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Foreningen for Anvendt Statistik

‘Foreningen har til formal:

at udbrede og forbedre kendskabet til anvendelsen af statistiske
metoder fortrinsvis indenfor dansk industri

at formidle erfaringer vedragrende brugen af statistiske metoder til
medlemmerne

at pavirke uddannelserne inden for foreningens omrade

-at vaere forbindelsesled til besleegtede nationale og internationale
organisationer
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Terminologi — begreber — definitioner i maleteknikken

Fastlagt i en lang raekke af standarder —bl.a.
VIM (Vocabulary) — Vocabulary in Metrology — 1SO Guide 99 -DS 2344

DS EN 13005 GUM - Guideline to the expression of uncertainty in
measurement - ISO Guide 98 -JCGM100

DS ISO 3534 Statistik — Vocabulary and symbols

ISO 14978 Dimensional and geometrical product specifications and
verification - General concepts and requirements for GPS measuring
equipment




Hvorfor er maleusikkerheden vigtig?

*Et resultat af malingen af en egenskab vil altid afvige fra “sande” vaerdi for
denne egenskab.

*Et maleresultat vil altid vaere under indflydelse af en raekke faktorer, der
betyder, at det aflaeste resultat er forskellig fra den “korrekte” veerdi.

*Eksempler:
*Den aflaeste vaerdi pa benzinstanderen er forskellig fra den meaengde, der er
kommet i benzintanken.
*Den portion kgd, som du har faet hos slagteren afviger fra den maengde, du har
betalt for.
*Den malte diameter pa en aksel er forskellig fra den sande diameter

*Vi skal derfor kende den fejl, som vi kan bega, f@r vi kan at stole pa
maleresultatet.

*Maleusikkerheden er et mal for kvaliteten af malingen




Male System Analyse

*Et malesystem i henhold til VIM er et szt af et eller flere

maleinstrumenter og andet udstyr, der har som formal
at generere maleveerdier.

*Et malesystem i AIAG er samlingen af instrumenter,
normaler, operationer, metoder, fiksturer, software,
personer, miljg og antagelser benyttet til at kvantificere
en malestgrrelse for en egenskab, der males.

*En analyse af et malesystem kaldes MSA

*Det refererer til en retningslinje fra AIAG (den
amerikanske automobilproducentforening) til brug for
godkendelse af malesystemer

*Bemaerk forskellen mellem AIAG og resten af verden

Metrologic — Beregning af malekapabilitet



Maleusikkerhed og malesystem analyse

*Forskellige retningslinjer til brug ved malesystem analyser og beregning af
maleusikkerhed.

*DS/ISO/IEC GUIDE 98 GUM

*DS/EN ISO 14253-2 Vejledning til estimering af usikkerhed ved GPS-
maling, ved kalibrering af maleudstyr og ved produktverifikation.

* DS/EN ISO 14253-5 Usikkerhed i verifikationsprgvning af visende
maleinstrumenter.

*VDA Band 5 Capability of measurement processes.
*QS 9000 / AIAG Measurement Systems Analysis

*DS/EN ISO 15530-3: Teknikker til bestemmelse af maleusikkerhed -
Anvendelse af kalibrerede objekter eller malenormaler

*DS ISO 22514-7: Maleprocessers kapabilitet.
Company Guidelines




Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement
og MSA

*DS/ISO/IEC GUIDE 98-3:2008
Guideline for the expression of uncertainty in measurement; Old
version ENV 13005:1999

1EC DRAFT ISOAEC GUIDE 98-1
G -
Vot s Voting terrrinates on
2007. 20080128
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JCGM 100:2008
GUM 1995 with minor correc tions
Uncertainty of measurement —

Part 1
Introduction to the expression of uncertainty in measurement

Incerstude de mesure —
Partie 1: Introduction & l'expression de fincertiude de mesure

Evaluation of measurement
data — Guide to the expression
of uncertainty in measurement

Evaluation des données de mesure —
Guide pour I'expression de I'incertitude de
mesure
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Virksomhedernes Guidelines
Measurement System Capability

Global Machinery and Equipment
Specification Document

Evalugtion of
Measurement Systems Specification (EMS)
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Andre standarder og guidelines

*Tre nyere ISO standarder og tekniske rapporter
*22514-7 Maleprocessers kapabilitet
*TR 12888 - udvalgte eksempler pa gage R&R
*TR 14468 - udvalgte eksempler pa alternative malemetoder

*Ny VDA 5 guide
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1ISO TR 12888
ISO TR 14468

*Udvalgte eksempler pa GR&R og alternative malemetoder

*Udarbejdet som et element i vaerktgjskassen til brug for six sigma
specialisterne
*Den tekniske rapport beskriver den principielle fremgangsmade og giver 4
eksempler pa gennemfgrelsen af en R&R analyse ved hjxlp af
softwareprogrammerne:
*Minitab
*SAS JIMP
*QS-STAT Solara

* Alternative malemetoder




Definition af maleusikkerhed U

Maleusikkerheden er:

*En egenskab ved enhver maling

*En parameter, der er knyttet til maleresultatet, og
som karakteriserer spredningen af de veerdier,

som med rimelighed kan tilleegges malestgrrelsen.

