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WYBRANE PROBLEMY WSPOMAGANEGO KOMPUTEROWO SYSTEMU STEROWANIA JAKOSCIA
WYROBU DYSKRETNEGO PROCESU TECHNOLOGICZNEGO

Streszczenie. W artykule oméwiono problemy wdrazania wspomaganego
komﬂuterowo systemu sterowania jakoscig wyrobu dyskretnego procesu
technologicznego. Sformudowano zadania 3ystemu oraz ogdlne wymogi

realizacji kontroli 1 sterowania Jakoscig.

. Wstep

Maksymalizowanie produkcji w warunkach wielkoseryjnego procesu techno-
logicznego zalezy miedzy innymi od zmniejszenia liczby wyrobdéw wybrako-
wanych 1 reklamowanych. Poziom wadliwosci wyrobéw ma zasadniczy wpdyw na
ksztaktowanie sie ekonomiki przedsiebiorstwa. Wzrost wydajnosci i jakosci
produkowanych wyrobow w warunkach wspétczesnego poziomu wielkoseryjnych
proceséw produkcyjnych Jest uwarunkowany automatyzacja i optymalizacja
tych procesow. Umozliwiajg to systemy sterowania z wykorzystaniem stru-
ktur programowych i urzadzeniowych maszyn cyfrowych. W artykule rozwazo-
no problematyke systemu sterowania jakoscig wyrobu dyskretnego procesu
technologicznego.

2. Sformutowanie zadania systemu sterowania Jakoscig wyrobu dyskretnego
procesu technologicznego

Funkcja celu systemu sterowania Jakoscig wyrobu jest zapewnienie pro-
dukcji o zadanej Jakosci. Z wielu definicji jakosci, okresleniem wiodgcym
dla dalszych rozwazan jest jakosé wyrobu wyrézniona z technicznego punktu
widzenia - okreslona na podstawie cech decydujacych o przydatnosci wyrobu
do okreslonych celéw. Kryteriami dla oceny tak rozumianej jakosci sa:

- przydatnos¢ uzytkowa wyrobu,

- zgodnos¢ wyrobu z wymaganiami normy lub ze wzorcem.

Wychodzac naprzeciw potrzebom, w artykule dyskutuje sie problemy reali-
zacji Jakosci wyrobow z technicznego punktu widzenia a pozycji zakdadu
produkcyjnego.
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Rozwazany problem dotyczy zakdaddéw realizujacyoh produkcje wielkoseryj-
na, reprezentujgcych klase ukdadow o duzej zkozonosci .

W zakkadzie produkcyjnym system kontroli 1 sterowania Jakoscig wyrobow
jest zasadniczy obok systemu kontroli i1 sterowania realizacja planu
produkcyjnego. Docelowo sterowanie JakosScig wymaga wzajemnego powigzania
wyréznionych dwu systeméw. W rzeczywistych procesach technologicznych
istnieje Sciste powigzanie pomiedzy Jakoscig wyrobow oraz przepitywem ma-
teriakow.

Na Jakosé w procesach produkcyjnych oddziatywajg elementy:

- techniczne,

- organizacyjne,

- ekonomiczne,

- psychologiczne.

Komputerowy system sterowania jakoscig powinien wyréznia¢ te elementy.

Najogolniej system sterowania obejmuje;

- ewidencjonowanie,

- przesyt informacji,

- przetwarzanie danych,

- podejmowanie decyzji,

- wykonywanie polecen.

Przejscie do systemu sterowania jakoscig okresla realizacje czynnych form
kontroli jakosci w miejsce biernych, wynikowych form kontroli jakosci.

W ramach tradycyjnych form kontroli Jakosci zasadnicze zadgnie stuzb KJ
to okreslenie wadliwosci wyrobow. W ramach tworzenia systemu sterowania
Jakoscig, funkcje kontroli jakosci koncentruja sie na przedsiewzieciach
dla stabilizacji poziomu wadliwosci wyrobéow procesu technologicznego,
poprzez:

- analize wadliwosci wyrobdw,

- analize danych"o eksploatacji urzadzen.

W zakresie oceny wadliwosci wyrobéw jak-i eksploatacji urzadzen, dla
potrzeb sterowania Jakoscigj zasadnicza role odgrywa SKJ. Faza kontroli
wybrakéw stanowi zasadniczy element w zakresie sterowania jakoscig.

Przestanki teoretyczne potwierdzone obserwacjami rzeczywistych proce-
s6w ukazujg, ze w obiektach o klasie ukkadéw ztozonych, realizujacych
wielkoseryjne dyskretne procesy technologiczne,mozna aktualnie systemowi
sterowania Jakoscig wyrobow wyznaczy¢ zadanie:

- kontrole stabilizacji 1 ograniczenie wadliwosci wyrobéw procesu
technologicznego do przyjetego minimum, wynikajgacego z uzasadnionych
na obecnym etapie przestanek techniczno-ekonomicznych,

- minimalizacje czasu obiegu informacji o Jakosci.

