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Abstrakt

Clanek pojedndvd o analyze systému méreni metodou srovndvdanim. Popisuje zkuSenosti
autora s nedostatky procesu hodnoceni vizudlnich vad v praxi. Poukazuje na divody, pro¢
tuto analyzu provaddeét. VSe je demonstrovano na praktickém prikladu z vyrobni firmy, kdy
zavedeni této metody bylo jednim ze stézejnich bodit pro snizeni mnozstvi vadnych vyrobkii.
Ukazuje, ze analyza systému méreni metodou srovndvanim neni jen kontrolnim ndstrojem, ale
miize efektivné slouzit 1 jako tréninkovy ndstroj. Porozumeéni jejim vysledkim miize napomoci
k pochopeni aktudlniho stavu vyrobniho procesu, nalezeni pricin problémii a ke stanoveni

vhodnych opatreni K jejich odstranéni.
Abstract

This article discusses about attribute measurement system study. It describes author’s
experience with weaknesses during visual failures evaluation in practice. It points out the
reasons for the attribute measurement system analysis. All is demonstrated on practical
example from manufacturing company where implementation of this method was one of the
key points for decreasing quantity of nonconforming parts. It shows that attribute
measurement system study is not only a control tool but it can be effective also as a training
tool. Understanding of its results could help actual status of production process to be

understood, causes of problems to be found and proper corrective actions to be specified.
Uvod

V automobilovém prumyslu je bézné hodnotit zpasobilost pouzivanych métidel. Obvykle se
provadi také analyza systém méfeni hodnocenim opakovatelnosti a reprodukovatelnosti.
Pokud se vSak znaky kvality vyhodnocuji vizualné (jedna se o atributivni znaky kvality),

Casto se v praxi zapomind na ovefeni vhodnosti systému meéteni zavislého na vizudlnim
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posouzeni jednotlivych vad. Cilem c¢lanku je na praktickych zkuSenostech poukazat na

vyhody a potiebu provadéni studie systémi mefeni metodou srovnavanim.
Analyza ve firmé

V ramci své konzultaéni ¢innosti v oblasti kvality jsem byl pozadan o spolupraci vyznamnou
spole¢nosti dodavajici sedacky do automobilového primyslu. Cilem projektu bylo pro
pobocku v Cechach provést obecnou analyzu a navrhnout opatieni tak, aby doslo ke sniZeni
mnozstvi vadnych vyrobkil. Pobocka zaméstnava zhruba 1500 zaméstnancli a mezi jeji
zékazniky patii mnoho piednich vyrobcti automobilii. Po celém svété pracuje pro spolenost

na 170 tisic pracovnikli ve vice nez 1300 pobockach.

Analyza probéhla v rdmeci vSech tii pracovnich smén (ranni, odpoledni, no¢ni) v casové dotaci
64 hodin. Skladala se nejen z fyzického pozorovani ve vyrobé, ale také z analyzy rtznych

zaznami o kvalit¢ nebo znavstévy Skolicitho centra slouzicitho pro zaSkoleni novych

pracovnikd.

Na zékladé této analyzy pak byla zpracovana prezentace pro management spolecnosti. Ta
obsahovala jednotliva zjisténi. Prezentovanych nalezd bylo celkem 99, pficemz ke kazdému
nalezu byl definovan navrh opatfeni. Navrzend opatieni byla primarné volena tak, aby méla
systémovy charakter. Takovy typ opatfeni umozni odstranéni kotfenovych pfic¢in problémul a
nikoliv pouze povrchnich projevii. Vyrazné se tak zvySuje Sance, Ze se negativni projevy
problémut nebudou opakovat. Vzhledem k poctu zjisténi i navrzenych opatieni byla zjisténi
shrnuta do TOP 10 nalezd a Vv jedenacti zakladnich krocich byl navrzen dalsi systematicky
postup pro zlepSeni stavu s navrhem termint realizace. Jednim ze stéZejnich nalezi byla
skutecnost, ze ve firm¢ chybél piehled o tom, jak dobie jsou schopni jednotlivi operatofi
rozlisit vizualni vady. Cilem ¢lanku neni pojednat o vSech vysledcich analyzy ve firmé, ale
zam@&fit se na analyzu systému méfeni pro vizualni vady. Proto se dale ¢lanek vénuje praveé
problematice vizualniho hodnoceni vad a analyze celého systému méfeni metodou

