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Definicje:

Pojeciami zwigzanymi z metodami diagnozowania procesow I oceny ich
bezpieczenstwa oraz z analizg systemu pomiarowego (MSA) s3
powtarzalnosc | odtwarzalnosc pomiaru.

Powtarzalnosc (ang. repeatability) to wedtug VIM stopien zgodnosci
kolejnych  wynikow pomiarow tej] same] wielkosci mierzonej,
wykonywanych w tych samych warunkach pomiarowych.

Warunki powtarzalnosci obejmujg:

- te samg procedure pomiarowa,

- tego samego obserwatora,

- ten sam przyrzad pomiarowy stosowany w tych samych warunkach,
- to samo miejsce,

- powtarzanie w krotkich odstepach czasu.



Definicje:

Odtwarzalnosc (ang. reproducibility) to wedtug VIM stopien zgodnosci
wynikow pomiarow te] same] wielkosci mierzonej, wykonywanych
w zmienionych warunkach pomiarowych.

Warunki, ktore mogg podlegac zmianom to m.in.: metoda pomiarowa,
osoba wykonujgca pomiar, przyrzad pomiarowy, wzorce, warunki
otoczenia, czas.

Zmiennosc wynikajacg z btedu metody pomiarowe] o, mozna przypisac
wiasnie tym dwom czynnikom: odtwarzalnosci o, (AV - Appraiser
Variation) | powtarzalnosci o, (EV - Equipment Variation).

Wartosc btedu metody pomiarowej lub postepowania pomiarowego (ang.
precision) mozna wyznaczyc przy pomocy Wzoru:
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Definicje:

Rozrzut o (odchylenie standardowe) charakteryzujgcy niepewnosc
wynikow pomiaru (ang. uncertainty) bedzie rowny:

2 2
sz/ar +0,

gdzie:
o, - r’zeczywisty rozrzut parametru w procesie,
o, - rozrzut wynikajgcy z btedu postepowania pomiarowego.

Gdy o, stanowl mniej niz 10 % o;, to wptyw jego na o bedzie mniejszy
niz 1%. W przypadku, gdy ogolny wptyw o, na oceniane rozproszenie
wynikow jest duzy (najczesciej powyzej wspomnianego 1%), nalezy
zbadac przyczyny tego zjawiska I starac sie je wyeliminowac (regulacja,
wymiana przyrzgdow, zmiana metody pomiarowej).



Procedura okreslenia powtarzalnosci i odtwarzalnosci:
Aby okreslic o, I o, halezy:

- powierzy¢ kilku (co najmniej dwom) operatorom powtarzany
kilkakrotnie pomiar pewne] wielkosci w odpowiednio licznej
n-elementowe] probie pobranej z populacji wynikow,

- obliczyc wartosci srednie X, | rozstepy R; poszczegolnych wynikow
pomiaru kazdego z mierzonych I-tych elementow n-elementowe]j proby
przez kazdego z operatorow (wynikajgce z kilkukrothnego pomiaru przez
operatora danej wielkosci),

- obliczy¢ wartosci X, (srednig srednich) i R, (Sredni rozstep) dla
kazdego z operatorow, wartosc Ssrednig srednich rozstepow wynikajgca
z liczby operatorow Rav , Ookreslic najwiekszg X, . 1 najmniejszg
X, min Wartosc sredniej srednich wsrod obliczonych dla poszczegolnych

operatorow,



Procedura okreslenia powtarzalnosci i odtwarzalnosci:

- 0Szacowac odtwarzalnosc o, jako:

(wartos¢ wspotczynnika d, mozna znalezc¢ w tabelach statystycznych oraz
w Srodowiskach typu STATISTICA™, zalezy ona w przypadku
odtwarzalnosci od ilosci operatorow (m) dla g=1: np. dla dwoch
operatorow d, = 1,41),

- 0szacowac powtarzalnosc o, jako:

(uwaga: w tym przypadku wartos¢ wspotczynnika d, zalezec bedzie od
liczby powtorzen pomiaru w serii (m) I ilosci operatorow przemnozonej
przez ilosc serii (g): np. dla dwoch operatorow wykonujgcych 10
pomiarow w trzech seriach: d, = 3,1).



