Spis tresci

Przedmowa

—_—

Normy i wytyczne

2 Korzysci i zakres stosowania

3 Terminy i definicje

3.1
3.2
3.3

Pomiary i kontrola
Ocena i kontrola atrybutywna
Czesto uzywane terminy

4 Zarzgdzanie procesem kontroli

4.1
4.1.1

4.1.2
4.2
421
422
4.3
4.3.1

432
4.3.2.1

4322
4323
433

Zadania zwigzane z zarzgdzaniem procesem kontroli

Zabezpieczenie wynikéw kontroli z uwzglednieniem niepewnosci

pomiaru zgodnie z DIN EN ISO 14253-1 [20]

Wplyw niepewnosci pomiaru na proces produkcji

Role i kompetencje w zarzadzaniu procesem kontroli

Role w zarzadzaniu procesem kontroli

Kompetencje w zakresie zarzadzania procesem kontroli
Zabezpieczenie oparte na ryzyku

Wstepny wybor proceséw kontroli pod katem zabezpieczania
adekwatnego do ryzyka

Procedura zabezpieczenia opartego na ryzyku

Kryteria, konsekwencje i prawdopodobienstwo wystgpienia
btednej decyzji dotyczacej kontroli

Okreslenie klasy ryzyka dla poszczegélnych proceséw kontroli
Stopien zabezpieczenia

Proces reklamacji systemoéw kontroli, proceséw kontroli

w uzytkowaniu

09

05

15

16

20

20
21
23

34

35

35
39
40
40
44
47

50
53

54
55
56

58



10

4.4
4.4.1
442
4.5
4.5.1
452
4521
4522
4.6
4.7
4.71

4.7.2
4.7.3
4.7.4
4.7.5

4.7.51
4752
4753
4.7.6

Planowanie procesu kontroli

Przebieg planowania procesu kontroli

Wktad planowania procesu kontroli w proces inzynierii systemoéw
Zarzadzanie $rodkami kontrolno-pomiarowymi

System zarzgdzania srodkami kontrolno-pomiarowymi
Kalibracja $rodkéw kontrolno-pomiarowych

Kalibracje wewnetrzne

Kalibracja zewnetrzna

Dowdd skutecznosci zarzadzania procesem kontroli

Dowéd przydatnosci proceséw pomiarowych — informacije ogéine
Analiza procesu pomiarowego i zakres stosowania dowodu
przydatnosci

Modelowanie w VDA Tom 5

Przydatno$¢ systemu pomiarowego i procesu pomiarowego
Mozliwos$¢ przeniesienia dowodéw przydatnosci

Postepowanie w przypadku nieosiggnietej przydatnosci procesu
pomiarowego i kontrolnego — przeglad ogélny

Optymalizacja systemu pomiarowego i procesu pomiarowego
Analiza ryzyka z warunkowym zatwierdzeniem
Ulepszenie/zastgpienie procesu produkcyjnego

Domniemany dowéd przydatnosci

Ogolny przebieg przydatnosci procesu pomiaru
i kontroli

5.1
511
5.1.11

5.1.1.2
5.1.1.3
51.1.4
5.1.2

5.1.2.1
51.22
5:1:2.3
51.24
5.1.2.5
5.1.2.6

Wptywy na niepewno$¢ wynikéw pomiaréw
Wielkosci wplywajgce na system pomiarowy
Poréwnanie typéw odniesienia (wzorce pomiarowe, wzorce
i czesci referencyjne)

Odchylenia pomiarowe

Urzadzenie mocujgce

Metoda pomiarowa, procedura pomiarowa
Wielkosci wptywajgce na proces pomiaru
Srodowisko, otoczenie

Cztowiek, kontroler, operator

Obiekt pomiarowy, obiekt kontrolny

Metoda oceny

Stabilno$¢ krétkoterminowa

Stabilno$¢ diugoterminowa (ciggta przydatno$¢)

