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W artykule przedstawiono systemowe podejscie do zagadnieh prowadzenia pomiaréw.
Przedstawiono wymagania dotyczace nadzorowania wyposazenia pomiarowego w normach jakosciowych
ISO 9001 i ISO 17025 oraz wytyczne norm ISO 10012, a takze metodyki stosowane w systemie
zarzadzania w branzy motoryzacyjnej. Oméwiono zasady nadzorowania wyposazenia pomiarowego oraz
analizowania systeméw pomiarowych.

1.  WSTEP

Obecnie spotykanych jest juz kilkadziesigt znormalizowanych systeméw zarzadzania
i stale pojawiaja si¢ nowe. Wigkszos¢ z nich to wyspecjalizowane systemy branzowe oparte
na ogdlnej koncepcji zawartej w normach z rodziny ISO 9000. We wszystkich tych
znormalizowanych systemach zarzadzania pojawiaja si¢ wymagania dotyczace prowadzenia
pomiaréw.

Wymagane pomiary obejmuja zwykle calg dziatalno$¢ organizacji, zar6wno procesy
operacyjne jak i zarzadcze, cho¢ w poszczegdlnych systemach ktadzie si¢ r6zny nacisk na
wybrane obszary.

Zawsze jednak wyniki wykonywanych pomiaréw powinny by¢ poddawane analizie
i wykorzystywane do doskonalenia dziatan przedsigbiorstwa.

W dalszych rozwazaniach chcemy przedstawi¢ ogélng koncepcje pomiaréw
w systemach zarzadzania oraz istotne aspekty zwigzane z wiarygodnoscig uzyskiwanych
wynikow.

2. POMIARY W OGOLNYCH SYSTEMACH ZARZADZANIA

2.1 SYSTEM ZARZADZANIA JAKOSCIA WG NORM ISO 9000

Podstawowa norma systemu zarzgdzania ISO 9001[1] w pkt. 4.1 zawiera ogdlne
wymaganie aby: mierzy¢, monitorowa¢ 1 analizowa¢ procesy realizowane
w przedsigbiorstwie.

W pkt. 8.2 norma wymienia cztery rodzaje pomiaréw, ktére powinny by¢
wykonywane:

- pomiar zadowolenia klientéw,

-pomiar zgodnosci i skutecznosci systemu zarzadzania (audit wewnetrzny),

-pomiar zdolno$ci procesow,

-pomiar wtasciwosci wyrobow.

A w pkt. 8.2.3: Organizacja powinna stosowa¢ odpowiednie metody monitorowania
oraz, gdy ma to zastosowanie metody pomiaréw procesOw oraz w pkt. 8.2.4: Organizacja
powinna mierzy¢ i monitorowac¢ wtasciwosci wyrobu.
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Jednocze$nie w pkt. 8.4 wymagana jest analiza danych, w tym danych pochodzacych
Z monitorowania i pomiaréw, obejmujgca wtasciwosci i trendy procesow i wyrobow.

Norma ISO 9001 zawiera rowniez wymaganie dotyczace nadzorowania wyposazenia
pomiarowego. W p. 7.6 norma méwi, ze wyposazenie pomiarowe powinno by¢ m.in.:

e Wzorcowane lub sprawdzane z okreslong czgstotliwoscia — nalezy w miarg
mozliwosci  korzysta¢ z wiarygodnych wzorcéw powigzanych z wzorcami
mi¢dzynarodowymi lub krajowymi

¢ poddawane niezbednej adiustacji,

¢ zidentyfikowane i chronione przed rozkalibrowaniem i uszkodzeniami

Nadzorowi podlega réwniez oprogramowanie komputerowe stosowane do
monitorowania i pomiaréw- nalezy potwierdzi¢ zdolno$¢ takiego oprogramowania.

22 NORMA ISO 10012

W zakresie nadzorowania wyposazenia norma ISO 9001 odwoluje si¢ do normy ISO
10012 [2], ktéra zawiera wymagania i wytyczne dotyczace wlasciwego zarzadzania
wyposazeniem pomiarowym.

Istotnym zaleceniem jest potwierdzanie metrologiczne wyposazenia pomiarowego,
obejmujace czynnosci wzorcowania, weryfikacji i aktualizacji danych identyfikacyjnych.
Norma moéwi tez o adiustacji 1 weryfikacji wyposazenia pomiarowego.

