Liczenie wadliwych produktow i odpadu oraz ich klasyfikacja.
Statystyczna Kontrola Procesu SPC

W skraocie

e brak to wadliwy produkt wyprodukowany przez maszyne i na ogét wymagajgcy odtworzenia

e system Golem zawsze liczy produkt brutto, mowimy wiec 1000 szt., w tym 10 brakdéw

e klasyfikacja brakow to ich umowny podziat ktéry pomorze nam zdefiniowac przyczyny ich powstawania

e odpad to specyficzny rodzaj braku ktory powstaje przy uruchomieniu maszyny i ktory czesto jest nieunikniony.
Odpad jest liczony osobno ale kazdy odpad jest tez brakiem.
Modowimy ze maszyna wykonata 220 szt. brakow w tym 100szt odpadow.

e braki mozemy wprowadzac recznie, liczy¢ za pomocq sygnatow wejsciowych ( asystentow ) lub tgczyc obie
metody

e odpad mozemy wprowadzac recznie, liczy¢ za pomocq sygnatow wejsciowych ( asystentow ) lub okreslic¢ ktora z
kategorii brakow jest odpadem.

e Informacja o brakach to jedyna informacja ktéra moze by¢ dodawana w systemie ,,w tyt” czyli mozemy dodac
okreslong ilos¢ brakoéw do juz przepracowanego czasu

e DUl - Dwfect Unit Index — pozwala przypisaé¢ w parametrach produktu/zlecenia pseudo walutowg wartos¢
jednego wadliwego produktu.

® SPC - statystyczna kontrola procesu — system pozwala zdefiniowac dla produktu procedure pomiarowq wg ktérej
operator moze do systemu wprowadzi¢ wynik ( wyniki ) pomiaréow dla aktualnego zlecenia.

Braki, odpad, klasyfikacja.

Braki 101] Jedna z funkcjonalnosci systemu jest liczenie brakdw, czyli wadliwych
(D » tym odpad U?g produktdw. Jest to jedna z podstawowych, pozgdanych informacji o
DUI 7576| Mmonitorowanym procesie produkcyjnym.

Braki kojarzg sie wszystkim z gdrg zmarnowanego materiatu a wiec kosztami materiatowymi. To fakt.

Jednak kazdy wadliwy produkt to przede wszystkim ZMARNOWANY CZAS. To dlatego jednym z elementéw wskaznika
OEE opisujacego efektywnos¢ pracy jest jakos¢. To dla tego system liczy produkt BRUTTO.

Mowimy wiec 1’000 sztuk produktu, w tym 20 brakow.

Braki a odpad

Brak, czyli wadliwy produkt moze powstaé na dowolnym etapie produkcji w wyniku btedu maszyny, wady narzedzia,
wady surowca, nieuwagi operatora etc.

Czesto jednak mamy do czynienia z brakami ktére sg nie do unikniecia gdyz powstaje on w wyniku samego procesu
produkcyjnego. Np. po uruchomieniu maszyny musimy odrzucic kilka pierwszych sztuk ktére nie sg jeszcze wtasciwie
uformowane. Tego rodzaju brak nazywamy odpadem lub odrzutem.

Watine. Z punktu widzenia systemu kazdy odrzut jest brakiem. Dlatego jesli wprowadzimy do systemu 100 brakéw i
100 odpaddw to licznik brakéw pokaze nam 200. Méwimy wiec 200 brakéw, w tym 100 odpadow.
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Wprowadzanie brakdéw do systemu

Braki mozemy wprowadza¢ do systemu na kilka sposobdéw:

e operator dopisuje ilos¢ brakow w panelu operatora
e operator dopisuje ilos¢ brakdw w panelu operatora z uwzglednieniem klasyfikacji brakéw
e braki (i/lub odpad) liczone sg przez asystenta za pomocg sygnatow, np. z systemu wizyjnego

Braki zawsze dodawane sg TERAZ. Czyli dodanie brakéw, bez wzgledu na metode zwieksza liczniki aktualnego
zlecenia, aktualnej zmiany roboczej a w raportach doliczane bedg do godziny w ktérej powstaty.
Istniejg jednak narzedzia pozwalajgce na dodanie/ skorygowanie brakéw w pdzniejszym terminie o czym nizej .

