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ANALIZA WPLYWU WYBRANYCH CZYNNIKOW PRACY NA SKUTECZ NOSC
KONTROLI WZROKOWEJ

W artykule zaprezentowano wyniki analizy wptywu prikéw organizacji pracy oraz sposobu ulokowaniezgodnéci

w wyrobie na skuteczré kontroli wzrokowej. Szczego6towo zaprezentowano wiyeksperymentu, przeprowadzonego
w przedstbiorstwie produkujcym elektronik dla brary motoryzacyjnej. Badano skutecZdosekwencji  kontroli
wizualnych, usytuowanych w wybranym procesie tetbgioznym. Oceniano wpltyw zmiany produkcyjnej, rafe
niezgodndci, oraz umiejscowienia i organizacji kontroli wkowej na jej skuteczr$é. Stwierdzono dominagjwptywu
czynnikdw zalenych od kontrolera na skuteczddontroli.

1. WPROWADZENIE

W inzynierii produkciji, tak jak w kzdej dziatalnéci decyzyjnej cztowieka, waa jest
umiejgtnos¢ odkrywania, zrozumienia i rozwdywania probleméw. Aby zagdza
racjonalnie coraz wcej uwagi naley poswiecat rozadnemu podejmowaniu decyzji,
zarowno dotycgcych dziata operacyjnych, jak i strategicznych dla organizaSjukces
dziatax podgtych w wyniku tych decyzji jest wynikiem znajokwd regut i mechanizmow
rzadzacych procesami wytwarzania, ungijosci szybkiego reagowania na okiany stan
procesu. Istotne jest jakimi nadziami wspomagagymi proces decyzyjny sidysponuje
oraz na podstawie jakich danych dokonywaneasalizy. Danych do oceny procesow
wytwarzania dostarcza kontrola jgko

Pojgcie kontroli jak@ci mazna interpretowé& na wiele sposobow [5],[13],15]. Na
potrzeby opracowania przyp, ze jest to sprawdzenie zgodeo procesu lub wyrobu
z wymaganiami wewgirznego, hdz zewretrznego Klienta [5]. NajcZciej jest
wykonywana poprzez bezfedni pomiar lub obserwagjza jej wynikami & uzyskane
dane pozwalafe na interpretagjocenianego stanu procesu.

Gtownym celem kontroli jest zwkszenie szansy na to, aby wyréb (proces) byt wolny
od wad lub niezgodrsoci w momencie przekazania go doytkowania lub dalszych etapow
procesu produkcyjnego.
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Trudno znale¢ brarze produkcyjm, w ktérej nie realizowano by postulatow
wynikajacych z kontroli jakéci. W wielu gat¢ziach przemystu odgrywa ona szczegoln
role, zwtaszcza tam gdzie jej wynik mazduznaczenie dla odbiorcy produktu. Przyktadem
moze by produkcja samochodéw osobowych, rde chirurgicznych lub lekow, gdzie
wystepuje bezpéredni wplyw jakdci wyrobu na stan zdrowia, a w szczegdlnych
przypadkach naycie odbiorcy produktu.

Rozwoj metod kontroli jakai trwa nieprzerwanie od lat 20-tych XX wieku, kjed
sprowadzano aj do oceny wyrobu po jego wyprodukowaniu, co oznkczeontrok
ukierunkowan na jego jaké¢ koncows. Wyroby niespetniace wymaga byty separowane
I wracaty na produkej w celu usurgcia wad lub byly po prostu ztomowane. Takie
podegcie do kontroli zostatlo poddane krytyce w latachtygth. Zauwaono bowiem,ze
stosowanie tylko kontroli kicowej wyrobu narz organizag na bardzo die koszty —
koszty napraw i ztomowania. Co ggej zauwaono, ze nawet stuprocentowa inspekcja
produktéw nie zapewniaze w rce klienta trafi wyréb zgodny z wymaganiami [3].
Pode§cie procesowe do produkcji oraz rasa popularng idei '"zero defects
manufacturing przyczynity st¢ do zmiany mylenia o kontroli jakéci. Obecnie
realizowana jest ona na wybranych (lub wszystkethpach produkcji i gitdwnym jej celem
jest wczesne wykrywanie zmian w procesie (gtowmman stabilnéci i zdolngci procesu).
Jezeli te zmiany si pojawiap, to kolejnym etapem dzialgest poszukiwanie przyczyn ich
wystepowania oraz stosowaniodkow korygujcych i zapobiegawczych. Taka praktyka
pozwala na sterowanie jadma procesOw i zwiksza szans na utrzymanie ich na
okreslonym poziomie. Kontrola Zastata st nieodhcznym elementem sterowania jakia.