Aby mozna byto spekni¢ wyréznione zadania systemu sterowania Jakoscia,

w warunkach produkcji wielkoseryjnej dyskretnego procesu technologicznego
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nalezy konsekwentnie wdrazac:
- automatyzacje proceséw pomiarowo-badawczych,
- statystyczne metody kontroli Jakosci,
- zwieksza¢ liczbe sprzetu informatycznego w obiegu informacji
o Jakosci,
- wykorzystywa¢ struktury programowe i urzgdzeniowe maszyn cyfrowych
dla realizacji systeméw sterowania jakoscig.

3. Kontrola 1 sterowanie .jakoscig wyrobow dyskretnego procesu technolo-
gicznecr.

Rozpatrujemy dyskretny proces technologiczny ztozony z:

- procesow obroébczych,

- proceséw montazu.

Procesy kontroli Jakosci na wyroéznionych etapach procesu technologicz-
nego mogq sie zbiega¢ z pomiarami kontrolnymi realizacji planu produkcyj-
nego,

W uwarunkowanych czasowo, z#ozonych kompleksach operacji tworzacych
dyskretne procesy produkcyjne, wyréznia sie JakosS¢ na poszczegélnych ko-
lejnych operacjach procesu produkcyjnego. Mozna wiec wyréznic:

- Jakos¢ na etapie procesow obroébczych,

- jakos¢ na etapie montazu.

Jakos¢ tych dwu etapow ksztaktujo ostateczng jakosS¢ wyrobu koncowego.
Pomiedzy wyroéznionymi etapami procesu technologicznego zachodza duze
réznice w poziomie zautomatyzowania procesow produkcyjnych. Procesy mon-
tazu nie sg zautomatyzowane, ale sa wykonywane recznie. Kontrola Jakosci
montazu odbywa sie nie w sposéb czynny, w trakcie realizacji montazu,ale
w sposéb wynikowy. Bada sie przy tym przede wszystkim funkcjonalnos¢
ukdadu. Niespeknienie przez ukdtad wymaganych parametrow sugeruje zdg Ja-
koS¢ wyrobu, ktorej przyczyna moze wystepowa¢ w kategoriach:

- ztej Jakosci montazu,

- zkej jakosci elementéw i1 podzespokdw, na etapie procesow

obrobczych i1 podmontazy.

W warunkach rzeczywistego procesu technologicznego istnieje koniecznoscé
wyroznienia wymienionych jakosci dla wydzielenia wybrakéow oraz wad na
kolejnych etapach procesu technologicznego. Rozeznanie rzeczywistego
procesu technologicznego ukazuje, ze zasadniczym Jest rozwigzanie proble-
matyki kontroli jakosci wyrobéw montazu. Zadawalajgce rozwigzanie kontro-
Ii jakosci wyrobow montazu umozliwi bardziej precyzyjne oddziakywanie na
Jakos¢ procesu obrobezego i montazu.
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Zasadnicze znaczenie dla realizacji systemu sterowania Jakoscig maja”pro-
cesy ewidencjonowania i przepktywu informacji.

Precyzujac warunki realizacji Jakosci nalezy uwzglednic¢ interakcje
predkosci przepdywu materiatdw na Jakos¢ wyrobu. Narzuca to potrzebe
indywidualnego dyskutowania problematyki Jakosci dla kazdego zak#adu,

Bzeczywiste dyskretne procesy technologiczne charakteryzuja sie stru-
kturg szeregowo-réwnolegla. Elementy z wydziatdw obrobczych i podzespoty
z podmontazy sa przekazywane na kolejng linie montazu, gdzie zachodzg
operacje montazu zespotu.

Na montaz zespotu elementy i1 podzespody dostarczane sg w okreslonych
ilosciach.

W procesie montazu nastepuje zmontowanie elementéw i podzespotdw w ze-
spok. Kolejny zmontowany zespot Jest zbiorem okreslonych dokumentacja
technologiczng montazu elementéw qg oraz podzespoddw gp. Kazdemu z ele-
mentow i podzespoddw mozna przyporzadkowac jakos¢ projektowang J okreslo-
ng przez zbidér cech w WTO /warunki techniczne odbioru/. Pomijajac Jakosc¢
procesu montazu mozemy wyrézni¢ w kolejnym zmontowanym zespole Jakosc¢
projektowa, wynikajaca z jakosci projektowej montowanych elementéw i pod-
zespokow. Przyporzadkowana zespodowi jakos¢ j Jest zbiorem cech Jakoscio-
wych zbioru elementow i1 podzespotow tworzacych zespotk.