*Parameteren kan for eksempel vaere en
standardafvigelse kaldet standardmaleusikkerhed
(eller et specificeret multiplum deraf) eller den
halve bredde af et interval med en angivet
daekningssandsynlighed.

Measurement result Y

}‘UMP UMp’<
T

Measurement valuey,




Dokumenteret overensstemmelse 1ISO 14253-1

*Dokumenteret overensstemmelse er afhaengig af usikkerheden pa de udfgrte
malinger. Derfor skal maleusikkerheden fratraekkes kravet til egenskaben, fgr
der kan dokumenteres overensstemmelse.

Ikke overens- _ Overensstem- Usikk Ikke
Ises- | Usikker- | SIKKer- )
stemmelses melseszone hedsom- overens
zone hedsom- stemmelses

LSL USL

*Hvis der er placeret en modifikator efter tolerancen, sa skal der tages
hensyn til fordelingen saledes, at alle emner i varepartiet skal vaere inden for
tolerancen beregnet ud fra en statistisk analyse




Analyse af maleusikkerhed

*Analyse af maleusikkerheden kan foretages pa forskellige mader.
Den globalt mest anerkendte metode er at anvende et
“usikkerhedsbudget” ved at fglge procedurerne i GUM (Guide to
the expression of Uncertainty Measurement) som metode til at
vurdere usikkerheden af et maleresultat.

*Usikkerhedsbudgettet kan kombineres med en malesystemanalyse
(MSA).

*Mange virksomheder benytter imidlertid udelukkende MSA
analysen som udtryk for maleusikkerheden.

*Desuden er der en standard som bygger pa kombinationen af MSA
analyser og opstilling af et usikkerhedsbudget —ISO 22514-7 (VDA5)




Hvad er en MSA (male system analyse)?

*MSA beskriver ikke en usikkerhed, men gennemfgrelsen af en raekke af
tests, som skal sikre, at de aktuelle malinger har en tilstreekkelig!
ngjagtighed i forhold til en given tolerance.

*Formal
*MSA skal hjzlpe virksomheden til at sikre, at maleprocesserne
leverer tilstraekkeligt korrekte malinger:
*Nar der males i vaerkstedsmiljg.
*Nar maleudstyret benyttes af forskellige operatgrer.
*Nar der males pa forskellige emner.
*Hvis maleudstyret indbygget i maleopstillinger
*En MSA analyse resulterer IKKE i en beregning af
maleusikkerheden, og kan derfor ikke benyttes til en
overensstemmelsesvurdering, men den giver et fingerpeg om
egnetheden af maleprocessen til et givet formal.




Hvad er ISO 22514-7 og VDA 57

*En metode til beregning af maleusikkerheden og samtidig en
godkendelse af maleprocessen.

*Udgangspunktet for de to dokumenter er erfaringer fra tysk
automobilindustri.

*Bygger begge pa QS-9000 dokumentet MSA (Measurement system
analysis) samt "GUM”.

*Resultatet af analysen er en maleusikkerhed, der sammenlignes
med den aktuelle tolerance.

*Benytter GR&R til analyse af repeterbarhed og reproducerbarhed
pa samme made som beskrevet i TR 12888 og MSA, dog med den
forskel, at metoden kan anvendes mere "fleksibelt”.

*De to dokumenter har principielt identisk fremgangsmade til
beregningerne.




Typisk forekommende usikkerhedskomponter




Maleudstyrets opl@sning

Opl@sning
Mindste eendring af malesignalet kan vise.
| Digital skala
~.\"\A'I'l T % 13,602 mm
..‘\@ . &, |
Sy 2 DY |
' ‘ Z Mindst
' betydende
= ciffer
'%,/ 30\3\' ,. 13,6015 13,6025
“"\ /////60 0 \\\\\ I : I : i
Ny Yy, 90 LN 13,601 13,602
S 2 Ty : , 13,603

Visning

Matprocessens kapabilitet
Copyright Metrologic



Krav til maleudstyrets oplgsning

*Opl@gsningen saettes normalt i relation til den aktuelle tolerance.
*|SO 22514-7 angiver en opl@gsning bedre end 5% af tolerancen.

*MSA guidelinen angiver kravet til oplgsningen i form af en NDC-vaerdi.
*Her er kravet typisk, at NDC > 5

*Kravet i MSA er formuleret ud fra, at maleudstyret og maleprocessen
efterfglgende skal benyttes til Statistisk processtyring SPC.




