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ABSTRACT

There is often preferable effort to evaluate regaifty and reproducibility and
establish quality measurement system than usimgrerly precise but expensive measuring
instruments. Evaluation of repeatability and repimbiility is the part of measurement system
analysis. These valuables give us quantity of dperafluence, influence of used method and
the other parameters to the total measuring datditguThe article presents results of
repeatability and reproducibility evaluation.

1 UvoD

Opakovatelnost je procaly této prace definovana jako variabilit&ieni provedenych
jednim n@ticim pristrojem, ktery byl pouZit dkolikrdt stejnym operatorem pro éeni
identického znaku na stejné komporeeprodukovatelnosti se pak rozumi variabilitaimez
operatory, tj. prornlivost vysledk méteni iznymi operatory za pouZziti stejnéhaiiaiho
pristroje, @i méreni identického znaku na stejné kompoaent

2 PROVEDENA ANALYZA METODOU PR UMER-ROZPETI

Pro sledovany parametr jakosti bylo zapbt provést analyzu apobilosti pouzivaného
systému nseni. Sodasti této analyzy bylo hodnoceni reprodukovatelresipakovatelnosti,
jehoz vysledky jsou prezentovany dale.

Bylo zajiS€no deset komponent, kteréegstavovaly dosahovanou variabilitu vyrobniho
procesu. Za &elem vyhodnoceni reprodukovatelnosti byli vybr&noperatdi, oznaeni jako
operator A, B a C. Nrené komponenty bylydislovany 1 an tak, aby operatbonemohli tato
¢isla vidt. Operator A v nahodném fawi znefil pocet n komponent a vysledky byly
zaznamendany doripraveného formulid, viz.tab. 1 Operatsi B a C provedli stejné éent,
piicemz bylo zaji&no, aby neznali naéhené hodnoty z ostatnichébeni. Cely cyklus se
tiikrat v nahodném padi opakoval a vysledky byly zaznamenany (MeasunerS8gstems
Analysis Reference Manual. Chrysler, Ford, Genklatlors Supplier Quality Requirements,
AIAG 2002).



2.1 GRAFICKA ANALYZA VYSLEDK U HODNOCENI
REPRODUKOVATELNOSTI A OPAKOVATELNOSTI

Regul&ni diagramy pro gmeér a rozggti (obr. 1 a 3 napomohou zjistit rozdily mezi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Pramér
Operator A
1 29,19| 29,18 | 29,19| 29,19| 29,20| 29,17 | 29,20| 29,18| 29,18| 29,19 29,187
2 29,19| 29,19 | 29,19| 29,18| 29,19 | 29,18| 29,19| 29,18| 29,19| 29,19 29,187
3 29,19| 29,18 | 29,18| 29,18| 29,19 | 29,19| 29,19| 29,19| 29,19| 29,18 29,186
Pramér 29,190 | 29,183 | 29,187 | 29,183 | 29,193 | 29,180 | 29,193 | 29,183 | 29,187 | 29,187 | Xa | 29,187
Rozp éti 0,000| 0,010 0,010| 0,010| 0,010 0,020 0,010| 0,010| 0,010| 0,010] Ra 0,010
Operator B
1 29,17 29,19 | 29,16 | 29,17| 29,17| 29,16 | 29,18| 29,16| 29,17| 29,19 29,172
2 29,17 | 29,19 | 29,16 | 29,17| 29,18 | 29,16 | 29,19| 29,17| 29,17| 29,19 29,175
3 29,17 | 29,19 | 29,16 | 29,17| 29,18 | 29,16 | 29,18| 29,17| 29,17| 29,19 29,174
Pramér 29,170 | 29,190 | 29,160 | 29,170 | 29,177 | 29,160 | 29,183 | 29,167 | 29,170 | 29,190 | Xb | 29,174
Rozp éti 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000| 0,010| 0,000 0,010| 0,010| 0,000| 0,000 |Rb 0,003
Operator C
1 29,18 | 29,18 | 29,17 | 29,17| 29,19 | 29,17 | 29,18| 29,18| 29,18| 29,18 29,178
2 29,18 | 29,18 | 29,17 | 29,18| 29,19 | 29,18| 29,18| 29,19| 29,19| 29,18 29,182
3 29,18 | 29,18 | 29,16 | 29,18| 29,19| 29,17 | 29,18| 29,19| 29,19| 29,18 29,180
Pramér 29,180 | 29,180 | 29,167 | 29,177 | 29,190 | 29,173 | 29,180 | 29,187 | 29,187 | 29,180 | Xc 29,180
Rozp éti 0,000| 0,000| 0,010 0,010| 0,000 0,010 0,000| 0,010| 0,010| 0,000 | Rc 0,005
Pramér 29,180 | 29,184 | 29,171 | 29,177 | 29,187 | 29,171 | 29,186 | 29,179 | 29,181 | 29,186 | R, 0,016
Tab. 1: Tabulka namenych hodnot

