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W artykule omdwione zostaly problemy w kwalifikacji
zdolnosci systeméw pomiarowych w badaniach chropowato-
Sci powierzchni precyzyjnych czesci w branzy motoryzacyj-
nej. Badania przeprowadzono zgodnie z planem pomiarow.
Nastegpnie w oparciu o zebrane wyniki dla wybranych para-
metrow SPG wykonano analize i ocene wskaznikow zdolnosci
zgodnie z procedurq 2 statystycznej kwalifikacji systemow
pomiarowych (zgodne z normg MSA 2010 edycja 4, ARM,
tolerancja). Analizie poddano dwa wyroby fragment cylindra
i labiryntowych zaworow automatycznych skrzyn biegow.
Analiza dala szereg informacji dotyczgcych bledow z punktu
widzenia powtarzalnosci i odtwarzalnosci na zdolnosé¢ syste-
mu pomiarowego — analizy zostaly wykonane na potrzeby
phmngce z przemystu.

Stowa kluczowe: analiza zdolnosci systeméw pomiaro-
wych, system pomiarowy, bledy pomiarowe, chropowatosé
powierzchni, branza motoryzacyjna

WSTEP

W branzy motoryzacyjnej przy produkcji wielkoseryjnej tam
gdzie wymagana jest wysoka wydajno$¢ oraz spetnienie zaostrzo-
nych tolerancji wymiarow, ksztaltu i wzajemnego potozenia czesci
znaczacg, role odgrywaja etapy kontroli. Przy uruchomieniu zlecenia
na produkcje nowych czeéci klienta okreslone sg wymogi formalne
jakie nalezy speti¢ przed wystaniem pierwszej sztuki wzorcowych
wyrobow w raz wspdttowarzyszacg dokumentacja. Wymogi sprecy-
zowane sg w dokumentacji PPAP.

Standardowo w zakres dokumentacji wchodzi:

1. Arkusz z inspekcji wlasnosci fizycznych sktadu chemicznego
prefabrykatow produkcyjnych.

2. Arkusz z inspekcji pomiaréw wszystkich cech geometrycznych
okreslonych w dokumentacji konstrukcyjnej.

3. Arkusz badania zdolnosci systemow pomiarowych MSA.

4. Arkusz badania zdolno$ci systeméw produkcyjnych.

5. Dokumentacja technologiczna.

Odbior maszyn i urzadzen produkcyjnych, ocena i nadzorowa-
nie procesoéw oraz wyrobéw w przypadku cech iloSciowych dokony-
wane sg na podstawie wartosci pomiarowych uzyskanych z pomia-
réw wyrobow lub tez parametréw proceséw. Do tego celu wykorzy-
stywane sg przyrzady pomiarowe badz odpowiednio przystosowane
systemy pomiarowe. [1].

Problemem, na ktéry warto zwréci¢ uwage jest doktadne zba-
danie procesu pomiarowego, W sensie jego zdolnosci. Metody
i narzedzia statystyczne wykorzystywane w tym celu stuza do oceny
i interpretacji zmienno$ci w systemie pomiarowym, czyli kontroli
aktualnego stanu maszyny pomiarowej stosowanej przy nadzoro-
waniu produkowanych czesci. System pomiarowy jak kazde inne
narzedzie podczas eksploatacji moze ulec zuzyciu poprzez natural-
ne starzenie sie lub przypadkowe uszkodzenie. Dlatego powinny
by¢ okresowo prowadzone badania, w celu potwierdzenia ich ciggte;
przydatno$ci w procesach kontrolnych [1].

1. STATYSTYCZNE METODY W KWALIFIKACJI
SYSTEMOW POMIAROWYCH

W celu zrozumienia metod statystycznych systeméw pomiaro-
wych nalezy zaznajomi¢ si¢ z definicjami, ktdre sg przydatne
w przeprowadzaniu badan na okreslonym systemie pomiarowym.
Srodki kontrolne w wielu przedsigbiorstwach stuzg do oceny i nad-
zoru produkowanych wyrobow. Aby wiedzie¢ czy nasz wyréb jest
wystarczajaco dobry musimy zebra¢ dane na temat interesujacych
nas cech wyrobu, a nastepnie wykazaé, ze zebrane wartosci sg na
tyle doktadne, ze mieszcza si¢ w tolerancji, kitorgq dobierzemy
z klasy IT. W dzisiejszych czasach przyrzad musi by¢é badany
w laboratorium pomiarowym, przy statych warunkach przez wyszko-
lony personel, na wzorcach i standaryzowanych urzadzeniach [3].