Malesystemanalyser MSA

Oversigt over metoder | MSA:

Visning/oplgsning NDC

Metode 1— C,/C, (Biastest) - Hypotesetest
Metode 2 — R&R

Metode 3 — R&R

Linearitet — Bias

Stabilitet —S

[ Alternative (Attributive) egenskaber




Forudszetninger for anvendelse af MSA metoderne

*Aflaesningerne fra maleudstyret i form af maledata skal veere i
statistisk kontrol (Variationerne i malevaerdierne forekommer
tilfaeldig).

* Variationerne i malevaerdierne skal veere sma i forhold til
processens variation.

* Maleudstyrets oplgsning skal vaere lille i forhold til bade processens
variation og specifikationerne (VDA kraever mindre end 5% af
tolerancen).

* Hvis den malte stg@rrelse varierer, geelder ovenstaende krav i veerste
tilfaelde.

* Der skal benyttes sporbare normaler ved kalibrering af maleudstyr,
hvor en lille visningsafvigelse er vigtig.




Number of destinct categories

*NDC er en made at specificere et minimumskrav til maleudstyrets
opl@sning. Metoden er specificeret i MSA.

*Udgangspunkt for specifikationen er procesvariationen.

*Procesvariationen vurderes i forhold til maleudstyrets variation ud fra
felgende formel:

PV
GR &R

NDC = 1,41




Problemer med NDC

ePart variation PV

*MSA angiver PV i form af standardafvigelsen beregnet ud fra de 10 prgver, der
benyttes | forbindelsen med GR&R testen.

Gauge Rand R

*MSA angiver GR&R som en standardafvigelse baseret pa typisk 6 malinger udfgrt
pa 10 forskellige emner.

Problemer:

Den samlede PV beregnes ud fra antagelsen af en Normalfordeling. Det er
imidlertid tvivlsomt, om det altid holder stik.

%35 F25 %-1s Frdle FTs TRIE 0 Histogram Enkeltwvaerdier
NTG X aTG =x-3s x-2Zs =-1s H+Lls WM+Es m+3S

30 B . ' H H - 30 MNTG = TG

1257 e e Fas oo - =°
E ! ! ! : F & B B T~
o b " F = - - —
a ' - — -
<203 - Foao o = SO . =
= \i 3 = i - =
g b F = = B =
2157 A\ F1s 5 = 50 - =
= i o e = — — 10 =
= . F = = - =
[=} - — -
2109 Fio 2 i = =
] F ] = . [ =

® g F 2 = =

5] Es =07 =

1] Y Y 1] oy T Y —o

-1,0 05 00 0,5 1,0 -0,02 0,00 0,02 0,04 0,05 0,08 0,10
Test data set =9 [mm] MNF —
ch.1 [mm] NF —

Measurement uncertainty
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Problemer med NDC

Standardafvigelser
*Standardafvigelse S=0,2

. g o _ Eg.nr. Eg.bet. nitot) e« 5
*\Variationsomrade PV =1,2
1 ch.1 10 0,187
) ) Histogram Enkeltvasrdier
30:NTG DTGZBO
;25% ;*253% 100 | 2 Ch.2 10 0,103
%20_; ;—2015 :.; 80 —
213 15§ 2 L
EN F £ = . 3 ch.3 10 0,140
51073 10 2 E a0
x s ¢ 2o
o Fo o] 4 Ch.4 10 0,167
-1,0 0,5 0,0 0,5 1.0 O, 00 o0z O, Ot =]
ch1 [mm] NF — Test data set S [mr
5 Ch.s 10 0,172

*Beregning af usikkerheden pa en standardafvigelse

baseret pa 10 malinger: 0,096<0,14<0,256 6 ché 10 0,101

*Med samme GR&R betyder det en forskel mellem 6 og

. . s Ch.7 10 0107

18, hvor den teoretiske vaerdi er 9
g Ch.8 10 0188
g Ch.9 10 0147

Measurement uncertainty
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Bias analyse

*Den aktuelle visningsfejl inklusive en eventuel nulstillingsusikkerhed.

*Fundet gennem et antal gentagne malinger pa en normal eller kendt
kalibreret emne
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Value No. —

®m+ 01T

Km—0,1xT

Statistics

Hg+dsg = 6.00333
Hg = 600050
Ryg-38g = 5.99792
Gsg = (1. 00597
Sg = 0.0009%5
Bi = 0.0011000
Mt = 50

Test results ; significant (o= 0,1% }




Nyt krav i MISA version 4 til Bias analysen

*Bias ma ikke veere stgrre, end at en t-test pa testresultatets
gennemsnit inkluderer den konventionelt sande veerdi.




Hvad er en t- test?

*En t-test er en hypotesetest, som har til formal at undersgge hvorvidt
middelveerdien i en population kan antages at vaere identisk med en given
veerdi.

*En vigtig forudsaetning, hvis man skal gennemfgre en t-test er, at den
fundne population kan antages at vaere normalfordelt.

