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Popis: MSA (Measurement system analysis) neboli analyza systému méteni se

provadi z divodu hodnoceni pfijatelnosti méficiho systému.

Tento komplexni postup je ur¢en K porozuméni a vhodnému aplikovani
metodiky. Pro konkrétni pfipady lze postup modifikovat a vytvofit tak
metodiku pro stanoveny ucel.

Kvantitativni data

Kvantitativni data jsou Ciselné charakteristiky, které jsou méfitelné (také nazyvany spojita data).

Vvbér parametra pro analvzu kvantitativnich dat:

Z divodu velkého poctu kontrolnich parametrti v kontrolnim planu Se upfednostiiuje zamétfeni na
charakteristiky, které by mohly ovliviiovat celkovou délku nebo objem tlakové nadoby a tim i jeji
funkci. Témito parametry jsou pfedevsim délka a Sitka plasté (poptipadé tloustka plaste), primér
a vyska dna.

Jesté predtim, nez se za¢ne provadeét méfeni a analyza je dilezité zkontrolovat, zda podobny dil a
charakteristiky nebyly jiz dfive analyzovany. Naptiklad v ptipadé nového projektu, zavadéni
nového dilu do vyroby nebo ptidani kritického parametru do kontrolniho planu, je vhodné se
zamyslet, zda tento dil ¢i charakteristika nejsou totoZné s jiz diive provedenymi analyzami. Proto
byl vytvotfen vyvojovy diagram (viz piiloha 1), kde Ize vidét vhodny postup pfi volbé kontrolnich
parametrll pro novou analyzu. VZdy by tedy mélo byt provedeno srovnani a v pfipad€ opétovné
vyroby dfive analyzovanych dil, je dilezité sledovat zmény. Toto opatieni se zavadi pro
zabranéni opakujicim se MSA analyzam a zefektivnéni provadéni studii.

Kategorizace méridel:

Je nezbytné definovat kategorie métidel, kterych se bude analyza tykat. Tyto kategorie jsou
definovany na zéakladé kontrolniho planu a seznamu méftidel, kterymi se nejéastéji kontroluji
parametry komponent a vyrobktl. Analyza se provede na kazdém zastupci z nasledujiciho
seznamu meéfidel.

Meéfridlo Rozsah Typ
Posuvné méridlo 0-300 mm digitalni
Posuvné méridlo 0-600 mm digitalni
Posuvné méfidlo 0-1000 mm mechanické
Posuvné méfidlo 0-2000 mm mechanické
VysSkomér 0-1000 mm digitalni
Mikrometr 0-50 mm digitalni
Hloubkomér 0-300 mm digitalni

Tloustkomér 0-25 mm digitalni
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Meéreni a zapis dat do formulare:

Tym dopiedu stanovi terminy, kdy se budou méteni provadét. Nasledné se ve stanovenych
terminech bude provadét mefeni vybranych dilti definovanymi métidly (viz vyse). Méfeni se
vzdy bude provadét za stejnych podminek, ve stejné mistnosti, a to vybranymi cleny. Pro
zajisténi falsifikovani hodnot méfeni bude namérené hodnoty zapisovat vedouci studie a oznaceni
dilt nebudou vidét. Cisla méfenych dilt bude znat pouze odpovédny pracovnik (vedouci studie)
provadéjici naslednou analyzu ziskanych dat z méfeni.

Data budou operatofi zapisovat do predem vytvorené tabulky uréené piimo pro zapis namétenych
hodnot. Operator bude métit danou charakteristiku dilu a vedouci studie bude zapisovat hodnoty
do tabulky. Tento postup se opakuje pro dany pocet dilti a méfeni. Pro tisk formulafe 1ze pouzit
excelovsky soubor s nazvem Formulaf pro sbér kvantitativnich dat.

Postup analvzy pro kvantitativni data:

1.

Zajisténi ndhodnych 10 vhodnych vzorkii — bez otfepli a jinych nedokonalosti, které¢ by
mohly negativné ovlivnit méfeni.

