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Sterowanie jakoscia

Analiza systemow pomiarowych

,Dane sq tak dobre,
Jak system lub proces, ktory je gromadzi.”

Materiaty
http://pracownicy.uz.zgora.pl/ipajak/

Sterowanie jakoscig



Pomiar

Pomiar

czynnosci majgce na celu wyznaczenie wartosci wielkosci fizycznej*

Cel pomiaru

okreslenie wartosci liczbowej mierzonej wielkosci

Wynik pomiaru

ustalany poprzez porownanie wielkosci mierzonego obiektu z wielkoscig przyjetg za
jednostke miary tej wielkosci

2cm

cm 1 2
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*Encyklopedia PWN
M &
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Przyrzady i systemy pomiarowe

Przyrzady pomiarowe

urzadzenia przeznaczone do wykonywania pomiarow (samodzielnie lub w potgczeniu
z innymi urzgdzeniami) i odtwarzania wartosci wielkosci fizycznych*

System pomiarowy, ukfad pomiarowy
usystematyzowany zbidr urzgdzen stuzgcy do pomiaru?

jest zbiorem instrumentow lub przyrzgdow, norm, operacji, metod, osprzetu,
oprogramowania, personelu, srodowiska i zatozen stosowanych do ilosciowego
okreslenia jednostki miary lub ustalenia oceny mierzonej cechy, catkowity proces
uzywany do uzyskania pomiaréw?

2cm
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'Encyklopedia PWN, ?Measurement Systems Analysis, 4th ed., Reference manual, AIAG-Work Group
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Wynik pomiaru a wartosé¢ rzeczywista

Wynik pomiaru
jest przyblizeniem rzeczywistej wielkosci mierzonej (ktéra jest nieznana bo jest
mierzona), ze wzgledu na wystepowanie ograniczen przyrzgdoéw i metod pomiarowych
wynik pomiaru rozni sie od rzeczywistej wielkosci mierzonej:

btad pomiaru = wynik pomiaru — wartosc rzeczywista

wynik pomiaru

warto$é system wynik L )
rzeczywista pomiarowy pomiaru Q

wartosc rzeczywista
Przyczyny niedokfadnosci pomiarow (nieznana)

» niedoktadnos¢ przyrzgdow pomiarowych
» niedoktadnos¢ metod pomiarowych
=  wplyw operatora odczytujgcego wynik

=  wptyw czynnikdw zewnetrznych

Sterowanie jakoscig s. 11-4




Niedoktadnosé pomiaru — terminologia

Miary niedokladnosci pomiaréw (terminologia)!
= uchyb pomiarowy? (stosowane przez elektrykow)

= btgd pomiaru? (podstawy teoretyczne: Teoria btedow)
0X = X — X¢rye

x — Wynik pomiaru, x;,,. —wartos¢ prawdziwa

= niepewnos¢ pomiaru® (podstawy teoretyczne: Teoria niepewnosci)
niepewnosc oznacza watpliwosc¢ co do wartosci wyniku pomiaru,
w 4 niepewnos¢ pomiaru definiowana jest jako:
parametr zwigzany z wynikiem pomiaru, charakteryzujqcy rozrzut wartosci, ktére mozna

w uzasadniony sposdb przypisac wielkosci mierzonej

WSwisulski D., Golijanek-Jedrzejczyk A., Wyrazanie niedoktadnosci pomiaru — blgd czy niepewnosé?
2Stownictwo elektrotechniczne polskie, Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, 1936
3PN-N-02050: Metrologia. Nazwy i okreslenia, 1971

AWyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik, Gtowny Urzgd Miar, 1999
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Pomiary

Przyktad 1. (na podstawie®)

Rozwazmy pomiary zmiennej x, ktéra ma statg wartos¢ prawdziwg réwng x;,,,.. Zatézmy,
ze wykonanych zostato n pomiaréw tej zmiennej i ze na pomiary naktadajg sie btedy
pochodzgce z 2 zrodet 51 i §2. Zrodto 6 generuje btad, ktory nie zmienia sie w trakcie
pomiaréw (warto$¢ btedu jest réwna ) a zrédto 52 btgd zmienny (oznaczany jako €).

51 82
\_/

Xtrue — [ pomiar ] — X = Xgrye T 51 4+ 52

Wyniki kolejnych pomiarow wynoszg w tym przypadku:

X1 = Xerye T B+ €1

Xn = Xtrye + 0 + €n

“Coleman H. W.,, Steele W. G., Experimentation, Validation and Uncertainty Analysis for Engineers, John
Wiley & Sons, New Yersey 2009
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Pomiary

Przyktad 1.
a b
)I ﬁ | - ) | ﬁ | - |
| | | | | | |
| e | | —f |
| f——q | | | € |
| 5 | | | 5 | I
| X1 _ | | X1 | | |
| - : I .
| | | | | | |
xtrue xl X xtrue xl xz X
C)l ﬁ d) 1 ﬁ |
i i |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
i | I
xtrue X X xtrue Au' X

a) wykonany pomiar 1., b) wykonany pomiar 2., c) histogram z N pomiaré6w pokazuje rozktad empiryczny
mierzonej wartosci, d) rozktad teoretyczny mierzonej wartosci (8 — btad systematyczny (staty), €;, €, — bledy
przypadkowe (zmienne), &, , 6., — bledy pomiaréw 1. i 2. réwne sumie bledu systematycznego i

przypadkowego, x, s, u, o — parametry rozktadu empirycznego i teoretycznego
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Pomiary

Wplyw bltedéw pomiarowych na wynik pomiaru
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Xerue = 100, 8;~U(0,1) (zrédta o rozktadzie jednostajnym)
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Btad pomiaru

btad _ biad blad
pomiaru przypadkowy systematyczny

= Dbtedy przypadkowe sg konsekwencjg nieprzewidywalnych czynnikow wptywajgcych
na pomiar

» przyczyny btedow systematycznych mogg byC zidentyfikowane i w pewnym stopniu
btedy systematyczne mogg by¢ ograniczone

T T

xtrue xtrue
btad pomiaru zawiera wytgcznie btad pomiaru zawiera btedy
btad przypadkowy przypadkowy i systematyczny

— rozktad x z (n = ) liczby wynikow pomiardw tej samej wielkosci mierzonej

'.I;.T‘ M & Sterowanie jakosciqg s. 11-9




Btad pomiaru

Btgd przypadkowy” to wynik pomiaru pomniejszony o srednig wynikajgcg z nieskonczone;
liczby pomiaréw tej samej wielkosci mierzonej przeprowadzonych w warunkach
powtarzalnosci, tzn.:

btad przypadkowy = x — x

Btgd systematyczny® to $rednia z nieskonczonej liczby pomiaréw tej samej wielkosci
mierzonej przeprowadzonych w warunkach powtarzalnosci pomniejszona o rzeczywistg
wartosc¢ wielkosci mierzonej, tzn.:

btad systematyczny = x — x¢pe

btad btgd — btgd
ot = .
przypadkowy systematyczny pomiaru
X=X X — Xtrue X = Xtrue

“Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik, Gtowny Urzgd Miar

warunki powtarzalnosci dotyczq pomiarow przeprowadzanych:
* Z uzyciem tej samej procedury pomiarowej, * tego samego przyrzgdu pomiarowego, * w takich samych
warunkach, ¢ przez tego samego operatora, * z powtorzeniami W krotkich odstepach czasu