Model systemu zarzadzania pomiarami przedstawiony w normie ISO 10012
przedstawiony jest na rys. 1.
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Rys 1. Model systemu zarzadzania pomiarami [2]
Fig. 1 Model of a measurement management system

W  normie przedstawiono réwniez ~wymagania dotyczace potwierdzania
metrologicznego  wyposazenia pomiarowego dla zapewnienia, ze wlasciwosci
metrologiczne wyposazenia pomiarowego spelniaja wymagania metrologiczne procesu
pomiarowego.



Schemat procesu potwierdzania metrologicznego wyposazenia pomiarowego
przedstawiono na rys. 2.

Norma okresla tez zakres zapis6w dotyczacych potwierdzania metrologicznego, ktére
powinny obejmowac¢ przynajmniej:

-informacje¢ identyfikujace wyposazenia (producenta, typ, nr seryjny itp.),

-date i wynik potwierdzenia metrologicznego,

-wskazanie procedury i czegstosci potwierdzania,

- niepewnos¢ potwierdzania i graniczne biedy,

-osoby dokonujace potwierdzenie i osoby odpowiedzialne,

-dowody sp6jnosci pomiarowej wynikéw wzorcowania,
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Rys. 2. Proces potwierdzania metrologicznego wyposazenia pomiarowego [2].
Fig. 2. Metrological confirmation process for measuring equipment.
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23 NORMA ISO 9000:2005

ISO 9000 jest norma zawierajaca terminy i definicje odnoszace si¢ do systemow

zarzadzania. W obszarze pomiar6w norma podaje m.in. ponizsze terminy.

system pomiarowy

zbiér wzajemnie powigzanych lub wzajemnie oddzialujacych elementow
niezbednych do osiggnigcia potwierdzenia metrologicznego i cigglego sterowania
procesami pomiarowymi.

proces pomiarowy

zbidr operacji do okreslenia wartosci wielkos$ci

potwierdzenie metrologiczne

zbidr operacji wymaganych do zapewnienia, Zze wyposazenie pomiarowe jest zgodne
z wymaganiami zwigzanymi z jego zamierzonym uzyciem

wyposazenie pomiarowe

przyrzad pomiarowy, oprogramowanie, wzorzec jednostki miary, materiat
odniesienia lub aparatura pomocnicza lub ich kombinacja, niezb¢dne do
przeprowadzenia procesu pomiarowego

wlasciwos¢ metrologiczna

cecha wyr6zniajaca, ktéra moze wptywac¢ na wynik pomiaru

funkcja metrologiczna

funkcja z odpowiedzialnos$cig organizacyjng za okreslanie 1 wdrazanie systemu
zarzadzania pomiarami.

24 NORMA ISO 9004:2008

Norma ISO 9004 zawiera wytyczne do dzialania systemu zarzadzania. Mowi

o potrzebie wyboru odpowiednich dla organizacji kluczowych wskaznikéw dziatania (KPI).
Zwraca uwage, ze metody stosowane do zbierania informacji dotyczacych KPI byty
praktyczne i odpowiednie dla organizacji. Jako przyktadowe obszary pozyskiwania
informacji wymienia m.in.:

pomiary dotyczace zadowolenia klientéw,
ocen¢ ryzyka i sterowanie ryzykiem,
nadzorowanie zmiennosci procesu
pomiar charakterystyk wyrobu

Norma zaleca aby zwraca¢ szczegdlng uwage na:
potrzeby klientéw
oczekiwania innych stron zainteresowanych,
znaczenie dla organizacji poszczegdlnych wyrobow,
skuteczno$¢ 1 efektywnos$¢ procesow,
skuteczne i efektywne wykorzystanie zasobow,
wyniki finansowe 1 zysk
wymagania, ktére dotyczg organizacji (prawne i inne)



Zalecane jest wykorzystywanie metod statystycznych, ktére mogg pomaga¢ w lepszym
wykorzystaniu dostgpnych danych, w zrozumieniu zmiennos$ci oraz poprawie skutecznosci
i efektywnosci dziatan.

Nalezy zwréci¢ uwage na rozrdéznienie pojec ,,skutecznos¢” i ,,efektywnosc”.

Pojecie ,,skuteczno$¢” (effectiveness) odnosi si¢ do osiggania ustalonych celow, bez
odniesienia do ponoszonych naktadéw. Pojecie to jest zwigzane z wymaganiami normy ISO
9001.

Natomiast efektywnos¢ (efficiency) jest $cisle zwigzana z naktadami ponoszonymi dla
osiagnigcia celéw. Pojecie to nie jest przedmiotem wymagan normy ISO 9001, natomiast
pojawia si¢ w wytycznych normy ISO 9004.