Istnieje wiele klasyfikacji kontroli jakii w zaleznoéci od przygtego kryterium
podziatu. Ze wzgidu na maliwos¢ wykonania pomiaru ocernakaosci mazna podziekt na:

— ocere cech mierzalnych (ikziowych) - cechy te mag by¢ zmierzone
| przedstawione w pewnej jednostce miary,

— ocerg cech niemierzalnych (jakciowych) — mana dokoné tylko stownego
opisu cechy. Przyjmuje ona oklena liczbe standéw (cecha alternatywna)
[5, str.272].

Kontrole jakosci dla cech alternatywnych moa wykong poprzez pomiar,
sprawdzenie lub obserwacjco w konsekwencji pozwala na zaklasyfikowanieekhi do
jednego z kilku stanéw (np. wyrob dobry-wyrob wadl wyréb klasy 1, II, 1lI; itp.).
Kontrola alternatywna me by wykonywana z udziatem specjalistycznychaalza, ktére
w sposob automatyczny klasyfilgujvyroby (przyktadowo: maszyny weryfikige ptytki
drukowane z mdiwoscia rozpoznawania obrazow, udzenia oceniape barwe nadruku
itp.) lub z udziatem wyicznie cztowieka, ktéry z wykorzystaniem wiedzy iystow ocenia
stan procesu/wyrobu.

Kontrola alternatywna przeprowadzana przez cziowiakesto nazywana jest
organoleptycza Jej szczegolnym przypadkiem jest ocena wzrokdWéatach 20-tych XX
wieku. przyjmowanoze jest to najbardziej wiarygodna metoda oceny pkada grupy
kontroli alternatywnych, jednak badania na przesirzlat 50-70-tych podwgty to
zatazenie [1],[2],[4]. W tych latach nie tylko rozwiarmit na temat kontroli wizualnej, ale
rozwinigto teorg detekcji sygnatdw i matematycznych modeli procesktére mogtyby
ograniczy udziat cztowieka w procesie oceny wyrobu [8]latach 80-tych naspit powrot
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do kontroli z udzialem cziowieka i préba opracoveatechnik pozwalagych na dobor
kontrolerébw z okrdonymi cechami psychofizycznymi do tego typu dziatdolejne

dzieskciolecia to dyskusja na temat wptywu rozwoju tedbgo informacyjnej na wyniki

kontroli wizualnej. Przeprowadzone w tym czasie dvaa obejmowaly midzy innymi

analiz dostpu do informacji, instrukcji, fotografii, a tak maliwos¢ automatyzacji
kontroli wizualnej, wykorzystania wirtualnej rzeexigtosci w szkoleniu kontrolerow oraz
wptywu czynnikOw organizacji pracy na skutecghkontroli [2],[6],[8-9],[12],[14].

Kontrola wizualna jest zaliczana do dziakekonomicznie optacalnych - nie wymaga
wykorzystywania kosztownego spta, jest take metod nieniszcaca, czyli nie prowadzi
do zwycia ocenianego obiektu. Korzystejz kontroli wzrokowej i jej mocnych stron, nie
mozna zapomin& o jej stabych stronach - jestesto zawodna, nawet stuprocentowa
kontrola nie gwarantuje poprawnej oceny. W tabelzdprezentowano cztery decyzje
mozliwe do podgcia w zalenasci od oceny wzrokowej stanu wyrobu.

