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1. Uvod

U danasnje vrijeme industrijski proiz-
vodaci moraju donositi ispravne od-
luke u pravo vrijeme kako bi stekli
prednost pred svojom konkurencijom
u pogledu kvalitete. Odluke ovise o
tocnosti podataka i stupnju njihove
pouzdanosti. Usprkos tome §to je
kvaliteta glavna briga svakog podruc-
ja, struénjaci u industriji izrazavaju
svoju zabrinutost zbog pouzdanosti
mjerenja koja im sluze za donoSenje
odluka [1]. Podaci o kvaliteti su va-
zan temelj za provedbu analiza kva-
litete i dijagnoze. Dobivaju se primje-
nom mjernog sustava u mjernom

UDK 677.017.8:677.011
Stru¢ni rad

Ovo istrazivanje usredotoceno je na doprinos analize mjernog sustava (MSA)
u tekstilnoj industriji za proizvodnju automobilske opreme. Za odredivanje
kvalitete rada i radnika potrebni su tocni pokazatelji. Bitno je stabilizirati
mjerni sustav koji daje takve pokazatelje. U ovom radu koristen je mjerni
sustav R&R za analizu triju mjernih uredaja. Koristenjem pokazatelja ponov-
ljivosti (repeatibility) i obnovljivosti (reproducibility) za nestabilne sustave
lociran je izvor varijacije. Nakon primjene planova za poboljsanje mjerni
postupci su ponovno ispitani. Nakon Sto su sustavi stabilizirani, postupci
mjerenja su prihvaceni i primijenjeni. Poseban doprinos ovog rada je u pro-
vedenoj usporedbi analiza mjernih sustava prije i nakon stabilizacije. Razli-
kom podataka dobivenih starim i novim sustavom mjerenja potvrden je utje-
caj stabilizacije mjernog sustava na pokazatelje procjene. Prema tome,
stabilizacija mjernog sustava povecava pouzdanost dobivenih podataka i
Jjamci dobru procjenu procesa.

Kljucne rijeci: kvaliteta rada, mjerni sustav R&R, pokazatelji mjerenja,

analiza mjernog sustava, stabilizacija mjernog sustava

postupku. Sposobnost donosenja
ispravnih odluka ovisi o dostupnosti
procesa mjerenja, izboru ispravnog
mjernog procesa i provodenju mjer-
nog procesa na pravilan nacin. Razu-
mijevanje i upravljanje ,,pogreSkom
mjerenja“, §to se opcenito naziva
analizom mjernog sustava (MSA),
vrlo je vazna funkcija za poboljSanje
procesa. Vecina problema kvalitete u
industriji se rjeSava identifikacijom i
ispravljanjem pogresnih podataka i
neispravnog mjernog procesa. Kad je
kvaliteta podataka niska, korisnost
mjernog sustava je mala; odnosno
veca je korisnost kada je kvaliteta po-
dataka visoka [2-4]. Mjerni sustav,

koji se razlikuje od tradicionalnog
instrumenta mjerenja, sastoji se od
dijela koji se mjeri, metode i procesa
mjerenja, mjernog uredaja, refe-
rentnih standarda te uvjeta okoline u
kojim se mjerenje provodi. To ¢ini
cijeli mjerni proces. Zbog razlicitih
razloga svaki od elemenata mjernog
sustava moze utjecati na varijaciju i
odstupanja rezultata mjerenja te na
to¢nost izmjerenih podataka. Da bi se
osigurala pouzdanost mjerenog su-
stava, potrebno ga je analizirati kako
bi se odredili i kontrolirali uzroci va-
rijacija [5, 6]. Analiza mjernog susta-
va procjenjuje adekvatnost mjernog
sustava za zadanu primjenu. Kad se
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mjere izlazne vrijednosti procesa,
razmatraju se dva izvora varijacija:
varijacija izmedu pojedinacnih dije-
lova i varijacija mjernog sustava. Ako
je varijacija mjernog sustava velika u
usporedbi s varijacijom izmedu dije-
lova, mjerenja ne mogu dati korisne
podatke [7].

