosti v tehnoloskem 24 25 26
postopku. Za to podro&je uporabljamo predvsem —— %Cr/%C
naslednje analize: Slika 7

— primerjavo vezanih mnoZic,

— primerjavo nevezanih mmozic,

— analizo korelacije in

— analizo regresije.

Od mastetih vrst analiz dobimo najve¢ informa-
cij pri analizi regresije, in sicer:
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Primer rezultata analize regresije

Fig.7
Example of results of regression analysis

— kateri parametri vplivajo na kakovost izdel-
ka (ali kak$no drugo odvisno spremenljivko),
— enac¢bo odvisnosti,
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— diagram ali nomogram odvisnosti,

— v kak$ni meri je determiniran vpliv neod-
visnih spremenljivk na odvisno spremenljivko,

— kako statistitno pomembna je dobljena
enacba,

— kak3en je standardni odklon odvisne spre-
menljivke pri dobljeni enadbi,

— kak3na je napaka enacbe in druge informa-
cije.

Na sliki 7 imamo prikazan rezultat analize
regresije, pri kateri iS¢emo vpliv kemijske sestave
na natezno trdnost dolo¢enega jekla. Poleg diagra-
ma imamo 3e vse ostale informacije, ki nam jih
nudi analiza regresije na racunalniku.

7. POMEN IN UPORABA BANKE
PODATKOV V SISTEMU AOP-TKR

Uporaba metod matemati¢ne statistike je pri
resevanju problemov v proizvodnji, kontroli in
pri raziskavah izredno pomembna, prakti¢no iz-
vedljiva, u¢inkovita, pa samo z uporabo ratunal-
nikov.

Razvoj uporabe statisti¢nih metod lahko raz-
delimo v naslednje faze:

I. Studij metodike, vzgoja kadrov in reeva-
nje preprostejSih nalog »pes« ali z obitajnimi pi-
sarniSkimi ratunskimi pripomocki — kar kljub
zelo omejenim moZnostim zahteva posebno po-
znanje metod. NEUCINKOVITO DELO, MNOGO
TRUDA ZA MALO REZULTATOV.

I1. Uvedba uporabe racunalnikov za izvajanje
analiz po ustrezno pripravljenih programih zelo
poveCa moZnosti in pribliZa metode matematic¢ne
statistike Sirokemu krogu uporabnikov. Mogode
so obseZne analize na vi$ji stopnji brez posebnega
poglabljanja uporabnikov v metodiko izvajanja
analiz. OZKO GRLO POSTANE PRIPRAVA PO-
DATKOV.

III. Organizirana AOP v sistemu integralne
kontrole kakovosti s svojimi moZnostmi nepo-
srednega izkoris¢anja bogatih zalog banke podat-
kov omogo¢a masovno uporabo matematiéno stati-
stitnih metod, ki postanejo osnovno orodje pri
oblikovanju povratnih informacij. DOBRA ORGA-
NIZACIJA — VELIKA UCINKOVITOST.

Banka podatkov je torej logi¢na posledica raz-
voja uporabe ratunalnika na podro&ju uporabe
matematicno statisticnih metod in hkrati uporabe
ratunalnika na podro&ju upravljanja kakovosti
izdelkov.

Formiranje banke podatkov na magnetnih tra-
kovih zahteva uvedbo urejenega kontrolnega siste-
ma, nove, za ratunalnik prirejene dokumentacije
Za zajemanje izvirnih podatkov in izdelavo potreb-
nih kontrolnih programov, s pomo&jo katerih
redno prenasamo vse podatke v banko podatkov.

Izvirne podatke meritev v obratu, kemijskem
laboratoriju in metalurgkih laboratorijih prenasa-

Laste napak

Slika 8
Polnjenje banke podatkov tehniéne kontrole in raziskav

Fig. 8

Filling of data bank for technical control and investi-
gations

MERITEV 1 MERITEV 2

MERITEV n
Slika 9

Struktura banke podatkov

Fig.9
Structure of data bank

mo v enotno banko podatkov, tako kot to kaze
slika 8.