Tabela 1. Cztery nidiwe decyzje cztowieka w ocenie wizualnej wyrobd]1
Table 1. The four possible decisions in the humianal inspection of the product [14]

Rzeczywisty stan wyrobu

Decyzja Wyrob wadliwy (NOK) Wyréb dobry (OK)
GrlErTE Decyzja vy}aéciwa: Decyzja nigwiaéciwa:
odrzucenie wyrobu odrzucenie wyrobu
Zaakceptowanie Decyzja mew&gmwa: Decyzja w%as.uwa:
zaakceptowanie wyrobu zaakceptowanie wyrobu

Btedy te bardzo cgmto nazywane asbiedami I-szego oraz ll-go rodzaju, poprzez
analogé do bkdow weryfikowania hipotez statystycznych.

2. MIARY SKUTECZNOSCI KONTROLI WIZUALNEJ

Gtownym celem kontroli wzrokowej jest odseparowapm®duktow, ktore nie as
zgodne ze specyfikacjod produktéw wolnych od niezgodiwd. Jak pokazano wcgeiej,
W procesie oceny cztowiek m® popeiné dwa rodzaje kidoéw: zaklasyfikowa wyrob
dobry jako niezgodny oraz niezgodny jako dobry.weigpodobiéstwo popetnienia tych
dwoch typéw bidow oraz frakcja wyrobow niezgodnych z wymaganigroi procesie
kontroli ;1 podstawowymi wskanikami oceny skuteczsoi kontroli [12]. W literaturze
tematu mana odnalé¢ wiele miar skuteczrioi kontroli wzrokowej, przyktadowo
wskazniki [14]: Freemana-McCornacka, Youdena-Nelsonal&tka-Adamsa, First Pass
Yield (FPY), inne.

W przeprowadzonym eksperymencie skuteézikontroli oceniano z wykorzystaniem
wskanika FPY, ktory okréla udziat liczby wykrytych za pierwszym razem niedgdcci
do catkowitej liczby niezgodrci na danym etapie procesu, wioay w procentach.
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FPY = (liczba wykrytych niezgoddoi za pierwszym razem) / (catkowita liczba
niezgodnéci na danym etapie procesu)*100%

Wartas¢ wskanika FPY ksztaltuje siw przedziale 0-100%. Maksymalna waito
FPY (100%) kontroli oznacza; kazda niezgodn& jest wykrywana przez darkontrok za
pierwszym razem kadna niezgodrié nie przedostaje sido dalszych etapow procesu.
Niska wartd¢ FPY sygnalizuje o nieskuteczim danej kontroli. VWkksza¢ niezgodnéci,
ktore powinny by wykryte przez dankontrok wykrywane g dopiero w kolejnych etapach

procesu, przez wtorne kontrole (wystijace w dalszej sekwencji procesu).

3. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA KONTROLE WZROKOWA

Badania na temat wplywu idych czynnikbw na wynik kontroli wzrokowej
wykonywanej przez cztowieka trwgjuz kilkadziesat lat. Pokazy one,ze na skuteczri
oceny wyrobu przez cztowieka, w tym kontroli wzreke), map wptyw czynniki zwiazane
Z organizagj pracy i z samym cztowiekiem (rys. 1) [1],[2],[41;[LO].
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Rys. 1. Podziat czynnikéw wptywagych na wynik kontroli wzrokowej wykonywanej przeziowieka [6]
Fig. 1. The factors classification that affect ba tesults of the visual inspection carried ouhbgnan [6]

Te dwie grupy czynnikbw mma podziek na 5 kategorii co przedstawia tabela 2.

Czynniki techniczne to czynniki zwaane z fizycza realizacj kontroli wizualnej

w procesie produkcji.

Przyktadowo do tej

grupy @& s¢ czynniki

zZwhzane

z rzeczywistym poziomem wadlici, z cechami produktu, ktére podlegacenie (jej
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dostpnas¢ do oceny wzrokowej), ze standardami, na podstakiiEych wyrob jest
kontrolowany, dosfonascia narzdzi wykorzystywanych w czasie kontroli.