srovnavanim.
ZkuSenosti z praxe

Negativni zkuSenosti s nefizenym systémem vizualniho hodnoceni vad jsem nabyl béhem své
praxe nejen Vv této, ale i v dal$ich firmach. Béhem prace na projektech nebo pii realizaci
Skoleni, ktera provadim ve firmach rizného zaméfeni a velikosti, se potvrzuje, ze tato oblast

je velice Casto podcenovana tam, kde je potieba vizualni vady na vyrobcich vyhodnocovat.
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Stejnou zkusenost jsem nabyl napi. v podobné konkuren¢ni spole¢nosti nebo tfeba v obdobné
velké organizaci zabyvajici se vyrobou klimatizaci. Z mych zkuSenosti se postup pfi
hodnoceni efektivnosti systému méfeni pro vizualni hodnoceni vyuziva pouze ve zhruba 25%

firem, které hodnoti své vyrobky vizualné.
Ovéreni soucasného stavu ve firmé — studie systému méreni metodou srovnavanim

V ramci vySe uvedené analyzy pro firmu byla pro ovétfeni urovné vyhodnocovani vizudlnich
vad operatory provedena studie systému méfeni metodou srovnavanim. Nejprve bylo potieba
piipravit referen¢éni kusy. Jako neshodné vzorky (NOK) byly pro analyzu pouzity kusy
vracené Z reklamace od zékaznika s vadami, které zptisobovaly dlouhodobé nejvice reklamaci
(podle udaji z piehledu reklamaci ve firmé za cely kalendaini rok). Shodné vzorky (OK) pak
byly kusy z aktualni vyroby s prokazatelné akceptovatelnou vadou podle platného katalogu
vad. VSechny kusy byly oznaceny tak, aby operatofi nev&déli, ktery vyrobek praveé kontroluji.
Kazdy vyrobek kontroloval jednotlivy operator dvakrat, aniz by znal vysledek svého
predchoziho hodnoceni. Samoziejmé jim nebyl znam ani vysledek hodnoceni jinych
operatorq, ktefi se analyzy ztcastnili. Vysledky vyhodnoceni vzorkii operatory jsou pfehledné
zpracovany v tabulce 1. Hodnoceni 0 v této tabulce znamena, ze operator vyhodnotil dany kus
jako neshodny (NOK). Hodnoceni 1 pak znamenda, Ze operator vyhodnotil vyrobek jako
shodny (OK). Hodnoty 0 a 1 ve sloupci ,,Status vzorku® obsahuji informaci, zda byl
referenéni  kus skute¢né¢ neshodny (reklamované kusy) nebo se jednalo o kus
s akceptovatelnou mirou vady (kusy z vyroby svadou akceptovatelnou dle aktualniho

katalogu vad).

Tab. 1 Vyhodnoceni vzorkt jednotlivymi operatory

reglls{ll?su resft.al$:u Operitor €. 1 Operitor €. 2 ved(flisi:ll:)psclzény
1 0
2 0 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0 0
6 0 0
7 0 0 0 0 0
8 0 0
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Vyhodnoceni systému méfeni bylo provedeno metodou tzv. kiizovych tabulek [1]. Pro ucely
této analyzy bylo dulezité vyhodnotit schopnosti jednotlivych operatorti spravné rozpoznat
shodné a neshodné vyrobky. Proto bylo provedeno vyhodnoceni jednotlivych operatord ve
vztahu k referenénim vzorkim (neprovadélo se srovnani jednotlivych operatortt mezi sebou).
Kiizové tabulky operatort a referenénich vzorki jsou uvedeny nize (viz tab. 2, tab. 3 a tab. 4).
K sestaveni kiizovych tabulek je vhodné vyuzit néktery ze specializovanych softwarovych
programu. V kiizovych tabulkach je zaznamenano, kolikrat vybrani operatoii hodnotili
spravné neshodny vyrobek jako neshodny, kolikrat hodnotili spravné shodny vyrobek jako
shodny. Dale kolikrat neshodny vyrobek nespravné oznacili jako shodny a naopak kolikrat

shodny vyrobek oznacili nespravné jako neshodny.