Zaradi racionalnejSe zasedenosti eksternega
spomina ratunalnika organiziramo banko podat-
kov strukturno. Na sliki 9 vidimo, kako na posa-
mezno Sarzo (ali delovni nalog) veZemo izvirne
podatke meritev. Struktura se gradi na osnovi
skupne Stevilke delovnega naloga.

Iz banke podatkov s pomo&jo primernih pro-
gramov zbiramo Zeljene podatke. Podatke v ratu-
nalniku v tabelari¢ni obliki, tako da so priprav-
ljeni za poljubno matemati¢no statisticno obde-
lavo. Pri zbiranju podatkov moramo na primernih
obrazcih (parametriénih karticah) definirati:

a) karakteristi¢ne podatke, kot:

— vrsto jekla,

— dimenzijo in dimenzijski razred,

— stanje toplotne obdelave pri meritvi,

— pec itd.

b) obdobje (npr. zadnjih dveh let) in

c) vrste meritev, ki jih Zelimo obravnavati
(npr. kemijska sestava jekla, natezna trdnost in
velikost zrna).

Podatke lahko pred obdelavo predi$¢ujemo in
dopolnjujemo s posebej pri raziskavi zbranimi
podatki.

Zbrane in pretif¢ene izvirne podatke v radu-
nalniku lahko:
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a) izpiSemo v tabelari¢ni izvirni obliki in (ali)

b) obdelujemo z:

— risanjem Kontrolne karte,

— analizo porazdelitve,

— analizo primerjave vezanih mnozic,

— analizo primerjave nevezanih mnoZic,

— analizo korelacije ali (in)

— analizo multiregresije.

Slika 10. kaZze shemo uporabe banke podatkov.

Pri matemati¢no statisti¢nih analizah z uporabo
banke podatkov odpade zamudno zbiranje po-
datkov. To pomeni, da lahko dobi raziskovalec ali
tehnolog v nekaj minutah ali urah (odvisno od
zasedenosti ra¢unalnika) izpisane izvirne in (ali)
z matematiéno statistiénimi analizami obdelane
podatke tistih meritev, ki so bile v preteklosti Ze

Slika 10

Uporaba banke podatkov za matematiéno statistidne ana-
lize
Fig. 10

Use of data bank for mathematical statistic analyses

opravljene. S tem prihranimo veliko ¢asa, $e pose-
bej pa pospedimo tisto fazo raziskav, kjer anali-
ziramo obstojete podatke.

Banko podatkov lahko hitro in u¢inkovito upo-
izdelkov in polizdelkov ter pri raziskavah zakoni-
tosti v tehnoloSkem procesu.

8. SKLEPI

Uporaba ra¢unalnika pomeni nov napredek v
razvoju upravljanja kakovosti. Mesto avtomatske
obdelave podatkov v integralni kontroli kakovosti
rabljamo pri analizah nivoja in nihanj kakovosti
je v sistemu povratnih informacij, pri ¢emer ima
obdelava na ralunalniku nalogo, da vsebinsko
bogati in 3iri obseg povratnih informacij.

Sistem avtomatske obdelave podatkov za uprav-
ljanje kakovosti obsega podro¢ja obdelav infor-
macij neuspele proizvodnje, analiz nivoja in ni-
hanj kakovosti izdelkov, raziskave zakonitosti
v tehnoloskem procesu in vzrokov neprave kako-
vosti izdelkov z uporabo matematiéno statistitnih
analiz na racunalniku.