Tabela 2. Czynniki wptywafe na wyniki kontroli wizualnej
Table 2. Factors that influence on the result efiisual inspection

Caynniki techniczne Czynniki Czynniki Czynniki $rodowiska Czynniki socjalne
psychofizyczne organizacyjne pracy

¢ rodzaj wad o wiek ¢ szkolenia * o$wietlenie ¢ komunikacja w

¢ widoczno$¢ wady o ptec o zakres * hatas zespole

 poziom wadliwosci e spostrzegawczosé podejmowania * temperatura * presja

o standardy « doéwiadczenie decyzji e czas pracy * izolacja
(sprawdziany) e temperament * informacja zwrotna * ergonomia e inne

* automatyzacja o kreatywnos¢ * czytelne instrukcje stanowiska
kontroli e inne ¢ inne e inne

e inne

Czynniki psychofizyczne odnogzsic do uwarunkowa psychicznych i fizycznych
kontroleréw. Zalicza si do nich wiek, pté, inteligencg, temperament, stan zdrowia itp.
Badania w tym obszarze zmierza&o identyfikacji cech skladggych s¢ na idealny profil
kontrolera.

Kolejna grupa czynnikébw magych wptyw na skuteczié kontroli wzrokowej to
czynniki organizacyjne. Natg do nich wsparcie w zakresie podejmowania decyzjrasie
kontroli oraz zdobywanie umigjpaosci kontrolera, liczba i typ kontroli, informacje namat
wydajnaci i efektywndci przeprowadzonych kontroli oraz czynniki wplyweg na stres
kontrolera, np. czas, konsekwencje ztej oceny (praknii, utrata wizerunku firmy, itp.).

Czynniki srodowiska pracy zwizane § z miejscem pracy, ha ktorym jest
wykonywana kontrola. Obejmujone fizyczne skfadniki, takie jaks$wietlenie, hatas,
temperatug, jak rownie: organizagi samego stanowiska roboczego.

Ostatny grum czynnikdw g czynniki zwhzane ze spoteczicia przedstbiorstwa,
w ktorej pracuj kontrolerzy. W ich pracy pojawiapic czesto naciski oséb, ktorych interes
jest w sprzeczriwi z prag kontrolera. Przykladem nie by¢ presja ze strony pracownikow
produkcji (czsto kolegow), ktorzy oczekajakceptacji wykonanej pracy (wyptata pensii,
premii) lub presja wywierana przez pracownikéw zdtg aby minimalizowa ponowne
kontrole zwiyzane z wyrobami, co do ktérych nie ma jednoznacaoeqy.

4. METODYKA BADAN

Badaniu poddano dziatania kontroli wizualnej w @opch montau, lutowania
komponentow oraz nakladania powtoki ochronnej w cpste produkcji obwodow
drukowanych dla przemystu samochodowego. Jako imikaskutecznéci kontroli, ze
wzgledu na prostat obliczen i interpretacji, wybrano miarFPY. Okrdla ona, jaka c&¢
wyrobow zostata oceniona poprawnie za pierwszyremaEPY okrdla sk czesto mianem
pierwotnej skuteczrigi kontroli jakaci.
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Badania prowadzono w agu 32 tygodni. Analizowano wplyw na skuteczéio
kontroli nastpujacych czynnikéw: typu niezgodsad, umiejscowienia i organizacji kontroli
oraz zmiany produkcyjnej.

./ KONTROLA "
. 2 -

y

OPERACJA 1 l » OPERACJA2

OPERACJA3 ' KONTROLA

O kontrola on-line . ,' kontrola off-line

Rys. 2. Operacje i dziatania kontrolne w analizoyvarprocesie (opracowanie wtasne)
Fig. 2. The operations and inspections in the aealyprocess (own source)

Kolejne operacje na rysunku 2 to:

— operacja 1. monta komponentdw przewlekanych oraz Iutowanie
komponentow przewlekanych,

- operacja 2: naktadanie powtoki ochronnej na obwod drukowany,

— operacja 3:test funkcjonalny.

