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HODNOTENIE SPOSOBILOSTI MERADIEL

Miroslava Tavodova

Abstract

In manufacturing processes to produce a product that must be reliably inspected. For this
inspect is necessary to use precision measuring instruments. Their reliability can be
evaluated by various statistical methods. The article describes the process of assessing the
instrument capability by capability indices Cg, and Cgyy. Their evaluation can determine
whether the instrument is appropriate - capable for use in the production process. This
method is used for assessing the complex capability of processes. It is an integral part of
the overall program quality improvement.

Key words: capability indices, capability of instruments, measuring instrument, quality.

UVOD

Veda atechnika sa vzdy opierali o meranie. Pouzivanie technicky vhodnych
a ekonomicky vyhodnych meradiel, meracich pristrojov a zariadeni ako imetéd, ma
vyznamny vplyv na kvalitu procesov a produktov kazdej organizacie.

V kazdom systéme riadenia je mozné vymedzit'® podsystém - systém manazérstva
merania. VSeobecne je definovany ako stbor vzdjomne suvisiacich alebo vzajomne
posobiacich prvkov potrebnych na dosiahnutie metrologickej konfirmacie vykonavanych
merani a sustavného riadenia odpovedajucich procesov merania.

Pod pojmom meranie rozumieme experimentalny postup, pri ktorom sa zistuje
Specifikovana hodnota fyzikalnej veliC¢iny ako nasobok jednotky, ¢i vztaznej hodnoty
(TAVODOVA, 2009). Idealny systém merania produkuje len ,,spravne hodnoty merania.
Kazdé meranie by sa malo vzdy zhodovat s etalonom. Systém merania by mal produkovat’
merané hodnoty a medzi ich Statistické vlastnosti by mal patrit’ nulovy rozptyl, nulova
systematicka chyba, anulova pravdepodobnost nespravneho hodnotenia pri merani.
Systémy merania vSak také dokonalé vlastnosti nemaju. Kvalita systému merania je
obvykle urcend vyhradne Statistickymi vlastnostami produkovanych tdajov. Netreba na
druhej strane zabudat’ aj na ostatné vlastnosti, ako su napr. naklady, jednoduchost’ pouzitia
a pod., rovnako dolezité pre celkovi prijatel'nost’ systému merania. (HRUBEC, 2001).

V kazdom odvetvi ndrodného hospodarstva, ¢i je to drevarsky alebo strojarensky, je
potrebné zabezpecit’ kvalitu produkcie. Menej zlozité meradla, pouzivané vo vyrobnych
prevadzkach ako st mikrometre, posuvné meradla a pod. st vyuzivané v ktorychkol'vek
druhoch vyroby a st nevyhnutnou suc¢astou celého kontrolného systému.

Hodnotenie sposobilosti meradla je podla (HRUBEC, 2001) jedna zo Statistickych
metdd zameranych na systémy merania ¢asto pouzivanych v priemysle.
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METODIKA

Tak ako je sposobilost’ procesu schopnost’ procesu dodrzat’ technické parametre zadané
pozadovanou hodnotou a toleranénymi medzami, posudzovand indexmi sposobilosti
procesu, tak aj postdenie spdsobilosti meracieho zariadenia/meradla vypoveda o funkénej
spdsobilosti meracieho zariadenia a o spravnosti nameranych udajov. Aj ked’ je nevyhnutna
pravidelna kalibracia vSetkych meradiel vyuzivanych priamo alebo nepriamo vo vyrobnom
procese, je pre zlepSovanie kvality produktov vhodné vyuzivat aj metddy a postupy
hodnotenia kvality systému merania.

Podla (TEREK, HRNCIAROVA, 2004) dolezitym aspektom Statistického riadenia
kvality je zabezpecit prijatelni spdsobilost kontrolného systému. Ked sa realizuji
merania, moze byt uzitocné zohladnit aj chybu merania alebo variabilitu meradla
(meracieho pristroja). Potom teda plati:

G¢ =0y +0y,
62C - celkovy rozptyl,
012/ - komponent rozptylu dany variabilitou produktov,

0%4 - komponent rozptylu dany variabilitou meradla.