Po zaznamenani skute¢nych hodnot se ke kazdému pozorovanému poctu vypoclita tzv.
o¢ekavany pocet [1]. Ten je napf. pro operatora 1 a hodnoceni neshodnych vzorkd pocitan

jako:

8 1
ocekavan ocet =16x—x—=0,5 1
y_P 16 16 ()

Kompletni vysledky jsou uvedeny v tabulkach nize (viz tab. 2, tab. 3 a tab. 4). Po vypocéteni
vSech ocekavanych pocti se vypocitaji veliCiny po (soucet pozorovanych podili
v diagonalnich bunkach) a pe (souéet ocekavanych podilti v diagonalnich bunkach) [1]. Pro

operatora 1 maji veli¢iny tyto hodnoty:

1+8
=——=0,5625 2
Po =" @
.= M =0,5000 (3)
16

Hodnoty téchto veli¢in jsou také uvedeny v tabulkach nize (viz tab. 2, tab. 3 a tab. 4).

Tab. 2 Ktizova tabulka operatora 1 vici referencnim vzorkim

Reference Celkem
0 1
(NOK) | (OK)
Operator 1 | 0 (NOK) Pocet 1 0 1
Ocek.pocet 0,5 0,5 1,0
1 (OK) Pocet 7 8 15
Ocek.pocet 75 75 15,0
Celkem Pocet 8 8 16
Ocek.pocet 8,0 8,0 16,0
po 0,5625 pe 0,5000
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Tab. 3 Kiizova tabulka operatora 2 viici referenénim vzorkiim

Reference Celkem
0 1
(NOK) | (OK)
Operator 2 | 0 (NOK) Pocet 5 3 8
Ocek.pocet 4,0 4,0 8,0
1 (OK) Pocet 3 5 8
Ocek.pocet 4,0 4,0 8,0
Celkem Pocet 8 8 16
Ocek.pocet 8,0 8,0 16,0
po 0,6250 pe 0,5000

Tab. 4 Ktizova tabulka zastupce vedouciho smény vuéi referenénim vzorkiim

Reference Celkem
0 1
(NOK) | (OK)
Zastupce | 0 (NOK) Pocet 2 5 7
vedouciho Ocek.pocet | 3,5 35 7,0
smény 1 (OK) Pocet 6 3 9
Ocek.pocet 45 45 9,0
Celkem Pocet 8 8 16
Ocek.pocet 8,0 8,0 16,0
po 0,3125 pe 0,5000

Po sestaveni kiizovych tabulek jednotlivych operatorti ve vztahu k referencni hodnoté (statusu
referencniho vzorku) 1ze vypocitat ukazatel kappa pro stanoveni shody kazdého operatora
vuéi referenénimu vzorku. K vypocétu ukazatele kappa slouzi vzorec (4). Obecné plati, ze
hodnoty kappa vétsi nez 0,75 znaci dobrou az vynikajici shodu mezi operatory. Je-li hodnota
pod 0,40, potom to signalizuje Spatnou shodu [1]. Vysledky analyzy jsou shrnuty v tabulce 5.
kappa = 'i;p (4)

e

Tab. 5 Ukazatel kappa pro jednotlivé operatory ve vztahu k referen¢nim vzorkiim

Ukazatel shody kappa

Zastupce
Operator €. 2 | vedouciho smény

Operitor €. 1

kappa

Pozadavek - kappa minimaln¢ 0,75
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Nasledn¢é je mozno stanovit efektivnost celého systému méfeni pro vizualni hodnoceni.
Hodnoti se podil spravnych rozhodnuti operatorti k celkovému poc¢tu moznosti pro
rozhodnuti. Piirucka MSA 4. vydéani stanovuje vzorové kritérium efektivnosti nésledovné.
Pod 80% se jednd o nepfijatelny systém meéfeni pro operatora, mezi 80%-90% se jedna o
marginalné pfijatelny systém meéteni a nad 90% se jedna o piijatelny systém méfeni pro
operatora [1]. Vysledky analyzy efektivnosti sytému meéfeni pro vizualni hodnoceni jsou
uvedeny v tabulkach 6 a 7. Tabulka 6 uvadi, v jakém procentu se operator opakované shodne
ve svém hodnoceni. Tabulka 7 pak obsahuje informace, kolikrdt operator vyhodnoti

referen¢ni vzorek opakované spravné.