Mjerni sustav se preporucuje analizi-
rati prije prikupljanja podataka iz
procesa kako bi se proces kontrolira-
no provodio. Ova analiza se provodi
kako bi se utvrdilo da mjerni sustav
adekvatno razlikuje dijelove i osigu-
rava ucinkovite i tocne podatke [8, 9].
U odjevnom podrucju se ocjena kva-
litete proizvoda i radne kompetencije
temelji na otkrivenim pogreskama.
Evidentiraju se dvije vrste pogreSaka,
koje rezultiraju u greskama izgleda i
greSkama mjera. Kod prve vrste po-
greSaka, greske se uocavaju vizualno
na temelju iskustva kontrolora. Me-
dutim, kod druge vrste pogresaka
kontrolor se oslanja na mjerni sustav
koji mora biti pouzdan kako bi se do-
bili to¢ni podaci. Zbog toga se u
ovom radu zeli ocijeniti utjecaj stabi-
lizacije mjernog sustava na dobivanje
valjanih baza podataka korisnih za
ocjenu prikladnosti proizvoda i spo-
sobnosti posluzitelja.

2. Materijali i metode

Ispitivanja su provedena u tvrtki koja
je specijalizirana za proizvodnju tek-
stilnih proizvoda za opremanje auto-
mobila. Ova tvrtka je orijentirana za
izvozno trziste, zaposljava 25 djelat-
nika s godi$njom proizvodnjom od 2
mil. komada. Proizvodi tehnicke pro-
izvode (zaStitne mreze, remenje, na-
rukvice, navlake za mjenjace ...) za
automobilsku 1 transportnu industriju
za nekoliko robnih marki (Mercedes
Benz, Volkswagen, DAF...). Ova
vrsta proizvoda zahtijeva visoku ra-
zinu kvalitete. Njihova je upotreba
vezana za ljudsku sigurnost pa se
oc¢ekuje maksimalan oprez kod njiho-
ve proizvodnje. U ovom radu je obu-
hvacena linija za proizvodnju sigur-
nosnih pojaseva za donji lezaj u kabi-
ni tegljaca poluprikolice (sl.1).

A: duzina kedera, ;’
B: §irina mreze,
C: §irina petlje,

D: visina mreze,

E: ukupna visina

S1.1 Skica sigurnosnog pojasa
s oznac¢enim mjerama na kojima
su provedena mjerenja

2.1. Analiza mjernog sustava
(istraZivanje ponovljivosti
i obnovljivosti)

R&R analiza, odnosno analiza po-
novljivosti (repeatibility) 1 obnovlji-
vosti (reproducibility) kljucni je dio
uspjesnosti sustava za kontrolu pro-
cesa. Njime se izraCunava kolika
ukupna varijacija nastaje zbog mjer-
nog sustava. Varijacija mjernog su-
stava sastoji se od:

e ponovljivosti — varijacije zbog
mjernog uredaja ili varijacije koja
se uocava kada isti posluzitelj mje-
ri isti dio viSe puta zaredom istim
uredajem,

* obnovljivosti — varijacije zbog
mjernog sustava ili varijacije koja
se uocava kada razliciti posluzitelji
mjere isti dio istim uredajem |[2,
10, 11].

Prema standardima Akcijske grupe

automobilske industrije (AIAG), ako

je rezultat R&R analize manji od 30

%, sustav je prihvatljiv. To znaci da

vecina varijacije dolazi od izradaka,

odnosno dijelova, a ne od mjernog
sustava. Sustav nije prihvatljiv ako je
rezultat R&R analize veci od 30 %,

na varijaciju utjecu procjenitelji i

oprema te to znaci da se sustav mora

poboljsati [12-14].

Za ovo ispitivanje bila su potrebna tri

posluzitelja za mjerenja 10 dijelova

svaki po 3 puta [2]. Ispitivanje je pro-
vedeno tako da je svaki posluzitelj

(jedan po jedan) nasumicno odabrao

jedan od 10 dijelova (te provodio

mjerenja ,,uobicajenim* postupkom
mjerenja za taj proizvod. Nakon mje-
renja prvog odabranog dijela nastav-
lja na jednak nacin mjeriti ostalih
devet dijelova. Na istim dijelovima,
na jednak nacin, mjerenja se provode
tri puta. Svi posluzitelji su se pridrza-
vali ovakvog postupka ispitivanja. Za
ovo ispitivanje koriSteni su umjere-
ni instrumenti za mjerenje i softver
MINITAB za analizu podataka.