Przyktadowe typy niezgod®oi, ktére mog pojawi sie w pierwszej i drugiej operaciji
to: brak komponentu, nieprawidtowo zamontowany kongmnt, wyprowadzenie
komponentu poza otworem mombavym, nadmiar lutowia, brak lutowia, powioka
ochronna w zabronionym obszarze obwodu, brak pawiohe.

Tabela 3. Matryca operacji i kontroli wzrokowyclammiejsc powstawania i wykrywania skategoryzowanyc
niezgodndci. P - miejsce powstaniadatu; W- miejsce wykrywania bilu. (opracowanie wtasne)
Table 3. The operations and visual inspectionsiraitrd the place and detection of defects.
P - the place of the defect, W — the place of defetection

. - Niezgodnosci Niezgodnosci Niezgodnosci
Niezgodnosci . . !
" . . w procesie w procesie . . zwigzane
Nazwa operacji/kontroli w montazu | . . Zanieczyszczenia L
komponentow utowanla' pokrywania powloka z jakosmq'
P K
omponentow ochronng komponentéw
OPERACJA 1 (OP1)
Montaz i lutowanie komponentow
Kontrola 1 (K1) w w w w
Kontrola 2 (K2) w w w w
OPERACJA 2 (OP2)
Naktadanie powtoki ochronnej
Kontrola 3 (K3) w
OPERACJA 3 (OP3) w
Test funkcjonalny
Kontrola 4 (K4) w w w
Kontrola 5 (K5) w w w w w
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W powyzszej tabeli zaprezentowano miejsca powstawanianpiych niezgodriei
— 5 to dwie operacje: 1 oraz 2. Wskazano rowrkentrole, ktore powinny je wykrywa
Zrodiem bedow zwhzanych z zanieczyszczeniem oraz jakgkomponentow jest materiat
od poddostawcy.

Przeprowadzano stuprocentpvkontrok produkowanych obwodoéw drukowanych.
Operator kontrolowat obiekty pod 4-krotnym pekszeniem, a w przypadkach
niepewnych, pod 10-krotnym pogtiszeniem. Zidentyfikowanniezgodné¢ kwalifikowat
I kierowat do brakowania (niezgodétw nienaprawialne), d1z do napraw (niezgodsoi
naprawialne). Analig skutecznéci poszczegolnych kontroli przeprowadzono dlacji
rodzajow niezgodriei.

5. ANALIZA WYNIKOW BADA N

5.1. WPLYW ORGANIZACJI | UMIEJSCOWIENIA KONTROLI NAJEJ SKUTECZNGC

Organizacja i umiejscowienie kontroli jest rozunagako jej ulokowanie w sekwencji
procesu produkcyjnego. Wymngiono dwa podstawowe rodzaje kontroli, a mianowicie
kontrok: on-line orazoff-line. Kontrolaon-line wykonywana jest na hieco i stanowi jeden
z etapow bigacego przeptywu potwyrobéw/wyrobdw przez Eni produkcyjm.
Kazdorazowo wspottowarzyszy operacji technologicznejp. ( montau, lutowania
komponentow). Kontrolaff-line stanowi wydzielony etap procesu, nietowaraggzadnej
operacji technologicznej. Jak pokazano na rysunku @rocesie wyrgniono trzy kontrole
on-lineoraz dwieoff-line.

Wyniki wyrazone wskanikiem FPY oraz frakg niezgodnéci p, rozumiane jako
udziat niezgodngi na wefciu do danej kontroli przedstawiono na rysunku atk@Gwita
liczbe niezgodnéci kazdej kategorii obliczono poprzez zsumowanie liczhgzgodndci
okreslonego typu z catego procesu.

