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MSA - mér érendszer elemzés
(MSA - measurement systems analysis)

Mi értink mér érendszer alatt?

Ahhoz, hogy valamilyen termék, folyamatparamétert
v értékelni,
v' Bsszehasonlitani

tudjunk pl.: elvart értékkel, referenciaval vagy mdaltbeli értékkel szikséges annak
megmerése.

Méréshez méréeszkdzoket hasznalunk, amelyeket altalaban

ellen6rzéttsegi allapot (hitelesitett, kalibralt)
meéréstartomany,

a mérend6 paraméter specifikacidja,
felbontas

ANER NI NERN

alapjan vélasztunk ki, figyelembe véve példaul azt az ,0kol” szabalyt, hogy a
felbontas legalabb tizede legyen a tlirésmezének. Legtdbbszor ezzel el is intézzik a
mérés megfeleléségének ellendrzését.

Hajlamosak vagyunk megfeledkezni arrol, hogy maga a mérés is egy folyamat,
annak kimenete szamos bemenet (méréeszkdz, ember, alkatrész, moédszer, stb.)
fuggveénye, vagyis ezek mind befolyasoljak a mérési eredményt.

Ezért nem elégséges csak magaval a méeréeszkoz megfeleléségével foglalkozni,
hanem a mérési eredményt befolyasold egyéb tényezdkkel is, mint mérérendszert
szilkséges vizsgalnunk.

Alkatrész +

MERORENDSZER

A vizsgalt alkatrész, méréeszkdz és meérészemely egyltt alkotja a mérérendszert.
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Miért fontos a mér orendszer elemzése?

Mivel a mérés is egy folyamat, annak kimenete szamos bemenet (méréeszkoz,
ember, alkatrész, koérnyezet, moddszer stb.) fuggvéenye, és mint ilyen jelentds
ingadozassal rendelkezhet. Legtbbbszér nem veszink tudomast ezekrél az
ingadozasokroél és a leolvasott értékeket készpénznek vesszik. A mérési adatainkat
elemezve mindsitjik a termékeinket, a gyartasi folyamatainkat €s dontink arrol

pl.:
v" megfeleld, vagy nem megfelel6 a termék?
v’ elértiik-e a kivant folyamatképességet, vagy javitanunk kell a folyamatunkon?

Egy mérérendszer a termékparaméter fliggvényében négyféle dontést hozhat:

Tényleges termék paraméter
Joé Rossz

A j6t elfogadija W%\

Elfogad

Mérés

eredménye \\\\\\\\}\\\\\\\\\:\\*\\\\\\\*}\ﬁ

Elutasit

A mérérendszer ingadozasanak (szérasanak)
novekedésével a j6 termék elutasitas és rossz
termék elfogadas valésziniisége névekszik !

A fentiekkel 6sszhangban a mérérendszer elemzeés célja:

v' szamszer(siteni mekkora a mérérendszer altal okozott ingadozas a termelési
folyamat ingadozasahoz képest és az elfogadhat6-e szamunkra?

v' mennyire tamaszkodhatunk a mérési folyamatbdl szarmaz6 adatainkra,
amikor egy gyartasi folyamatot jellemziink, azaz mennyire ,jok” az adataink
olyan értelemben, hogy jellemz&en a folyamat ingadozasat tikrozik nem pedig
a mereés bizonytalansagat, amely a leolvasott értékekben megjelenik.
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Milyen ingadozas forrasokat szamszer (sitink egy mér érendszer
elemzeés soran?

Azaz melyek a mérérendszer jellemzé ingadozasanak okai.

Ha egy méréeszkozzel tobbszér megismétellink egy adott termékjellemzé mérését,
azt tapasztaljuk, hogy az adataink eltérést mutatnak, szérnak egy adott érték korul.

Ez a szérodas jellemzd magara a mérbeszkdzre és ezt nevezzik ugy, mint a
mérdérendszer Ismételhet 6sége.

Ha tobb mérészemélyt vonunk be a mérésekbe, akkor azt tapasztaljuk, hogy a
mérészemélyek Ujabb bizonytalansag forrast jelentenek. A mérészemélyekre
jellemzé mérési atlagok szérasa a mérérendszer Reprodukalhatésaga .

A Mérérendszerre jellemzé ingadozas a kett6 egyiitt a Gage R&R.

Ismételhetbség Reprodukalhatosag
(EV) (AV) GR&R
Méréeszkdz Mérbészemeély Mérdrendszer
ingadozas ingadozas ingadozas
2 2 — 2
G “Ev T O “pav G “ GR&R

A mérbrendszer ingadozas mérészama (oggg) az ismeételhetéség és
reprodukalhatdésag négyzetdsszegének négyzetgyoke.