2.2. PoboljSanje i ponovna ocjena
neprihvatljivih mjernih
sustava

Za neprihvatljiv mjerni sustav otkri-
ven je izvor varijacije i postupak je
poboljsan. Novi sustav stabilizacije
provjeren je drugim R&R ispitiva-
njem.

2.3. Doprinos stabilizacije
mjernog sustava

Da bi se ustanovio doprinos analize,
provedeno je komparativno ispitiva-
nje mjernih sustava prije i nakon sta-
bilizacije. Istih 140 dijelova je obra-
deno prije i nakon poboljsanja proce-
sa. Omjer gresaka, koji je pokazatel;
kvalitete proizvodnje izracunat, je
prije i nakon stabilizacije. Sto su do-
bivene vrijednosti manje, to je visa
kvaliteta rada i radnika.

3. Rezultati i rasprava
3.1. Analiza R&R sustava

Analiza mjernog sustava (MSA) pro-

vedena je za pet mjera izradaka: A -

duzina kedera, B - Sirina mreze, C -

Sirina petlje, D - visina mreze, E -

ukupna visina, sl.1. Medutim, za ovo

ispitivanje prikazane su vrijednosti

triju mjera izradaka:

* A i C: najvaznije mjere prema
kupcima,

* B: mjera koja ima najvisi stupanj
reklamacija kupaca.

Opéenito uzevsi, nisu evidentirani ni-

kakvi problemi za mjere D i E. Stati-

sticki rezultati su navedeni u tab.1.

Mjera A (duzina kedera):
103+0,2 cm

Postupak mjerenja za mjeru A prika-
zan je na sl.2. Izradak se polozi na
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Tab.1 Statisti¢ki rezultati R&R analize

Lovor Varijacija analize postotka (%SV)
Mjera A Mjera B Mjera C
Ukupna R&R 22.20 75.48 42.22
Ponovljivost 9.16 28.96 34.83
Obnovljivost 20.22 69.70 23.86
Izmedu dijelova 97.50 65.60 90.65
Ukupno 100.00 100.00 100.00

S1.2 Postupak mjerenja za mjeru A

cijenjena je za vecinu varijacije
(97,50 %). Dakle, to je dobar
mjerni sustav (tab. 1 1sl.3.1);
Neke mjere se nalaze iznad gor-
nje kontrolne granice (UCL).
Posluzitelji ne mjere dosljedno
krojne dijelove (npr.: pogreske
ponovljivosti za dijelove 3 i 8
su izvan kontrole posluzitelja 1
(sl.3.2);

R&R analiza rezultata za mjeru A

S1.3.1 Komponente varijacije

S1.3.4 Mjera po pojedinaénom dijelu

g
% 50
a
R&R analiza ponovlji- obnoviji-  od dijela
vost vost do dijela
S1.3.2 R dijagram posluzitelja
0OP1 0oP2 0oP3

0,1

=3

0,0! / \ UCL=0,0515

u.
———

\
}
‘ R=0,02
b LcL=0

Podruéje uzorka

\
}
T
\
0,00 J

OP1 OP2 OP3

-
1=
=
~

103,0 X=102,9911

-
=)
o
@

Srednja vrijednost uzorka

100 M % doprinos
[ % anaiiza varijacije

UCL=103,0116

LCL=102,9706

103,2

103,0

102,8

izradak

S1.3.5 Mjera posluzitelja

103,2 o ) o
o ] o
103,0 @-\g’/‘
o ° o
102,8 o o o
0OP1 0P2 0oP3
posluzitelj

S1.3.6 Medusobni odnos posluzitelja i izratka
103,2

Operator
® op1
o o2
@ oP3

103,0

Prosjek

102,8

1 2 3 45 6 7 8 910
izradak

S1.3 R&R analiza rezultata za mjeru A

Sablonu za keder, te se ocitava i zapi-
suje vrijednost mjerenja (mjerna
vrpca se ucvrsti na Sabloni).