Ocislovani vzorkt a jejich vhodné nachystani na méfici sttl (povrch stolu musi byt ¢isty a
rovny). Cisla vzorkii nesmi byt vidét.

Na kazdém vzorku musi byt pfesné oznaceny mista méteni, které se uptesni pro kazdy dil
dle specifikaci na vykresu.

Kontrola méfidla — métidlo musi byt zkalibrovano a musi byt zkontrolovan jeho stav
(Cistota, plynulost chodu apod.). Jakkoliv poskozené meétidlo neni vhodné k analyze, i
pres to, ze mize mit platnou kalibraci. V ptipad¢ pochybnosti 1ze provést kontrola métidla
pomoci koncovych mérek (interni kalibrace).

Vybér operatori A, B, C. Pro pokryti pfipadu ptichodu nového operatora vybirame
nasledovné:

e jeden se zkuSenostmi s méfenim,

e druhy bez zkusenosti,

e posledni je ten, ktery dané méteni provadi pravidelné pii rozmérové kontrole.
Operator A méfi kazdy dil a postupné se zapisuji vysledky do formulare. Méfeni opakuje
ttikrat. To samé plati pro operatory B a C.

Pracovnik provadéjici analyzu vyhodnoti vysledky méfeni v programu Palstat (postup
Vv nésledujici kapitole vyhodnoceni dat).
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Kvalitativni data

Kwvalitativni data jsou ta, ktera nelze méfit a jsou neciselna (avsak lze jim priradit ¢iselnou
hodnotu, v nasem piipadé¢ 1 - OK a 0 — NOK). Pomoci téchto charakteristik vyjadiujeme kvalitu
vyrobku.

Vvbér kontrolnich parametru:

Zde je potieba se zaméfit na vizualni kontroly, které mohou mit nejvétsi vliv na rozhodovani o
finalni kvalité vyrobkid. Vychazi se z kritickych parametrd z kontrolniho planu.

Formula¥y pro sbér dat:

Data se zapisuji stejné jako v piipadé kvantitativnich dat do formulare. Ten lze vytisknout
z excelovského souboru Formulaf pro sbér kvalitativnich dat.

Postup pro kvalitativni data:

1. Metrolog spole¢né s inzenyrem kvality vybere 25-50 nejvhodnéjsich vzorkd. Musi byt

vybrany nejen OK a NOK vzorky, ale i takové, které ptisobi nejasné a neni lehké je ihned

vyhodnotit (operatofi se na nich nemusi stoprocentné shodnout). Takto volime z divodu

sledovani hodnoceni jednotlivych operatorti. Vzduchojemy jsou objemné nadoby, proto se

pro analyzu vyuZivaji reprezentativni vyfezy ¢asti vzduchojemd.

Vzorky se oznadi ¢isly tak, aby nebyly pro operatory viditelné.

Stanovi se osoby A, B, C, které provedou kontrolni hodnoceni.

Operatory bude vyplnéna hlavicka formulate.

Kazdy operator bude provadét vyhodnoceni 3x a vysledky bude zaznamenavat do

formulare opét vedouci studie nebo odpovédna osoba (1 - OK, 0 - NOK).

6. Namefené hodnoty se zapiSou odpoveédnou osobou do systému Palstat a bude provedeno
vyhodnoceni vysledkd analyzy (viz nasledujici vyhodnoceni vysledk).

AR
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VYHODNOCENI VYSLEDKU

Pouzity program: Palstat CAQ

Podklady: Vyplnény formulat pro sbér dat MSA

v softwaru Palstat. Po zapnuti programu vybereme modul MSA.

Moduly

®

Sprava systému Wstupni kontrola

2

Méfidla

O

Databize

Kalkulator kalibr( Reporting Viewer

(@)@

uZivateld

Kontrolni plany

Kontakty Monitor tkoll

SPC MEfici stanice

spolehlivost.