Na separovanie takychto komponentov rozptylu ana ohodnotenie sposobilosti
meradla mozno vyuzit' niektoré Statistické metoédy ako st napr. regulacné diagramy
a indexy spdsobilosti meradla.

Postupy pre vyhodnocovanie Statistickych veli¢in, nevyhnutné pre zistenie spdsobilosti
meracicho zariadenia s0: strannost, opakovatelnost, reprodukovatelnost’, stabilita
a linearita. Popisuju typy chyb alebo variability spojené so systémom merania.

Postdenie  spdsobilosti meracieho zariadenia/meradla vypoveda o funkénej
sposobilosti meracieho zariadenia a o spravnosti nameranych tudajov. Dalej zohladiuje
rozsah vplyvu obsluhy meracieho zariadenia a miesta jeho pouzitia. Toto postdenie
umoziuje v pripade analyzy chyb zistit’ ich priciny.

Posudenie spdsobilosti meradla je vhodné vykonavat’ ak je meradlo/pristroj po oprave,
bolo mimo prevadzku dlhS§iu dobu (napr. jeden mesiac, pol roka a pod.) alebo je v ramci
kontroly meradla stanovena jeho pravidelna kontrola (terminy ur¢ené v kontrolnom plane).

Kontrola sposobilosti meradla ako jedna zo Statistickych metéd zameranych na
systémy merania pouzivanych v priemysle sa sklada z opakovanych merani s kalibrovanym
normalom v mieste pouZzivania meradla/meraciecho zariadenia. Menoviti hodnotu
normalu X, je potrebné zvolit’ tak, aby sa nachadzala vo vnutri pouZzivaného rozsahu

meracieho zariadenia. Prednostne sa voli tak, aby lezala v strede tolerancie prislusného

znaku.

Vysledky posudenia charakterizuju indexy spdsobilosti meradla Cgp @ Cgpy

- index Cgy je pomer 0,1 x tolerancia znaku T k trojndsobku smerodajnej (Standardnej)
odchylky S, opakovanych merani, vyjadreny vztahom (3);

- index Cynk je pomer 0,1 x tolerancia znaku T k trojndsobku smerodajnej (Standardnej)
odchylky S,, s prihliadnutim k polohe strednej hodnoty X. nameranej pristrojom/
meradlom, vyjadreny vztahmi (4) a (5);

Pre zistovanie spdsobilosti meradla bolo vybrané digitdlne posuvné meradlo Mitutoyo
srozsahom 0-150 mm a presnostou merania 0,01 mm. Posuvnym meradlom su vo
vyrobnom procese merané¢ vyberové charakteristiky produktu - lamielok pre vyrobu
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naslapnej vrstvy podlahovych panelov. Merana je hrubka lamielky (znak), ktorej rozmer je

stanoveny na h=4,2+0,2 mm. Aj ked tolerancia produktu je desatinova, bolo vybrané

meradlo, ktoré meria s presnostiou na stotiny milimetra.

Postup pre urcenie indexu sposobilosti meracieho zariadenia Cgyy, a Cgpyi je nasledovny

(HRUBEC, 2001):

ad 1) meranie/posudenie sa vykona na mieste pouzitia meradla;

ad 2) pred zacatim skusky sa meradlo nastavi, pocas skusky nie je jeho nastavovanie
pripustné;

ad 3) kalibrovacie normaly (koncové mierky) st medzi jednotlivymi meraniami vyberané
z meracej pozicie a opédtovne zakladené;

ad 4) meranie normalu sa uskuto¢iiuje na rovnakom mieste a v rovnakej polohe;

ad 5) s kazdym normalom sa uskuto¢ni postupne n=30 merani vyberovej charakteristiky
produktu za sebou a hodnoty sa zapisuju do tabul’ky a vynest do grafu;

ad 6) znameranych hodnét sa dosadenim do vztahov (1) a (2) vypocitaju stredna

hodnota X, a §tandardna odchylka Sy:
— 1
X, ==Y X, (1)

n — pocet merani,
X; —i-ta namerana hodnota.