Reczne wprowadzanie brakéw, wprowadzanie brakéw na podstawie ich wagi

Braki wprowadzamy za pomocg formularza dostepnego w panelu operatora lub w jednej z aplikacji:

Dodaj braki B wagowe =
Braki Wagowo
[4] Wagowo
0 ‘ +1 H CALC | o
brak zdefiniowanej gramatury 277‘ hd X H CALC ‘
Komentarz lloé¢ brakdw w gramach
przesuniecie 4 stempla gramatura: 6.75g

Wyliczona ilo$¢ brakéw: 41

= T~

Wprowadzajgc braki mozna sie wesprzec ( o ile zatagczono te funkcje w ustawieniach i w parametrach zlecenia
podawana jest gramatura wyrobu) przelicznikiem wagowym. Wpisujemy wage brakdow a system przelicza je na ilo$¢
wg aktualnej wagi.

Odpad moze by¢ wprowadzany recznie tak jak braki, moze by¢ liczony przez asystenta lub moze by¢ zdefiniowany
jako jedna z klasyfikacji. W konfiguracji okreslamy wprowadzenie jakiej kategorii brakdw ma jednoczes$nie skutkowac
zwiekszeniem licznika odpadu.

Klasyfikacja brakéw

Klasyfikacja brakew Ba
Wiedza o sumarycznej ilosci brakéw jest pozyteczna — T
a dla wyliczenia OEE wrecz niezbedna. Ale jeszcze -
bardziej pozyteczna jest wiedza o przyczynach st 10 CALC + - w
powstawania brakéw. e medene 0 CALC  + - W
Dlatego mozna zdefiniowac i przypisa¢ do maszyny Pelaicia 2 CALC  + _ W
rézne kategorie brakow, np. uszkodzone mechanicznie, wm.
. . . 6 CALC ik = W
zabrudzone, niekompletne, o ztej fakturze itp. e ——
0 CALC + = w
Wprowadzamy wtedy ilosci z danej kategorii ktore —— 0 CALC  + = W
zostang zapisane w specjalnej tabeli a licznik brakéw oot 80 CALC + o W
zostanie powiekszony o ich sume. T Suma brakow 98
Pierwsze kilkaset sztuk po zmaine formy|
Podziat moze dotyczy¢ nie tylko rodzaju brakéw ale

Jesli monitorowang maszyna jest linia rozlewnicza to
mozemy stworzy¢ kategorie w stylu: , nalewarka”,,etykieciarka”, ,zakretarka”, , kontrola” dzieki czemu bedziemy
wiedzieli ile brakéw powstaje na ktérym etapie produkgji.
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Raportowanie brakow i klasyfikacji brakéw

Braki w rozumieniu ilosciowym i procentowym pokazywane i raportowane sg praktycznie wszedzie, szczegdlnie na
wykresach OEE.
Skoncentrujemy sie wiec na raportowaniu klasyfikacji brakdw.

Kiasyfikacia brakow Wykres klasyfikacji dostepny jest w raporcie
Srohne Uskadaans methaans L e zbiorczym dla maszyny dla wybranego okresu
Przebarwenia = [ czasu i w raporcie dla zlecenia produkcyjnego
Pekniacia ‘._’WW
Zabrudzenia ‘ 0.00% 0

Klasyfikacja brakdw wystepuje tez w zestawie

Raporty i zestawienia dla grupy Hala X11 0 ra pOI’tOW grupowyCh' X A X
[(Grupel T [T0 [#]@ e tosac _Lstopsazozs) =1 Sumowane sg wszystkie niezerowe braki z

LO [mas danej kategorii.
[¥] Pareto
& Braki 3 512
- raxi
N O W3ge.
) sy . s 7 .
Pracbarven =7 [203 Jesli maszyny w grupie bedg korzystac z réznych
Niedolna 572% |201 ., . ..
E e ke madhaEe }ﬁm‘.% “M “ zestawow klasyfikacji to zostang one ze sobg
Deformaga keztaku I_| 2.90% ‘ 102 ‘ pOfaCZO ne
Peknieca Hiss Jes |
Zabrudzenia Hl.DS% ‘37 ‘
Kruchosé materih o3 15 |

Inne raporty

DPM, DPT, DUI

S3 dwa proste wskazniki zwigzane z brakami: DPM ( defect per million) - ilo$¢ brakéw na jeden milion produktu i
DPT ( defect per thousand) - ilos¢ brakéw na jeden tysigc produktu.

DUI — Defect Unit Index to nasz autorski parametr pozwalajgcy na inny sposéb prezentacji ilosci wadliwego produktu
odnoszacy sie nie do ilosci ale wagi / wartosci poniesionych strat.