Eislo mfi... |7 Medzey Datum zapisu W provozuod  Ksd Typ Norma
w nf]c 389 e | = = [n 3 Lo 3 o)
I - - -
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/
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1. Povéteny pracovnik vybrany k vyhodnocovani a analyze vysledkt ziskana data vyhodnoti

2. V modulu MSA se zobrazi seznam méfidel a zkouSek, ktera jsou evidovana v modulu
meétidla. Nalezneme métidlo, kterym se provadélo méteni. Po nalezeni zvolime kartu

Ukoly LITE

Zaflenéni Trida pfesn... Stav
o | aflc | (s [3
oM Ulodené
(s ] Ulofeng
PM Aktivni
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Editovat filtr
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metodu.

Pro vytvofeni nové analyzy klikneme na ikonu nového zaznamu a vybereme vhodnou

Kvantitativni data: vybirame metodu ANOVA a nastavime pocet operatorti, dilti a méfeni.

Kvalitativni data: vybereme metodu atributivni a opét nastavime pocet dilii, operatorid a

meéfeni.

2] mMsa (4, vydani)
-~ =] ARM (4)

- |Z] ARM-V1h (4)
- =] Anova (4)

-~ =] Anova-v4 (<)
- =] RM (9)

- 2] Linearita {4)
- |Z] stabilita {4)
=] Mejistota mifeni

A58 wda 5

g Atributivni metoda (4)

Parametry méfeni

Kontrolaofi
Vzorky

MEreni

3= <1, 10
105 <2, 25>
Y= <2, 20

4. Nyni zapiSeme zdkladni informace, jejichZ poli¢ka jsou v programu Zluté oznaceny.

K vypsani pottebnych udajt lze vychazet ze specifikaci uvedenych na vykrese.

Zakadniinformace  Kontrolofi M&feni  Grafy & analyzy

Doklad Vytvoreno Wytvoril |
. Cislo postupu Vydani postupu Cislo operace Index zmény Cislo kroku
| || || || || |
Cislo dilu Index zmény diu MNazev dilu
* | | | | |l:|n0 nadrie |
Kod katy Nazev katy Jednotka Desetiny
| It | =] [3/3 v]
IR oT HT Tolerance Etalon
206 | [205 | [207 |2 | |
MéEfidlo Strategie
|BI3389: Posuvngé méfitko O - 300 -.-'l |Stan-:lardn|' strategie L |
Vedoud Datum méfeni Teplota
| =] | ~|| |
Firma Valné pole 1 Volné pole 2

=le] | I

Vztaing hodnota

() Tolerance
(®) Variabilita
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5. Dalsim krokem je pojmenovani kontrolorti a zvoleni barev pro grafickou analyzu,

zaznamenani ¢asu a mista méfeni.
6. Nasledné zapisujeme namétené hodnoty.

Kvantitativni data: zapisujeme naméiena data s jmenovitymi hodnotami.