Ertékét a teljes ingadozashoz viszonyitott %-os értékkel jellemezziik:

Gage R&R

% =
Gage R&R% TV
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Hogyan hatarozzuk meg a teljes ingadozast?

Képzeljunk el egy derekszégli haromszoget, amelynek a két szara az
alkatrész (op), illetve a mérérendszer ingadozasa(oszr). Ebben az esetben az

o

= 2 2
atfogo a teljes ingadozas (o), SzoOras. TV—\/O'P +OGRR

2 = 2
mérérendszer Gi eljes

2

0) + O

alkatrész)

O ANANS

2

2 2
meérdrendszer cSl'eljes

. +
o) alkatrész) o)
Példaul:

v' ha az alkatrész széras = 3, a mérérendszer sz0ras = 4, a teljes ingadozas = 5.
de ugyanezt az eredményt kapjuk a teljes ingadozasra

v' ha az alkatrész széras = 4 és a mérérendszer szoras = 3.

Vagyis, ha csak a teljes ingadozast ismerjik, ami a mérérendszer ingadozasét is
magaban foglalja, nem tudjuk elddnteni, hogy a folyamatunkkal, vagy a
mérSrendszeriinkkel foglalkozzunk.
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Mikor elfogadhaté egy Gage R&R % értéke?

Minél kisebb mértékben felelés egy meérérendszer az adatokban megjelend
ingadozasért, annal inkadbb azt latjuk a mért adatokban, amit igazabol latni
szeretnénk, azaz a gyartd folyamatunk tényleges ingadozasat. Az idealis
meérérendszer tehat nem visz be nem kivant ingadozast a meért értékekbe.

A gyakorlatban ennek megvaldsitadsa korlatokba Utkdzik:

Minésités Kivalo Jo Elfogadhato Nem elfogadgaté

% Gage R&R 0-9% 10-20% 21-30% >30%

Megfigyelt teljes

ﬂ\ / ingadozas

b.\ Mérérendszer
| / ingadozas
% Gage R&R = 90% /N

%Gage R&R = 20%

% Gage R&R = 50% _Z

2017.09.11. 5/10 www.poligont.hu




www.poligont.hu POLlG/Fj l

Meérnoski Szolgaltato Kft

Egy mér érendszer elemzés eredményének kiértékelése:

A tanulméany soran 10 reprezentativ alkatrész mérését végezte el 3 operator ugy,
hogy minden alkatrészt haromszor mértek véletlenszer(ien lgyelve arra, hogy ne
tudjak éppen melyik alkatrészt mérik.

Mérési utasitds nem készllt, minden operator azt az utasitast kapta, hogy az
Uzemszer mérésnek megfeleléen végezze a mérést.

Az alkatrész névleges értéke 15 + 0,15 mm.
A méréshez 0,01 felbontasu digitalis tolomérét valasztottak.

Az eredményil kapott 90 mérési adat szisztematikus kereszttablazata a MINITAB
programmal kertlt kiertékelésre. A programmal az elemzés hatékonyan és gyorsan
végezhetd el.

1. Méroérendszer elemzés kimenete:

Gage R&R Study - XBar/R Method

%Contribution

Source VarComp (of VarComp)
Total Gage R&R  0,0005008 27,10
Repeatability 0,0001305 7,06
Reproducibility 0,0003703 20,04

Part-To-Part 0,0013468 72,90
Total Variation 0,0018476 100,00

Study Var %Study V ar
Source StdDev (SD) (6 * SD) (%S V)
Total Gage R&R 0,0223781 0,134269 52, 06
Repeatability  0,0114225 0,068535 26, 57
Reproducibility 0,0192433 0,115460 44, 77
Part-To-Part 0,0366986 0,220192 85, 38
Total Variation  0,0429833 0,257900 100, 00

Number of Distinct Categories = 2

Mit mondanak ezek a szamok?

1. A Gage R&R értéke 52,06 %, (=100*0,0223781/0,0429833) amely nem
elfogadhat6, mivel a mérérendszer ingadozasa jelentés az 0sszes
ingadozashoz képest.

2. A Gage R&R az ismételhetéséget és reprodukalhatosagot foglalja magaba. A
tablazat alapjan a kettd kozul a reprodukalhatésag a nagyobb probléma,
amely 6nmagaban 44,7 %-ot képvisel a teljes ingadozasban.

2017.09.11. 6/10 www.poligont.hu




www.poligont.hu POLlG/Fj l

Meérnoski Szolgaltato Kft

3.