Fremgansmade:

Der beregnes en testst@rrelse, der betegnes t, og som byger pa
middelvaerdien og standardafvigelsen af fordelingen samt den givne veerdi.
Hvis t er stor, sa tyder det pa, at middelveerdien er forskellig fra den givne
veerdi (de sande veerdi). Hvis t- veerdien er lille, sa er forskellen blot tilfaeldig
og middelvaerdien, og den givne veerdi ma derfor antages at vaere ens.




Gennemfgrelse af metode til fastlaeggelse af
bias

* Antallet af malinger fastleegges.

 Tolerancen fastlaegges

* Fastleeggelse af normalen og dens kalibrerede veerdi.

* Nulstilling af maleopstilling - hvis ngdvendigt

* Maleresultaterne noteres og indfgres i et skema (program)
* Beregn X bar (gennemsnit)og s (standardafv.)

* Beregn afvigelsesbidraget B,= X bar—X normal eller gennemfgr en
t-test

* Beregn kapabilitetsindekserne C, og C,,
* Sammenlign resultatet med minimumskriteriet fx 1,33




Eksempel

Emr

14 Emr MSA 5t

Vi skal analysere en maleproces med fglgende informationer.

Diameter

*Maleproces:

20,303

20,301

*Diameter malt med mikrometerskrue med opl@sning 0,001mm

20,304

20,303

*Diameterens tolerance 20,3mm + 0,120 mm

20,306

20,296

*Normalens kalibrerede vaerdi 20,302 mm

20,301

20,300

W o |~ o e | B wa | ro | =

20,307

20,305

20,31

20,297

20,295

20,302

20,304

20,298

20,295

20,301

*Resultater 10
*Gennemsnit =20,30312 mm 2
*Standardafvigelse = 0,0051 mm -
o X _20,30312-20,302 :
t= ST > t = 0005LVEE 1,098<2,06 :

20,307

20,312

20,31

*Det kan ikke bevises, at der er forskel pa den kalibrerede veerdi [

20,309

20,308

og det malte gennemsnit —analyse godkendt =

20,304

20,298




Beregning i software

1 Sammenligning mellem forventningsvaerdien for en normalfordeling og en forudangiven vaerdi
*Eksemplet beregnet i gning o 9°9 9
t-Test 1
Programmet Q-DAS Diameter
D X 20,30 nitothes 25
e St ra = 0,00501 s 00000251
Ha Forventningsvaerdien for populationen er lig med den forudangivne vaerdi
H1 Forventningsvaerdien for populationen er ikke lig med den forudangivne vaerdi
Kritiske waerdier
Signifikansniveau Teststarrelze
nedre Bvre
o0=5"% — 206
o=1% — 2,80 -
Zobal 111754
o=01% — 375 5
Testresultat
Mulhypotese kan ikke forkastes
P-veaerdi % 27 48 %
Konfidensgraense
Kenfidensniveau
nedre gvre
1-0=5% % 20,30 20
1-0=5%3 % 20,30 20
1-a=939% 20,30 20
X
1]

20289 20,300 20,301 20302 20,303 20304 20305 20,306 20,307

Measurement uncertainty
Copyright Jergen meinertz
20-04-3021



Metode 2 Gauge R&R

*Metoden er beregnet til at analysere forskelle mellem operatgrernes evne til
at betjene maleudstyret i den aktuelle proces.

*Normalt skal 3 forskellige operatgrer male de samme emner, men afhangig
af antallet af operatgrer, som senere skal male under produktionsforhold, kan
antallet reduceres til 2 eller gges. Der er saledes eksempler pa, at 20
operatgrer har deltaget i analysen.

*Randomisering

Sa vidt muligt bgr de enkelte maleserier randomiseres pa grund af mulige
“sympatimalinger”.

Destruktive maleprocesser.

*De er karakteriseret ved, at malingerne ikke kan gentages pa emnerne. Det
kan vaere en proces, som gdelaegger emnet, eller emnet beskadiges.

* | sadanne tilfeelde skal analysen bygge pa sakaldte “d@tre”, der er fremstillet
efter hinanden med mindst mulig variation, eller proceskapabiliteten
beregnes med et resultat, der overstiger de fastlagte acceptgraenser.




Repetérbarhed R

*Graden af overensstemmelse mellem resultaterne af gentagne
malinger af samme malestgrrelse udfgrt, nar felgende betingelser
alle er opfyldt:

*samme malemetode og samme procedure
*samme observatgr oy T8
*samme maleinstrument 5] !
esamme sted _
*samme anvendelses-
betingelser

=]
]
+
i
@

-
o
]

.
=
|
|
-
.

=
X
]
|
~
X

abzolut hyppighed

b
=
|
=
=

relativ hyppighed [%] —

0,0 0,005 0,000 0,005

char.1 MNF =

hepeterbarhed '

Matprocessens kapabilitet
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Reproducérbarhed R

*”’Graden af overensstemmelse mellem maleresultaterne af samme
malest@rrelse, nar de individuelle malinger udfgres under
varierende betingelser”.