i =4 A ]l 3 (B wmerda

. MERICE SYSTEM VYHOVUIE

rma: MS5A Metoda: Anova (4] Strategie: Standardni strategie

Zékladni informace Kontrolofi MEfeni Grafy & analyzy

s 9 -
Vzorek Wysledky s
Kontrolor  M&Feni | 1 2 3 4 5 5 7 8 E 0 [ zackrouhlovat N
» [# Referenéni hodnoty F-kritdrium F
= Namé&fené hodnoty
1 208,72 206,3 206,51 206,496 206,34 205,14 208,53 206,7) 206,74 206,25
1 2 206,7) 206,28 206,5 206,45 206,33 205,11 208,52 205,69 206,72 206,26
3 208,71 206,29 206,52 206,47 206,33 205,13 208,55 208,71 206,7) 206,24
1 208,73 206,25 206,51 206,45 206,34 205,14 208,56 205,68 206,74 206,22
2 2 208,74 206,27, 206,51 206,45 206,34 205,15 208,52 205,66 206,75 206,23
3 206,73 206,3 206,5 206,46 206,33 208,1 206,5 208,72 206,73 206,21
1 206,7 206,28 206,51 206,46 206,31 208,13 208,54 206,69 206,72 206,22
3 2 206,71 206,29 206,5 206,47 206,33 208,12 208,51 206,568 206,75 206,23
3 206,73 206,3 206,52 206,44 206,32 208,15 208,52 208,7 206,71 206,24 v
av o
GRR 0,015
Py 0,213
SREV Sl Py L %ERR ndc o 0213 v
7146 % 0% 99,74 % 7146 % 19,680 ~ 19 < >
Zna Variabilita
Kvalitativni data: zapisujeme 1 (OK), 0 (NOK) a referen¢ni hodnoceni.
Vzorek
Kontrolor  Mé&Feni | 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
+ Referenéni hodnoty
= Referenéni hodnoceni
L4 L v v X L v v L L4
1] o] » X v v » v v » X v
x ' X v w
= Naméfené hodnoty
1 1 1 1 o] 1 1 1
1 1 o] 1 1 1 1 o] 1
1} 1 1] 1 1
1 1 1 1 o] 1 1 1
1 2 1 o] 1 1 1 1 o] 1
1} 1 1] 1 1
1 1 1 1 o] 1 1 1 1
3 1 1] 1 1 1 1 1 1] 1
1] 1 o] 1 1

7. Po uloZeni hodnot 1ze vidét vysledky analyzy. Vysledny protokol vygenerujeme pomoci
tlacitka pro tisk, kde vybereme export souboru do pdf.
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INTERPRETACE VYSLEDKU
ANOVA

Hlavnim ukazatelem pro vyhodnoceni systému je GRR, pro ktery jsou nastavena kritéria viz
tabulka 1. Opakovatelnost a reprodukovatelnost zafizeni (GRR) ptedstavuje celkovou variabilitu
systému métenti.

Tabulka 1 Kritéria pro hodnoceni systému méreni

Hodnoceni Popis Reakce

Mérici systém

: s %400 o . ,
vyhovuje Hodnoty jsou mensi nez 10 % Méfici systém je akceptovatelny

MéFici systém lze akceptovat
v zavislosti na dulezitosti daného
systému, i kdyz je akceptace daného
méfFiciho systému s podminkou

Mérici systém
omezené Hodnoty se pohybuji mezi 11-30 %
pouzitelny

V protokolu vysledkl analyzy ANOV A nalezneme tabulku s n€kolika sloupci:
* Odhad rozptylu;
+ Sigma (smérodatna odchylka);
* 6*Sigma (z divodu zvyseni tirovné pokryti se pii vypoctech pouziva nasobitel 6 (£30),
ktery ptedstavuje uplné rozdéleni hodnot Gaussovy kiivky);
* % Celkova variabilita (ukazatel celkového rozptylu zkoumané veli¢iny);
* % Podil.

Pro vyhodnoceni studie se mliZzeme zaméfit na vysledky ze sloupce 6*Sigma. Z diivodu zvySeni
urovné pokryti se pii vypoctech pouziva nasobitel 6 (£30), ktery predstavuje uplné rozdéleni
hodnot Gaussovy kiivky. Hlavnim ukazatelem je procentualni hodnota GRR celkové variability,
kterou v pfipad€ vyhodnocovani porovnavame s tabulkou kritérii.

K hodnoticimu kritériu GRR je nutno pfidat i jiné kritérium, coz miiZze byt naptiklad pocet
rozliSitelnych tfid ndc, které ve vysledném protokolu Palstat neni. Ale je uvedeno s vysledkem
GRR ihned po vlozeni hodnot do systému. Pocet rozliSitelnych tiid musi byt vétsi jak pét pro
vyslednou piijatelnost systému méienti.