System pomiarowy to nie tylko urzadzenie, ktérym sprawdzane
sq wyroby, wzorce, czesci i elementy tzw. nosniki cech, ale takze
otoczenie wplywajace na proces pomiarowy. System pomiarowy
jest sumg sktadnikéw oprzyrzadowania oraz $rodkéw pomocni-
czych, ktére majg ogromny wptyw na wykonany pomiar.

Przyczyny btedéw pomiarowych kiére sa nam znane dajg duzo
mozliwosci [2, 3]. Dzigki tej informacji wiemy ze otrzymany wynik
z pomiaru nie jest w petni prawidtowy i ze odbiega od rzeczywistego
wymiaru mierzonej powierzchni. Przyczyny takich btedéw pomiaro-

wych [1]:
1. Wptyw otoczenia:
a. drgania,

b. wahania temperatur,
c. Cisnienie i wzgledna wilgotno$¢ powietrza,
d. pola magnetyczne.
2. Btedy wprowadzone przez wzorce i przyrzad pomiarowy:
a. zuzycie elementow oprzyrzadowania,
b. nieliniowo$¢ wskazan,
€. nacisk pomiarowy,
d. biad zerowania.
3. Personel:
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a. sposoby mocowania elementow,

b. btedy odczytow,
4, Btad ksztattu i potozenia:

a. wilasno$ci powierzchni,

b. deformacja obrabianych elementéw,
5. Btad sposobu dokonywania pomiar6w.

Majac $wiadomosc¢ ile czynnikdw wptywa na wynik pomiaru [2]
wiemy, ze rzeczywista warto$¢ odbiega od warto$ci, ktorg zareje-
strowali$my za pomoca miernika. Dodatkowo nie mamy pewnosci
czy warto$¢ rzeczywista moze znajdowac si¢ ponizej lub powyze;
wartosci uzyskanej w trakcie wykonanego pomiaru. Przedziat ten
nazywany jest niepewnoécig pomiarowa.

Do przeprowadzenia badania zdolno$ci systeméw pomiaro-
wych zgodnie z normg MSA 2010 edycja 4, nalezy skorzystaé
z takich procedur kontrolnych jak:

1. Procedura 1 - wyznaczenie niepewnos$ci pomiardw u oraz
wskazniki zdolnosci Cg, Cgk.

2. Procedura 2 majaca na celu zbadanie powtarzalnos¢, od-
twarzalnos¢ i rozrzutu catkowitego (metoda GRR z wply-
wem uzytkownika).

3. Procedura 3, ktorej celem jest okreslenie powtarzalnosci i roz-
rzut catkowitego (bez wptywu uzytkownika).

2. OPIS STANOWISKA

W Laboratorium Topografii Powierzchni Zachodniopomorskie-
go Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie znajduje si¢ urza-
dzenie referencyjne AltiSurf A520 przedstawione na rys. nr 1.

Rys. 1 Urzadzenie AltiSurf A520.

AltiSurf A520 jest to maszyna multi-sensoryczna, firmy Altimet.
Posiada oprogramowanie AltiMap PREMIUM 6.2. Model ten
posiada wiele mozliwosci doboru metod pomiaru Struktury
Geometrycznej Powierzchni (optyczne i stykowe). Najwiekszy
mozliwy zakres to 200x200x200 mm (X,Y,Z). Osie pomiarowe sg
zmotoryzowane a ich predko$¢ maksymalna posuwu moze
osiggnaé nawet do 100 mm/s.

Urzadzenie to posiada magazyn sensoréw ktéry zawiera:

1. czujnik oparty o wykorzystanie optycznego efektu konfokalnego,

2. czujnik interferencyjny $wiatta chromatycznego,

3. czujnik optyczno-stykowy do pomiaru z matymi sitami nacisku
tzw. microforce,

4. czujnik indukcyjny (stykowy) —rys. nr 2.
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Rys. 2 Czujnik indukcyjny (stykowy).

Na rys. 2 przedstawiony jest czujnik indukcyjny ktory zostat wyko-
rzystany do przeprowadzenia badan zdolno$ci systemu pomiarowe-

go.

3. OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Badania przeprowadzono zgodnie z planem pomiaréw. Na-
stepnie w oparciu o0 zebrane wyniki dla wybranych parametrow
struktury geometrycznej powierzchni wykonano analize i oceng
wskaznikéw zdolnosci zgodnie z procedurami statystycznej kwalifi-
kacji systemow pomiarowych (badanie zgodne z normg MSA 2010
edycja 4, ARM, tolerancja postepowania zgodne z procedurg 2).

Procedura 2 przeprowadzona byta w sktadzie 3 operatordw, na
jednym przyrzadzie pomiarowym AltiSurf A520 w Laboratorium
Topografii Powierzchni. Temperatura otoczenia wynosita 19°C.
Przed rozpoczeciem badania probki byty oczyszczone przy uzyciu
benzyny a nastgpnie mocowane po kolei na maszynie. Kazdy
z operatoréw miat za zadanie wykona¢ po 3 pomiary na pokrywach
labiryntowych zaworéw logicznych automatycznych skrzyn biegéw
A, B i C (rys. nr 3). Drugi obiekt badan stanowita powierzchnia
cylindra (mate wartosci parametréw SGP), na ktdrej réwniez wyko-
nano po trzy pomiary (rys. nr 4). Kazdy z operatoréw po wykonaniu
pomiaru musiat zdjgé mierzong czes¢ i zatozyC kolejng w odpo-
wiednio przygotowane miejsce na stole maszyny.
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Rys. 3 Labirynty pokrywy zawordw logicznych do automatycznej
skrzyni biegéw.
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Rys. 4 Fragment cylindra.

Wartosci parametrow SGP i obliczenia stuzace wyznaczeniu
wskaznikow zdolnosci zgodnie Procedurag 2 dla fragmentu cylindra
zostaly przedstawione w tabeli 1, 2. Srednie dla otrzymanych wyni-
kéw zebrano i przedstawiono w tab. nr 1.

Tab. 1. Srednia dla operatoréw (1,2,3) wyznaczona na podstawie
wynikéw z pomiaréw fragmentu cylindra.

Rp | Rz | Rc | Ra | Rq |Rdc | Rk | Rpk | Rvk
MM | gm | gm | gm | gm | gm | gm | gm | gm
0,53/0,99/0,26 10,11]0,15]0,21|0,36 | 0,27 | 0,22
0,53(1,03/0,26 10,11]0,15]0,210,36 | 0,23 | 0,22
0,52(1,03/0,26 0,11]0,15]0,21|0,35|0,23 | 0,23
0,01 (0,04 (0,00 |0,00|0,00|0,00|0,00]|0,03|0,00

Op1
Op2
Op3
(xr)

Obliczenia pola tolerancji T, EV, AV i R&R przy zatozeniu ze:
1. k1=3,05 dla 3 serii pomiaréw, na poziomie ufnoéci 99%.
2. k2=2,7 dla 3 operatoréw, na poziomie ufnosci 99%.

Tab. 2. Obliczenia T, EV, AV, R&R wyznaczone na podstawie
wynikow z pomiarow dla fragmentu cylindra — procedura 2.

Rp Rz Re Ra Rq | Rdc| Rk | Rpk | Rvk

pm | gm | pm | pm | pm | pm | gm | gm | pm

$rednia | 0,53 | 1,01 | 0,26 | 0,11 | 0,15 [ 021 | 0,36 | 0,24 | 0,22
uUsL | 055 | 1,06 | 027 | 0,12 | 0,16 | 0,22 | 0,37 | 0,26 | 0,23
LsL | 050 | 0,9 | 0,24 | 0,11 | 0,14 [0,20| 0,34 | 0,23 | 0,21
T 0,05 | 0,10 | 0,03 | 0,01 | 0,01 |0,02]| 0,04 | 0,02 | 0,02

EV |0,062 (0,201 | 0,11 {0,008 |0,0027 | 0,01 | 0,038 | 0,059 | 0,035

AV | 0,03 | 0,118 | 0,011 | 0,005 | 0,0019 | 0,01 | 0,008 | 0,086 | 0,009

R&R | 0,089 | 0,233 | 0,111 | 0,009 | 0,0033 | 0,02 | 0,039 | 0,104 | 0,036
%EV | 117,2 (1984 | 428,2 | 71,41 | 18,17 | 67,9 | 106,8 | 239,4 | 157,8
%AV | 56,3 | 116,6 | 41,38 | 43,71 | 12,872 | 56,3 | 22,35 | 352 | 40,76
%R&R | 130 |230,2 | 430,2 | 83,73 | 22,268 | 88,3 | 109,1 | 425,7 | 163