3. POMIARY W BADANIACH LABORATORYINYCH

Wiarygodnos$¢ wynikéw badan ma zapewni¢ europejski system badan i certyfikacji.
Wymaga on, aby laboratoria poddawaty si¢ procesowi akredytacji przez krajowe jednostki
akredytujace. Ponadto badania laboratoryjne wykorzystywane dla potrzeb oceny zgodnosci
wyrobow z dyrektywami powinny by¢ wykonywane w laboratoriach, ktére uzyskaly
notyfikacje w zakresie odpowiedniej dyrektywy. Notyfikacja jest potwierdzana wpisaniem
laboratorium, na wniosek odpowiedniego ministerstwa krajowego, do Dziennika
Urzedowego UE. [3]

Akredytacja laboratoriow dokonywana jest na podstawie wymagan normy ISO 17025
[4]. Zgodnie z wymaganiami pkt 5.4 normy ISO 17025 laboratorium powinno stosowaé
metody badan/wzorcowan, tacznie z metodami pobierania probek, ktére spelniaja
wymagania klienta i sag wtasciwe do badan/wzorcowan, ktérych wykonania si¢ podejmuje.
Powinno si¢  preferowa¢  stosowanie metod opublikowanych ~w  normach
mig¢dzynarodowych, regionalnych lub krajowych, a ponadto kiedy to konieczne, norma
powinna by¢ uzupetniona o dodatkowe szczegdly, aby zapewnic¢ jej jednakowe stosowanie

Laboratorium powinno wybra¢ wtasciwe metody sposréd opublikowanych w normach
miedzynarodowych, regionalnych lub krajowych, badZz sposréd metod opublikowanych
przez renomowane organizacje techniczne, badz w odpowiednich tekstach naukowych lub
czasopismach naukowych. Moze tez stosowa¢ metody opracowane przez laboratorium lub
zaadoptowane przez laboratorium, jezeli sa one odpowiednie do przewidywanego
zastosowania i zostaty zwalidowane.[3]

Nadzorowane muszg by¢ réwniez wzorce odniesienia, czyli wszystko co ma
zastosowanie do sprawdzania i wzorcowania poszczegdlnych sktadowych aparatury.
Laboratorium musi zapewni¢ skuteczny sposéb nadzorowania wzorcOw - wymagane sg
udokumentowane procedury opisujace jak czesto i przez kogo iw jaki sposéb sa one
sprawdzane i wzorcowane.

Laboratorium musi réwniez mie¢ ustalony program oraz procedur¢ wzorcowania
swojego wyposazenia pomiarowego. Przy opracowywaniu programu wzorcowan
wyposazenia pomiarowego, norma sugeruje, a by obejmowat on system dotyczacy wyboru,
uzytkowania, wzorcowania, sprawdzania, nadzorowania oraz konserwowania wzorcow
jednostek miar, materiatéw odniesienia, wykorzystywanych jako wzorce jednostek miar,
a takze wyposazenia pomiarowego i badawczego wykorzystywanego do przeprowadzania
badan i wzorcowan.



W zaleznosci od rodzaju badania/wzorcowania podaje si¢ metod¢ szacowania
niepewno$ci badania/ wzorcowania uwzgledniajac ,bilans” biedoéw, wykorzystuje sie
wyniki walidacji, badan miedzylaboratoryjnych, a takze informacje o metodzie badan lub
informacji o aparaturze podanych przez producenta. W pewnych przypadkach moze by¢
konieczne oszacowanie indywidualnej niepewnos$ci dla poszczegdlnych oznaczanych
w badaniu/wzorcowaniu cech obiektu badania/wzorcowania [5]

Zapisy powinny obejmowac nastepujace informacje: [6]

1. identyfikacje obiektu wyposazenia i jego oprogramowania,

2. nazwe producenta, oznaczenie typu oraz numer seryjny lub inne indywidualne
oznaczenie,

3. wyniki sprawdzen wskazujace, czy wyposazenie jest zgodne ze specyfikacja,

4. aktualng lokalizacje wyposazenia pomiarowego, jezeli jest to wlasciwe,

5. instrukcje dostarczone przez producenta, jezeli sa dostepne, lub informacje
0 miejscu ich przechowywania,

6. daty, wyniki i kopie sprawozdan oraz §wiadectw wszystkich wzorcowan, regulacje,
kryteria przyjecia oraz dat¢ kolejnego wzorcowania,

7. plan konserwacji, gdy jest to wlasciwe, oraz konserwacje wykonane dotychczas,

8. kazde uszkodzenie, wadliwe dziatanie, modyfikacje lub naprawy wyposazenia.