Tegyuk fel, hogy a mérérendszer vizsgalat céljara kivett 10 alkatrész
reprezentativ, azaz jellemz6 a gyartd folyamat ingadozasara. Ha
kiszamolnank a folyamat képességét, akkor Cp = 0,3/(6*0,0429833)=1,16
adddna, hiszen a teljes ingadozast kell figyelembe vennunk. Ezt kapnank, ha
a mérés soran leolvasott értékekbdl indulnank ki. Ez alapjan ugy dontenénk a
folyamatrdl, hogy az jelentds fejlesztésre szorul. (Cél: Cp=1,33)

Az alkatrészek tényleges ingadozasa Cp=0,3/(6*0,0366986)=1,36-0t
eredményezne. Ez |ényegesen jobb, mint amit a 3. pontban kalkulaltunk. A
gond az, hogy ezt nem latjuk, mert a mérérendszer bizonytalansaga elhitette
velink, hogy a gyartasi folyamat szérasa nagy, hiszen a teljes ingadozasban a
meérdérendszer is benne van és mivel az szamottevé a teljes ingadozas is
jelentds.

A megkulonboztethetd kategéridk szdma. Elvart érték= 5. Itt a kategoriak
szdma = 2, ami azt jelenti, hogy a mérérendszer 2 csoportot tud hatdsosan
megkulonboztetni az alkatrészek kozott, ami nem tébb mint a megy nem-
megy kategoria, tehat nem megfeleld.

Grafikus értékelés eredménye:

Gage R&R (Xbar/R) for Els6 Mérés
Components of Variation Els6 Mérés by Alkatrész
I % Contribution 15,04 ]
3 % Study Var
€
g 14,96
: NOK
14,884
OK Alkatrész
Els6 Mérés by Operator
8 UCL=0,04977 15,04
: |
o
§. R=0,01933 14,961 N
& } J LCL=0 T ==
NUH KON DARPNYD XG0 DNRH NV XH 0D 0P 14,881 T
Alkatrész 1 2 3
. Operato
Xbar Chart by Operator OK B r
L 2 3 Alkatrész * Operator Interaction
5 15,00_ | | Operator
g | 15,00 f 1
v 14957 YCL=140548 g " \ .- 2
= X=14,935 & 1495 \ - 3
£ | LCL=14,9152 5 "
G | | z
14,901 \/ ?
NYD RGN BADNYD KGO DAY NV XS 6D MY .
Alcatrész 333567 55D
Alkatrész
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Tovabbi informacio olvashaté le a grafikus értékelé  sbél:

A baloldalon lathat6 terjedelem kéartya operatoronként és alkatrészenként mutatja
a 3 mérés terjedelmét. A szabdlyz6hatér az atlagos terjedelem alapjan kerdlt
meghatarozasra. A kértya akkor jellemez elfogadatdé mérérendszert, ha
szabalyozott, vagyis nincs mérési eredmény a szabalyzdhataron kivil. Ez itt
teljesdl.

Az atlag kartya operatoronként és alkatrészenként mutatja a 3 mért értek atlagat.
A mér6rendszer akkor megfeleld, ha legalabb a mérési pontok 50 % szabalyozé
hataron kivul helyezkedik el. Ez itt szintén teljesul.

Az operatorok és alkatrészek kozott viszont valdszinl kolcsonhatas all fenn.
Vagyis altaldban igaz ugyan, hogy a 3-as szamu operator méri a legkevesebb, a
2-es operator pedig a legnagyobb értéket, de az egymast keresztezé vonalak
arra utalnak, hogy nem mindig van ez igy.

Mig az el6bbit egy operatorra jellemzé meérési technika okozza addig a
kereszthatas megléte azt is mutatja, hogy az operatorok technikaja darabrol-
darabra is valtozik. A grafikus értékelés mellet erre az ANOVA médszer adhat
valaszt, ahol az operator- alkatrész kdlcsonhatéas jelentésége is meghatarozhato,
mint a reprodukalhatéosag egyik oOsszetevéje. A MINITAB-ban az ANOVA
maodszer, valaszthato kiértékelési opcid.

A mér érendszer tehat nem elfogadhato.
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Hogyan javithatjuk akkor a mér érendszert?
Mi legyen a javitas lényege?

Az elemzés alapjan lattuk, hogy a mérérendszer bizonytalansag f6 oka a
reprodukalhatésag rovasara irhatd, tehat ha csotkkenteni kivanjuk a mérérendszer
bizonytalansagat az emberi tényez6 okozta ingadozas-forrasokat kell azonositanunk,
majd csokkentenlunk.

A megismételt mérérendszer tanulmany soran ugyanazt a 10 alkatrészt mérték,
ugyanazok az operatorok 3-szor.

Javitd intézkedés: az el6z6 alkalom soran felvett video felvétel elemzése alapjan
készitett, mérési utasitas szerint végezték az operatorok a méréseket.