Tab. 6 Procento shody opakovaného hodnoceni jednotlivych operatort

Procento shody operatora mezi svymi hodnocenimi
Zastupce
Operdtor €. 1 | Operator €. 2 | vedouciho smény
celkovy pocet 8 8 8
pocet shodnych 7 2 5
87.50%  [CSIO0UONNMINGAS000N

Tab. 7 Procento opakované spravného vyhodnoceni reference jednotlivymi operatory

Procento opakované shody operatora viici referenci
Zastupce
Operator ¢. 1 | Operator €. 2 | vedouciho smény
celkovy pocet 8 8 8
pocet shodnych 4 2 1
| 5000%  2500% [  1250% |

Po vypoctu ukazatele kappa a efektivnosti systému méfeni procentualnim vyhodnocenim by
mélo dojit ke kalkulaci hodnot chybéjiciho a zbyteéného signalu [1]. Vzhledem k velmi
neuspokojivym hodnotdm ukazatele kappa 1 procentudlniho vyhodnoceni efektivnosti systému

méteni bylo v tomto konkrétnim piipadé dohodnuto, ze kalkulaci jiZ nema smysl provadeét.
Vyhodnoceni studie

Vysledky analyzy ukazuji, Ze systém vizudlniho hodnoceni vad ve firm¢ nebyl pod kontrolou
a vV daném stavu byl zcela nevhodny. Na jednu stranu generoval spoustu Spatnych kust, které
se dodavaly zakazniklim, ale na druhou stranu se interné vyhazovaly vyrobky, na nichz byly
vady zakaznikem akceptovatelné. Ukazatel kappa se ani u jednoho operatora neblizil

pozadované trovni (alespon 0,75), u zastupce vedouciho smény byl dokonce zaporny (coz
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znamena, ze shodné kusy vétsSinou hodnotil jako neshodné a naopak neshodné kusy vétSinou

vyhodnotil jako shodné).

Z procenta shody vuci referenci je vidét, Zze zastupce vedouciho smény si byl jisty pouze u
jednoho kusu z 8 celkovych, nejlepsiho vysledku dosahl operator ¢. 1 s 50% shodou. | tato

uroven je vSak pochopitelné neakceptovatelna.

Z ukazatele procenta shody operatorti vici vlastnimu hodnoceni lze odvodit, zda operator
nehodnoti vzorky zcela nahodné. Tedy jestli vysledek pouze netipuje (vyhodnoceni maji
vysokou variabilitu), pfipadné zda opakované nevyhodnocuje danou vadu nespravné (operator
neni spravné ,,zkalibrovan®). Vidime, Ze operator ¢. 1 se opakované shodnul na vysledku
svého vyhodnoceni v sedmi piipadech (hodnota efektivnosti je 87,50%), nicméné vzhledem
k tomu, Ze vétSinou vyhodnotil vzorky jako shodné (OK), je spiSe otazkou, zda ma na
pracovisti vhodné svételné podminky nebo nema néjakou vadu zraku. S velkou

pravdépodobnosti v§ak nebyl spravné pribézné trénovan.
DalSi pozorovani ve firmé potvrzujici zavéry ze studie systému méreni

Fyzické pozorovani ve firmé odhalilo, ze zcela chybél piehled o manualnich dovednostech
jednotlivych operatord i 0 jejich schopnostech vyhodnocovat vady. Vse bylo zaloZzeno
zejména na zkuSenostech a dovednostech vedoucich smén a jejich vnimani kvality. Vétsina
kontrol pfedepsanych kontrolnimi plany jsou vzhledem k charakteru ¢innosti firmy vizualniho
charakteru. Vibec se v§ak neovétovala rozliSovaci schopnost vedoucich smén mezi shodnym
a neshodnym vyrobkem a analyza systéml métfeni metodou srovnavanim ukazala, ze divéra
ve zkuSenosti jednotlivych vedoucich smén muze vést k deformaci pohledu na kvalitu i u
ostatnich operatort ve vyrobé. Ve firm¢ neexistoval zadny systémovy piistup k ovéteni, zda
vSichni operatofi vnimaji vady z katalogu vad vizualné stejné. Nefungovala tedy zadna
,kalibrace oCi*“ a jeji pravidelnd kontrola. Tim zdkonit¢ muselo dochazet k ,,deformaci‘

pohledu jednotlivych operatort na kvalitu a rozliSitelnost, co je a co neni shodny ¢i neshodny

vyrobek.