Dla lepszego zobrazowania uzyskanych wynikéw z obliczen wskaz-
nikdw rozrzutu zawartych w (tab. nr 2) wszystkie wyniki z obliczen
zostaty przedstawione na wykresach (rys. 5, 6 7).
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%AV otwarzalnosc

400
300

200

- Dﬂﬂaga 7

. O
Rp | Rz | Rc | Ra | Rg Rdc| Rk  Rpk | Rvk
O%AV 56,3 116,641,3843,7112,87 56,3 22,35 352 40,76

Rys. 5 Wskaznik %AV (zmienno$¢ operatora) wyznaczony na
podstawie przeprowadzonych badan na fragmencie cylindra.

%EV potwarzalnosc

500
400
300
200
ol gl
’ 9 o
Rp | Rz | Rc | Ra | Rg Rdc| Rk | Rpk| Rvk

O%EV 117,2198,4428,271,4118,17 67,9 106,8239,4157,8

Rys. 6 Wskaznik %EV (zmiennoS¢ przyrzadu) wyznaczony na
podstawie przeprowadzonych badar na fragmencie cylindra.

R&R potwarzalnosc i otwarzalnosc

500
400
300
200
@ ] 00 [I
0 =
Rp | Rz | Rc | Ra | Rg Rdc| Rk | Rpk| Rvk

OR&R | 130 230,2430,283,7322,27 88,3 109,1425,7 163

Rys. 7 Wskaznik %R&R wyznaczony na podstawie przeprowadzo-
nych badan na fragmencie cylindra.

W badaniach jako warto$¢ tolerancji przyjeto obszar o szeroko-
§ci 10 procent wartosci Sredniej zmierzonego parametru SGP gdzie
USL=X8r+5%X8r; LSL=X$r-5%Xsr. Na rysunkach nr 5, 6 i 7 mozna
zauwazy¢ znaczng niepewno$é wokot wartosci rzeczywistej. Zaden
z przedstawionych na wykresach parametréw nie miesci sie
w zakresie przedstawionym w tabeli 1. Jedynie parametr Rq ($red-
nia kwadratowa rzednych profilu) spetnia te wymagania na wykre-
sach %EV, %AV i %R&R. Sposrdd tych trzech wykreséw najlepiej
cechuje sie rozrzut dla operatora. Oznacza to, ze najmniejszg nie-
pewnos$¢ ma wptyw operatora na pomiar. Jednak nie wszystkie
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parametry na wykresie %AV maja matg warto$¢ procentowq rozrzu-
tu wokét warto$ci rzeczywistej. Te parametry to Rpk i Rmr, ktérych
warto$ci wynosza ponad 350%.

W podobny sposdb te dwa parametry wygladajg na wykresie
%R&R a zatem mozna powiedzie¢, ze parametr Rpk (zredukowana
wysoko$¢ wzniesien) jest wrazliwy na wptyw operatora i otoczenia.
Analizujac parametry pionowe (wysokosci wzniesien i gteboko$ci
wgtebien) przedstawione na wykresie (rys.7) mozna zauwazy¢ duzg
réznice pomiedzy warto$cig parametru Rp, ktérego warto$¢ procen-
towa wynosi 130% a parametrem Rc ktdry jest trzykrotnie wiekszy
od tej wartosci. Pomiedzy tymi warto$ciami plasuje sie parametr Rz,
ktorego warto$¢ wynosi 230%. Taka réznica moze wynika¢ z tego,
iz parametr Rc ($rednia wysoko$¢ elementu profilu) moze by¢ bar-
dziej podatny na wptyw otoczenia niz parametry opisujace tylko
jedno wgtebienie lub wzniesienie profilu. Duzy wptyw na wskazniki
rozrzutu ma takze materiat z jakiego jest wykonany przedmiot.
Fragment cylindra ma niskg chropowato$¢ przez co jego wartosci
procentowe sg wieksze niz na wyrobie o duzej chropowatosci.

Badania przeprowadzone na pokrywach labiryntowych zawo-
réw logicznych do automatycznych skrzyn biegéw podobnie jak
wczesniej zostaty wykonane zgodnie z Procedurg 2 przedstawio-
nych w tab. nr 3 — tu jednak przedmiot z zatozenia miat wysokq
chropowato$¢. W ten sposéb chciano sprawdzi¢ jak przyrzad
sprawdza sie w gornych zakresach parametrow SGP spotykanych
w dokumentacji konstrukcyjnej.