Gage R&R Study - XBar/R Method

%Contribution

Source VarComp (of VarComp)
Total Gage R&R  0,0000938 6,63
Repeatability 0,0000857 6,05
Reproducibility 0,0000081 0,57
Part-To-Part 0,0013213 93,37
Total Variation 0,0014151 100,00

Study Var %Study V ar
Source StdDev (SD) (6 * SD) (%S V)
Total Gage R&R 0,0096849 0,058109 25, 75
Repeatability  0,0092561 0,055537 24, 61
Reproducibility 0,0028498 0,017099 7, 58
Part-To-Part 0,0363491 0,218095 96, 63
Total Variation  0,0376172 0,225703 100, 00

Number of Distinct Categories =5

Az ANOVA (variancia ) — elemzés eredménye:

Source DF SS M S F P
Alkatrész_lI 9 0,108240 0,012026 7 98,6991 0,000
Operator_lI. 2 0,000607 0,000303 3 2,4894 0,111
Alkatrész_Il * Operator_lIl. 18 0,002193 0,000121 9 1,5231 0,114
Repeatability 60 0,004800 0,000080 0

Total 89 0,115840

Alpha to remove interaction term = 0,25

Gage R&R

Mit mondanak az ismételt mérérendszer elemzés adatai?

1. A Gage R&R érteke 25,75% amely mar elfogadhatonak tekinthet6, a f6
ingadozas oka most mar az ismételhetéség. Ha tovabbi javitast céloznank
meg akkor az ismételhetéséggel kellene foglalkozni.

2. Az ismételhetéség értéke 24,61%. A reprodukalhatosag elhanyagolhato
mellette. Az ANOVA tablazat p értékei 0,111 és 0,114 azt mutatjak, hogy sem
az operator sem az operator-alkatrész kolcsbnhatas nem szignifikans (a=5%
mellet).
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3. Ha kiszdmolnank a Cp értekét a teljes ingadozds alapjan: Cp=
0,3/(6*0,037612)=1,33 adodna. Az alkatrész ingadozas alapjan a
Cp=0,3/(6*0,036491)=1,37. A kettd kozel azonos, tehat a ,javitott”
meérdérendszer adatai jellemz&en a gyarté folyamatot tukrozik.

4. A megkllénboztethetd kategoéridk szama. Elvart érték = 5. Itt a kategoriak
szdma = 5, ami azt jelenti, hogy a mérérendszer megfeleld.

Gage R&R (Xbar/R) for Ujra Mérés
Components of Variation Ujra Mérés by Alkatrész_II.
100 B % Contribution
3 % Study Var 15,007
2 2
@ 14951 O
g 50 2
; OK
14,901
0 =
Gage R&R  Repeat Reprod  Part-to-Part
Alkatrész_I1I.
R Chart by Operator_II. OK L L. ;
Ujra Mérés by Operator_II.
1 2 3
g 0,041 | | UCL=0,04033
H 15,001
g 0,02+ | I
2" f °e \‘ {' \‘ .f % ./\ R=0,01567 14,95 -~
£ e
& 000{ ———— -_— - LCL=0 14.90-
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Alkatrész_I1I. 1 2 3
z Operator_II.
Xbar Chart by Operator_II. B &
OK Alkatrész_II. * Operator_II. Interaction
£ 15,004 .
o ! 4 Operétor_II.
£ 4CL=14,9514 o R ’
14,951 ] > —& - 2
Q i
2 X=14,9353 o
2 LCL=1429193 £ 14,957 \ /‘\ 3
s 14,901 (
n
7] < J
VAR ARSIV AAR AN 14901 \ OK
ZlkabésZaIT 1234567 80910
Alkatrész_II.

A megfeleld merérendszer kialakitasa tehat a sikeres folyamat javitas alapvetd
lépése. Nem tettiink mast , csak biztositottuk , hogy a mérési eljards egyforma
legyen mind a 3 operator esetében .

A megfelel 6 méroérendszer el énye:
1. Realis képet kapunk a folyamatrol,
2. Csokkentjuk az elséfaju hiba valosziniségét, tehat kevesebb megfelelé
darabot mindsitink nem megfelelének.
3. Csokkentjik a hibas darabok elfogadasanak valészinlségét, tehat a vevd
reklamacio valdszinliségeét.
Az adatok helyes elemzése tehat nyilvanvalé elénybket jelent: kdnnyen
megvaldsithatd, beruhdzast nem nem igényld intézkedésekkel is szamos veszteség

forrast tudunk kiklisz6balni. )
Osszedllitotta: Csatos Gyorgy, vezetd tanacsado

Ha barmi felmerdl, jelezd batran a poligont@poligont.hu cimre,
vagy gyere el az https://www.poligont.hu/kepzes/msa-merorendszer-elemzes/ vagy
https://www.poligont.hu/kepzes/msa-es-vda5-merorendszer-elemzes/

linkeken elérhet6 képzésunkre.
Eredményes tudasbévitést, Balazs Arpad ugyvezetd
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