*Med det formal, at konstatere reproducerbarheden af en
malemalemetode kan eksempelvis foretages en reekke malinger af
det samme emne efter den samme malemetode. Disse malinger
foretages pa en af fglgende mader:

*Varierende malemetode.

*Af forskellige operatgrer.

*Pa forskellige steder.

*Med forskellige, men med samme type vaerktgjer
*Forskellige tidspunkter




Reproducerbarhed R

—> R
*Analyseresultat ok s o
: |
: X i
*Beregning af R ] /fihﬁ\\
10 - o
1] . &
*Omregning til en ”:E |
standardafvigelse o i
;20: .\
5 |
1|:I: | \\
TE - | ~~
PR |
: |
120 x’Tn
o // [\
. !
: 0 : -=|// . | . . |

0006 -0,004

-0,002

0,002

0,004

0,006
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Forberedelse til metode 2 (GR&R)

1. Maleprocessen udveaelges (aktuel egenskab)

2. Malingerne skal foretages af to eller tre operatgrer
(alternativt pa forskellige lokaliteter eller med forskellige

veerkt@jer). Antal operatgrer (k), emner (n) og gentagelser (r)
fastlaegges. k- r - nskal vaere stgrre end 30.

3. Der udtages n = 10 emner (mindst 5) , der stammer fra den
aktuelle proces, som skal kontrolleres. Disse 10 (5) emner skal

helst indeholde hele processens spredning.

4. Vaxlg mellem de operatgrer, som efterfglgende skal bruge
maleprocessen.




Gennemfgrelse af metode 2

* Operatgrerne benzevnes A,B og C.

* Mzerk emnerne med numre fra 1 til 10 (5)

* Meerk det sted pa emnerne, hvor der skal males
* Foretag en kalibrering (nulstilling) af udstyret

* Operatgrerne optager tre (to) maleserier

* Malevaerdierne indfgres i et beregningsskema eller
regneark af en observatgr. (typisk 60 eller 90 malinger)

n ! J B E C c

1 6,029 6,030 6,0285 00007 6,033 6,032 6,0325 00007 6,031 6,030 6,0305 00007
pd 6,019 6,020 56,0195 00007 6,020 6,019 6,0195 00007 6,020 6,020 6,0200 0,0000
3 6,004 6,003 86,0035 0,0007 6,007 6,007 6,0070 00000 6,010 6,006 6,0080 00028
4 5,982 5982 59820 00000 5985 5,986 5,9855 00007 5984 5,984 5,9840 00000
5 6,009 6,008 56,0090 0,0000 6,014 6,014 6,0140 0,0000 6,015 6,014 6,0145 00007
6 5,971 5972 59715 00007 5973 5972 59725 00007 5975 5974 59745 0,0007
7 5,995 5,997 5,9960 0,0014 5,997 5,996 5,9965 00007 5,995 5,994 5,9945 00007
] 6,014 6,018 68,0180 00028 6,019 8,015 68,0170 00028 6,018 8,015 6,0155 00007
9 5,985 5,887 5,9860 00014 5,867 5,986 5,9665 00007 5,887 5,966 5,9865 00007
10 6,024 6,028 56,0260 0,0028 6,029 6,025 86,0270 0,0028 6,026 6,025 6,0255 0,0007




Test af maleproces i kontrol ved hjxelp af R- eller s -kort

Hvis maleprocessen ikke er i “kontrol” fjernes alle
maleresultater for det pageeldende emne




Metode 2 beregning (ARM-metode)

- Range for de enkelte malinger og den gennemsnitlige R for hver
operatgr beregnes

* Gennemsnittet af alle opsamlede vardier X pr. operatgr

* Der testes for om maleprocessen er i kontrol ved hjeelp af R-kort
* Fastleeg konstanterne for beregning af EV og AV.

* Beregning af EV (repeterbarhed)

* Beregning af AV (reproducerbarhed)

* Beregning af den samlede variation R&R

* Beregn eventuelt emnevariationen PV (>50%)

 Sammenligning med krav % R&R < 10 - 20% for nyt udstyr og %R&R
< 30 % for udstyr i brug.




Krav til resultatet af en MSA — GR&R analyse

*MSA guiden angiver 10% af tolerancen som maksimalt krav til nye udstyr
for bade type 2 og type 3 analyse.

*Eksisterende udstyr ma benytte op til 20% og der kan dispenseres op til
30%.

*Imidlertid er der individuelle forskelle i de forskellige firmaguidelines.
*Grundfos kraever max 15%.