DUI jest parametrem produktu / zlecenia i okresla umowng wartos¢ jednego wadliwego produktu. Dla produktu zz
taniego materiatu jeden brak moze zostaé¢ wyceniony na np. 0,8 a dla innego bardziej skomplikowanego z drogiego
materiatu na np. 11,30. Mozemy powiedzie¢ ze DUI jest naszg umowng walutg opisujgca rzeczywisty koszt utraty
jakosci.

Jak wiekszos¢ licznikdéw w systemie DUI nie jest wyliczany w stylu ilos¢ brakdéw x wartos¢ a doliczana jest
odpowiednia wartos¢ po kazdej utylizacji wadliwego produktu. Dzieki temu mozemy sprawdzic¢ jakg wartos$¢ miaty
braki w danym okresie pomimo réznych zlecen.

Korekta brakow

Informacja o ilosci brakéw to jedyna

Odszukaj odpowieani zapis w bazie danyeh | doda] braki
‘od oo 2 |operator Vll:(:m: VFmdukl Czas Pracy ‘ - H f H W H k 4 . b 4
0206 14:00 0206 15:00 2  Operator Drugi FSDFFSOF 7200 01:00:00 + ‘ inform ac] a W catym syStemle tora moze yc
| 02-06 12:00 0206 14:00 1 Operator Drugi FSDFFSDF 4596 00:38:14 + ko rygowa na |/| u b Wprowa dza nawin nym
01-06 23:00  02-06 00:00 3 Operator Drugi FSDFFSOF 660 00:07:22 L.
“|o1-06 22:00 0106 23:00 3 |operator Drugi FSDFFSDF 5400 01:00:00 L+ ] te rminie
o106 2100 0106 22:00 2 Operator Drugi FSDFFSDF 5400 01:00:00
" 01-06 20:00 0106 21:00 2  Operator Drugi FSDFFSOF 5400 01:00:00 [+ ]
0106 19:00 0106 20:00 2 Operator Drugi FSDFFSDF 5400 01:00:00
o106 18:00 0106 19:00 2 Operator Drugi FSDFFSOF 5400 01:00:00 .+
0106 17:00  01-06 18:00 2 Operator Drugi FSDFFSDF 5400 01:00:00 [+ ]
01-06 16:00 01-06 17:00 2  Operator Drugi FSDFFSDF 5400 01:00:00 o)
0106 15:00 0106 16:00 2  Operator Drugi FSDFFSDF 5400 01:00:00 L+ ]
0106 14:00 0106 15:00 2 Operator Drugi FSDFFSOF 5724 00:58:38 [
01-06 13:00 01-06 14:00 1 Operator Drugl FSDFFSDF 7 200 01:00:00 ‘ + ]
0106 12:00  01-06 13:00 1  Operator Drugi FSDFFSDF 7200 01:00:00 L
006 11:00 0106 12:00 |1 Operator Drugi FSDFFSOF 7200 01:00:00 +
01-06 10:00 _ 01-06 11:00 1 Operator Druai FSDFFSOF 7200 01:00:00 [——
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Dziata to tak: Specjalny formularz pozwala na odszukanie w bazie danych zapisdw z ostatnich 2, 8 lub 20 dni ktdre
system zapisuje co godzine. ( dla dociekliwych: wpisow jest duzo wiecej — ale zapis co godzine jest zawsze)

Przeglagdamy zapisy i wybieramy odpowiedni na podstawie czasu ktdry opisujg, operatora lub zlecenia, moze to by¢
np. ostatni zapis opatrzony numerem poprzedniego zlecenia produkcyjnego.

Gdy wybierzemy odpowiedni rekord przyciskiem [ + ] dodajemy odpowiednia ilo$¢ brakéw. Zaleznie od konfiguracji
danej maszyny mozemy dodac braki z uwzglednieniem klasyfikacji. Braki te zostang ,dopisane” do wskazanego przez
nas rekordu czyli efekt jest taki jakby$my zrobili to ,wtedy” a nie ,teraz”

Aby skorzystac¢ z mozliwosci korekty brakdw musi ona by¢ zatgczona w konfiguracji (modelu) a uzytkownik musi mie¢
uprawnie do korekty brakéw.

