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ABSTRACT

This work deals with questions of analysis of measient systems and its capability
evaluation. The general aim is to present somectspelated to study of causes of variabi-
lity and Gage R&R study.

1. UVOD

Zpusobilost systéemu #iieni je jednim z fedpoklad U¢inného a efektivniho planovani ja-
kosti. Rispevek prezentuje jednu ze studii, které v navaznustbakalg&skou praci byly
realizovany ve spolupraci s firmou Carclo TechnPklstics, s.r.o.

2. ROZBOR

2.1. ZDROJE VARIABLITY SYSTEMU M ERENI

Variabilita kteréhokoli systému &feni je determinovana celdadou gicin, nag. vlast-
nostmi operatar (zkuSenosti, ziknost, porozu’ni metod meieni), vlastnostmi wfidel
(linearita, stabilita, fesnost, design &idla), okolnimi vlivy (tlak, teplota, vihkost vzdu-
chu) a také vlastnostmi érenych prvk. Oweiovani zpisobilosti systému #teni se tak
musi nutk vztahovat k rozboru a studiéchto vliva. [1]

V rdmci realizovanych experimenbyly analyzovany chyby &iieni vyplyvajici z iznych
zdroji (zda ngtidla/operatdi ve stejném progedi davaji stejné vysledky, zda jsou rozdilné
vysledky zmisobeny rozdilnym uzisobenim ndiciho systému nebo rozdily v pouzité me-
todk, atd. ).

2.2. REALIZOVANA STUDIE

V navaznosti na metrologickou konfirmacefidel je nutné o¥fovat opakovatelnost a re-
produkovatelnost gteni.[1] U vyrdknych komponent ve spolupracujici fiénjsou vy-
hodnocovany hodnoty kritickych znakakosti a pro tely planovani a prokazovani jakosti
je nutné pouzivané systémy jakosti gfi@vat.



V ramci tohoto pispivku bude shrnuta dil cast realizovanych experiména studii, kon-
krétrné analyza R&R, vyhodnocovana metodouirpér-rozpsti. Studoval se vliviznych
operatot, provadjicich méteni (operator A, B a C) a opakovandieni.

Vyiez tabulky dat, ziskanych ve znah&aém pdadi, je uveden v tabulce 1.

Cislo méteného dilu (hodnoty kritického roznu v mm)

Operaton Méteni Pramer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 046| 046/ 044 046 045 046 O0A7 0j44 (47 0,456
2 0,46| 0,46/ 0,44 0,46 O,4|5 046 047 0j44 Q48 0,45 0,457
A 3 0,46| 0,46/ 045 046 045 047 047 044 Q47 0,46 0,459

pramér | 0,460| 0,460/ 0,443| 0,460| 0,450/ 0,463| 0,470| 0,440|0,473| 0,453 Xa 0,457
rozgti | 0 0 | 001 O 0| 001 O 0/ 00L 001 ,R 0,004
Tabulka 1: Vytez tabulky pro realizovanou studii (chybi vyslegtky operatora B a C)

2.3. VYSLEDKY ANALYZY

Vysledky grafické analyzy jsou uvedeny na obrazkd fegul&niho diagramu pro rozg

je vidét, Zze proces je ve statisticky zvladnutém stavotgae Zadna z hodnot ragpne-
piekraiuje horni reguléni mez. Z regukniho diagramu pro gmér mizeme usoudit, Ze
vSichni operatt provadji stejnou préaci, reprodukovatelnost tedgjmé nebude znamym
zdrojem variability. Nar¥ené hodnoty se ztia€ liSi pouze u prvnich dvou a také u po-
sledniho vzorku. Vy#r vzorki ziejmé bude dobe reprezentovat rozdily mezi jednotlivymi
vzorky, nebd alesp@ polovina hodnot leZi mimo reguiai meze.[2]
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Obrazek 1: Regul&ni diagramy pro rozfii a pimér
Na zaklad experimentalnich dat je vyena opakovatelnost a reprodukovatelnost:

EV = RIK, = 0,005[B04=0,0152 [-].

AV = \/(Ydm X,f _( Er\; j :\/ (0,003269)° —(%J =757810° [-], kde

diference mezi operatory j& g = Ximax ~ Xmin = 0,460—-0,457=0,003mm.

Variabilitu mezi vzorky wime[2]:
PV = R, K, =0,032[162=0,052 [-],

A celkovou variabilitu:



TV =+/R& R? + PV? =,/0,017° + 0,052 = 0,0547 [-]

Reprodukovatelnost a opakovatelnost tedy je [2]

R& R=+/EVZ +AV? =,/00152 +0,007578 = 0017 [-]

Pro posouzeni byly tyto hodnoty vyjédy v procentech z celkové variability [2]:

%EV = Ev (100= 0’O:I'SZEI.OOI 27,719%
TV 0,0547
%AV = AV (100= O’OOABHOO: 1380%
™V 0,0547
%R& R= R&R [100= 0017 (100=3108%
TV 0,0547
PV 0,052

%PV =—[0100= (100=9506%
TV 7

2.4. VYSLEDKY PREZENTOVANE STUDIE

Vysledky poukazuji, Ze pouzivany systéngiemi neni pro geni zpisobily, protoze re-
produkovatelnost a opakovatelnost (koeficient R§R$piva k celkové variabikit 30%.
Dominantnim zdrojem variability je opakovatelnosb mize byt z@isobeno obtiznosti
mefici metody. Sodastky nemusi na &nce sedt Uplné piesre a to nize zgisobit znéne
zkresleni. Bohuzel pro &eni tohoto rozréru nebylo mozno pouzit Zadny z dostupnych
systéni (posuvné niridla, profilomer, optické ngtidlo).

ZAVERY
ZkuSenosti z provedenych analyz ukazuji, Ze gamxani zgisobilosti systérm mereni je
nedilnou sotésti technologickéffpravy vyroby a managementu jakosti. Riziko, Zéid«i
ké parametry jakosti a specifikované pozadavky debuadekvat®h vyhodnoceny syste-
matické o¥rovani a prokazovani apobilosti systému #teni zn&né sniZuje.
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