M & Sterowanie jakoscig s. 11-10



Niepewnosé pomiaru

Niepewnos¢ pomiaru (ang. uncertainty)

parametr zwigzany z wynikiem pomiaru, charakteryzujgcy rozrzut wartosci, ktore
mozna w uzasadniony sposob przypisac¢ wielkosci mierzonej,

(niepewnos¢ pomiaru odzwierciedla brak doktadnej wiedzy o wartosci wielkosSci
prawdziwej)

Niepewnos¢ standardowa u (ang. standard uncertainty)

niepewnosc¢ wyniku pomiaru wyrazona za pomocg odchylenia standardowego

Niepewnos¢ rozszerzona U (ang. expanded uncertainty)

wielkos¢ okreslajgca przedziat wokot wyniku pomiaru, co do ktérego mozna oczekiwac,
ze obejmie duzg czes¢ rozktadu wartosci, ktére mozna w uzasadniony sposéb
przypisac wielkosci mierzonej, niepewnosS¢ wyznacza sie wykorzystujgc wspotczynnik
rozszerzenia k (zwykle k € [2,3]) jako

U=k -u

“Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik, Gtowny Urzgd Miar

‘.?‘ IIM & Sterowanie jakoscig s. 11-11




Niepewnos¢ pomiaru

metoda oceny niepewnosci typu A (ang. type A evaluation of uncertainty)

metoda oceny za pomocg analizy statystycznej serii pojedynczych obserwacji

metoda oceny niepewnosci typu B (ang. type B evaluation of uncertainty)

metoda oceny za pomocg metod innych niz analiza statystyczna serii obserwacji, w
analizie wykorzystywane mogg by¢ np.:

« wczesniejsze wyniki pomiarow

» specyfikacja producenta uzywanych przyrzgdow pomiarowych (w specyfikacji
miernika moze by¢ podany zakres zmiennosci)

« wiedza z podrecznikow

“Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik, Gtowny Urzgd Miar

M w
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Niepewnos¢ standardowa typu A

Dysponujgc obserwacjami x4, x,, -, x,,, wielkosC¢ prawdziwg szacuje sie wykorzystujgc
srednig arytmetyczng wykonanych pomiarow

1 n
=1

Niepewnosc standardowa jest wyrazona za pomocg odchylenia standardowego, w tym
przypadku odchylenia standardowego srednigj

u=s) = \/—_ \/n(n 1)2(9& — Xx)?

b+ad pomiaru

|

1

|

|

:

T T

| |

Xtrue : :
1 1

1

T
x :
u

]
|

u
l——————

A
| |

U i U

“Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik, Gtowny Urzgd Miar
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Niepewnosé¢ standardowa typu B

. . . . . . , Tol in °C (+/-
Specyfikacja urzadzenia pomiarowego moze zawieraé R
3.0
= tylko zakres zmiennosci [a_, a, |
t5°Cf
. , . , . . Range Resolution
= zakres zmiennosci [a_, a, | | wartoS¢ oczekiwang | 24 Hours |
. , . . , 99 % Confidence Level
» przedziat ufnosci [a_, a, | o podanym poziomie ufnosSCi p v T 00y P
22V 100 nV 35+0.38 |

Dodatkowo zakres zmiennosci jest zwykle symetryczny wzgledem mierzonej wartosci x
(potowa szerokosci tego przedziatu wynosi a = J(a,—a_). Niepewnos$¢ standardowa
wyznaczana jest na podstawie odchylenie standardowego.

rozktad odchylenie

wynikow  standardowe uwagl

najczesciej stosowany,

1
SEBE Iy v wykorzystywany, gdy podany jest zakres zmiennoSci
. wykorzystywany, gdy podany jest zakres zmiennosci w
trojkatny e przypadku gdy wartosci znajdujgce sie w poblizu srodka

przedziatu sg bardziej prawdopodobne

normalny zalezyod p  wykorzystywany, gdy podany jest przedziat ufnosci

5’5@3& ”M = Sterowanie jakoscig s. 11-14



Niepewnos¢ standardowa typu B

a / ‘\ U—a /‘ U ‘\ u+a x
-1 1 1 1 -1 1
u 3a /,t+\/§a u \/ga ,u+\/ga u kpa ,u+kpa
=1 =1 =1
o= NG a o N a o kp a
wsp. poziom
rozszerzenia| ufnosci
ky p[%]
1 68,27
1,645 90
1,96 95
2 95,45
2,576 99
3 99,73
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Sktadanie niepewnosci

Ztozona niepewnos¢ standardowa u, (ang. combined standard uncertainty)

niepewnos¢ standardowa wyniku pomiaru, gdy e _A_ o

wynik ten jest otrzymany z innych wielkosSci
(potaczona niepewnos¢ typu A i typu B, L >
niepewnos¢ pomiaréw posrednich), L,

niepewnos¢ ztozona jest liczona jako*:

— wspotczynniki wrazliwosci (wykorzystywane jesli sktadane niepewnos$ci sg wyrazane w roznych
jednostkach, przy wyznaczaniu niepewnosci ztozonej pomiarow posrednich, ¢; = 1 dla
niepewnosci niezaleznych)

u; — hiepewnosci standardowe sktadowe

» dla niezaleznych (nieskorelowanych) zmiennych losowych obowigzuje 6%(X + Y) = 6%(X) + o2(Y)
wiec skfadanie niepewnosci wymaga wyznaczenia pierwiastka z sumy ich kwadratow

Sterowanie jakoscig s. 11-16



Wynik i niepewnos¢ pomiaru — podsumowanie

Wynik pomiaru to zmienna losowa (wyniki pomiarow przyjmujg okreslone wartosci
liczbowe z pewnym prawdopodobienstwem)

Niepewnos¢é pomiaru opisuje rozrzut wartosci wielkosci mierzonej

typ A * Srednia arytmetyczna  odchylenie standardowe sredniej
wykonanych pomiarow wykonanych pomiarow
» specyfikacja producenta » specyfikacja producenta
* posiadane doswiadczenie » posiadane doswiadczenie
typ B » wartosc¢ oczekiwana z przyjetego  * pierwiastek kwadratowy z wariancji
rozktadu prawdopodobienstwa przyjetego rozktadu prawdopodobienstwa

WIIM & Sterowanie jakoscig s. 11-17



Proces pomiarowy

Proces pomiarowy — pomiar
* czynnosci majgce na celu wyznaczenie wartosci wielkosci fizycznej*

* proces, ktorego efekt w postaci informacji o wlasnosciach badanego obiektu jest
wynikiem oddziatywania przyrzgdu pomiarowego na badany obiekt

* postrzeganie procesu pomiarowego jako procesu produkcyjnego pozwala na
wykorzystanie do jego analizy narzedzi SPC (ang. Statistical Process Control)

proces

produkcyjny produkty

materiaty —

sygnaty proces

S - — liczb
wejsciowe pomiarowy y

*Encyklopedia PWN
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Cechy dobrego systemu pomiarowego

1. odpowiednia rozdzielczos¢ i czutos¢

przedziat tolerancji

zmienno$¢ procesu

zasada 1 do 10”

rozdzielczosc przyrzgdu pomiarowego powinna wynosic co najmniej 1/10

przedziatu tolerancji lub zmiennosci procesu

2. statystyczna stabilnos¢

zmiennosc¢ systemu pomiarowego jest konsekwencjg wytgcznie czynnikdw losowych

(a nie specjalnych)