Tab. 3. Obliczenia T, EV, AV, R&R wyznaczone na podstawie
wynikéw z pomiaréw dla pokrywy labiryntowej — procedura 2.
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%R&R‘ 3,3‘ 48,0‘ 41,2‘ 14,6‘ 29,3‘ 17,4‘ 37,3‘ 62,1 ‘154,6‘

Rp Rz | Rc | Ra | Rq [Rdc| Rk |Rpk|Rvk

gm | gm | gm | gm | gm [ gm | gm | gm | gm

Op1 | 13,08 | 25,29 | 15,23 | 4,59 | 5,72 | 9,63 | 15,79 | 6,11 | 5,71

Op2 | 13,06 | 25,33 | 15,34 | 4,59 | 5,72 | 9,60 | 15,84 | 6,07 | 5,70

Op3 | 13,06 | 25,35 | 15,44 | 4,59 | 5,72 | 9,59 | 15,91 | 6,07 | 5,66

(xr) | 0,01 | 0,06 | 0,21 |0,00{0,00|0,04 | 0,12 |0,04|0,05

Obliczenia pola tolerancji T, EV, AV i R&R przy zatozeniu ze:
3. k1=3,05 dla 3 serii pomiaréw, na poziomie ufnosci 99%.
4. k2=2,7 dla 3 operatordw, na poziomie ufnosci 99%.

Tab. 4. Obliczenia T, EV, AV, R&R wyznaczone na podstawie
wynikdw z pomiardw dla pokrywy labiryntowej — procedura 2.

Nazwa | Rp Rz Rc Ra Rq Rdc | Rk Rpk Rvk

pgm {um |[um  |gm  |um  |[pm  |[gm | um um

Srednia | 13,07 | 25,32 | 1533 | 459 | 572 | 9,61 [1585| 6,08| 5,69
usL 13,72 126,58 | 16,10 | 4,82 | 6,00 | 10,09 | 16,64 | 6,39 | 597
LSL 12,41 124,05 14,57 | 436 | 543 | 913 ]1505| 578 540
T 131 | 253 | 153 046 | 057 09 | 158| 061] 0,57
EV 0,017 | 1,206 | 0,257 | 0,067 | 0,167 | 0,128 | 0,493 | 0,3626 | 0,87
AV 0,04 10,159 | 0,578 | 0,005 | 0,008 | 0,107 | 0,327 | 0,1065 | 0,13
R&R | 0,043 | 1,216 | 0,632 | 0,067 | 0,167 | 0,167 | 0,592 | 0,3779 | 0,879

%EV 13| 476 168 | 146 292 | 133 | 311 | 5961529

%AV 31| 63| 377 10] 15] 112] 207 175] 229
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Na podstawie wykonanych obliczen zawartych w (tab. nr 4) zostaty
sporzadzone wykresy (rys. nr 8, 9, 10).

%AV otwarzalnosc

40
30
20
, B D = =
Rc | Ra Rdc | Rk | Rpk | Rvk

O%AvV 3,1 63 37,7 1 15 11,2 20,7 17,5 22,9

Rys. 8 Wskaznik %AV (zmienno$¢ operatora) wyznaczony na
podstawie przeprowadzonych badan na pokrywie labiryntu.

%EV potwarzalnosc

200
150
100

50

aﬂﬁﬁﬂﬁﬂﬂ

Rp ' Rz @ Rc Rdc Rk | Rpk Rvk
O%EV 1,3 47,6 16,8 14,6 292 13,3/ 31,1 59,6 152,9

0

Rys. 9 Wskaznik %EV (zmienno$¢ przyrzqdu) wyznaczony na
podstawie przeprowadzonych badari na pokrywie labiryntu.

R&R potwarzalnosc i otwarzalnosc

200
150
100
. =0 ]
= |j = ﬂ a0
Ra Rdc Rk | Rpk Rvk
OR&R 33 48 41,2 146 293 17,41 37,3 62,1 154,6

Rys. 10 Wskaznik %R&R wyznaczony na podstawie przeprowa-
dzonych badan na pokrywie labiryntu.

Whioskujac na podstawie dwéch powyzej zamieszczonych wy-
kresow mozna dostrzec duze podobienstwo w rozktadzie, s to
wykresy %R&R i %EV (rys. nr 9, 10). Poddajac je analizie mozemy
zauwazy¢ ze najwigksza warto$¢ procentowg w obu przypadkach
ma parametr Rvk ($rednia gtebokos¢ wgtebien wystepujacych poni-
zej profilu rdzenia chropowato$ci) a najnizsza Rp.