4. POMIARY W SYSTEMACH BRANZOWYCH

4.1 BRANZOWE SYSTEMY ZARZADZANIA

Istnieje wiele norm wprowadzajacych specyficzne dla branz wymagania dla systeméw
zarzadzania. Najbardziej znane to:
e TS 16949 — motoryzacja

ISO 13485 — wyroby medyczne

IRIS — produkcja dla kolejnictwa

EN 9100 — produkcja dla przemystu lotniczego

TL 9000 — telekomunikacja

ISO 29001 — przemyst petrochemiczny

ISO 22000 — przemyst spozywczy
Duzy nacisk potozony jest w nich na zarzadzanie jakoscig proceséw pomiarowych.
Obejmuje to m.in. takie zagadnienia jak nadzorowanie wyposazenia pomiarowego i analiz¢
systemu pomiarowego (MSA).

42 NADZOROWANIE WYPOSAZENIA DO KONTROLL POMIAROW I BADAN A ANALIZA
SYSTEMOW POMIAROWYCH

Ogodlne wymagania w zakresie nadzorowania wyposazenia pomiarowego sg
nastepujace [5]:
® wyposazenie pomiarowe powinno spetnia¢ funkcje mu przeznaczone,
e powinno zachowywac¢ spdjnos¢ pomiarowg z krajowymi wzorcami jednostek miar,
e powinno by¢ nadzorowane w sposob potwierdzajacy ciggtos¢ zachowania
deklarowanych parametrow.



Obowigzkiem przedsigbiorstwa jest okreslenie sposobu zapewnienia spetniania tych
wymagan. Dlatego w przypadku systeméw specyficznych i branzowych czesto pojawiajg
si¢ wymagania bardziej szczegdlowe, okreslajace rowniez metody jakie nalezy stosowac.
Szczegdlnie istotne jest wlasciwe nadzorowanie wyposazenia pomiarowego i analiza
systemOw pomiarowych.

Szczegbdlnie wysokie wymagania dla procesu nadzorowania wyposazenia do kontroli,
pomiaréw ibadan przyjmowane sg w tych zakladach, ktérych wyroby, w przypadku
niezgodnosci, spowodowa¢ mogg ryzyko utraty zdrowia lub zycia przez uzytkownika lub
osoby trzecie. W zakresie tych wymagan miesci si¢ nie tylko okresowe sprawdzanie,
wzorcowanie, adiustowanie czy legalizacja przyrzadéw, ale takze okresowe badanie
zdolno$ci systemu pomiarowego, w ramach ktérego przyrzady funkcjonuja (przy czym
przez system pomiarowy rozumie si¢ wszystkie elementy i parametry decydujace
0 przebiegu procesu pomiaru: m.in.: sprzet, personel obstugujacy, warunki otoczenia,
oprogramowanie, strategi¢ i procedur¢ pomiarowa). Norma ISO 9001 [1] nie wymaga od
przedsigbiorstwa prowadzenia analiz systemow pomiarowych. Norma ISO 9004 sygnalizuje
zasadnos¢ ,,potwierdzania, Zze wyposazenie jest odpowiednie do zastosowania” [7], z czego
wigkszos¢ firm posiadajacych certyfikat ISO 9001 nie korzysta z powodu nieSwiadomosci
dostgpnych metod lub braku zasobdow.

Sugestie mozliwych do zastosowania metod zawarte s3 w ,,Wytycznych dotyczacych
technik statystycznych odnoszacych si¢ do ISO 9001 [8] (statystyki opisowe, analiza
pomiaréw - analiza niepewnosci, analiza zdolno$ci, analiza szeregéw czasowych, SPC) lecz
znajomos¢ 1 znaczenie praktyczne tego dokumentu jest znikome. Obowigzkowe wymagania
dotyczace analizy systeméw pomiarowych sg zawarte w dokumentach branzowych
dotyczacych Systeméw Zarzadzania Jakos$cig - w zakresie produkcji maszyn (lub czg$ci
maszyn) wymieni¢ tu nalezy przede wszystkim branze¢ samochodowa [9] oraz lotniczg [10],
wymagania te stosuje (od kilkunastu lat takze i w Polsce) wiele firm specjalizujacych si¢
w produkcji wyrobéw AGD, w produkcji dla branzy elektronicznej, medycznej,
maszynowe;j.