3. zmiennosS¢ systemu pomiarowego musi by¢ mata w poréwnaniu z przedziatem
tolerancji mierzonej cechy (sterowanie wyrobem), musi by¢ mata w poréwnaniu do
zmiennosci procesu produkcyjnego (sterowanie procesem)

HZNM
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Rozdzielczosé

Rozdzielczosé
zdolnos¢ wykrywania niewielkich zmian mierzonych wielkosci

najmniejsza roéznica wskazania urzgdzenia wskazujgcego, ktéra moze by¢ zauwazona
W wyrazny sposob’

zasada 1 do 10”
rozdzielczosc przyrzqdu pomiarowego powinna wynosic co najmniej 1/10

przedziatu tolerancji lub zmiennosci procesu

IIII|IIII‘IIII|IIII IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘
cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

dobra rozdzielczos¢ EEREEREEEREEER

zta rozdzielczos¢

* GUM (Gtowny Urzqd Miar), Miedzynarodowy stownik podstawowych i ogolnych terminow metrologii

o 11V & Sterowanie jakoscig s. 11-20




Zmiennos¢ systemu pomiarowego

” instrument zatozenie projekt
. CZQac _ _ (przyrzad) uzytkowania
deformacja  masa charakterystyki zmienno$é anlikin ool A
elastyczna \‘ powigzane budowy _
-~ / budowa\ tolerancja obcigzenie
wiasnosci p— budowy (bias) geometria
elastyczne y la— " styku
wtasnosci e : iINoSé kutki
vy walidacja projektu stabilnos¢ SKutkl
., wspierajgce adeg;\@me zam?céwail)niej_ ' o ot deformacji
WSpO1CZ. g 2 A krvt v ustalenie potozenia INIOWOSC wrazliwos$é
e e stabilnosc¢ euomye?ria definicje  punkty pomiarowe poer A
cieplnej g operacyjne Proby pomiarowe oS00 dnolitosé
kalibracja ~\ utrzymania ~=—jednolitos
wiasnosci identyfikowalnos¢ - powtarzalno$¢ 4 ~ zmiennosé
elastyczne - \ kalibracja odtwarzalno$¢
\ zmiennosc¢ systemu
norma o / ™ pomiarowego
zgodnosc , edukacyjne = :
geogmetryczna fizyczne N\ 4 doswiadczenie
szkolenie

zanieczyszczenie

rozszerzalnos$¢ szkice / : ’
cieplna ludzie powietrza (;)gf-ra.lrjlczenla
. . efinicla umiejetnosc¢
rOungRIS oSy wibracje O™ operacyjna do$wiadczenie -
skiadnikow W'Z”a'“e>>/' adczsia

systemu \

temperatura nhormaw
P stosunku do

otoczeni

\ procedury
postawa zrozumienie

ergonomia

) . osoba
srodowisko (oceniajgcy)

* AIAG (Automotive Industry Action Group) — Measurement Systems Analysis (MSA) 4th Edition
%;% M # Sterowanie jakoscig s. 11-21




Zmiennos¢é

zmiennos¢ wyrobu zmiennosc¢ systemu zmiennosc¢

zmiennos$¢ procesu pomiarowego obserwowana
==

czy obserwowana zmiennosc¢

pozwala na podejmowanie

niepewna duze

: podejmowanie y
wiedza —— decyzi —— ryzyko ztych decyzji
pewna mate

Sterowanie jakoscig s. 11-22




Zmiennos¢ systemu pomiarowego

Zmiennos¢ systemu pomiarowego jest konsekwencjg”:

» zmiennosci potozenia, ktéra moze by¢ oceniania w zakresie:
= dokfadnosci (ang. accuracy)
= obcigzenia (ang. bias)
= gstabilnosci (ang. stability)
= liniowosci (ang. linearity)

= Zmiennosci rozproszenia, ocenianego w zakresie:
= dokfadnosci (ang. precision)
= powtarzalnosci (ang. repeatability)
= odtwarzalnosci (ang. reproducibility)

» zdolnosci (ang. capability)

* AIAG (Automotive Industry Action Group) — Measurement Systems Analysis (MSA) 4th Edition
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Zmiennos¢ systemu pomiarowego

Doktadnosé
stopien zgodnosci wyniku pomiaru z wartoscig rzeczywistg wielkosci mierzonej

sktadowa doktadnosci

zwiqzana z wpltywami

systematycznymi

(bias) doktadnosé (ang accuracy)

jest uzywana zamiennie z obcigzeniem
(biasem), ISO i ASTM rozumiejg
doktadnos¢ jako obcigzenie i
powtarzalnos¢ (bias, repeatability)

xtrue

sktadowa doktadnosci
zwiqzana z wplywami

przypadkowymi

Satacinski T., SPC statystyczne sterowanie procesami produkcji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
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Zmiennos¢ systemu pomiarowego

Stabilnos¢

catkowita zmiennos¢ pomiarow uzyskanych za pomocg systemu pomiarowego na tym
samym wzorcu lub czesciach podczas pomiaru pojedynczej charakterystyki w
dtuzszym okresie czasu

7

X true

* AIAG (Automotive Industry Action Group) — Measurement Systems Analysis (MSA) 4th Edition

£ PIIM & Sterowanie jakosciq s. 11-25



Zmiennos¢ systemu pomiarowego

Liniowos¢é
Roéznica obcigzenia w oczekiwanym zakresie roboczym (pomiarowym) urzgdzenia

nazywana jest liniowoscig, liniowos¢ mozna traktowac jako zmiane obcigzenia w
odniesieniu do mierzonej wielkosci

$rednia serii \ brak

pomiarow

wartosc
prawdziwa

peten zakres pomiarowy

* AIAG (Automotive Industry Action Group) — Measurement Systems Analysis (MSA) 4th Edition
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Zmiennos¢ systemu pomiarowego

Powtarzalnosc¢

zmiennosSC¢ pomiarow uzyskanych za pomocg jednego przyrzgdu pomiarowego przy
kilkukrotnym uzyciu przez tego samego operatora podczas pomiaru identycznej
charakterystyki na tej samej czescit

zmiennos$¢ pomiarow wykonywanych w tych samych warunkach?

— dobra powtarzalnos¢

— zla powtarzalnos¢

LAIAG (Automotive Industry Action Group) — Measurement Systems Analysis (MSA) 4th Edition

2 Satacinski T., SPC statystyczne sterowanie procesami produkcji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
£ ??
AZNIM =
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Zmiennos¢ systemu pomiarowego

Odtwarzalnos¢
pierwotnie: zmiennoS¢ pomiedzy operatorami tj. zmiennos¢ pomiaréw uzyskanych za
pomocg jednego przyrzgdu pomiarowego przy kilkukrotnym uzyciu przez kilku
operatorow podczas pomiaru identycznej charakterystyki na tej samej czesci

szerze|. zmiennoSC pomiedzy systemami czy pomiedzy warunkami pomiaru tj.
zmienno$¢ pomiaréw wykonywanych w zmienionych warunkach?