Obravnavani informacijski sistemn predstavlja
solidno osnovo za bolj mnozi¢no uporabo raunal-
nika in matemati¢no statisti¢nih analiz na pod-
rofju reSevanja tehnolodke, kontrolne in kako-
vostne problematike. Sistem je zgrajen tako, da
ga lahko razvijemo in dopolnjujemo z novim vr-
stami obdelav podatkov in novimi matemati¢nimi
metodami.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Anwendung eines Computers stellt einen neuen
Fortschritt in der Entwicklung der Qualititskontroller dar.
Die automatische Datenbearbeitung hat in der integralen
Qualititskontrolle ihren Platz im System der Riickinforma-
tionen. Die Aufgabe der Datenbearbeitung am Computer
ist, den Umfang der Riickinformationen, inhaltlich reicher
und breiter zu machen.

Das System der automatischen Datenbearbeitung in der
Qualitiitskontrolle umfasst das Gebiet der Informationen
{iber die Fehlproduktion, die Analysen {iber das Niveau
und die Qualitdtsstreungen der Erzeugnisse, Untersuchun-
gen der Gesetzmiissigkeiten im technologischen Verfahren

und der Ursachen der nichtgerechten Qualitit der Erzeug-
nisse, mit der Anwendung der mathematisch-statistischen
Analysen am Computer.

Der behandelte Informationssystem stellt eine zuver-
ldssige Grundlage fiir eine massenhafte Anwendung des
Computers und der mathematisch-statistischen Analysen
auf dem Gebiet der Losung der technologischen Kontroll-
und Qualitiitsproblematik. Das System ist so ausgebaut,
dass es mit neuen Reihen der Datenbearbeitung, und
neuen mathematischen Methoden, entwickelt und ergiinzt
werden kann.

SUMMARY

Application of computer represents a new advance in
controlling the quality of products, Basis of automatic
treatment of data in an integral control is the system of
back informations. The computer treatment enables richer
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and broader extent of back informations.

The system of automatic data treatment in controlling
the quality includes the data treatment of unsuccessful
production, analyses of the quality level of products and
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its oscillations, investigations of rules in the technological
process and of reasons for unadequate quality, using sta-
:!i:tlcal methods adjusted for the computer treatment of
ta.
The presented information system is a good basis for

a more intensive use of computer and of mathematical sta-
tistics in solving problems of technological processes and
quality control. The system is composed so that it can be
further and supplemented with new ways of
data treatment and new mathematical methods.

3AKAIOYEHHE

TpsMchenie cuéTunka B PAIBHTHM YOPABACHHS HAA KaueCTBOM
npeAcrasaser cofoit Aaasneitumit nporpecc $Toro passuThs. B umre-
TPAABHOM KOHTPOAC KAWCCTBA UCHTPAALNOE MECTO HMEeT CHCTEMa
Boasparnmx unbopsawsdl, npaedsm sasaua ofpaGorxi Ma cuETume

TMPOICIBOACTRA, ANAAHI YPOBHA M KOACGAMHA KEYECTBA MIACAME, me-
CACAODAHHS 3AKOHOMCPHOCTH TEXHOAOIHYCCKOTO NPOUESCA H MPHWHH

HEYAAUHONO KAYECTHA MIACAMIL, NPHMEHSASN MATEMATHYCCKO-CTATHCTH-
wccknll anaany na cufrumxe. PaspaGoranmaz cucrema mudopMatmit
npeacTaBAser coboil CoOAHANOE OCHOBUME AAR B CGoACe LIMPOXOTO
OpHMENenHe CYUETYHKR B MATEMATIMCCKO-CTRTHCTHYECKOMO ANSAHIa
B ODABCTH BHACHCHHN TEXHOAOIHMYCCKNHX, KAUCCTHEHMHMX ¥ KOHTPOAL-
HWX npofaemos,

Cucrema paspaloTana Tax, YTO NOSNOARCT AaAbHelimee pasERTHe
H AODOAMENHE € HOBHMH BRAAMK OOpaGOTAHEIX ARHNEIX M ¢ HOBRIMI
MATEMATHYCCKIMH METOARMM.