Vse vyse uvedené potvrdila také 7M analyza reklamaci za cely predchozi kalendaini rok. Tato
7M analyza pomaha blize pochopit, zda pfi¢inou reklamace je c¢lovek, stroj, méfeni,
management, metoda, materidl nebo prostiedi. Ve firmé byly analyzovany vSechny 8D
reporty z predchoziho kalenddiniho roku a do analyzy 7M zatfazeny pfiCiny reklamaci

uvedené v téchto 8D reportech. Graficky je analyza zndzornéna na obr. 1.
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Paretav diagram pro 7M analyzu reklamaci
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Obr. 1 Paretiv diagram pro 7M analyzu reklamaci

Z diagramu lze vidét, ze inzenyii ve firmé ve vétsiné piipadd uvedli, Ze kofenovou piic¢inou
reklamace je ¢loveék (lidsky faktor). Nicméné po detailni analyze ve firmé lze konstatovat, ze
pravou kofenovou pii¢inou byl fakt, ze se s pracovniky ve vyrobé nijak systematicky
nepracovalo. Novi zaméstnanci byli po mésici ve firmé umisténi do provozu, kde museli plnit
vykonnostni normy, kde je zaskolovali pracovnici nezpusobili opakované rozlisit shodné a

neshodné vyrobky, kde viibec neprobihala ,,kalibrace* oci.
NavrZena opatieni pro firmu

Tyto vysledky byly prezentovany managementu spole¢nosti S doporu¢enim pravidelného
provadéni studie systémli méfeni metodou srovnavanim jako ndstroje pro ,kalibraci® oci
vSech operatorti S primarnim diirazem na vedouci smén. Toto pravidelné provadéni ma tyto
zakladni cile - sjednotit vnimani jednotlivych vad, pravidelné zlepSovat uroven spravného
vyhodnoceni vad a dostat do podvédomi pracovnikui ve vyrobé dulezitost kvality. Jen takto je

mozno se spolehnout na vizualni kontrolu. Néstroj analyza systému méfeni tak neslouzi pouze
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pro ovéteni schopnosti spravné vyhodnotit jednotlivé vady, ale Ize jej dobfe vyuZzit rovnéz
jako tréninkovy nastroj, diky némuz se nasledné¢ lze zaméfit na pravé piiCiny vzniku
jednotlivych vad a orientovat se dale na jejich odstranéni. Pokud se bude mozno spolehnout
na vysledky vizualni kontroly, 1ze se rozhodovat na zaklad¢ faktii, pracovat na preventivnich

piistupech a soucasn¢ zvySovat uroven povédomi o kvalit¢ mezi vyrobnimi pracovniky.
Zpétna vazba z firmy

Spravnost navrzeného opatieni v této oblasti potvrdila zpétna vazba od vedouciho

piedstavitele kvality spolecnosti pro celou Evropu.

., Musim Fict, Ze nam spousta véci z Vasi prezentace u nas oteviela oci (zaméreni na trénink
lidi, , kalibrace” lidi, informovani o vystupech, podpora lidi v bunkdch). Toto u nas jiz
funguje na denni bazi. Za dulezity projekt povazuji zejména , kalibraci* lidi. To byl nosny
pilir pri nasem kvalitarském mitinku mezi pobockami, ale i pri setkani reditelu jednotlivych

zavodu. “
Zavér

Clanek pojednava o praktickém vyuZiti analyzy systému méfeni metodou srovnavanim.
Spolecnosti, které vyhodnocuji kvalitu svych produkti vizualng, Casto spoléhaji na pouhé
zaSkoleni operatorti a seznameni s jednotlivymi vadami. Jak mohu potvrdit ze své osobni
zkuSenosti, v mnoha pfipadech vSak ani netusi, jak efektivni je jejich systém vyhodnoceni
vizualnich vad ve skutecnosti. K takovému zjisténi mize pomoci analyza systému méfeni
metodou srovnavadnim. Tento nastroj lze navic velice dobfe vyuzit i jako tréninkovy
prostiedek a soucést procesu neustalého zlepSovani. Smysl takového vyuziti potvrzuji
pozitivni reference spolecnosti, kde tato analyza probéhla. Jeji vyuziti jako nastroje

,kalibrace* lidi zavadi firma i ve svych dalSich pobockach.
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