— dobra odtwarzalnos¢

—  zta odtwarzalnos¢

— operator 1
--. operator 2

---- operator 3

LAIAG (Automotive Industry Action Group) — Measurement Systems Analysis (MSA) 4th Edition
2 Satacinski T., SPC statystyczne sterowanie procesami produkcji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
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Analiza GRR - wersja dla cech liczbowych

Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci systemu pomiarowego

(ang. Gage Repeatability & Reproducibility)

pozwala na wyznaczenie zmiennosci systemu pomiarowego | jej ocene poprzez
porownanie z obserwowang zmiennoscig procesu lub przedziatem tolerancji

LSL

USL

zmiennos¢ systemu pomiarowego

—>

zZmiennosc procesu

zmiennosc¢ obserwowana
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Analiza GRR

W wyniku analizy otrzymuje sie wskaznik %R&R opisujgcy procent zmiennosci systemu
pomiarowego w stosunku do:

= obserwowanej zmiennosci procesu lub

= przedziatu tolerancji

LSL USL LSL USL
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Analiza GRR

Wartos¢ wskaznika %R&R stanowi podstawe kryterium akceptowalnosci systemu

pomiarowego’

%R&R

akceptowalny ponizej 10%

10% —

warunkowo 10% — 30%
30% —

nieakceptowalny powyzej 30%

decyzja

moze by¢ zaakceptowany

moze by¢ zaakceptowany warunkowo, decyzja
powinna opierac sie znaczeniu mierzonego
parametru, koszcie urzgdzenia pomiarowego,
kosztach modyfikacji czy naprawy

nie moze by¢ zaakceptowany, konieczne jest
ulepszenie systemu pomiarowego

* AIAG (Automotive Industry Action Group) — Measurement Systems Analysis (MSA) 4th Edition
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Analiza GRR

W analizie GRR

= zmiennosc¢ procesu jest szacowana na podstawie zmiennosci mierzonych czesci,
przyjmuje sie, ze do analizy nalezy wybra¢ minimum 10 czesci w taki sposob, zeby
pokrywaty caty przedziat zmiennosci procesu (pozwoli to dobrze odwzorowac
zmiennos¢ procesu)

= zmiennosc¢ obserwowana jest wypadkowg zmiennosci procesu i zmiennosci systemu
pomiarowego

= zmiennos¢  systemu  pomiarowego uwzglednia zmiennos¢ wynikajgcg z
powtarzalnosci i odtwarzalnosci

Zmiennosc¢
systemu

LSL USL pomiarowego

N powtarzalnos¢
Zmiennosc
obserwowana

odtwarzalnosc

zmiennos¢ procesu
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Analiza GRR

oznaczenia
: P nazwa
zmiennosc¢ ang.
alternatywna
1 2
obserwowana catkowita Total Variation TV or
procesu czesci Part Variation PV Op
systemu pomiarowego (do oceny o
. . GRR Variation GRR | oy
powtarzalnosci i odtwarzalnosci)
powtarzalnosc sprzetu Equipment Variation EV Og
odtwarzalnos¢ operatorow Appraiser Variation AV o
Zmiennosc¢
systemu 0 = 0p + 0j
omiarowego
P g 01\2,, = ag + aj
» powtarzalnosé o
Zmiennosc
or
obserwowana
Om
odtwarzalnos¢ o
zmiennos¢ procesu Op
IHHM & Sterowanie jakoscig s. 11-33




Analiza GRR

Wytyczne

= wybra¢ minimum 10 czesci w taki sposob, zeby pokrywaty caty przedziat zmiennosci
procesu aby jak najlepiej odzwierciedlaty zmiennos¢ procesu

» ponumerowac czesci tak aby ich numery nie byly widoczne dla oceniajgcych
= ustali¢ liczbe operatorow i powtorek pomiaréw (zwykle 2 lub 3)

= wybra¢ operatora i zapisa¢ wyniki pomiaréow czesci zapewniajgc losowg kolejnosc¢
wykonywania pomiarow

= pomiary powtorzy¢ dla kolejnych operatorow i kolejnych powtérzen

Analiza GRR — przyktadowe dane”

operatorz IAe czese
p y ﬁwm Operator |proba 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,291-0,56| 1,34| 0,47]-0,80| 0,02] 0,59(-0,31| 2,26|-1,36

A B C 0,41|-0,68( 1,17| 0,50(-0,92]-0,11| 0,75]-0,20( 1,99|-1,25

powtdrzenia 3 0,64|-0,58| 1,27| 0,64|-0,84|-0,21| 0,66(-0,17| 2,01|-1,31
L 5
CZeSCl

0,081-0,47( 1,19| 0,01]-0,56]-0,20| 0,47|-0,63| 1,80(-1,68

0,25(-1,22| 0,94 1,03(-1,20| 0,22| 0,55| 0,08| 2,12-1,62
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=

0,071-0,68( 1,34| 0,20]-1,28| 0,06| 0,83]-0,34| 2,19(-1,50
0,04|-1,38( 0,88 0,14(-1,46|-0,29| 0,02|-0,46| 1,77|-1,49
-0,11|-1,13| 1,09 0,20(-1,07(-0,67| 0,01|-0,56| 1,45|-1,77
-0,15|-0,96| 0,67 0,11(-1,45(-0,49| 0,21|-0,49| 1,87|-2,16

WIN|FRPJW|IN|FPWI]DN

* AIAG (Automotive Industry Action Group) — Measurement Systems Analysis (MSA) 4th Edition
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Analiza GRR — metoda srednich i rozstepow

Metoda srednich i rozstepow

w metodzie zmiennoS¢ procesu (op), powtarzalnosC¢ (oz) 1 odtwarzalnos¢ (o,)
wyznaczane sg w oparciu o odpowiednie rozstepy z korektg wymagajgcg uzycia