Asystent liczacy braki

Braki mozemy liczy¢ za pomocg wejsé. Podajemy sygnat (impuls) na wejscie a system dolicza brak.
Skad ten sygnat? Mozliwosci jest wiele, oto kilka z nich:

e mozemy liczy¢ braki pobierajgc sygnat z systemu wizyjnego ktéry automatycznie odrzuca braki

e moze to by¢ fizyczny przycisk ,ktéry pracownik naci$nie gdy wyjmuje z maszyny zty produkt

e pojemnik na braki z fotokomdrka — pracownik wrzuca wadliwy element do pojemnika a ten przecina wigzke
Swiatta

Asystent liczacy braki po kazdym impulsie dolicza braki lub odpad. Doliczany jest jeden brak albo tyle brakéw jaka jest
aktualna krotnos¢. Jesli nadzorca korzysta z klasyfikacji brakéw to asystent moze dodawacé brak o okreslonej
kategorii. Po zatgczeniu tej opcji musimy ustawic ID kategorii.

Mozna dodawac braki recznie i jednoczesnie za pomocg asystenta. Mozna tez zablokowa¢ w ustawieniach nadzorcy
(modelu) reczne dodawanie brakéw a liczy¢ je tylko za pomocg nadzorcy.

SPC — statystyczna kontrola procesu

Modut SPC pozwala na zbieranie danych SPC ( wynikdw pomiardw ) przez operatora maszyny poprzez rozszerzenie
funkcjonalnosci panelu operatorskiego.

Operator korzysta z odpowiednio zaprojektowanego formularza do wprowadzania danych przypisanego do
konkretnego produktu podczas realizacji zlecenia produkcyjnego. Wprowadzone dane powigzane s3 z produktem,
zleceniem i operatorem.

Ideg modutu jest zbieranie danych i ich pdzniejszy eksport celem dalszej obrébki w excelu lub pakiecie
oprogramowania statystycznego jednak mamy mozliwos¢ wstepnej oceny w formularzu Golema dzieki prostym
wykresom Shewharta.

Definicje pomiaréw
1€p Aby mozna byto skorzysta¢ z mechanizméw SPC

musimy do produktu dodac karte pomiarow.

Edytor pomiaréw SPC dia procuktu CNC Ushugi [35] [=]

[t [[ost m ] I
80.34 81.10 80.20 Edit

e i Mozemy zdefiniowaac 1 do 4 pomiaréw nadajgc
sl i e kazdemu z nich nazwe. cel, warto$ci USLi LSL ( O to
Mam-cel+- ° ¥ % [ Pokaz parametry eperatorowi .y
Foto Opis pomiaru pomln )
\ Pozycje bez nazwy uwazane sa jako wytgczone.
-]
usunigcie nazwy anuluje rekord
Target E15
limit tolerancii gémy USL A
il omiam limit tolerancji dolny LSL CALC
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W samej karcie mozemy dodac krétki opis i grafike, np. z rysunkiem technicznym.

Alarm oznacza ze wprowadzenie wyniku pomiaru wiekszego / mniejszego od celu o okreslony procent zostanie
zablokowane.

Opcja , Pokaz parametry operatorowi” oznacza ze operator bedzie widziat cel i odchytki. Mozemy tego nie chcie¢ aby
nie sugerowac operatorowi co ma wpisac.

Tu aktywowali$my cztery parametry ale moze by¢ ich mniej, np. jeden dla procedury zbierania pojedynczych
pomiaréw, np. pomiaréw wag wyprasek.

Wprowadzanie danych

Edytor pormiaréw spC B
Produkt CNC USLG r nr 44566 [35] Zlecenie XBCXVB25 [793]

Jedli stworzylismy zlecenie powigzane z produktem wcn 80,2765 || o -

ktdry ma zdefiniowang karte pomiaréw SPC to w panelu [ iinr s
operatorskim pojawi sie przycisk SPC otwierajacy srednica 2 946 | o
formularz pomiaréw. “3
Jego wyglad wynika z ustawien karty pomiaréw. M =

Pola edycyjne sg odporne na szereg btedéw, akceptuja D [ (e
przecinki lub kropki, ignorujg przypadkowe litery czy

znaki oraz sygnalizujg przekroczenie zakresu alarmu o [ ]
OK Anuluj

g

Przegladanie i eksport zebranych danych

Zebrane dane mozemy przegladac w kontekscie czasu, wchodzgc z poziomu kartoteki produktu lub zlecenia
produkcyjnego wchodzac z poziomu raportu dla lecenia gdzie aktywuje sie przycisk [SPC] gdy do zlecenia przypisane
sg dane pomiarowe. Widzimy tabele z pomiarami oraz prostg analize w postaci wykreséw Shewharta dla kazdego z
pomiardéw.