Kolejny i-ty zmontowany zespot mozemy opisa¢ zaleznoscia:

gdzie:
Qzi  -kolejny zmontowany zespot,
geil -kolejny element zmontowany w i-tym zespole,
gpil -kolejny podzesp6t zmontowanyw i-tym zespole,
z - Indeks zespotu,
e - Indeks elementu,
p - Indeks podzespotu,
1+m - Indeksy wyrézniajgce rodzaj elementéw zamontowanyoh
w danym zespole,
i+k - Indeksy wyrézniajace rodzaj podzespotéw zamontowanych

w danym zespole,
J - jJakos¢ projektowa charakteryzujgca dany element,
podzespot 1 zespok.
W ciggu okreslonego przedziatu czasu At zostaje zmontowana pewna
liczba zespolow, tworzacych zbidr Z, co zapisujemy:

(2)
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Na zbior zespotdw zmontowanych w przedziale sktadajgq sie zbiory
elementéw 1 podzespotow.

<ei " {oeii* e~ el /

Nem * Nelm  “* *enm J (€))
VvV - 1 pli o -ii)

V' = wopix prk /

Najogolniej mozemy dla rozwazan przyjad, ze kazdy z wyréznionych elemen-
tow 1 podzespotow wchodzi do kolejnego zespotu Jednokrotnie, a wiec licz-
r.o$¢ zbiorow okreslonych wyrazeniami fe) i (3) Jest taka sama.

Oszacowanie wadliwosci dostarczanych na montaz elementow i1 podzespotow
odbywa sie w wiekszosci metodami SKJ, tylko dla wazniejszych podzespotow
stosowana Jest proéba petna. Na wejsSciu montazu zespotu zachodzi proces
samokontroli.

Na stanowiskach montazu w procesie samokontroli stosowana jest alterna-
tw;*; klasyfikacja elementdéw i podzespotow.

Doptyw informacji o wadliwosci wyrobow do odpowiedniego szczebla struktu-
ry hierarchicznej jest zasadniczy dla przebiegu proceséw sterowania jakos$-
cig- W zbiorze informacji o jakosci, wazgcymi dla scharakteryzowania
stabilizacji procesu technologicznego sg informacje dotyczace wadliwosci
wyrobéw. Oszacowanie wadliwosci wyrobéw na kolejnych etapach procesu
technologicznego moze byc:

- statystyczne odniesione do danej populacji,

- w postaci liczby wybrakéw dla danego zbioru.

Wyroby, ktérych jakosé wykonania Jest rézna od Jakosci proJektowaned,
stanowig wybraki. Wybraki IY* na kolejnym etapie procesu technologicznego
sg podzbiorem kontrolowanego zbioru wyrobow. Na linii montazu, zbior
wybrakéw elementéw i podzespoddw, ujawnionych w wyniku dziatania samokon-
troli, jest sumg podzbioréw wybrakéw z poszczegdlnych stanowisk kontrol-
nych, co zapisujemy:

WL = 0 _ Wn co
n=i
G o

gdzie:

WL - zbiér wybrakéw ujawnionych na linii montazu,

" i - podzbiory wybrakéw na poszczegdlnych stanowiskach
kontrolnych,
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- zbidér -wyrobéw dostarczony na kolejne stanowisko
montazu.
Przy czym zachodzi:

c«u*») <om |y, (F«».) (*>

Docelowo dla potrzeb sterowania Jakoscig wyrobdéw wazng sprawg Jest
wyréznienie skutecznosci oddziatywania na Jakosé stosowanych procednr
kontroli 1 okreslenie granicznych wadliwosci wyrobdéw rozpatrywanego
procesu technologicznego.

Pomijajac na obecnym etapie rozwazan wadliwos¢ montazu, w montowanym
zespole obecnos¢ Jednego elementu lub podzespotu o Jakosci roznej od
projektowej powoduje, ze zespot Jest niewkasciwej jakosci. W skrajnie
niesprzyjajacym przypadku wadliwos¢ wyrobdw na etapie montazu zespodéw
Wz moze by¢ losowo réwna sumie podzbiorow wadliwosci elementéw i podze-
spotdw, ktoére nie zostang ujawnione na etapie samokontroli, co zapisujemy:

Tzmax ﬁél fizi co
gdzie:
fizmax ~ ~ksymalnle graniczny zbior zespokéw wadliwych,

Wzi - podzbiory wybrakéw ujawnionych w kolejnych i-tych
zespotach Qzi.

Udziat samokontroli w procesie kontroli jakosci jest niezadowalajacy.