ad 7) néasledne sa vypocitaji pomocou vztahov (3), (4) a (5) indexy sposobilosti C,p,
a Cypy:

C, =— 3
" sy 3)

T — tolerancia znaku
(X, +0,1T) - X,

Comk = 4
gmk 3SW ( )
X, — konvencne prava hodnota (hodnota normalu)
X, - (X, —0,1T)
Cgmk = T (5)

ad 8) pri indexe spdsobilosti Cgyi sa berie do Gvahy menSia z hodn6t. Kritérium pre
posudenie sposobilosti meradla:

Com >1,34

Cemk = 1,33 (6)

Pri velmi malych hodnotich Cgui a Cgn je potrebné stanovit’ priciny, ktorymi moézu
byt bud’ prili§ vel'ka oblast’ rozptylu alebo vymedzitel'na pri¢ina variability (vymedziteI'né
pri¢iny — Assignable Causes — nie s stdlou sGcastou procesu alebo systému alebo
neovplyviuji vsetky zlozky procesu, ale vznikaju v doésledku Specifickych okolnosti).
Pokial’ nie st splnené poziadavky na hodnoty indexov Cymi @ Cgn, je potrebné zvazit iny
postup hodnotenia.
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Hodnota znaku: h=4,2 mm, tolerancia +0,2 mm.
Podmienky merania: teplota v miestnosti 19°C.

Tabul’ka 1 Namerané hodnoty X; a odchylky A (v mm) od hodnoty 4,2 mm

X; A X; A X; A X; A X; A X; A
42 10,0 [4,17 |-0,03 | 425 0,05 421 |0,01 |[421 0,01 [43 |01
426 10,06 | 421 | 0,01 |42 |0 4,17 -0,03 142 |0 42 10
42 10,0 [4,17 |-0,03 425 00542 |0 4,17 10,03 | 4,25 | 0,05
4,28 10,08 | 4,2 0042 |0 421 1001 |42 |0 42 |0
42 10,0 |42 0,0 429 {009 |42 |0 42 |10 42 10

0,15

I
SR A

™ 1
-‘I\d 3|4/ 5|6 |78 9\041 121}\1%151§\1/18192021 22|23|24|25|26|27|28|29|30

-0,05 —+

-0,1 -

n=30

Obr.1 Grafické zobrazenie priebehu kolisania nameranych hodnot

Z hodnét, uvedenych v tab. €. 1 boli vypocitané:

Stredna hodnota : Xa=4,2133 mm~ 421 mm
Smerodajna odchylka: Sw =0,0133 mm~ 0,013 mm

Dalej sa pristipilo ku vypoétu indexov spdsobilosti meradla:

02T 0204
68y 6.0,013

_ (X 01T X, _ (42+0,1.0.4)-421

1,03

Comp = =0,77
gk 3.Sy 3.0,013

Con X, =X, =0.1T) _421-(42-0,1.04) | ¢
3.8y 3.0,013

Pre hodnotenie a posudenie spdsobilosti meradla sa berie do tivahy vZzdy mensia z hodnot
Comk, podla kritéria (6).
Na obr. 1 je grafické zobrazenie priebehu kolisania nameranych hodnét.
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VYSLEDKY

Pre zistovanie sposobilosti meradla pomocou indexov Cgux a Cgyn bolo vybrané
digitdlne posuvné meradlo Mitutoyo a merané boli vyberové charakteristiky lamielok pre
vyrobu naslapnej vrstvy podlahovych panelov. Merana je hrabka lamielky (znak), ktorej
rozmer je stanoveny na h=4,2+0,2 mm.