[ Golem OEE MES [ 11501 nolang Neuron 1994-2025
Analiza SPC dla produktu CNC USLG r nr 44566

@\@ Biszacy Rok (2025) [v] [(zecene [x] MTarget  MFLcwuct  FlLsiust OruR

Czas Hp uuuuu 1 ‘p uuuuu 2 ‘p uuuuu 3 ‘Pumiar‘t Maszyna Zlecenie Dodat ‘Operitor ‘Hwﬂgi 1. érednica 1

T:80.34 T:94.60 T:107.10 T:210.00 MAX 80.92
1 |2025-09-07 80.00 95.10, 107.30 211.00 CNC3 CD Z2 sP¢f3j2z Operator Pierwszy LB
16:40:15
220250017 80.30° 95.00 107.28 210.44 CNC3 D Z2 SPC/3/22 Operator Pierwszy /./.\
18:35:35 — w0
3 |20250048 80.19 94.19 107.00 210.00 CNC3 D 22 spe/3/22 Operator Pierwezy Tr—— o —
11:28:27
4 |2025-09-19 80.00 94.00 107.99 210.50 CNC3 D22 SPC/3/22 Operator Pierwszy
12:10:46 a3
5 |2025-00-19 79.99 94.11 106.00 21056 ONC3 D72 SPC/3/22 Operator Pierwszy 2. érednica 2
21:38:21 MAX 55, 1D
— ucL 9594
6 |2025-09-20 80.10 94.20 106.90 209.00 CNC3 CD 22 SPC/3/22 Neuron Soft Operator Pienwszy
12:53:43
UsLs5.10

7 |202500-20 80.44 9500  107.00  210.98 0N 022 spef3j22 Operator Pierwszy Operator Pierwiszy
14:32:19 SN P
8 |2025-0922 80.92 95.00 107.34 210.92 CNC3 D 72 XBOXVB2S Operator Plerwszy | Operator Trzeci \\_ ___k,/

CLsa6s Tg460

06:40:21 15 9400
9 |2025-00-22 80.34 94.60 107.30 209.88 CNC2 D 22 XBCXVB2S Operator Pierwszy  Operator Trzeci e
| |oesms2 oyt
10 |2025-03-26 80.22 94.89 107.22 211.00 CNC3 D 722 XBOXVB25 Neuron Soft Operator Trzeci 3. érednica 3
11:09:52 MAX 107,39
remi ucL 108.55
11 (20251004 80.00 94.99 107.10 211,00 CNC2 (D 22 XBCXVB2S Operator Drugi  Operator Trzeci
10:30:39 A
UsL 107.60
— B e
— /___,, Q713 Ti07.10
\/ LS 106.50
LaL 10571
MIN 106.00
4. dugos¢ MAX 211,00
et 212,38
< > p—— UsL211.00
P Target LsL usL cane
omiar arge
1. &rednica 1 8034 8020 8110 v T2
2. rednica 2 9450 9400 95.10 % LsL 208,30
2. érednica 3 107.10 106,50 107.60
4 dlugosé 210.00 200.30 211.00 LCL 208,57
MIN 209,00

S : - o = | Przyciskiem eksport otwieramy
ik Excel pilku CSV ik HTHL. scnawka schowta jako HTML | @ piuyu | [JPEEcnekjako separator .
s o e[ Mm@ o] [ e | D (o] e formularz pozwalajgcy na eksport

Z nagiowkiem
i Ip |czas ) [T [kl xiusl @ a7 |xald xzusl o T okl [ousl x4 [xaT |xald |xausl Maszyma |

4 Cras 1 20250507 16:40:15 80.00 B0.34 B0.X BL10 5510 5460 5400 95.10 10730 107.10 106.50 10760 21100 210.00 20830 21100 CNC3 CDI2 d I'k 4 | t t 't

e e s T o T hi T Tro Trem Tom o Tioris o Tions iy o T Toben 1263 o o plikéw excela, csv, txt itp.

e e e lnn e o o oo e e o e e e raw 1men i o o celem zaawansowanej obrébki w
Bar 54 |00 910 (300 460 (54 950 |65 | 070 |06 |rer Zeo0 1000 @0 21100 @ D2

x .34 8020 BLID 9500 460 (9400 95.10 |107.01 |107.10 106.50 107.60 210.88 210.00 209.30 211.00 CMCI D22 h d H h
Rae

o i o [oee [ [ i [ 1 [ e | [ | bt 1263 o zaawansowanych narzedziac

a3 lsl ¥52 B0.22 |60.34 E0.20 BLID |94.59 5460 (5400 95.10 |107.22 |107.10 |106.50 |107.60 21100 21000 208.30 21100 CMC3 CDZ2 1 | t k t b

Ze e e o o o o e e e e e e e I oy jesli mamy taka potrzebe.
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