nantienymi hodnotami u jednotlivych operaia jimi métenych diti. Regul&ni meze utuji
pasmo, v Bmz lezi s pedem zvolenou pra¥godobnosti hodnoty &enych veltin, za

piedpokladu, Ze na zkoumany procésaqbi v daném okamziku jen nahodné vlivy. Jelikoz
oblast uvnit regul@&nich mezi na regutaim diagramu pro gmér (obr. 1) pfedstavuje
citlivost meteni, neéla by se alesppjedna polovina giméra nachazet mimo tyto meze. Tuto

podminku dané hodnoty s$plji, takze lzefici, Zze by systém #ieni nel byt pro zjiSéni
variability sledovaného kritického parametru megiabinymi komponentami vhodny.

Graf pr mért

29,200

Py -
¥

29,180

Pramér

29,150

A
20170 W
29,160

29,140

7 9

Cislo dilu

ucL

= == = Mean

—— Operéator A —#— Operator B —&— Operator C

LCL

Rozp éti

0,025

0,020 -

0,015 A

0,010

Graf rozp éti

7 9

Cislo dilu

ucL

= =~ - Mean

—— Operator A —#— Operétor B —&— Operator C

Obr. 1:

Regula@ni diagram pro peimer

Obr. 2:

Regulani diagram pro rozgti




Z dalsiho hodnocerdbr. 11ze fici, Ze se vSichni operdimavzajem liSi v nagtenych
hodnotach, nejvicergjmé operator A od operatbrB a C. V této souvislosti Ize vyslovit
hypotézu, Ze jednotlivi operdtonaji vliv na znérené hodnoty sledovaného parametru.

Hodnocenim regutamiho diagramu pro rozf, znazorgného na obr. 2, lze
poznamenat, Zze se jedna hodnota &tzp operatora A nachazi nad hornim kontrolnim
limitem, ¢imZ tento operator vyldaje ze statisticky zvladdnutého stavu, a Ize se deatnze
se jeho pouzitd metoda liSi od metod pouzitychtosta operatory.

2.2 NUMERICKA ANALYZA HODNOCENI REPRODUKOVATELNOSTI
A OPAKOVATELNOSTI

Nejdiive je poteba vypgitat z nansienych dat, shrnutychtabulce 1 hodnotuE, coz
je aritmeticky paémér z hodnot pimérnych rozgti R,,R,,R.. Dale se vypéitd Xoirr, COZ
je rozdil maximalni a minimalni hodnoty zipnéra X_, X, , X, .

Vypocet koeficientt charakterizujicich vlastnosti dgficiho systému z pohledu
reprodukovatelnosti a opakovatelnosti:

OpakovatelnostEV = R (K, (1)
ReprodukovatelnostAv = \/(Ympp EK2)2 ~(BV?/(nr)) )
Opakovatelnost a reprodukovatelnoBt& R = \/m (3)
Variabilita dilu: PV = R [K, 4)
Celkova variabilita TV =VR& R? + PV? (5)

Pozn.R, predstavuje rozgi praméru dili; nje patet dili, r je patet meteni; konstanty,, Ko,
K3 jsou rovny pevracené hodnstkonstantyd,, ziskané z Duncanovych tabulek, a zavisi na
poctu mefeni, pd&tu operatol a pa&tu mérenych diti; tolerance pro tento proces je 0,1.

Ukazatel Hodnota 5,15 nasobek % c_elk_o_ve % tolerance
variability
EV 0,00354 0,01826 39,06 18,26
AV 0,00677 0,03486 74,60 34,86
R&R 0,00764 0,03935 84,21 39,35
PV 0,00489 0,02520 53,93 25,20

Tab. 2: Tabulka vypétenych hodnot

3 ZAVER

JelikoZ je obecny pozadavek na variabilitu systémiieni takovy, Zze pouze 10 %
celkové variability niZze spotebovat systém #iieni a ve zde prezentovanémiéet je
hodnota opakovatelnosti aqaevSim reprodukovatelnosti velmi vysok&nz je vysoka i
celkova hodnota parametru R&R, je systérieni zapadiebi povaZovat za né&jatelny. Za
timto (Celem byl v navazujicim Seni proveden rozbox{gin, identifikace kdenovych picin
a fijeti ndpravnych op#tni, které vedly k dosazenitgwbilosti systému gieni.