Na sl.3 graficki su prikazane analize

dobivenih vrijednosti, odnosno slje-

deci rezultati:

* R&R analiza mjera pokazuje da je
mjerni sustav odgovoran za manje
od 30 % ukupne varijacije (odno-
sno 22,20 %). Zato je ovaj mjerni
sustav prihvatljiv. Razlika mjera
izradaka (krojnih dijelova) pro-

* Mnoge vrijednosti mjerenja su
iznad ili ispod kontrolnih granica.
Sto pokazuje moguénost sustava
da razlikuje pojedine krojne dije-
love (s1.3.3);

* Prosjecne vrijednosti dovoljno va-
riraju da se mogu uociti razlike
izmedu krojnih dijelova. Poslu-
zitelji dosljedno i adekvatno mjere
krojne dijelove 2,4, 5110 (sl.3.4);

* Linija nije paralelna sa x-osi. U
prosjeku posluzitelji razli¢ito mje-
re krojne dijelove. Posluzitelj 2
dobiva manje vrijednosti nego
posluzitelji 113 (s1.3.5);

* Linije na grafickom prikazu spo-
sobnosti posluzitelja u provode-
njumjerenja se presijecaju, ovisno
o tome koji krojni dio se mjeri
(interakcija izmedu posluzitelja i
krojnog dijela (s1.3.6).

Prema dobivenim rezultatima za mje-

re A moze se re¢i da se mjerni postu-

pak dosljedno koristi te da primjenji-
van mjerni sustav moze dati pouzda-
ne podatke.

Mjera B (Sirina mreze):
91,7+ 1cm
Postupak mjerenja za mjeru B prika-
zan je na sl.4. Krojni dio se polozi na
stol (vrh trokuta je ispred posluzite-
lja). Mjerna vrpca se pri¢vrsti na dva
kraja mreze te se oitavaju i zapisuju
vrijednosti mjerenja.

Na sl.5 graficki su prikazane analize

dobivenih vrijednosti, odnosno slje-

de¢i rezultati:

* Mjerni sustav nije prihvatljiv (R&R
analizom dobivaju se vrijednosti
vece od 30 %). Najveca komponen-
ta varijacije je varijacija mjernog

S1.4 Postupak mjerenja za mjeru B
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R&R analiza rezultata za mjeru B

S1.5.1 Komponente varijacije
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S1.5 R&R analiza rezultata za mjeru B

sustava. Prema tome primijenjeni
mjerni postupak nije dobar. Postu-
pak mjerenja nije prihvatljiv vise
zbog slabe obnovljivosti - reprodu-
cibilnosti (69,70 %) nego zbog po-
novljivosti (28,96 %). To se moze
objasniti time da su posluzitelji ne-
adekvatno obuceni za ovo mjerenje
ili je postupak mjerenja los te se ne
moze dobro provoditi (tab.1 i
sL.5.1);

Posluzitelji 112 dobivaju jednake
vrijednosti, za razliku od posluzi-
telja 3 ¢ije izmjerene vrijednosti
za krojni dio 1 variraju (s1.5.2);
Mnoge tocke su iznad ili ispod
kontrolnih granica. Ovi rezultati
pokazuju da sustav moze razli-
kovat pojedine krojne dijelove
(sl.5.3);

Prosjecne vrijednosti dovoljno va-
riraju da su mogu uociti razlike
izmedu krojnih dijelova. (s1.5.4);

S1.6 Postupak mjerenja za mjeru C

Linija nije paralelna sa osi x. U
prosjeku posluzitelji razli¢ito mje-
re krojne dijelove, posluzitelj 3
dobiva manje vrijednosti od po-
sluzitelja 112 (s1.5.5);

Kod posluzitelja 1 vrijednosti mje-
renja krojnih dijelova su dosljed-
no vece nego kod drugih posluzi-
telja (s1.5.6).

Prema dobivenim rezultatima za mje-
re B moze se re¢i da se mjerni postu-
pak mora promijeniti: krojni dio se
treba pricvrstiti na Sabloni za keder.
Lijepljenjem kedera, krojni dio bi bio
ravan te bi se smanjile pogresake kod
postupka mjerenja.

Mjera C (Sirina petlje):

3em£0,2cm

Postupak mjerenja za mjeru C prika-

zan je na sl.6. Krojni dio se postavi

na stol (petlja ispred posluzitelja).

Mjerna vrpca se pricvrsti na dvije

unutarnje krajnje tocke petlje te se

ocitavaju i zapisuju vrijednosti mje-
renja.