wskaznika d;,
O

* YO e O'
Tabela": Warto$ci wskaznika d3 P

rozmiar podgrupy(n)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20)
1,4142 1,91155 2,23887 2,48124 2,67253| 2,82981| 2,96288 3,07794| 3,17905 3,26909 3,35016 3,42378 3,49116 3,55333 3,61071| 3,66422 3,71424| 3,76118| 3,80537
1,27931 1,80538 2,15069| 2,40484 2,60438 2,76779 2,90562 3,02446 3,12869 3,22134 3,30463 3,38017 3,44922 3,51287 3,57156 3,62625 3,67734 3,72524 3,77032
1,23105 1,76858 2,12049 2,37883| 2,58127 2,74681 2,88628 3,00643| 3,11173 3,20526| 3,28931 3,3655| 3,43512 3,49927| 3,55842 3,61351 3,66495 3,71319 3,75857
1,20621 1,74989 2,10522 2,36571| 2,56964 2,73626| 2,87656 2,99737| 3,10321 3,1972 3,28163 3,35815| 3,42805 3,49246| 3,55183 3,60712 3,65875 3,70715 3,75268]
1,19105 1,73857 2,09601 2,35781 2,56263 2,72991| 2,87071| 2,99192| 3,09808| 3,19235 3,27701 3,35372 3,42381 3,48836 3,54787 3,60328 3,65502 3,70352 3,74914]
1,18083 1,73099 2,08985 2,35253 2,55795 2,72567| 2,8668 2,98829| 3,09467| 3,18911 3,27392 3,35077 3,42097 3,48563 3,54522 3,60072 3,65253 3,70109 3,74678|
1,17348 1,72555 2,08543 2,34875 2,5546 2,72263| 2,86401| 2,98568| 3,09222| 3,18679 3,27172 3,34866 3,41894 3,48368 3,54333 3,59888 3,65075 3,69936 3,74509
1,16794 1,72147 2,08212 2,34591 2,55208 2,72036| 2,86192| 2,98373| 3,09039| 3,18506 3,27006 3,34708 3,41742 3,48221 3,54192 3,59751 3,64941 3,69806 3,74382
1,16361 1,71828 2,07953 2,3437, 2,55013 2,71858| 2,86028| 2,98221| 3,08896| 3,1837 3,26878 3,34585 3,41624 3,48107 3,54081 3,59644 3,64838 3,69705 3,74284)
1,16014 1,71573| 2,07746 2,34192| 2,54856 2,71717 2,85898 2,981 3,08781| 3,18262 3,26775 3,34486 3,41529  3,48016 3,53993 3,59559 3,64755 3,69625 3,74205
1,15729 1,71363 2,07577 2,34048| 2,54728 2,716 2,85791 2,98 3,08688 3,18174 3,2669 3,34406 3,41452 3,47941 3,53921| 3,59489 3,64687 3,69558 3,74141
1,1549 1,71189 2,07436| 2,33927 2,54621 2,71504 2,85702 2,97917 3,0861 3,181 3,2662 3,34339 3,41387| 3,47879 3,53861| 3,5943 3,6463 3,69503 3,74087|
1,15289 1,71041 2,07316 2,33824, 2,5453 2,71422| 2,85627| 2,97847| 3,08544| 3,18037 3,26561 3,34282 3,41333 3,47826 3,5381 3,59381 3,64582 3,69457 3,74041]
1,15115 1,70914 2,07213 2,33737 2,54452 2,71351| 2,85562| 2,97787| 3,08487| 3,17984 3,2651 3,34233 3,41286 3,47781 3,53766 3,59339 3,64541 3,69417 3,74002
1,14965 1,70804 2,07125 2,33661 2,54385 2,7129| 2,85506| 2,97735| 3,08438| 3,17938 3,26465 3,34191 3,41245 3,47742 3,53728 3,59302 3,64505 3,69382 3,73969
1,14833 1,70708 2,07047 2,33594 2,54326 2,71237| 2,85457| 2,97689| 3,08395| 3,17897 3,26427 3,34154 3,4121 3,47707 3,53695 3,5927 3,64474 3,69351 3,73939
1,14717 1,70623 2,06978| 2,33535 2,54274 2,7119 2,85413 2,97649 3,08358 3,17861 3,26393 3,34121 3,41178 3,47677 3,53666 3,59242 3,64447 3,69325 3,73913
1,14613 1,70547 2,06917 2,33483| 2,54228 2,71148| 2,85375 2,97613| 3,08324 3,17829 3,26362 3,34092| 3,4115 3,4765 3,5364 3,59216 3,64422 3,69301 3,7389
1,1452 1,7048 2,06862| 2,33436/ 2,54187 2,71111 2,85341 2,97581 3,08294 3,17801 3,26335 3,34066/ 3,41125 3,47626/ 3,53617 3,59194 3,644  3,6928| 3,73869
1,14437| 1,70419| 2,06813| 2,33394| 2,54149 2,71077 2,8531 2,97552 3,08267 3,17775 3,26311 3,34042 3,41103 3,47605 3,53596| 3,59174 3,6438| 3,6926 3,7385

© 0N ORWN

liczba podgrup (k)
PR RERERRRRER
© 00N O~ WNRE O

N
o

L_d, 1112838 1,69257 2,05875 2,32593 253441 2,70436 2,8472| 2,97003 3,07751| 3,17287 3,25846 3,33598 3,40676 3,47193 3,53198 3,58788 3,64006| 3,68896 3,735

* AIAG (Automotive Industry Action Group) — Measurement Systems Analysis (MSA) 4th Edition
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Analiza GRR — metoda srednich i rozstepow

Powtarzalnos¢ oy jest zmiennoscig pomiarow wykonywanych w tych samych warunkach wiec jest
szacowana z rozstepow kazdego operatora i kazdej czesci,

wspotczynnik d; odczytuje sie biorgc pod uwage, ze liczba podgrup w ktérych obliczane sg rozstepy
jest rowna iloczynowi liczby operatorow i liczby czesci a rozmiar podgrupy jest rowny liczbie
powtdrzonych pomiaréw w kazdej grupie

03544067
Rp = 30

= 0,3417

d; dla
k=3-10=30in=3
nie zostato podane w tabeli,

w takim przypadku odczytuje sie
zamiast d; wartosc d,, tzn.:

d,(3) = 1,69257

Rg

op =0,20186

Analiza GRR
czesc
Operator |préba 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,29]-0,56( 1,34 0,47|-0,80| 0,02| 0,59(-0,31| 2,26|-1,36
2 0,41|-0,68| 1,17( 0,50|-0,92|-0,11| 0,75|-0,20| 1,99(-1,25
A 3 0,64|-0,58| 1,27 0,64|-0,84|-0,21| 0,66|-0,17| 2,01(-1,31
Rozstep ) 0,35] 0,12] 0,17| 0,17| 0,12| 0,23| 0,16| 0,14| 0,27 0,11
1 0,081-0,47| 1,19 0,01(-0,56]-0,20| 0,47|-0,63| 1,80(-1,68
2 0,25|-1,22| 0,94| 1,03|-1,20| 0,22| 0,55| 0,08| 2,12(-1,62
° 3 0,071-0,68| 1,34| 0,20(-1,28| 0,06| 0,83]-0,34| 2,19|-1,50
Rozstep | 0,18 0,75 0,4| 1,02| 0,72| 0,42| 0,36( 0,71| 0,39| 0,18
1 0,041-1,38| 0,88 0,14(-1,46(-0,29| 0,02|-0,46| 1,77|-1,49
2 -0,11(-1,13| 1,09| 0,20|-1,07|-0,67| 0,01|-0,56| 1,45|-1,77
© 3 -0,15(-0,96| 0,67| 0,11|-1,45|-0,49( 0,21|-0,49| 1,87]|-2,16
Rozstep | 0,19] 0,42| 0,42| 0,09| 0,39| 0,38 0,2| 0,1| 0,42 0,67
M &

Sterowanie jakosciqg s. 11-36



Analiza GRR — metoda srednich i rozstepow

Odtwarzalnos¢ g, jest zmiennoscig pomiarow wykonywanych w zmienionych warunkach — w analizie
pomiedzy operatorami — jest szacowana na podstawie tylko jednego rozstepu, ktéry jest wyznaczany
ze srednich wynikow otrzymanych przez kazdego operatora,

wspotczynnik d; odczytuje sie biorgc pod uwage, ze liczba podgrup w ktérych obliczane sg rozstepy
jest rowna 1 a rozmiar podgrupy jest rowny liczbie operatoréw

dodatkowo stosowana jest poprawka uwzgledniajgca zaleznos$¢ zmiennosci g, od gz, W skorygowanej
odtwarzalno$ci odejmowana jest czes¢ zmiennosci oy (przyjmuje sie wkitad rowny 1 przez liczba
wszystkich pomiarow)