FPY oraz frakcja p kontroli online i offline

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

p/FPY

K1 K2 K3 K4 K5
up 100% 71% 100% 56% 42%
@EFPY 29% 40% 11% 17% 100%

Rys. 3. Warté¢ wskaznika FPY oraz frakcji lidéw ,p” dla poszczegdlnych kontroli
Fig. 3. The FPY value and the defects fractionfip'individual inspection
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Poréwnujc wartagé wskanika FPY: 29%, 11%, 17% dla kontroli wykonywanej
w trakcie operacji dn-line) z wartdgcia FPY: 40%, 100% dla kontroli po operacjach
(off-line) mazna zauway¢ znacaca réznice pomedzy nimi. Ze wzgidu na zalenosé
kontroli on-line od operacji oraz ograniczenlo$¢ czasu przeznaczama jej wykonanie,
ryzyko niezauwzenia niezgodriei jest zdecydowanie wgze anieli w kontroli off-line.

5.2. WPLYW RODZAJU NIEZGODN®CI NA SKUTECZNGSC KONTROLI

Wyrdzniono dwa rodzaje stopnia zlncsci detekcji niezgodni@i wystkepujacej na
obwodach drukowanych. W zalesci od lokalizacji niezgodriei na wyrobie wysipuja
btedy o0 znanej powtarzalnej lokalizacji w wyrobie oraeznanej, przypadkowej lokalizacji.
Do pierwszej grupy zaliczono niezgodnbw procesie montal i lutowania, do drugiej Za
niezgodnéci zanieczyszczei powtoki ochronnej (rys. 4).

Poréwnujic skuteczn&t poszczegoélnych kontroli na podstawie wéctovskaznikow
FPY (rysunek 4) zauwgé nalery, iz lepsz detekcy charakteryzuj sie niezgodnéci,
ktérych lokalizacja jest stata i znana operator@ia poréwnania na stanowisku kontroli
nr 1 jest wykrywanych a46% wszystkich kidéw montau oraz 59% wszystkich &ddw
lutowania, a tylko 4% wszystkichdatow zwihzanych z zanieczyszczeniami.

FPY oraz frakcja p dla btedéw montazu komponentéw FPY oraz frakcja p dla btedéw lutowania
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20% 20%
10% .j 10% I
0% 0%
K1 K2 K3 K4 KS K1 K2 K3 K4 K5
up 100% 54% 20% 87% 13% mp 100% 41% 20% 97% 16%
OFpY|  46% 64% 13% 26% 100% OFPY,  59% 51% 3% 17% 100%
FPY oraz frakcja p dla btedéw pokrywania powtoka FPY oraz frakcja p dla zanieczyszczen
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up 100% 89% 74% up 100% 96% 69% 77% 45%
Py 11% 18% 100% oFeY, 4% 28% 23% 15% 100%

Rys. 4. Warté¢ wskanika FPY oraz frakcji lidow ,p” dla niezgodnéci o znanych lokalizacjach w procesie
monatau i lutowania oraz pokrywania powigk
Fig. 4. The FPY value and the defects fractionftp"defects with known locations in the assemblg brazing
and covering processess
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Niezgodndci, ktorych umiejscowienie na obwodzie jest przyyade, trudne do
przewidzenia stanowidla operatorow zdecydowanieeksze wyzwanie w procesie oceny
wyrobu. Wartdci wskanika FPY dla niezgodrici o nieznanej lokalizacjiasnajwyzsze dla
kontroli finalnej.

5.3. WPLYW ZMIANY PRODUKCYJNEJ NA SKUTECZNSC KONTROLI

System pracy w przeddiiorstwie jest trzyzmianowy. Analizag wpltyw zmianowego
systemu pracy na skuteczddontroli uwzgkdniono typ niezgodriei (0 znanej i nieznanej
lokalizacji na wyrobie). Wyniki analizy zaprezentamo na rysunku 5.

Oceniajc oddziatywanie zmiany produkcyjnej na skutecgénkontroli na poziomie
stanowisk pracy naly stwierdzé, iz nie zauwaono istotnego jej wptywu. Wargoi FPY
dla poszczegolnych kontroli i kategorii edbw (np. lutowania komponentow)
charakteryzuje wzgtina jednostajri@ w ciagu doby. Dla obu typow niezgodt
zauwaono pewne tendencje skuteczciowraz z posipem zmiany produkcyjnej. Dla
niezgodnéci o znanej lokalizacji zaobserwowano wzrost skzmeéci kontroli pierwszej,
w przeciwigistwie do kontroli drugiej.