Niestety, obserwacje autoréw sktaniaja do refleksji, iz duza cze$s¢ wykonywanych
analiz jest motywowana wzgledami wylacznie formalnymi (audit drugiej lub trzeciej
strony), co w potaczeniu ze stabg znajomoscia stosowanych metod oraz przy braku realnego
wsparcia ze strony kierownictwa (zasoby), prowadzi do nieprawdziwych ocen (kwalifikacji)
stosowanych systeméw pomiarowych i braku czesto pozadanych decyzji dotyczacych ich
zmiany lub udoskonalenia.

W  specyfikacji [9] w rozdziale 7.6.1 Analiza systemu pomiarowego, na
przedsigbiorstwo produkujace czesci dla branzy motoryzacyjnej narzucony zostat wymég
,badania rozrzutu wystgpujacego w wynikach otrzymanych za pomoca kazdego rodzaju
wyposazenia badawczego i systemu pomiarowego”. Badanie powinno by¢ przeprowadzane
za pomoca narzedzi statystycznych dla wszystkich systeméw pomiarowych przywotanych
w planach kontroli.

Jesli chodzi o szczegétowe wymagania dotyczace metod i kryteriow kwalifikacji,
przedsigbiorstwo powinno zapewni¢, aby ,stosowane metody analityczne i kryteria
akceptacji byly zgodne z odpowiednimi dokumentami klienta, dotyczacymi systemow
pomiarowych” [9]. Do najczesciej stosowanych dokumentéw, na ktérych dostawcy i klienci



branzy motoryzacyjnej (i wielu innych, wczes$niej wymienionych branz) opieraja przy
analizie i ocenie systemOw pomiarowych, nalezy zbiér wytycznych ,,Measurement System
Analysis” [11] wydawany i aktualizowany cyklicznie przez amerykanskie stowarzyszenie
producentéw motoryzacyjnych AIAG (Automotive Industry Action Group).

4.3 PRZEGLAD PODSTAWOWYCH METOD MSA

Najpopularniejsza z powodu swojej uniwersalnosci metoda analizy zdolnosci systemu
pomiarowego jest analiza R&R (Powtarzalnos$ci i Odtwarzalno$ci). Danymi wejsciowymi sg
wyniki powtérzonych pomiaréw (2+3) niewielkiej prébki wyrobéw (ok.10), wykonanych
przez kilku (2+5) operatoréw (minimalna liczba wymaganych wynikéw: 30). W toku
obliczen prowadzonych w oparciu o metode $rednich i rozstepodw [11,12,13] szacowane sg
sktadowe (odchylenia standardowe) obserwowanej zmiennos$ci catkowitej TV (Total
Variation): R&R — niepewnos$¢ standardowa (obejmujaca Powtarzalno$¢ EV - Equipment
Variation i Odtwarzalno$¢ AV - Appraiser Variation) oraz zakres procesu PV (Process
Variation). W przypadku stosowania do obliczen analizy wariancji (ANOVA) dodatkowo
wyznaczana jest kolejna, mozliwa sktadowa zmiennosci catkowitej TV w postaci interakcji
miedzy operatorami a mierzonymi wyrobami. Poprzez poréwnywanie skladowych
zmienno$ci miedzy sobg lub z tolerancjg mierzonej wlasciwosci wyznaczane sg wskazniki
stuzace do oceny systemu pomiarowego. Do najwazniejszych naleza:

%R&R=(R&R)/Ry: -100% (1)

gdzie:

Rf — wielko$¢ odniesienia, zalezna od celu pomiaru wykonywanego badanym
systemem pomiarowym (TV w przypadku zastosowania do sterowania procesem, tolerancja
wlasciwosci w przypadku zastosowania do orzekania zgodno$ci wtasciwosci ze
specyfikacja),

ndc=PV/(R&R)-1,41 )
gdzie:

ndc: rozdzielczo$¢ efektywna system pomiarowego (number of distinct data
categories), opisujaca liczbe oddzielnych podzbioréw wynikéw pomiaréw wyrobéw, na
ktére podzieli¢ mozna dane sptywajace z procesu w toku kontroli produkcji [11,13].
Wskaznik stanowi miar¢ skuteczno$ci sterowania procesem produkcyjnym za pomoca
danego systemu pomiarowego (inaczej: effective resolution — rozdzielczo$¢ skuteczna,
interpretowana jako liczba mozliwych do obserwacji ,,stanéw” procesu produkcyjnego
bedacego w stanie uregulowanym lub nieuregulowanym, wg definicji [14,15]).