59
59
67
If
72
73
73
74
76
77

78
80
81
83

85
87
87
87
88

89

89
91

91
93
95
95
96
96
96
97
97
97
97



5.1.2.7 Poréwnywalno$¢ systeméw pomiarowych

5.2 Fazy przydatno$ci procesu pomiaru i kontroli
5.3 Niepewnosci standardowe
5.3.1 Metoda A (okre$lenie eksperymentalne)

5.3.1.1  Rozwazenie pojedynczej wielko$ci wptywajacej
5.3.1.2 Rozwazenie wielu zmiennych wplywajgcych
5.3:2 Metoda B (wykorzystanie informacji wstepnych)

5.4 Niepewnos$¢ standardowa ztozona

5.5 Niepewno$¢ pomiaru rozszerzona

5.6 Budzet niepewnosci

5.7 Dowéd zgodnosci

58 Dowéd przydatnosci procesu pomiarowego

Wyznaczanie niepewnos$ci pomiaru procesu
pomiarowego

6.1 Podejscie podstawowe

6.2 Praktyczne wyznaczanie typowych niepewnosci standardowych

6.3 Wielkosci wplywajgce w systemie pomiarowym

6.3.1 MPE — Maksymalne dopuszczalne odchylenie systemu pomia-
rowego — Uype

6.3:2 Rozdzielczo$¢ wskazania — uge

6.3.3 Niepewnos$¢ kalibracji wzorca pomiarowego — Ugy,

6.3.4 Powtarzalno$¢ na wzorcu pomiarowym — ugyg

6.3.5 Systematyczne odchylenie pomiarowe — ug,

6.3.6 Wptyw odchylenia liniowosci w zakresie stosowania — u,y

6.3.6.1  Liniowos$¢ z informacji wstepnej (metoda B)

6.3.6.2  Liniowos¢ z préby (metoda A)

6.3.6.2.1 Prosta analiza liniowosci

6.3.6.2.2 Badanie liniowosci zANOVA [26]

637 Dalsze wielkos$ci wplywajgce w systemie pomiarowym — Uys gesr

6.3.8 Okreslenie niepewnosci zgodnie z ,testem systemu pomiarowe-
go” (test MS)

6.3.8.1  Test z jednym wzorcem pomiarowym lub czescig referencyjng

6.3.8.2  Test z 2 wzorcami pomiarowymi

6.3.8.3  Test z 3 i wigcej wzorcami pomiarowymi

6.4 Wielkosci wptywajgce procesu pomiarowego

6.4.1 Powtarzalno$¢ na obiekcie pomiarowym — ugyo

6.4.2 Poréwnywalnos¢ operatoréw — uy,,

98

99
101
101
102
102
103
104
105
106
108
109

110

110
1M1
112

113
114
115
116
116
117
118
119
120
121
122

122
123
123
124
125
125
125



12

6.4.3 Interakcja — uj,;

6.4.4 Poréwnywalno$¢ systeméw pomiarowych — ugy

6.4.5 Stabilno$¢ procesu pomiarowego — uUsys (stabilnosé
krétkoterminowa)

6.4.6 Niehomogeniczno$¢ obiektu pomiarowego — uog,

6.4.7 Temperatura — Urgype

6.4.7.1  Rozwazania wptywu temperatury na proces pomiarowy
6.4.7.2  Ocena sytuaciji
6.4.7.3  Metody okres$lania niepewnosci pomiaru spowodowanej

temperaturg

6.4.8 Dalsze wielkosci wptywajgce w procesie pomiarowym — Uypgrest

6.4.9 Okreslenie niepewnosci zgodnie z ,testem procesu pomiaro-
wego” (test MP)

6.5 Typowy budzet niepewnosci pomiarowe;j

6.6 Przeglad typowych modeli procesu pomiarowego

6.7 Wybér wstepny systeméw pomiarowych

6.7.1 Motywacja, wymagania

6.7.2 Zrédta informacji dla wyznaczania waznych specyfikacji $rodkéw

pomiarowych
6.7.2.1  Normy krajowe i/lub miedzynarodowe
6.7.2.2  Wytyczne
6.7.2.3  Dane producenta