Pred zacatim skuSky sa meradlo nastavilo na konvenéne pravii hodnotu (hodnota
normalu) X,= 4,2 mm, ked’Ze pocas skusky nie je jeho nastavovanie pripustné. Meranie
normalu sa uskutocnilo na rovnakom mieste a v rovnakej polohe. Vykonalo sa postupne 30
merani za sebou a hodnoty sa zapisali do tabulky 1. Z tychto hodnét sa vypocitali dve

zakladné Statistické charakteristiky procesu, a to podl'a vzt'ahu (1) priemerna hodnota X, =
4,21 mm apodla vztahu (2) smerodajnd odchylka Sy = 0,013 mm. Pre zistenie
sposobilosti meradla boli podla vztahov (3), (4) a (5) vypocitané indexy sposobilosti C gk
a Cgy, pricom pre hodnotenie spdsobilosti meradla/pristroja sa uvazuje mensia z hodn6t
indexu Cgp.

Hodnoty indexov sposobilosti sit Cgq = 1,03 amenSia hodnota Cyne = 0,77.
Porovnanim vysledkov z kritériom (6) mozeme konstatovat’, ze posuvné digitalne meradlo
nie je sposobilé. Graf na obrazku 1 zachytava priebeh kolisania nameranych hodnot.

DISKUSIA

Pre hodnotenie sposobilosti meracich zariadeni popisuje (HRUBEC, 2001) Styri
metody. Pri hodnoteni sposobilosti vybraného meradla bola znich zvolend a pouzita
metoda, ktord vyuziva pre toto hodnotenie indexy sposobilosti Cgme @ Cgn. Kontrola
sposobilosti meradla indexmi Cgmx a Cgn je zalozend na opakovanych meraniach
s kalibrovanym normalom v mieste pouzivania meradla. Podl'a dodrZanej metodiky prace,
vypocitani indexov spdsobilosti a zostrojeni grafu mozno konstatovat, ze vybrané meradlo
nie je spdsobilé.

V praxi sa vel'mi ¢asto pre nazornost’ vyuziva tzv. Formular pre vyhodnotenie indexu
sposobilosti meradiel. St v iom obsiahnuté vstupné Udaje, a to udaje o vyrobku,
onorméle, o kontrolovanom meradle, podmienky merania. Dalej obsahuje tabulku
nameranych hodnoét, resp. len odchyliek od skuto¢nej hodnoty znaku a graf, ¢asto nazyvany
karta jednotlivych hodnét. Nakoniec st vo formuldri uvedené vypocitané indexy
sposobilosti meradla, tieto hodnoty porovnané s minimalnou poziadavkou na hodnotu
indexov Cgmi a Cgp @ v zdvere konStatovanie, ¢i je meradlo sposobilé alebo nie.

Indexy sposobilosti ako nastroj pre postdenie sposobilosti meradla ukazali, Ze aj ked’
sa pracuje s kalibrovanym meradlom, mdze sa toto ukazat’ ako nevyhovujice — Cize nie je
sposobilé z hladiska funkénej sposobilosti a poskytovani spravnosti nameranych tdajov. Je
preto potrebné prehodnotit’ jeho dalSie pouzivanie na kontrolu rozmerov v danom
vyrobnom mieste.

ZAVER

V ¢lanku je uvedeny jeden z metodickych postupov kontroly spdsobilosti meradla —
digitalneho posuvného meradla z vyuzitim indexov sposobilosti.
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Metody a postupy hodnotenia kvality systému merania su nevyhnutnou stcastou
komplexnych §tudii — hodnotenia sposobilosti procesov, strojnych zariadeni a meracich
zariadeni/meradiel. Analyza tychto troch prvkov pomocou indexov spdsobilosti, spojenych
aj s grafickym vyhodnotenim, ako st regula¢né karty so Shewhartovymi diagramami pre
hodnotenie sposobilosti procesov, karty jednotlivych hodnét pre hodnotenie spdsobilosti
meradiel a strojnych zariadeni, sa stava nevyhnutnou sucast'ou stabilizacie a zlepSovania
kvality produktov vo vsetkych vyrobnych sférach.
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