*BMW kraever max 20%

*Bosch kraever max 10% og betinget kapabel op til 30%

Linearitetsanalysen ma hgjest resultere i 10 % af tolerancen




Typiske resultater ARM- og ANOVA metoden

“arians Standardafy. Konfidensniveau 1-a = 985000%
Repeterbarhed 00000023556 0,0015348 EV =0,0012799 < 0,0015348 = 00015174 YREW = 15,35%
Reproducerbarhed 0,00000085206 0,00093169 AN =0,00035920 < 0,00093169 = 0006225 TR AN = 9,32%
Vekselvirkning [pooling] [pooling] & = Jald = -
Malesystemspredning 0,0000032236 0,0017954 GRR =0,0015827 < 0,0017954 = 0, 00641659 %GRR = 17,95%
Emnespredning 0,00033084 0,019515 P = 0,012807 = 0,019515 = 0,035405 P = 195,15%
Totalzpredning 0,00033406 0,019598 ™V = 0,020
Forsegsplan Referencesterrelse
Antal malinger = 2 Processpredning = 0
Antal inspekt. = Tolerance = 0,080
Antal emner = 10 Kreevet Cp-vaerdi =
Opla=sning WRES = 1,67% : :
Antal af malevaerdigrupper der kan skelnes ndc = 15 : :
Malesystemspredning GRR = 17,.95% : e .
Minimal referencestarrelse for kapabelt malesystem T mnin {(%GRR ) = 0,108
Minimal referencestarrelse for betinget kapabeh malesyster= T min (%GR ) = 0,0359

Malesystem betinget kapabelt (min,%GRR, ndc)

® Template acc. MSA (4 Ed.) ANOVA (06/2013); Type 2 - ANOVA (tolerance)
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Oversigt over malte resultater for hver operatgr
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Eksempler pa grafiske visninger
Oversigt over malte resultater for hver operatgr
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Eksempler pa grafiske visninger
Oversigt over malte resultater for hvert emne
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= o Side
R t . f MZTROLOGIC MaleSystemAnalyse 11
Datoftid 29-02-2020 Udarb navn MM |Afd I0mkProd MR Kontr sted w025
analyseresultater
Maluds.bet. JWMLO5B3W001 Emnebet. Hole type nozzle Eg.bet. Corpus diameter
Waluds.nr. 6702779430001 Emnenr. 0433171914 Eag.nr. 1
A
Waleuds.opl. 0,001 Nom 6,000 @TG 6,030 = 0,030
Kont.gr. Enh. mm NTG 5,970 l; -0,030
Bemaerkning

.
* A
Dokumentation af: :
111
2 |
2] —
=
_ 1
2 (o] -1
3] 2| %
_.1‘( 2 2
[ 2 1
5%RF
Benyttet maleudstyr 5
r-r.on . . .r. ... .r......—.r. oo
4 4 € « € %L € 2 4 4 @O0 O @O @O D @O O OO0 Y0000 o000 o0
O B - T T T S A S I R R - T = S . L L
* Tolerance for maling
n XAd Xz Hqj Sg; XEi a2 Hqj Sg; X X2 Hqj Sgi
1 6,029 6,030 6,0295 0,0007 6,033 6,032 6,0325 0,0007 6,031 6,030 68,0305 0,0007
. Re e re I I Ce l I Sty r s 6,019 6,020 6,0195 0,0007 6,020 6,019 6,0195 0,0007 6,020 6,020 6,0200 0,0000
3 6,004 6,003 6,0035 0,0007 6,007 6,007 6,0070 0,0000 6,010 6,006 6,0080 0,0028
4 5,982 5,982 5,9820 0,0000 5,985 5,986 5,9855 0,0007 5,984 5,984 5,9840 0,0000
. R |t t 5 6,009 6,009 6,0080 0,0000 6,014 6,014 6,0140 0,0000 6,015 6,014 6,0145 0,0007
e S u a e r L] 5,971 5,972 58715 0,0007 5,973 5,972 58725 0,0007 5,975 5,974 5,9745 0,0007
7 5,985 5,987 5,9960 0,0014 5,987 5,996 5,9965 0,0007 5,985 5,984 5,9945 0,0007
8 6,014 6,018 6,0160 0,0028 6,019 6,015 6,0170 0,0028 6,016 6,015 68,0155 0,0007
[ O e rat¢ re r' ( evt ) 9 | 5888 5,987 5,9860 0,0014 5,987 5,986 59865 0,007 5,987 5,986 59865 | 00007
10 6,024 6,028 86,0260 0,0028 6,029 6,025 86,0270 0,0028 6,026 6,025 86,0255 0,0007
Varians Standardafv. Kenfidensniveau  1-o = 95,000%
Repeterbarhed 0,0000023558 0,0015343 Ev 0012799 < 0,0015348 < 0,0015174 BEV = 15,35%
Reproducerbarhed 0,00000086806 0,00093169 AV =0,00035980 = 0,00093169 = 0,00622 %AV = 9,32%
Vekselvirkning [pooiing] [pooiing] lA = -
13 predning 0,00000! 0,0017854 0015827 < 0,0017954 < 0,0064169 %GRR = 17,95%
Emnespredning 0,00038084 0019515 012607 = 0,019515 < 0,036405 %PV = 195,15%
Totalspredning 0,00038408 0,019558 0,020
Forsagsplan Referencestarrelse
Antal malinger = 2 Processpredning = ]
Antal inspekt. = 3 Tolerance = 0,060
Antal emner = 10 Kraevet Cp-vaerdi =
Oplesning %RES = 167% f‘l gl‘ I
Antal af maleveerdigrupper der kan skeles nde = 15 C‘l gl' =l
. . [ [ [ |
Malesystemspredning %GRR = 17,95% § i il
Minimal referencestarrelse for kapabet malesystem = = 0,108
Winimal referencesterreise for betinget kapabelt malesyst= 0,0359
Malesystem betinget kapabett (min,%GRR,ndc) @
& Template ace. MSA (4 Ed.) ANOVA (08/2013): Type 2 - ANOVA (folerance)
Dato Underskrift Afdeling