Analiza GRR

Operator

préba

czesc

5

6

10

Srednia

0,29

-0,56

1,34

0,47

-0,80

0,02

0,59

-0,31

2,26

-1,36

0,41

-0,68

1,17

0,50

-0,92

-0,11

0,75

-0,20

1,99

-1,25

0,64

-0,58

1,27

0,64

-0,84

-0,21

0,66

-0,17

2,01

-1,31

0,1903

0,08

-0,47

1,19

0,01

-0,56

-0,20

0,47

-0,63

1,80

-1,68

0,25

-1,22

0,94

1,03

-1,20

0,22

0,55

0,08

2,12

-1,62

0,07

-0,68

1,34

0,20

-1,28

0,06

0,83

-0,34

2,19

-1,50

0,0683

0,04

-1,38

0,88

0,14

-1,46

-0,29

0,02

-0,46

1,77

-1,49

-0,11

-1,13

1,09

0,20

-1,07

-0,67

0,01

-0,56

1,45

-1,77

WIN|[FPIWIN|FPIW]IDN

-0,15

-0,96

0,67

0,11

-1,45

-0,49

0,21

-0,49

1,87

-2,16

-0,2543

HZNM

R4y = 0,1903 — —0,2543 = 0,4447

d; dla k = 1 in = 3 odczytuje sie

d = 1,91155
R
0, = — = 0,2326
2
6o = |0F —550F =0,2297

Sterowanie jakoscig s. 11-37



Analiza GRR — metoda srednich i rozstepow

Zmiennos¢ procesu op jest mierzona ze zmiennosci pomiedzy czesciami — jest szacowana na
podstawie tylko jednego rozstepu, ktéry jest wyznaczany ze srednich wynikow otrzymanych dla kazdej
czesci,

wspotczynnik d; odczytuje sie biorgc pod uwage, ze liczba podgrup w ktérych obliczane sg rozstepy
jest rowna 1 a rozmiar podgrupy jest rowny liczbie czesci

Analiza GRR - przyktadowe dane”

czesc

Operator |préba 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
1 0,29|-0,56( 1,34 0,47|-0,80| 0,02 0,59(-0,31| 2,26|-1,36
0,41|-0,68( 1,17( 0,50|-0,92]-0,11| 0,75(-0,20| 1,99(-1,25
0,64|-0,58| 1,27 0,64|-0,84|-0,21| 0,66(-0,17| 2,01(-1,31
0,081-0,47| 1,19| 0,01|-0,56|-0,20( 0,47|-0,63| 1,80|-1,68 d; dak=1in=10 odczytuje SIQ
0,25]-1,22| 0,94]| 1,03(-1,20| 0,22| 0,55| 0,08 2,12|-1,62

0,07]-0,68| 1,34 0,20|-1,28| 0,06| 0,83|-0,34| 2,19(-1,50 d; - 3’17905
0,041-1,38| 0,88 0,14(-1,46|-0,29( 0,02]|-0,46| 1,77|-1,49
-0,11(-1,13| 1,09| 0,20|-1,07|-0,67| 0,01(-0,56| 1,45|-1,77 Oop = % = 1’1045
-0,15(-0,96( 0,67| 0,11)-1,45|-0,49( 0,21(-0,49| 1,87|-2,16 2

Srednia 0,17(-0,85| 1,10| 0,37(-1,06(-0,19| 0,45|-0,34| 1,94(-1,57

Rp =194 ——1,57 = 3,51

WIN|[FPIWIN|[FPIWIDN
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Analiza GRR — metoda srednich i rozstepow

Wskaznik %R&R — sposOb wyznaczania wskaznika zalezy od tego czy ma on opisywac procent

zmiennosci systemu pomiarowego w stosunku do obserwowanej zmienno$ci procesu czy do
przedziatu tolerancji T.

Wskaznik %R&R

procent zmiennosci obserwowanej

Krok e procent przedziatu toleranc;ji

1 wyznaczenie zmiennos$ci systemu pomiarowego ay,: o, = \/0f + 0f

wyznaczenie 4,  odpowiadajgcego petnemu
przedziatowi zmiennosci systemu pomiarowego,
. . . .. . | stosowane sg 2 podejscia:
wyznaczenie zmiennosci catkowitej o
2 2 2
or = |0p + 0
A 99% \__ 99,73%
‘6-M = 5,15 O-M‘ 6-M =6 Oy
wyznaczenie wskaznika %R&R: wyznaczenie wskaznika %R&R:
3 o 5
%R&R = 100 - = %R&R = 1()0.0_“
or T
2k
gIm «
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Analiza GRR — metoda srednich i rozstepow

Wskaznik %R&R

Krok | procent zmienno$ci obserwowanej (catkowitej) procent przedziatu tolerancji
= oy = |02 + 0} =1/0,201862 + 0,22972 = 0,3058
5 3 3 dla skalowania 5,15:
or = |o% + 0% =+/1,10452 + 0,30582 = 1,146 Gy = 515 - 0,3058 = 1,5748
zaktadajgc, ze USL = —LSL = 4,1zn.T =8
3 YR&R = 100 - 2028 _ 56 68 1,5748
’ B 1,146 77 %R&R = 100 - — = 19,68%

akceptowalny

10% —

\ system pomiarowy moze by¢ 1

zaakceptowany tylko warunkowo

warunkowo

30% —
nieakceptowalny
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STATISTICA - analiza GRR

Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wkresy Marzedzia Dane Skoroszyt
E=2 E %/..\ Q Modele zaawansowane ~ I.:f Sieci neuronowe Karty k-:.ntmmgv ﬁ?ﬁmaliza procesu >
P 4. . . . . =
=i s = o Wielowymiarowe ~ % PLS, PCA, ... =5 Wielowyriarowe Y DOE
Statystyki  Regresja AMOWVA Mieparametryczne Dopasowanie Rozklady i | o ) . . o
podstawowe wieloraka rozkladu  symulacja Analiza mocy testu HE vepac H Predykeyjne i Szesc Sigma
Podstawowe faawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
Procedury analizy procesu: MSA ? X
| Done: MSA* @zmn. * 90 pre) oo Fl Procedury analizy p
=i
~ Podstawowe | oK
1 2 3 4 (] Ansliza 2doinosci i granice tolerani, d
ﬂperﬂl{)r CZE;!"-(E Pf’éha F’()mial' _ aliza ZdoInosCl procesu | graniCe toleranc]l, dane surowe .AI"IL.I'I..I]-
1 | 1 1 1 029 Analiza zdolnozci procesu, granice toleranci, dane zagregowane
2 1 2 1 -0.56 Zdolnosé procesu wg 150 lub DIN frozklad zaleiny od czasu) B Opge ~
3 1 3 1 1,34
g :II ‘51 :II UE;l; _Elﬂlﬂl Powtarzalnosc i odiwarzalnosc pomiaraw (= Owwérz dane
3 1 6 1 0,62 [f=E] Zdomose R hi 2 D w
7 1 7 1 0,59 Liniowosé miemika
8 1 8 1 -0.31 Badanie miemika dla oceny atematywnej
] 1 9 1 226 v Zgodnoé dia pomiaréw attematywnych
J < > MSA, dane atematywne
Analiza zdolnosci - dwumianowy
Al| Analiza zdolnosci - Poissona
Analiza Weibulla niezawodnoéci/czasu uszkodzen
| | Dane: MSA* (12 zmn. * 9 prz.) = 5=
— [enaliczbowa i attematywna
1 2 3 4 5 3 7 B ] 10 iy Ishikawy
Operator Prdba Czescl Czesc2 Czescl Czescd Czesch Czesch Czescl CzesEB
1 A 1 0,29 -0,56 1,34 0,47 -0,80 0,02 0,59 -0,31
2 A 2 0,41 -0,68 1,17 0,50 -0,92 -0,11 0,75 -0,20
3 A 3 0,64 -0,58 1,27 0,64 -0,84 -0.21 0,66 017
4 B 1 0,08 -0.47 1,19 0,01 -0,56 -0,20 0.47 -0,63
] B 2 0,25 -1.22 0,94 1.03 -1,20 0,22 0.55 0.08
6 B 3 0.07 -0,68 1.34 0.20 -1,28 0.06 0.83 -0.34
7 Cc 1 0,04 -1,38 0,88 0,14 -1,46 -0,29 0,02 -0.46
8 C 2 0,11 -1,13 1,09 0,20 -1,07 -0,67 0,01 -0,56
J 9 c 3 0,15 -0,96 0,67 0,11 -1,45 -0,43 0,21 -0.43
< >
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STATISTICA - analiza GRR