Procedura okreslenia powtarzalnosci i odtwarzalnosci:
d, AL
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 141 | 191 | 224 | 248 | 2.67 | 283 | 296 | 3.08 | 3.18 | 3.27 | 3.35
2 1.28 | 1.81 | 215 | 240 | 260 | 2.77 | 291 | 3.02 | 3.13 | 3.22 | 3.30
3 1.23 | 1.77 | 212 | 238 | 258 | 2.75 | 2.89 | 3.01 | 3.11 | 3.21 | 3.29
4 1.21 | 1.75 | 211 | 237 | 257 | 2.74 | 2.88 | 3.00 | 3.10 | 3.20 | 3.28
5 1.19 | 1.74 | 210 | 236 | 256 | 2.73 | 287 | 299 | 3.10 | 3.19 | 3.28
6 1.18 | 1.73 | 2.09 | 235 | 256 | 2.73 | 287 | 299 | 3.10 | 3.19 | 3.27
7 1.17 | 1.73 | 2.09 | 235 | 255 | 2.72 | 287 | 299 | 3.10 | 3.19 | 3.27
8 1.17 | 1.72 | 2.08 | 235 | 255 | 2.72 | 287 | 298 | 3.09 | 3.19 | 3.27
J 9 1.16 | 1.72 | 2.08 | 234 | 255 [ 2.72 | 286 | 298 | 3.09 | 3.18 | 3.27
10 1.16 | 1.72 | 2.08 | 234 | 255 | 2.72 | 286 | 298 | 3.09 | 3.18 | 3.27
11 1.16 | 1.71 | 2.08 | 234 | 255 | 2.72 | 286 | 298 | 3.09 | 3.18 | 3.27
12 1.15 | 1.71 | 2.07 | 234 | 255 | 2.72 | 285 | 298 | 3.09 | 3.18 | 3.27
13 1.15 | 1.71 | 207 | 234 | 255 | 2.72 | 285 | 298 | 3.09 | 3.18 | 3.27
14 1.15 | 1.71 | 2.07 | 234 | 254 | 2.71 | 285 | 298 | 3.08 | 3.18 | 3.27
15 1.15 | 1.71 | 2.07 | 234 | 254 | 2.71 | 285 | 298 | 3.08 | 3.18 | 3.26
>15 | 1.128 ] 1.693 | 2.059 | 2.326 | 2.534 | 2.704 | 2.847 | 2.970| 3.078 | 3.173 | 3.258

Zrédto: Chrysler, Ford, General Motors, “"Measurement System Analysis”, (2d ed.), Southfield, MI, Automotive Industry Action

Group, 1998 oraz Statsoft®, 2002.



Procedura okreslenia powtarzalnosci i odtwarzalnosci:

Na podstawie powyzszych wynikow oraz uwzgledniajgc warunek
stanowigcy, ze wartosc 5,150, nie powinna przekraczac 10% wielkosci
tolerancji (TV) natozonej] na parametr bedgcy przedmiotem pomiaru,
mozna okreslic, czy | ewentualnie na jaki czynnik zmiennosci w systemie
pomiarowym nalezy wptynac.

Jesli wptyw odtwarzalnosci o, na wartosc o;, jest dominujacy, nalezy
podjac decyzje odnosnie do warunkow, w jakich odbywajg sie pomiary.
(np. szkolenie operatorow, utrzymanie wtasciwych warunkow otoczenia).

Jezeli natomiast dominuje wptyw czynnika powtarzalnosci o, — trzeba

rozwazyC zmiane/naprawe/kalibracje przyrzgdu pomiarowego.



Procedura okreslenia powtarzalnosci i odtwarzalnosci:

Prostg oceng systemu pomiarowego jest sprawdzenie wartosci %R&R.

R&R

%R &R = 7™ %100 = «100

Op

Gdy jest ona:
°* mniejsza niz 10% - system jest do zaakceptowania,
° 10%-30% - system moze bycC zaakceptowany warunkowo,

°* powyzej 30% - system pomiarowy nie do zaakceptowania, konieczne
jest udoskonalenie.