29-02-2020 137200131 GC_2_me.def Metrologic Time Limited 1 Year BOSCH_BOOKLET10_TYPE_Z2.dfg



Problemer med GR&R

*Der kan opsta nogle problemer omkring resultaterne for GR&R analyser.

*PV for lille.
*Operatgrerne opdager, hvad maleresultatet skal vaere og far et for godt resultat
*NDC tallet baseret pa Part variation bliver for lille.

*R eller s er nul.

*Oplgsning ikke tilstreekkelig til at fa forskelle mellem maleresultaterne
*R eller s kan ikke beregnes.

?

1,60 usL E
B 0,015 3 | S%RF

55 7
B I = | e e e e T T e e | |

1,50 —: } ) = 0,005

1,45

[mm] —

el

1,403 L5L

T T T T
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Piece No. / Operator —

*Eksempel pa en situation, hvor operatgr 1 kan gentage sine egne malinger
*Resultater

BV =0.0025579 < 0.0036515 = 0.0045721 eV = 10.95%
AN = 0.0025365 < 0.0095581 = 0.30724 SeAN = 28.67%
& =0.0047586 = 0.0078724 = 0.015113 Sola = 23.62%
GRR= 0.0093901 < 0.012910 < 0.31800 %GRR = 38.73%

P 0.00000 = 0.0040369 = 0.012833 P = 12.11%
™ = .M




Problemer med GR&R type 2 eller 3

*Maleresultaterne er ikke normalfordelt.

*Da de generelle forudsatninger ikke er overholdt (Normalfordeling) sa vil
specielt den beregnede repeterbarhed ikke blive korrekt.
Maleusikkerheden er ikke symmetrisk omkring maleresultatet og
usikkerheden sandsynligvis stgrre end det beregnede resultat.

* Mulig I@sning: Maleresutaterne transformeres f@r beregningerne og
retransformeres bagefter.

*Ensidige tolerance
*Vi har | sddanne tilfaelde ikke noget toleranceomrade og kan ikke beregne
%GR&R. Vi kan dog alligevel beregne standardafvigelserne.




Forberedelse til metode 3

*Malingerne foretages dermed af et
udstyr, der ikke er pavirket af
operatgren.

*Der vaelges et antal repraesentative
emner fra processen. Disse emner
skal helst indeholde hele processens
spredning.




Standardmetode 3

25 repraesentative emner fra processen udvaelges.

*De skal indeholde hele procesvariationen (mindst 50% af
tolerancen)

* Hvert af de 25 emner males 1'ste gang med maleudstyret

* Maleserien gentages, hvor de udtagne emner males pa
samme sted og i samme raekkefglge 2°gang.Da der ingen
operatgrindflydelse er, vil det ikke veere ngdvendigt at
randomisere malingerne.




Maledata fra et eksempel pa en analyse

25 Emner malt to gange

n Hact Xaz Hgj g n Hact Xaz Hgj g

1| 6029 | 6030 | 60295 | 00007 | 16 | 5973 5972 | 598725 | 0,0007 Resultat:

2 | 8019 | 6020 | 60195 | 00007 | 17 | 5897 5996 | 50965 | 0,0007

3 | 6004 | 6003 | 60035 | 00007 |18 | &018 | 6015 | 60170 | 0,0028 R=0.001354

s | c5o82 cg82 | 59820 | 00000 | 19 | 5987 5986 | 59865 | 0,0007 —

= | 6009 | 6009 | 60090 | 00000 |20 | 60289 | 6025 | 60270 | 0,0028 K1=4,57

6 | 5971 5972 | 58715 | 00007 | 21 | 6017 | 6019 | 60180 | 00014

7 | 5895 5997 | 59960 | 00014 | 22 | 6003 | 6001 | 60020 | 00014

8 | 6,014 6018 | 60160 | 00028 | 23 | 6,009 6012 | 60105 | 0,0021 R(Streg)=0,0016
9 | 5885 5987 | 509360 | 00014 | 24 | 5987 5987 | 58870 | 0,0000

10 | 6024 | 6028 | 60260 | 00028 | 25 | 6006 | 6003 | 60045 | 0,0021 %GR&R=27 1%
11| 6033 | 6032 | 60325 | 00007 ’

12 | 6,020 6019 | 60195 | 0,0007

13 | 6007 | 6007 | 60070 | 0,0000

14 | 5985 5986 | 59855 | 0,0007

15 | 6014 | 6014 | 60140 | 0,0000

Measurement uncertainty
Copyright Jergen meinertz
20-04-2021



Problemer

*De samme som for GR&R type 2.