metoda 1
HTH Analiza powtarzalnoici | odtwarzalnoici; standardowe pliki danych: MSA 7 et [ ] Dane: MSA* (4 zmn. * 90 prz) = =R
o |
-~
) " ' - E ] 1 2 3 4
Geneni pla ( Analiza pliku darrych | 5 usz danych analizy R & R I . OK ] Operator | Czesc Préba Pomiar
UWAGA: Jezeli plik 1 1 ! ! 0.29
. . : iy 2 1 2 1 -0.56
zostat zapisany jsho - 3 1 3 1 134
) ) . arkusz damych RER, :
Zmienna z kodami operatondw: brak to uzy] opeji “Arkusz & Opcje - g 1 :51 1 004;'
Zmienne z kodami czesci: brak damych analzy RER™ 3 1 6 1 0.02
Zmienna z kodami prib: brak: e 7 1 7 1 0.59
_ o & v 8 1 8 1 -0,31
Zmignna z pomiarami: brak g 1 g 1 396 v
| < >
el Kody (oper. czesci, prab): brak
— ierz zmn. z kodami dla operatorow, czesci, prob (opga) | pomiarow ?
u| Wyb kedami dla op préb (epcja) i p ? X
1 - Operator 1-Operator 1 - Operator oK
2- Cacie p-Coc: PR 2" Cacié L ok |
3- Proba 3 - Préba w 3 - Préba
4 - Pomiar 4 - Pomiar 4 - Pomiar —
| Rozwii | | Praybliz | Rozwit | Prgybliz | | Rozwii | Praybiiz | Rozwin | | Praybliz |
Operatorzy: Czesei: Praby (opcjonalne): Pomiary:
i | 2 |3 |4 |
Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali
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metoda 2
HTH Analiza powtarzalnoici | odtwarzalnoici; arkusz danych R 8 R: M54 ? > Wekai zmnienng dla kazdej czesci (10z... ? >
oK 1 - Operator I oK |
Liczba operatordw: Najpiera ckresl liczhe operatordw, czesoi i prob, Anul Anul
a nastepniz zmienne z damymi. Malery wybrad
Liczha czesci: tyle zmiennych ile jest czedei (kakda zmienna
zzwizra dane dls jednei czedo). [® Opce ~ [ Zestawy ]...
Program oczekuje N-operatordw = N-prob
preypadkéw (kelejne wiersze 53 kokjnymi SELEET S
probami; dls kaddego operatora jest tyle wisrszy casts o
ile préb. Pomoc: kiikndi 7 lub naciSnij F1).
@ Zmienine: rak
Wazystkie Bozwin Przybliz
Wskaz 10 zmienne
|}12
Polkazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali
|| Dane: MSA* (12 zmn. * 9 prz)) = =R ="
o |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operator Prdba Czescl Czesc2 Czescl Czescd Czesch Czesch Czescl CzesEB
1 A 1 0,29 -0,56 1,34 0.47 -0,80 0,02 0,59 -0,31
2 A 2 0,41 -0,68 1,17 0,50 -0,92 -0,11 0,75 -0,20
3 A 3 0,64 -0,58 1,27 0,64 -0,84 -0.21 0,66 -0.17
4 B 1 0,08 -047 1,19 0,01 -0,56 -0,20 0,47 -0.63
5 B 2 0,25 -1,22 0,94 1,03 -1.20 0,22 0,55 0,08
6 B 3 0,07 -0,68 1,34 0,20 -1.28 0,06 0,83 -0.34
7 C 1 0,04 -1,38 0,88 0,14 -1,46 -0,29 0,02 -0.46
8 C 2 -0,11 -1,13 1,09 0,20 -1,07 -0,67 0,01 -0,56
J 9 C 3 -0,15 -0,96 0,67 0,11 -1,45 -0,49 0,21 -0,49
£ >
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BT Wyniki analizy powtarzalnoici | odtwarzalnogci: MSA

WejscieRkrkusz B & R
Operatorzy 3

Sred.:, 001444

Czesci:lo

Odch.Std. -1,03124 M: S0

F'udstawuﬁj Wiecej I Statystyki opisowe, w'_.rkres'_.rl Ocena miemika I Cpcje I

mm——

—
woda rozstepu, ocena wariancii
L —

Metoda rozstepu, procent tolerancii

Priby:3 ﬁ ﬂ
bu RaR
Metoda ANOVA, ocena wariangii Anuluj
Metoda ANOVA, procent tolerancii [®] Opce -

b R&R o
(] Wiykres R %R&R = 100—= = 100
or
UWAGA: Powtarzalnoss jest zdefiniowana zgodnie ze standardami AIAG i 150, Odtwarzalnoé odnosi sie do %R&R = 100 7,1196 = 26,68%
zmiennoici operatora (AIAG) albo do RER {150). 0 N 100 ’ 0

porownanie wariancji a nie
odchylen standardowych

Estymow. Estymow.
Sigma | Wariancj

%
R&R

%
Ogot

Powtarzalnos¢ og of 100 62 /0 | 100 07 /0%
Odtwarzalnos¢ G4 62 100 62 /o | 100 6% /0%
Czes¢ op ap 003/0k
tacznie R&R Oy ol (10002 /02

, e —
Ogot or a2

HZNM

1| GRR.stw* - Skladniki wariancji; zmienna: Pomiar (MSA w GRR...| = || = ||utie|

o Skiadniki wariancji: zmienna: Pomiar (MSA w GRR.s—
Sred=,144E-23 51111
Operatorzy:3 Czesci: 10 Proby: 3
Zradio Estymow. | Estymow. % %
(Sigma=Ré&r./d2) Sigma Wariancj R&R Ogot
Powtarzalnos$é | 0.2018631  0.040743 43,5801 31027
Ddtwarzalnosé 0,229683 0,052754 56,4199 4.0169

Czesc 1,104453 1,219816 ;
tacznie H&R 0,305782 0,093503 100,000 7,1196
Cigat 1,146001 1,313319 }

I

|:| Skladniki wariancji; zmienna: Pomiar (M54 w GRR.stw)
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Pl ol o R 3 |