Stosowane obecnie wymagania dla ww. wskaznikéw przedstawiono w tabeli 1 [11]:

Tab. 1. Wymagania dla wskaznikéw zdolnos$ci systemu pomiarowego
Tab. 1. Requirements for measurement system capability indices

Wskaznik Kwalifikacja systemu pomiarowego

%R&R < 10% | System pomiarowy zakwalifikowany, szczegdlnie zalecany dla oceny/sortowania
wyrobow lub dla wymagajacego sterowania procesem (wysoka zdolno$¢ procesu,
waskie granice kontrolne).

%R&R < 30% | Kwalifikacja w zalezno$ci od zastosowania pomiaru (m.in. wplywu mierzone;
wla$ciwosci na ryzyko zwigzane z bezpieczenstwem i funkcjonalno$cig wyrobu),
kosztu pomiaru, kosztu usuwania niezgodno$ci i potencjalnych strat; kwalifikacja




wymaga zgody klienta.

%R&R > 30% | Brak kwalifikacji systemu pomiarowego, system do poprawy lub wymagana zmiana
strategii pomiarowej w celu zmniejszenia niepewnos$ci pomiaru (np. usrednianie
powtdrzonych pomiaréw).

ndc>5 Kwalifikacja systemu pomiarowego pod katem sterowania procesem (zapewnione
skuteczne monitorowanie procesu za pomocg kart kontrolnych SPC; wiarygodna
ocena zdolno$ci procesu).

2<ndc<4 Kwalifikacja systemu pomiarowego w sytuacji matego ryzyka niezgodnosci i
potencjalnych strat, gdy akceptowalne jest uproszczone sterowanie procesem (karty
kontrolne SPC o bardzo niskiej czutosci); niezalecane stosowanie systemu
pomiarowego do szacowania wskaznikéw zdolnosci procesu (niepewne
oszacowania).

ndc=1 Niezalecana kwalifikacja systemu pomiarowego, sterowanie procesem mozliwe
wylacznie dla bardzo wysokich zdolno$ci procesu w sytuacji bardzo niskiego ryzyka
strat (ptaska funkcja strat Taguchi’ego w zakresie PV), oraz gdy gléwne zaburzenia
procesu powoduja wytacznie zmiany jego potozenia (nie rozrzutu); niemozliwe
szacowanie wskaznikéw zdolno$ci procesu.

Analiza R&R zaktada, iz mozliwe sg powtdrzenia pomiaréw tej samej wiasciwosci
wykonywane w warunkach powtarzalnosci. W przypadku pomiaréw niszczacych (np. préba
wytrzymatosciowa) lub pomiaréw, w ktérych nastepuje dynamiczna zmiana wartosci
wielko$ci mierzonej (np. pomiar momentu dokrgcenia) model matematyczny analizy R&R
realizowane] metodg $rednich i rozstgpow przestaje by¢ adekwatny. W takim przypadku
konieczne jest przygotowanie probek homogenicznych i wykonanie obliczeh metoda
analizy wariancji w wersji zagniezdzonej (ANOVA Nested) [11].

W przypadku potrzeby wstepnej oceny systemu pomiarowego, bez udziatu sktadnika
odtwarzalnos$ci (najczesciej oznaczajacego wptyw oséb wykonujacych pomiar) stosuje si¢
wskazniki C,, Cg, analogiczne do wskaznikéw C,, Cy stuzacych do opisu zdolnosci
procesu produkcyjnego. Podczas gdy wskazniki C,, C,c (Iub Py, Py, Cy,, Cx) porownuja
rozrzut (i potozenie) procesu produkcji z przedzialem tolerancji wlasciwosci, wskazniki C,,
Cy poréwnuja rozrzut — powtarzalnos¢ (i potozenie — niepoprawnos¢) przyrzadu
pomiarowego z przedzialem zmiennosci catkowitej TV (lub, je$li znany — z zakresem
procesu PV). Zaleta tego badania jest ograniczenie przyczyn rozrzutu wynikéw pomiaréw
testowych wylacznie do powtarzalnosci przyrzadu poniewaz wplyw zmiennosci
wlasciwosci czeSci mierzonych (obejmujacy zmienno$¢ migdzy czeSciami i zmienno$é
wynikajaca z wpltywu czesci mierzonej, np. btad ksztaltu lub zmienno$¢ witasciwosci
w czasie) zostaje wyeliminowany poprzez zastosowanie wzorca (lub wyrobu wzorcowego).
Dzigki temu mozliwe jest tez oszacowanie btedu systematycznego (niepoprawnos$ci)
przyrzadu, co pozwala na ocen¢ skuteczno$ci wzorcowania pod katem danego zadania
pomiarowego.