Na sl.7 graficki su prikazane analize

dobivenih vrijednosti, odnosno slje-

de¢i rezultati:

* Ovaj mjerni sustav je neprihvat-
ljiv (analizom se dobivaju R&R
vrijednosti vece od 30 %). Najveca
komponenta varijacije je varija-
cija izmedu mjernih dijelova
(90,65%). Dakle, to je dobar mjer-
ni sustav. Ponovljivost (34,83 %)
narusava proces mjerenja vise
nego obnovljivost - reproducibil-
nost (23,86%). Zapravo ponovlji-
vost posluzitelja nije optimalna; to
se moze objasniti neprikladnim
instrumentim za sekciju mjerenja
ili mjerenja koja ne omogucuje
ponovljivost (neprecizno pozicio-
niranje mjernog instrumenta, tab. 1
isl.7.1);

» Sve vrijednosti se nalaze unutar
kontrolnih granica. Posluzitelji
dosljedno provode mjerenja kroj-
nih dijelova (sl.7.2);

* Mnoge vrijednosti su iznad ili
ispod kontrolnih granica, §to po-
kazuje moguénost sustava da

R&R analiza za mjeru C
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S1.7 R&R analiza za mjeru C
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razlikuje pojedine krojne dijelove
(sl.7.3);

* Prosjecne vrijednosti dovoljno va-
riraju tako da su razlike izmedu
krojnih dijelova oc¢ite. Krojni dio
2 ima najmanju varijaciju (sl.7.4);

* Linija nije paralelna sa osi x.
Posluzitelji u prosjeku razlicito
mjere krojne dijelove. Posluzitelj
2 dobiva manje vrijednosti od
posluzitelja 1 i posluzitelja 3
(sl.7.5);

* Linije na grafickom prikazu se
presijecaju $to ukazuje da sposob-
nost posluzitelja ovisi o krojnom
dijelu kojeg mjeri (s1.7.6).

Dakle, potrebno je zamijeniti mjerni
uredaj. Treba vidjeti njegovu fleksi-
bilnost; mjerna vrpca ne daje pre-
ciznu mjeru. Prema tome, ¢ini se da
bi upotreba metalnog ravnala bila
primjerenija za ovu malu mjeru.

3.2. R&R analiza nestabilnih
mjernih sustava

Prvim ispitivanjima primjenom ana-
lize R&R zakljuceno je da su sustavi
mjerenja mjera B 1 C neprihvatljivi.
Zbog toga su korigirani postupci
kako bi se odstranio izvor varijacije i
poboljsao postupak mjerenja. Nakon
toga je ponovno provedeno vredno-
vanje novih sustava mjerenja, drugim
ispitivanjem R&R analize. Dobiveni
rezultati druge analize postupka mje-
renja prikazani su u tab.2.

Mjera B (Sirina mreze):

91,7+ 1cm

Postupak mjerenja je poboljsan i pro-
veden na nacin prikazan na sl.8. Kroj-
ni dio se postavi na Sablonu za keder.
Mjerna vrpca se pricvrsti na dva kra-
ja mreze te se oCitavaju i zapisuju
vrijednosti mjerenja.

Iz rezultata prikazanih u tab.2 i na
sL.9. vidljivo je da je ovaj mjerni su-
stav prihvatljiv (15,26 %). Ovaj mjer-
ni postupak bio je narusen tijekom
prvog mjerenja zbog obnovljivosi -
reproducibilnosti (69,70 %) koja je
nakon promjene mjernog postupka
smanjena na 4,66 %. Kod poboljsa-
nog postupka mjerenja krojni dio se

Tab. 2 Statisticki rezultati R&R analize
(nakon poboljsanja)

Varijacija analize
Izvor postotka (%SV)

Mjera B | Mjera C
Ukupno uredaj 15.26 4.16
Ponovljivost 14.53 0.00
Obnovljivostt 4.66 4.16
Izmedu dijelova 98.83 99.91
Ukupno 100.00 | 100.00

pri¢vrsti na Sablonu. Tako se smanju-
je zahvat posluzitelja u mjernom po-
stupku sto ide u prilog stabilnosti.
R&R vrijednost je smanjena sa 75,48
% mna 16,26 %, ¢ime je dokazana pret-
postavka da je krivulja nastala zbog
nestabilnosti kedera pri mjerenju, od-
nosno izvor varijacije postupka mje-
renja.