Dla blkdow pokrywania obwodu powtak a wiec niezgodnéci trudnych w detekcji,
zauwaono bardzo nisk skuteczné kontroli na zmianie trzeciej - nocnej. Waito
wskanika FPY dla kontroli 3 na zmianie pierwsze] wynd8%, na zmianie drugiej jest
rowna 15%, z&na zmianie trzeciej tylko 3%. Ograniczona skuteézma zmianie nocnej
niewatpliwie wynika z wptywu dobowej sprawla psychofizycznej operatorow.

FPY dla bledéw lutowania komponentdw w zmianach
¢ P FPY dla bledow pokrywania powloka w zmianach
100% - 100% -

803 - 505 |

60% | —
>

B

] -
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=
s

K3
20% 1

20% |
mK4 20% - =K5

0% K5
1 2 3

0% -
. . 1 2 3
Zmiana produkcyjna
ZImiana produkcyjna

Rys. 5. Warté¢ wskaznika FPY dla niezgodrici o znanych lokalizacjach w procesie lutowaniaaizoo nieznanej
lokalizacji w procesie pokrywania powtpke wzgédu na zmiaa produkcyjra
Fig. 5. The FPY value for defects with known looas in the process of soldering and and locatidhércoating
process depending on the shifts

6. PODSUMOWANIE

W przeprowadzonych w ggu 32 tygodni obserwacjach procesu produkcji obwodo
drukowanych dla przemystu samochodowego wmgi@no czynniki wpltywajce na
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skuteczné¢ realizowanych procesow i zaliczono do nich: rodaggzgodnéci, zmiarg
produkcyjry | organizacyjg oraz umiejscowienie kontroli.

Oceniajc skuteczng sekwencji kontroli za pomacwskanikow FPY i frakcji
niezgodnéci p dla r@nych typoéw niezgodriei zauwaono, iz zdecydowanie lepsgz
detekcyj, pocawszy od pierwszej kontroli, charakteryzupie niezgodnéci, ktorych
lokalizacja w wyrobie jest znana i powtarzalna. 2diedndci, ktorych lokalizacja jest
przypadkowa, wykrywanearzewanie w nastpstwie kontroli finalnej i wymagajoceny
catasciowej wyrobu.

Nalezy dodatkowo zwréd& uwag, iz kontrok off-line (np. K2) zwlaszcza dla
niezgodnéci o statej, powtarzalnej lokalizacji charakteryzuwyyzsza skuteczrié od on-
line. Laczenie dziala kontrolnych z operagjtechnologicza zdecydowanie zaburza peac
operatora. Ryzyko popetnieniagdb w kontrolion-line jest wiksze ni w kontroli off-line.
Nalezy podkréli¢, ze na obserwowane mice w skutecznii kontroli na rénych
zmianach produkcyjnych ma wplyw nie tylko sama oigacja pracy, ale rownie
sprawndci psychofizycznej cztowieka.

Ztozonas¢ problemu skuteczrdoi kontroli wzrokowej wykonywanej przez cztowieka
wynika z faktu, ¥ na jej skutecznig ma wptyw wiele czynnikédw zaréwno organizacyjnych
jak i tych zwhzanych bezpwednio z samym cztowiekiem.
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ANALYSIS OF CHOOSEN WORK FACTORS INFLUENCE ON VISUACONTROL EFFECTIVENESS

The paper presents the investigation of work omgmimnal factors influence on visual control effeehess.
It describes results of the experiment performedcampany manufacturing electronics for automotimdustry.
A controller can make two types of errors in thegass of visual inspection: to assess a conformnogluct as
"defective" or to assess a non-conforming prodgctgood”. Effectiveness of sequential visual cdstio selected
process was examined. As a measure of visual doaffectiveness First Pass Yield index was chosEmee
operations were analyzed: assembly of componemting components and applying a protective coating