Okresowe wykonywanie dziatan potwierdzajacych wlasnoSci metrologiczne
przyrzadow pomiarowych (sprawdzenia, wzorcowania, legalizacje) oraz weryfikujacych
zdolnos$ci systeméw pomiarowych (analiza R&R) nie eliminuje w sposéb wystarczajacy
ryzyka utraty przez zakwalifikowany system pomiarowy jego zdolnosci w czasie
uzytkowania w toku produkcji.

W celu minimalizacji tego ryzyka uzasadnione wydaje si¢ zatem prowadzenie nadzoru
systemOw pomiarowych w toku produkcji. Nadzér ten moze przybiera¢ forme sprawdzen




wskazan przyrzadu uzyskiwanych za pomocg kontrolnych pomiaréw wzorca (wyrobu
wzorcowego) i ich poréwnania z dopuszczalnym btedem granicznym, lub prowadzenia
karty kontrolnej SPC dla przyrzadu, takze wykorzystujacej wzorzec (lub wyréb wzorcowy),
jednak bazujac na powtérzonych pomiarach i ich analizie statystycznej. Ta ostatnia metoda,
jako ze stuzy do monitorowania stabilno$ci procesu pomiaru (a nie do chwilowej oceny
btedu pomiaru) pozwala na identyfikacj¢ wyznaczalnych przyczyn rozrzutu (tzw. przyczyn
specjalnych [15]), ktérych usunigcie przyczyni si¢ do wczesnej eliminacji ryzyka
uzytkowania systemu pomiarowego realizujacego pomiary w sposob niestabilny
(statystycznie nieuregulowany). Sygnal pojawiajacy si¢ na torze rozrzutu karty kontrolnej
(przekroczenie linii kontrolnych, trend, itp. reguly majace zastosowanie dla procesu
produkcji wg [14]) Swiadczy o pogorszeniu powtarzalnosci przyrzadu, sygnal na torze
potozenia moze $wiadczy¢é o wzroScie niepoprawnosci wskazan przyrzadu (bledu
systematycznego).

Jesli z powoddw technicznych usunigcie przyczyny jest niemozliwe, woéwczas, w celu
zachowania ciggtosci produkcji, ,,ryzykowny” system pomiarowy powinien by¢ zastgpiony
kolejnym, ktéry posiada odpowiedni status sprawdzenia (wzorcowania) i dowdd
kwalifikacji za pomoca metod MSA. Tak prowadzony nadzér dtugoterminowej zdolnosci
systemOw pomiarowych w istotny sposéb zmniejsza ryzyko podejmowania biednych
decyzji w oparciu o wyniki pomiaréw, zaréwno w odniesieniu do oceny wyrobu jak i w
zakresie sterowania procesem produkcyjnym. Monitorowanie stabilnosci staje si¢ tez
powaznym argumentem przy racjonalizacji planowania okresowych analiz MSA, gdzie
dazy sie do realizacji dwoch przeciwstawnych celéw: redukcji ryzyka niezdolnych
systemOw pomiarowych i redukcji zaangazowanych w to zasoboéw (kosztéw), a wiec
wykonywania analiz (R&R lub innych) z jak najmniejszg czgstoscia.

4.4 ZARZADZANIE MSA

Analiza systeméw pomiarowych stanowi proces wymagajacy wdrozenia, utrzymania
i doskonalenia. Wystarczajacym dla skutecznego zarzadzania MSA wydaje si¢ przyjecia
podejscie wg cyklu PDCA (Plan-Do-Check-Act) Deminga. Pierwszym etapem powinno by¢
zatem zaplanowanie projektu wdrozeniowego, a nastgpnie jego realizacja, weryfikacja
i wprowadzenie ewentualnych dziatan korygujacych. W ramach wdrozenia powinna zosta¢
opracowana i uruchomiona stosowna procedura okreslajgca dziatania i odpowiedzialnosci w
zakresie planowania, realizacji i doskonalenia wdrozonego procesu MSA. Praktyka
pokazuje, ze zasadnicza trudno$¢ przedstawia poprawne zaplanowanie analiz systeméw
pomiarowych, a jest to konieczne, aby (niemale) zasoby przeznaczone na ich wykonywanie
byty efektywnie wykorzystane.