Atributivni metoda

Cilem je mit 100% shodu mezi operatory a znamym nebo spravnym atributem. Pro interpretaci
vysledku se sta¢i zaméfit v poslednim fadku kiizové tabulky na hodnoty kappy, ktera vyjadiuje
miru shody kazdého operatora vici referenénimu rozhodnuti a na efektivitu operatorti. Vsechny
hodnoty kappy musi byt vétsi nez 0,75 (k > 75 %), abychom mohli systém vyhodnotit jako
vyhovujici.
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Z vysledku Ize i pozorovat, jak operatofi reaguji a hodnoti vzorky. Pfipad, kdy operator

vyhodnoti OK vzorek jako NOK (kontrolor stranil zamitnuti) je vice pfijatelny, nez kdyz
vyhodnoti NOK kus jako OK (kontrolor stranil ptijeti). Tabulka je rozdélena pro vysledky mezi
kontrolory a vysledky shody kontrolora se standardem. Procentualni hodnoty UCI a LCI (v

protokolu uvedeno jako UCL a LCL, coz neni spravné oznaceni) jsou horni a dolni meze 95%

konfiden¢éniho intervalu.

V tabulce hodnoceni kontrolori jsou pocty vyhodnocenych vzorki jak vyhovujicich, tak
nevyhovujicich. Sloupec 100 % missed uvadi pocet vzorki vyhodnocenych v rozporu s referenci

a Mixed je pocet odlisnych rozhodnuti v rdmci opakovani. V poslednim sloupci jsou hodnoty

spravnych rozhodnuti vztazenych k referenci. Ve druhé tabulce je hodnocena efektivita (E)

operatort, zbytecny signal (Pfa) a chybé&jici signal (Pmiss). V posledni tabulce jsou uvedena

kritéria pro hodnoceni téchto parametra.
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POSTUP V PRIPADE NEVYHOVUJICIHO VYSLEDKU

Kvantitativni data

Z vysledkl analyzy ANOVA 1 priméru a rozpéti 1ze pozorovat informace a ptiCiny variability
systému méteni nebo métidla.

Jestlize je opakovatelnost v porovnani s reprodukovatelnosti znaéné velka (EV>AV) miize to
znamenat, ze:

e pfistroj potebuje udrzbu,
e umisténi méfidla pfi mefeni je potieba zlepsit,
e je priliS velka variabilita mezi dily.

wrwe

e operator, ktery potfebuje proskolit o pouzivani méfidla a odecitani hodnot,

e kalibrace stupnice méfidla, ktera neni jasna.
V ptipadé, kdy je hodnota %GRR vétsi nez 30 %, je potieba vynaloZzit veSkeré usili na zlepSeni
systému méteni. Tento stav se fesi pouzitim vhodné strategie méfeni. Muize se naptiklad
aplikovat postup s pouzitim pramérného vysledku nékolika odectl pii méfeni stejného parametru
dilu s cilem redukovat variabilitu méteni.

Kvalitativni data
Pfi analyzovani atributivnich dat sledujeme hlavné hodnoty kappa a efektivnost. Pokud budou
hodnoty nevyhovujici, je tfeba zjistit pficinu a snazit se sniZovat vlivy zdroju variability.

Pti¢iny variability kontrolnich procesi:
e nevhodné zvolené vzorky (pfili§ nejasné vady, které se v realité ¢asto nevyskytuji),
e zapraSené nebo znecisténé vzorky, kde vada neni jasné vidét,
e neznalost operatora postupi kontroly,
e nedostatecna znalost operatora vzhledem k typiim vad.

Vhodnym napravnym opatienim v téchto ptipadech je:
e nedostatecna znalost operatora vzhledem K typtim vad,
e zaSkoleni operatord,
e kontrola zavedenych kontrolnich postupti a kontrolnich navodek,
e revize katalogu vad,
e Ishikawuv diagram.
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Prilohy

Priloha 1 Vyvojovy diagram volby analyzovanych parametri

Vyhledat dil v
databazi

Méreni dilu v

Nové parametry ke
kontrole?

Provést analyzu
MSA

Zmény u stavajicich
parametru?

Proveést analyzu

minulosti?

Dohledat
analyzu MSA

-4=Ano

Shodné parametry?

Proveést analyzu
MSA

Vyhledat podobny
dil

Jiné kritické
parametry?