W skrajnie sprzyjajacym przypadku, losowo, wadliwoS¢ wyrobéw na eta-
pie montazu zespoddw bedzie réwna podzbiorowi wadliwych elementéw lub
podzespotow o najwiekszej licznosoi, co zapisujemy:

fz min = Wzi max C7)
gdzie:

Wzmin “INIE®IMI® graniczny zbidér zespotow wadliwych,

WzlImax " Podzbi("r wadliwych elementéw lub podzespotow

o0 najwiekszej licznosci,ujawniony w i-tych zespotach.
Osobnym problemem jest waga danej wadliwosci z punktu widzenia

funkcjonalnosci wyrobu finalnego.

Dla oceny stabilizacji wadliwosci dyskretnego procesu technologicznego,

informacje o wybrakach, odpowiadajace chwili t,, muszga by¢ przetwarzane

przez system komputerowy wg odpowiednich algorytméw na wskazniki /np.

procentowe/. Tak przetworzonejinformacji dlachwili tj, odpowiada zbior

decyzji D wyboru sterowan, opoéznionywzgledem informacji o czas *£

D ¢*1 + rd « {alf d2 dQ J 6)
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Zbior decyzji 0 pozostaje w relacji ze zbiorem dopkywajgcych informa-
cji o wybrakaoh W, co zapisujemy:

\fC (t4) dmf£ D (tA + X) 0

Informacje o wybrakach, na podstawie ktdrych sa podejmowane decyzje,
nie moga sie zdezaktualizowa¢ w takim stopniu, zeby nie byty przydatne
do wykorzystania w procesie sterowania JakoscJag wyrobéw,

W warunkach nieustabilizowanego procesu technologicznego, osiggany
poziom wadliwosci wyrobéw jest procesem losowym. Przy ustabilizowanym
procesie technologicznym Jlosowy poziom wadliwosci wyrobéw ograniczony
jest przyjetym techniczno-ekonomicznie uzasadnionym minimum. Uzyskanie
stabilizacji lokalnej wadliwosci wyrobow na kolejnych etapach dyskretne-
go procesu technologicznego, tworzy przestanki uzyskania stabilizacji
globalnej poziomu wadliwosci wyrobu koricowego.

Wyréznione zaleznosci narzucaja potrzebe okreslenia metod kontroli
jJakosci, reprezentatywnych zbioréw wyrobow, jak réwniez przedzialdw cza-
sowych wykonywania pomiaréw kontrolnych wadliwosci wyrobdéw, na kolejnych
etapach dyskretnego procesu technologicznego, aby byky one reprezentatj -
ne dla oszacowania tak stabilizacji lokalnej, Jak i globalnej wadliwosci
wyrobéw tego procesu.

4. Wnioski

Przedstawione w artykule rozwazania dotycza wielkoscryjnych dyskret-
nych proceséw technologicznych. W opracowaniu sformutowano zadania syste-
mu sterowania Jakoscig wyrobu dla rozpatrywanej klasy ukdadu.
Konkretyzujac model procesu techno logicznego, rozpatrzono realizacje
kontroli i1 sterowania jakoscig wyrobéw. W artykule przedyskutowano reali-
zacje systemu sterowania jakoscig, z uwzglednieniem elementéw rzeczywiste-
go procesu technologicznego, wskazujgc na potrzebe ich indywidualnego
rozwigzania.
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HSKOTOP-'E nPOBJESMN CHCTEMH YiilABJTEHHH KAHECTBO" TI3JLEJIKH* B fIHCKPRSKOM
TEIHOJIOrKHECKOM HPOIHCCE C HCilOJILSOBAKHBM 3HBM

P e3»me

B ciaTbe npesciaBaeHa upodjieMa BBe™,ens.w ckctcis” ynpaBlteiiHs
KawecTBOM b JuscKpeTKOM TexHOJiormjecKOM npopecce c¢ HcnojibsoBanneM
3H3M. Cnpe’ejieHn 3,aatiH cncieMH ynpaBJieHHH xasecTBOM nsflejms
H o6mHe TpeOOBalLHUH HcnoJiHeHHH kohtpozs ynpaB.ieHHii KagectBOH nsflejirs
b FIHCKpeiHOM TexHOJiorHweckOM npopecce. npeflciaBlieHHaa u paccMOipeKsaa
Moment co”epKHT sJteMeHTH EeiicTBTTebHoro TexHOJiormiecKoro npopecca.

THE CHOSEN PROELB4S OF COMPUTER CONTROL SYSTB4S POR QUALITY PRODUCTION
IN THE DISCREETE TECHNOLOGY PROCESS

Summary

The paper presents the problems of a system and the general
requirements for verification and control of quality production in the
dislreete technology process. The real of the technological process are
taken into account in the paper.