BT Wyniki analizy powtarzalnoici i odtwarzalnosci: M54

BT Wyniki analizy powtarzalnoici i odtwarzalnosci: MS& w GRR.stw 7 >
Zmienna: Pomiar Sred. -, 001444
Cperat. ( Operator): 3 Czesci(Czesc IZmienna: Pomiar Sred.:, 001444 Odeh . Std._:-1,03124 M: G0
Cperat. ( Operator): 3 Czesci(Czess) @ 10 Proby ( Proba): 3 ﬁﬂ
Podstawowe | Wigcsj | Statystyki opisowe., wykresy | Ocen
Podstawowe I Wiecejl Statystyki opisowe, wykresyl Ocenamiemika Opcje I Hh RAR
oda rozstepu, ocena warancii Oprie ey Bl st A
—
m@da rozstepu. gmcem@ Przedzial tolerancji dla czesci: E‘ Opcie ~
R Vykres R & R Przedzial. liczba sigm: -,
Podaj wartosc toleranci | wymagana szerckosc
preedzisiu w jednostkach sigma w celu obliczenia
miany wydolnosc jako procentu ogolnej toleranc.
Pomiar = % Proc. = % ogotu %
Jednost. . Zmienn. Udziat Toleranc pmralnoés jest zdefiniowana zgodnie ze standardami AIAG i 150, Odtwarzalnosé odnosi sie do

ratora (ALAG) slbo do RER (150).

Powtarzalnos$¢ | k,op 1000y /0p 100 07 /0f 100 k,o5/T
Odtwarzalnos¢ | k.6, 100 64 /o7 | 100 G2 /0% | 100k,64/T

-,

inaliza proc. tolerancjic Pemiar Przedzialy sigma3, 15 (MSA w GRR.stw)... | = || B ||sEdm

Zmien. czescl koop | 100 0p/07| 100 05/t | 100 koor/T Analiza proc. tolerancji: Pomiar Przedziaty sigmat—
t gcznie R&R kyoy €100 0y /a7 D100 62 /52(100 k04 /T Sred=,144E-23 51111
tacznazm... | kyop |100 o7 /000 62/02 | 100 kyop/T Operatorzy:3 Czesci: 10 Proby: 3
- Pomiar | % Proc. %o ogotu %o
Tolerancja r Rar./d2) Jednost. | Zmienn. Udziat Toleranc
- Powtarzalnosé (zm. miernikow) | 1 0395331 17,6145 3,1027 12,9949
%R&R Odtwarzalnosc (zm. operatordw) 1 18235?’ 20,0421 4,01659 14,7858
procent zm. Zmien. czesci 5687933 745 92,8804 592
i 26,68% o tacznie R&R 1,67477 26,6825 7,1196 19,6847
tgczna zmiennosd procesu 5901907 100, 100.0000 kL
procent przedziatu | o (o0, Tolerancja 8,000000 100,0000
tolerancji ’ 9
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HTTE Wiyniki analizy powtarzalnosci i odtwarzalnosci: MSA w GRR.stw ? x )
pomiary operatora 1:
Zmienna: Pomiar Sred. -, 001444 Odch_Std.:1,03124 N: 50 ¢ na]kFOtsze Ilnle plonowe
Operat. | Operator): 3 CzesciiCzesc): 10 Proby { Proba): 2 Eﬂ = najlepszapowtarzalnojé
Fodstawowe I Wiecej Statystyki opisowe, wykresy IDcena miemika I Opcje | -E‘I!ﬂ R&R : . najniz'sza ramka
: = najmniejsza zmiennosc
f@ _ Statystyki opisowe (dia operatorow i czesci) | @]  Wykres ramkawasy |
(FE  WykesR&R ) [l  Kartarozstepow dia operatorow | [l czesci | Opcie
| Eaczny wykr. operatordw i czesci | | Karta s dla operatordw | | czesci | En.g:am'/ |

Wykres powtarzalno$ci i odtwarzalno$ci
Liczba operatoréw: (zmienna: Operator)

Liczba czesci: 10 (zmienna: Czgs$¢)
UWAGA: Powtarzalnoss jest zdefiniowana zgodnie ze standardami AIAG i 150, Odtwarzalnos: Liczba prob: 3 (zmienna: Proba)
Zmiennosci operatora (AlAG) slbo do RER (1S0).

* wartosci  punktow to odchylenia | Nl | o T ; !
pomiarow 0d sredniej dla danej czesci . 5 E
i ; . . . ;. 2 ©s5° : !

* linie pionowe odpowiadajg zmiennosci g é? Lo ;
pomiaréw oOperatora przy pomiarze 3 Y ‘?Q;,- ---------- Lo 5
danej czesci H 0 © o I I SR
. ) . o, 5 bo OOy 10 g

« linia pozioma to odchylenie pomiaréw 8 b o 081l 0209
operatora od sredniej dla wszystkich sl :+ { e ©° AR Q@ L
operatoréw ;o Rt

* wysokos¢ ramki to zmiennos¢ operatora E

3

Operat. (zmienna: Operator)

Sterowanie jakoscig s. 11-46



STATISTICA - wykres powtarzalnosci

* linie pionowe odpowiadajg zmiennosci
pomiarow operatora przy pomiarze
danej czesci

* dlugos¢ linii pionowych przektada sie
na powtarzalnos¢

* idealna powtarzalnos¢ < brak linii
pionowych

* linie poziome to odchylenia pomiarow
operatora od sredniej dla wszystkich
operatorow,

* odleglos¢ linii poziomych przekiada sie
na odtwarzalnos¢

* idealna odtwarzalnos¢ < wszystkie
linie poziome na tym samym poziomie
(rownym ()

Odchylenie od $redniej

1,0

08 r

06

04}

02 r

00 r

-0,2 +

04}

0,6}

-0,8

i odtwarzalnosci

Wykres powtarzalno$ci i odtwarzalno$ci
Liczba operatoréw: (zmienna: Operator)
Liczba czegsci: 10 (zmienna: Czegs¢)
Liczba prob: 3 (zmienna: Préba)

s T e s

|- ---------- e ity I: : o : :

e t Lo i :

ii oo O 1iTef |

" o) " 1 : : [ ' :

©%098a4 18 leiiollio :

o oo o8 P gy B o

! o -o o@ N T T QII ]

: o net o © 0 o 9 o Il

bommmmmmm - [ttt o 1 ! oo O: o) i
: C 00 @ Po e Y oY B
h " G:)O | 0 (IDC)SI : noc')o'
: : : I O :l : ~ I I .:
; Lo o KRS RN
| bommmmeeoe oo Lo 60 oo
| i ro ©
' i ' o
1 2 3

Operat. (zmienna: Operator)
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PN-ISO 5725: Dokiadnos¢ metod pomiarowych...

PN-ISO 5725
Doktadnos¢ (poprawnosé i precyzja) metod pomiarowych i wynikéw pomiaréw
PN-1SO 5725-1 Ogoblne zasady i definicje
Podstawowa metoda okreslania powtarzalnosci i odtwarzalnosci
PN-1SO 5725-2 _ : :
standardowej metody pomiarowej
PN-1SO 5725-3 Posrednie miary precyzji standardowej metody pomiarowej
Podstawowe metody wyznaczania poprawnosci standardowej
PN-ISO 5725-4 : :
metody pomiarowej
PN-ISO 57255 Alter_natywr.le metody wyznaczania precyzji standardowej metody
pomiarowej
PN-1SO 5725-6 Stosowanie w praktyce wartosci okreslajgcych doktadnosc
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