Mjera C (Sirina petlje):
3em+0,2cm

Postupak mjerenja mjere C je pobolj-
San i proveden na nacin prikazan na
sl.10. Krojni dio se postavi na stol
(petlja ispred posluzitelja). Sirina pet-
lje se mjeri metalnim ravnalom.
Prema rezultaima prikazanim u tab.2
na sl.11 vidljivo je da je ovaj po-
stupak mjerenja prihvatljiv (4,16 %).
U prethodnom postupku mjere-
nja ponovljivost (34,83 %) je bila
uzrok neprihvatljivosti postupka.
Upotrebom metalnog ravnala ovaj
problem je nestao te je ponovlji-
vost svedena na nulu (0 %). R&R
vrijednost je smanjena sa 42,22 %
na 4,16 %. Time je potvrdeno da
mjerna vrpca nije bila prikladna za
ovo mjerenje.

S1.8 Poboljsani postupak mjerenja za mjeru B

S1.9.1 Komponente varijacije

R&R analiza za mjeru B (nakon poboljsanja)

S1.9.4 Mjera po pojedinaénom izratku
o

g
& 50
&
0
R&R analiza ponovlji-  obnovlji-  od dijela
VO vost do dijela
S1.9.2 R dijagram posluZzitelja

OP1 OP2 0oP3

=)
;s
o

R=0,04

Podruéje uzorka
o
&

0,00 { LCL=0

S1.9.3 X linija posluzitelja
OP1 0oP2 0oP3

X=92,5011

Srednja vrijednost uzorka

100 [ % doprinos
B % analiza varijaciie] 92,6

UCL=0,1030

UCL=92,5420

92,4 LCL=92,4602

1 2 3 G 5] 6 7 8 9 10
izradak

S1.9.5 Mjera posluzitelja

3 3 3

92,6 o o o
e o o

92,4 o o o
o o

92,2 o o o
o

0OP1 0P2 0oP3
Operator

Operator
® 0P1
W op2
4 or3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
izradak

S1.9 R&R analiza za mjeru B (nakon poboljsanja)
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S1.10 Poboljsani postupak mjerenja
za mjeru C

Zamjeru B se omjer greSaka povecao
s 0 % na 2,85 % (tab.3). Dakle, novi
sustav mjerenja otkrio je vise greSaka
od starog sustava. Ove greske su na-
stale zbog nestabilnog sustava mjere-
nja. Zbog starog sustava krojni dije-
lovi s greskama su stigli do kupaca.
Time se dobro objasnjava visoki stu-
panj reklamacija za ovu mjeru.

Zamjeru C omjer greSaka se smanjio
sa 5 % na 3,57 %. Prema tomu novi

Sl.11.1 Komponente varijacije

R&R analiza za mjeru C (nakon poboljsanja)

S1.11.4 Mjera po pojedinacnom izratku

50

Postotak
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05 w w
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\ \
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=3
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100 Bl % doprinos 32
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S1.11 R&R analiza za mjeru C (nakon poboljsanja)

3.3. Doprinos stabilizacije
mjernih sustava

Da bi se pokazala vaznost stabiliza-
cije mjernog sustava, provedeno je
komparativno ispitivanje prvog i dru-
gog (poboljsanog) procesa mjerenja.
Za dvije mjere: B ,,Sirina mreze* 1 C
,sirina petlje 140 izradaka je kontro-
lirano dva puta. Prva kontrola bila je
prema uobicajenom postupku, a dru-
ga novim postupkom kojim su ostva-
rena poboljSanja. Rezultati kontrole
navedeni su u tab.3.

Tab.3 Omjer gresaka prije i nakon

poboljsanja
Omjer gresaka (%)
Mjera B | Mjera C
Prije poboljsanja 0 5
I;(?lrl)(ool?éanja 285 | 3.57

mjerni sustav je eliminirao greske
koje u stvarnosti ne postoje. Ove
greSke su nastajale zbog nestabilnog
mjernog sustava. Reklamirani dijelo-
vi su bili rezultat nestabilnog mjernog
sustava koji je prouzroCio gubitak
vremena, materijala i energije.
Nestabilan mjerni sustav je nepouz-
dan sustav. On uzrokuje nezadovolj-
stvo kupaca kao i gubitak ugleda pro-
izvodaca. Uzrokuje i smanjenu uc¢in-
kovitost, §to znaci i financijski gubi-
tak. Osim toga, ne omogucuje poste-
nu procjenu sposobnosti radnika jer
je ocjena kompetencija pogreSna
zbog neto¢nih podataka.

