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ABSTRACT

The article deals with the importance of application of measurement system analysis in
process of getting experimental data. It presents the repeatability and reproducibility study
results for evaluation of originated measurement system for quality parameters evaluation.

1 TEORETICKY UVOD

Zakonitosti realného svéta Ize studovat prosttednictvim dat ziskavanych méfenim nebo
pozorovanim. Pfed pouZitim samotnych dat je zapotfebi vzdy hodnotit, zda pouzivany systém
méteni poskytuje data, kterd adekvatné popisuji sledovany jev. Jediné tak lze predejit
nespravnym zavérim achybnym rozhodnutim, jejichz pfi¢inou jsou data ziskand
nezpusobilym systémem méieni. Adekvatnost pouzivanych systému meéteni lze tedy oznacit
za nezbytny piedpoklad pii feSeni védeckych i technickych problémt vyuzivajicim
empirickych dat.

1.1 VLASTNOSTI SYSTEMU MERENI

Kvalita dat je déna jejich pfesnosti a spravnosti, pricemz za ucelem zajiSténi presnosti
a spravnosti méfeni se vytvaii metrologicky informaéni systém. U konkrétniho systému
métfeni Ize posuzovat rozliSitelnost, stalost, linearitu, strannost, reprodukovatelnost a
opakovatelnost.

Rozlisitelnost je nejmensi rozdil mezi indikacemi zobrazovaciho zatfizeni, ktery miize
byt prokazateln¢ rozliSovan. [2]

Stalost je definovdana jako schopnost méfidla zachovavat svoje metrologické
charakteristiky konstantni v zavislosti na ¢ase. [2]

Linearita je vztah, ktery urcuje jak velikost métené veli¢iny ovliviluje pfesnost systému
meéfeni. Je to rozdil mezi pravymi hodnotami a hodnotami uddvané métidlem v pracovnim
rozsahu méfidla. [1]

Strannosti se nazyva systematické chyba indikace méticiho ptistroje. [2]

Reprodukovatelnost je tésnost shody mezi vysledky méteni téze veli¢iny provedenych
za zménénych podminek.[2].



Opakovatelnost je tésnost shody mezi vysledky po sobé nasledujicich méfeni téze
veli¢iny provedenych za stejnych podminek méfeni. [2]

Posledni dvé wuvedené vlastnosti systému meéfeni jsou zdkladem analyzy
reprodukovatelnosti a opakovatelnosti, kteréd je pfedmétem tohoto ptispévku.

1.2 ANALYZA SYSTEMU MERENI Z HLEDISKA REPRODUKOVATELNOSTI A
OPAKOVATELNOSTI

Analyza systému méfeni (angl. Measurement System Analysis — odtud zkratka MSA)
umoziiuje provefit zplsobilost pouzivaného systému méteni a ovérit, zda je pouzivany systém
meéfeni pro dany ucel adekvatni. Zakladem analyzy systému meéfeni je aplikace vhodnych
statistickych metod na analyzu dat generovanych systémem méfeni podle vhodné
ptipraveného experimentdlniho planu. Pii samotné analyze systému je posuzovana variabilita
ziskanych dat, pfi¢emz nejcastéji pouzivanymi metodami je metoda “primér-rozpéti” (X-R) a
metoda ANOVA. Tyto metody umoznuji urcit, nakolik variabilita vlastniho systému meéteni
ovliviiyje celkovou variabilitu dat.

Postup provedeni MSA lze stru¢né shrnout do nasledujicich krokt [1]: stanoveni poctu
a vybér operatort, stanoveni poctu vzorkl a vybér vzorkd, stanoveni poctu opakovani métent,
provedeni méfeni a samotnd analyza ziskanych dat. Analyza reprodukovatelnosti a
opakovatelnosti systému méteni uvedena v nasledujici ¢asti prace je provedena podle tohoto
postupu.

2  VYSLEDKY OVERENI SYSTEMU MERENI

Ov¢étovany systém méfeni ma vyhodnocovat dobu volného padu konstrukéniho modelu.
Doba padu konstrukéniho modelu je kritickym znakem jakosti, ktery je sledovan za ticelem
rozboru dopadil konstrukénich zmén parametrd modelu na dobu padu, viz. obr. 1b. Pied
samotnou analyzou systému méteni byly analyzovany mozné vlivy ovliviiujici proces méfeni
a naméfené vysledky. Tyto vlivy shrnuje diagram pfiCin a nasledkti uvedeny na obrazku la.
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Obr. 1:  a) Diagram pricin a nasledkii shrnujici vlivy pusobici na systém méreni

b) Systém méreni doby volného padu modelu

Sbér dat byl proveden dle pfedem piipraveného planu vytvofeného metodikou



uvedenou v [1]. Méfeni provadél pouze jeden operdtor, ale z divodu moznosti pouziti
standardni procedury hodnoceni provadél méteni dvakrat (operator A a operator B). Za
vhodny pocet opakovani bylo zvoleno 5 méteni kazdého vzorku obéma operatory.

Ziskana data jsou s vyuzitim spoctenych vybérovych statistik prezentovana v tabulce 1.

C M P [s] s
1 10 2,04 0,054 L
C...¢islo vzorku
2 10 2,10 0,060 M...pocet méfeni
3 10 1,88 0,097 P...vybérovy primeér
4 10 213 0051 s...vybérova smérodatna odchylka
5 10 2,10 0,069
6 10 2,08 0,040

Tab. 1:  Tabulka zachycujici popisnou statistiku zmérenych hodnot

Samotna analyza dat byla provedena metodou ANOVA. Byly zjiStény nasledujici
procentudlni ptispévky jednotlivych slozek variability k celkové variabilité: opakovatelnost
32,51 %, reprodukovatelnost 0 %, variabilita vzorkli 67,49 %. Skutecnost, Ze piispévek
reprodukovatelnosti nebyl prokdzan odrazi fakt, ze méfeni bylo ve skuteCnosti provadéno
pouze jednim operatorem. Grafické vystupy provedené analyzy systému méfeni uvadi
obrazek 2.
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Obr.2:  Grafické vystupy analyzy R&R provedené v programu Minitab
3 ZAVER

Z provedenych vypocti 1 grafickych vystupii analyzy vyplyva, ze nejvice variabilitu dat
ovlivityje vlastni variabilita vzorkl (67,5 %), ale ptispévek opakovatelnosti neni zanedbatelny
(32,5 %). Z tohoto ditvodu je tfeba systém méfeni povazovat za nepiipustny a pied jeho
pouzitim bude zapotiebi ho zlepsit.
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