6.7.3 Wskazniki oceny wyboru $rodkéw pomiarowo-kontrolnych
i pomocniczych

6.7.4 Kategorie $rodkéw pomiarowych i zrédet informaciji dla spe-
cyfikacji/parametrow

Dowdd przydatnosci procesu pomiarowego —
w szczegobtach

7:1 Obliczenie wskaznikéw przydatnosci

711 Wskaznik przydatnosci Qys systemu pomiarowego

7.1.2 Wskaznik przydatnosci Q- procesu pomiarowego

743 Wskazniki przydatnosci Qus i Que dla jednostronnych granic
specyfikaciji

7.1.3.1  Obliczenie indeks6éw przydatnosci dla jednostronnych specyfikacji
7.1.3.2  Obliczenie indekséw przydatnosci dla jednostronnych specyfika-
cji o zdefiniowanym punkcie pracy

126
127

127
128
130
130
133

134
135

136
137
139
141
141

142
142
142
143
143

145

146

146
146
147

148
149

153



72
7.3
723
7.3.2
7.4

7.41
742
743
744
745
7.451
7452

Minimalna mozliwa tolerancja dla systeméw pomiarowych/
proceséw pomiarowych

Przydatno$¢ proceséw pomiarowych i zdolno$é proceséw
produkcyjnych

Ocena wskaznikéw przydatnosci

Dokumentacja i raportowanie dowodu przydatnosci

Raport z badania wykazujgcego przydatno$é

Dokumentacja przydatnosci procesu pomiarowego i kontrolnego
Postepowanie z nieprzydatnymi systemami/procesami
pomiarowymi

Procedury optymalizacji procesu

Analiza ryzyka i zatwierdzenie warunkowe

Refleksja i ew. rozszerzenie wartosci granicznych
Rozszerzenie tolerancji charakterystyki

Strategie specjalne

Zasada FT dla proceséw pomiarowych z matymi tolerancjami
Redukcja niepewnos$ci pomiaru poprzez pomiar wielokrotny

Specjalne procesy pomiarowe

8.1
8.2
8.3
8.4

Klasyfikacja i parowanie

Walidacja oprogramowania pomiarowego
Niewystarczajacy zakres probki w testach MS i MP
Uwzglednienie niepewnosci pomiaru w rozwoju

13

154

154
157
159
159
161

162
163
164
165
165
165
165
168

170

170
173
174
176

Dowdd przydatnosci atrybutywnych procesow kontroli 179

9:1
9.2
9.2.1
922
9.3

9.4

9.5
9.5.1
9.51.1
9.5.1:2

Ryzyka kontroli atrybutowej

Dowéd przydatno$ci atrybutywnych proceséw kontroli
Atrybutywne procesy kontroli ze zdyskretyzowanymi wynikami
Atrybutywne procesy kontroli z czysto dyskretnymi wynikami
Uwagi w odniesieniu do zestawienia reprezentatywnej partii
kontrolnej

Uwagi w odniesieniu do zestawienia kontrolowanej partii

na podstawie prawdopodobierstw warunkowych

Mozliwe metody oceny atrybutywnych proceséw kontroli
Metody dla charakterystyk zdyskretyzowanych

Metoda detekcji sygnatéw

Metoda analityczna

180
181
182
183

185

185
187
187
187
191



14

10

11

12

13

14

18

16

17

9.5.2 Metody dla charakterystyk dyskretnych

9.5.2.1 Metoda krotka

9.56.2.2  Skuteczno$¢

9.5.2.3 Test Bowkera

9.5.24 Metoda Kappa wedtug Cohena i Fleissa [28]

9.5.2.5  Wspdiczynnik zgodnosci W wedtug Kendalla [39; 40]
Ocena ciggtej przydatnoSci

10.1 Metody zapewnienia ciagtej przydatnosci

10.2 Uwagi ogolne do planowania, wdrazania i dokumentowania
10.3 Zastosowanie karty stabilnosci (karta kontrolna)

10.4 Uwzglednienie budzetu niepewnosci

Spis symboli

Spis skrotow

Materiaty do pobrania

Spis literatury

Indeks

Spis rysunkow

Spis tabel

193
193
194
196
199
201

204

205
206
207
212

213

216

217

218

224

228

232