4. Zakljucak

U radu se opisuje provedba analize
sustava mjerenja (MSA). Na temelju
pokazatelja ,,Total Gage R&R* mo-
guce je ocijeniti jesu li mjerni sustavi

prihvatljivi ili nisu. Za neprihvatljive
sustave odstupanja su identificirana
prema pokazateljima ,,ponovljivost*
1 ,,obnovljivosti“. PredloZeni su pla-
novi poboljsanja i sustavi su ponovno
ocijenjeni. Nakon stabilizacije nepri-
hvatljivih mjernih postupaka, 140
dijelova je kontrolirano starim i po-
boljsanim sustavima. Rezultati su
pokazali da nestabilni mjerni sustavi
mogu dati pogreSne podatke ili elimi-
nacijom postojec¢ih gresaka ili doda-
vanjem nepostojecih gresaka. Dakle,
ako je vazna varijacija mjernog susta-
va, beskorisno je ocijeniti proces.
Ako ova varijacija dolazi od mjernog
uredaja, posluzitelj koji provodi mje-
renje ili mjerni postupak naruSava
rezultate. Stabilizacija mjernih susta-
va je potrebna ako se zeli objektivno
procijeniti proces s obzirom na su-
kladnost dijelova 1 kompetencije po-
sluzitelja.

(Preveo M. Horvati¢)
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SUMMARY

Measurement system stabilization impact on the work quality judgment
Z. Chourabi, F. Khedher, A. Babay, M. Cheikhrouhou

This study focuses on the contribution of the Measurement System Analysis (MSA) in the automotive textile industry.
Usually, to determine the quality of work and workers, correct indicators are required. So, it is essential to stabilize the
measurement system providing these indicators. In this paper, the gage R&R was used to analyze three measurement
systems. Using the indicators “repeatability” and “reproducibility”, the source of variation was located for unstable
systems. After the improvement plans application, measurement processes were reassessed. Once the systems were
stabilized, the new measurement procedures were kept. To emphasize the contribution of this work, a comparative
study between the measurement systems before and after stabilization was performed. The difference between the data
resulting from the old and the new measurement systems confirmed that the stabilization influenced the judgment in-
dicators. Thus, the measurement system stabilization strengthened the reliability of the extracted data and guaranteed
a fair process’s judgment.
Key words: Quality, Gage R&R, Indicators, Measurement System Analysis, Stabilization
Laboratory of Textile Engineering, University of Monastir
Monastir, Tunisia
e-mail: zouhour.chourabi@gmail.com

Received May 2, 2017

Der Einfluss der Stabilisierung des Messsystems auf die Beurteilung der Arbeitsqualitit

Diese Studie konzentriert sich auf den Beitrag der Messsystemanalyse (MSA) in der Automobiltextilindustrie. Um die
Qualitdt von Arbeit und Arbeitnehmer zu bestimmen, sind in der Regel korrekte Indikatoren erforderlich. Daher ist es
wichtig, das Messsystem mit diesen Indikatoren zu stabilisieren. In diesem Artikel wurde das R&R Messgerit zur
Analyse von drei Messsystemen herangezogen. Unter Verwendung der Indikatoren Wiederholbarkeit und Reprodu-
zierbarkeit wurde die Variationsquelle fiir instabile Systeme lokalisiert. Nach der Anwendung der Verbesserungsplane
wurden die Messprozesse neu bewertet. Nach der Stabilisierung der Systeme wurden die neuen Messverfahren beibe-
halten. Um den Beitrag dieser Arbeit zu unterstreichen, wurde eine Vergleichsstudie zwischen den Messsystemen vor
und nach der Stabilisierung durchgefiihrt. Der Unterschied zwischen den Daten aus den alten und den neuen Messsy-
stemen bestitigt, dass die Stabilisierung die Bewertungsindikatoren beeinflusst hat. Die Messsystemstabilisierung
starkte somit die Zuverldssigkeit der extrahierten Daten und garantierte eine faire Prozessbeurteilun