*Da det ofte er koordinatmalinger eller lignede tilfaelde, hvor der er mange
egenskaber, sa mister man overblikket, hvis ikke man kan behandle alle
resultater samlet.

) Characteristics Statistics - Statistics Edit mode - x
Char.Mo. Char.Descr. g S verdll evalfOverall evaly Value chart Individuals | Histogram Individuals
"
S .
17.2 Characteristic 17.2 5.00476 0.0178 ﬁ @ % k. II
[ |
17.3 Characteristic 17.3 §.00478 0.0176 ; . = I
| | q
17.4 Characteristic 17.4 §.00478 0.0176 ﬁ @ [ "
[ | |




Linearitet

Linearitet er forskellen mellem den malte veerdi, beregnet som et
gennemsnit og den sande veaerdi i form af en normal malt over hele
udstyrets maleomrade.

Linearitetsafvigelsen bestemmes gennem maling af et antal normaler
under fglgende betingelser:
*Samme malemetode
*Samme operatgr
*Samme sted
*Forskellige normaler eller positioner inden for maleomradet

Deviation

Measured

/_/— Measurand

Matprocessens kapabilitet Copyright Metrologic



Fastlaeggelse af linearitetsafvigelse

*Der tages ikke hensyn til variationen i maleveerdierne fra de
enkelte normaler

*Der males mindst 5 gange pa hver normal
*Der skal benyttes mindst 3 normaler
*Normalerne skal veere kalibreret sporbart

Metrologic — Beregning af milekapabilitet



Krav til normaler med hensyn til linearitet

NTG Tolerancemidte aTG
-10% |+10% -10% | +10% 10/ +10%
7/7 27 /

e é? 4 ot A’V
Xml Xm2 Xm3




Oversigt over malte vaerdier for 5 normaler

0,10
1
T
(%]
c
E | ;
E 0,05 ) 3
._E
a .
E 0.00 It i":I
E -
| -
o
T
E - 9
E-n,us.
5 .
o
9 9
0,10 i
0 1 2 3 4 3 G

Matprocessens kapabilitet



Grafik

Emnenr. 1 Emnebet. Reference
Eg.nr. 1 Eg.bet. Cuter diameter
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Stabilitet

*Der males et antal gange samme sted pa emnet hver gang, og den
samme operatgr foretager malingerne med fastlagte tidsintervaller.
De heraf konstaterede middelvaerdier sammenlignes. Et mal for
stabiliteten er den maksimale differens mellem disse maleseriers
middelvaerdier.

*Vurdering af stabiliteten af et maleudstyr foretages pa fglgende
made:
*Samme malemetode.
*Samme operatgr.
*Samme sted.
*Forskellige tidspunkter




Stabilitet Resultat

*Udgangspunkt

Durchmesser [mm]
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Beregningstype
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Alternativ — brug ISO 22514-7 eller “GUM”

*Udarbejd et usikkerhedsbudget. (evt med hjxlp af software).
*Eksempel pa temperaturindflydelsen.

Temperature interferences
Temperature calculation type

Temperature influence according to IS0/TR 14253

Themmal expansion coefficient of test part Results

Steel T acas |11.50 051K Mogy,me =loms - ATT, - coms
Mogy,me = 0,0013800000

Thermal expansion coeffcient of reference standard = D

Aumirium -] em 2400 ] ek M mer =loas - BToras - @ : BT stas ~5G(AT T sun) - Max(AT 1ol [T 1o +AT )
M = 00038400000

Test part’s max_ deviation of temp_from 20°C S mm

ATre 500 E ur= cuta=0.1 aoas  AT7g lom © umo ='-‘t—":'3'2+"“2 AT rw - loas

Max. deviation of temp. betw. test part and measuring instrument ur =0.00051144110mm

ATaw (2,00 T

Length of the test part at 20°C

loms 20 mm
Info

Consideration of the uncertainty from temperature acconidng to 150/TR 14253

Measurement uncertainty
Copyright Jergen meinertz
20-04-2021



Thank you for the attention!
Hvis du gnsker at fa slides i PDF eller anden information bedes du kontakte os

Jorgen Meinertz
Metrologic
jm@metrologic.dk