Planowanie powinno opiera¢ si¢ o analiz¢ ryzyka zwigzanego z nadzorowaniem
procesu produkcyjnego i kontrolg wyrobu, dla ktérych stosowane maja by¢ badane systemy
pomiarowe. Wystarczajaca podstawa dobrego planowania MSA dla danego procesu
produkcyjnego bytaby wtasciwie wykonana analiza FMEA tegoz procesu.

Kolejng nieunikniong trudno$cig stanowigcg powazne wyzwanie dla o0séb
odpowiedzialnych za zarzadzanie MSA jest niewystarczajaca ilos¢ zasobéw do realizacji
analiz, co dodatkowo uzasadnia potrzebe skutecznego planowania, szczegélnie w sytuacji



duzej réznorodnosci wyrobéw 1 wymagan klientdéw oraz duzej liczby stosowanych
systemOw pomiarowych (liczba typéw i egzemplarzy przyrzadéw).

Sugerowany scenariusz realizacji podstawowej analizy zdolnosci systemu
pomiarowego, obejmujacy wymienione metody, przedstawia rys. 3. Moze on stanowié
pomoc przy opracowywaniu wstepnego projektu procedury dotyczacej zarzadzania MSA
w przedsigbiorstwie.

Planowanie MSA
(zasoby, analiza
ryzyka)

r—l WZORCOWANIE Monitorowanie
stabilnosci systemu
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(karta kontrolna SPC)
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Rys.3. Algorytm realizacji podstawowej analizy MS A (opr. wilasne)
Fig. 3. Basic MSA algorithm

5. ZAKONCZENIE

Przedstawiona metodyka analizy systeméw pomiarowych oparta na cyklu Deminga —
PDCA moze ipowinna znalez¢ zastosowanie we wszystkich obszarach pomiarowych.
Oczywiscie zakres analizy musi by¢ adekwatny do stosowanych systeméw pomiarowych.

Techniczna realizacja analiz MSA nie przedstawia obecnie wigkszych problemdéw, nie
wspominajac o dziataniach korygujacych podejmowanych w przypadku negatywnych
wynikéw (dyskwalifikacji systemow pomiarowych). Osoby realizujace analizy majg dostep
do gotowych formularzy, przyktadéw, arkuszy obliczeniowych i specjalistycznych,
komercyjnych oprogramowan. Wiele oséb odpowiedzialnych za dobdér i kwalifikacje



wyposazenia pomiarowego przekonato si¢ o wartosci praktycznej wykonanych analiz,
natrafiajagc czesciej na przeszkody natury organizacyjnej niz merytorycznej przy prébach
objecia badaniami MSA kolejnych systeméw pomiarowych. Zapewnienie jako$ci wymaga
finansowania. Analizy MSA, jako $wietnie wpisujace si¢ w filozofie zapewnienia
i doskonalenia jakosci, w spos6b oczywisty wymaga zasobdéw: czasu wykwalifikowanego
personelu prowadzacego analizy i dziatania korygujace, czasu operatoréw/kontroleréw
uczestniczacych w pomiarach testowych oraz czasu wylgczenia badanego sprzetu z procesu
produkcji. Koszty pozyskania wzorcéw, przygotowania prébek i koszt ewentualnego
oprogramowania wspomagajacego wydaja si¢ by¢ najmniej istotnymi sktadnikami kosztéw
realizacji analiz zdolno$ci systeméw pomiarowych MSA.

Problem zarzadzania MSA nie doczekatl si¢ jeszcze opracowania ,dobrych praktyk”,
a zatem dobre rozumienie oczekiwanych efektoéw i ograniczen oraz wymaganych zasobéw
jest kluczowe, szczegdlnie w przedsigbiorstwach realizujacych badania zdolnosci systeméw
pomiarowych nierzadko wylacznie z powodu wymagania normy lub klienta.
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Assurance of measurement capability in quality management systems
Summary
The paper presents a systematic approach to issues of measurement and the requirements for monitoring measuring
equipment according to quality standards ISO 9001, ISO 17025 and ISO 10012, as well as the methodology used in the
Management System Analysis in the automotive industry. Also discussed are the procedures, requirements and
management problems related to MSA, including necessary resources and planning issues.