B Eksploatacjai testy N

Parametry takie jak Rp, Ra i Rdc mieszczg sie w granicach
zdolnoci a pozostate parametry nie majg znacznie wiekszych
warto$ci w poréwnaniu do parametréw, otrzymanych na podstawie
badania przeprowadzonego na fragmencie cylindra. Wynika to z
duzej chropowato$ci pokrywy labiryntowej w poréwnaniu do chro-
powatosci fragmentu cylindra, to znaczy, ze im wieksza chropowa-
to$¢ powierzchni tym mniejszy wplyw otoczenie jest widoczny w
wyniku pomiaru SGP, a co za tym idzie, przyrzad generuje mniejszg
zmienno$¢ wiasng. Analizujac wykres %AV mozemy zauwazyc, ze
jego wartosci procentowe sg najnizsze w poréwnaniu do innych
wykresow (rys. nr 8, 10) a jego najwyzszy z parametrédw pionowych
ma warto$¢ poréwnywalng z warto$cig na wykresie %R&R.

PODSUMOWANIE

Czynniki zewnetrzne majg duzy wptyw na rozrzut otrzymanych
cech wartosci pomiarowych a im mniejsze sg wartosci wynikow
zbieranych w trakcie pomiaréw (mate chropowatosci, nawet w na-
nometrach) tym bardziej sg podatne na ich wptyw. Dlatego tez ilos¢
pomiaréw wykonanych na prébkach byta tak duza, poniewaz im
wieksza jest iloS¢ prob tym wieksze prawdopodobienstwo, ze
otrzymane wyniki beda wiarygodne a warto$¢ $rodkowa bedzie
zblizona do wartosci rzeczywistej.

Aby mie¢ pewno$¢, ze na otrzymane wyniki wptyw ma tylko
otoczenie a nie maszyna pomiarowa, nalezato by przeprowadzi¢
badania powtarzalno$ci, odtwarzalno$¢ oraz zdolno$¢ systemu
wedtug specjalnie przygotowanego planu uwzgledniajacego zmien-
ny wptyw warunkow otoczenia.

Wyniki wskaznikéw zdolnosci otrzymanych po przeprowadze-
niu badan na pokrywie labiryntowej zaworéw logicznych automa-
tycznej skrzyni biegéw i fragmencie cylindra procedurg 2 nie dajq
satysfakcji z mozliwosci wykorzystania profilometrii  stykowe;
w statystycznym nadzorowaniu nad produkcjg. Warto jednak sie
skupi¢ na niewielkiej wartosci niepewno$ci pomiarowe;.

Analizujgc poszczeg6ine wykresy mozna zauwazy¢ ze sposréd
trzech wskaznikow %EV, %AV i %R&R najlepiej prezentuje sie
wskaznik %AV (rozrzut dla operatora). Oznacza to, ze najmniejszq
niepewno$¢ na pomiar ma wptyw operatora. Drugq istotng rzeczg
jest rodzaj mierzonej powierzchni (materiat), od ktdrej zalezy zmien-
no$¢ wokdt warto$ci rzeczywistej. Wnioskujac na podstawie wykre-
sow dato sie zauwazy¢é znaczng roznice pomiedzy uzyskanymi
wynikami przeprowadzonymi na fragmencie cylindra a pokrywie
labiryntowej. Odnosi si¢ to do réznic chropowatosci materiatu tych
dwoch przedmiotéw. Pokrywa labiryntowa jest piaskowana (duza
chropowato$¢) i odznacza sie mniejsza podatnoscig na wplyw
otoczenia niz fragment cylindra (0 matej chropowatosci).

W przypadku pomiaréw fragmentu cylindra nalezy stwierdzi¢,
ze dla wszystkich parametréw struktury geometrycznej powierzchni
w tym przypadku przyrzad AltiSurf A520 nie jest zdolny, co widocz-
ne jest na rys. nr 7 gdyz warto$¢ poszczegolinych R&R>30%. Moze
to by¢ spowodowane réznymi czynnikami wptywajacymi z punktu
widzenia btedéw pomiarowych. Za$ dla pokrywy labiryntu mamy
dwa parametry Rp, Ra i Rdc, ktére mieszczg sie w warunkowe;
granicy zdolnoSci maszyny pomiarowej. Pozostate parametry
R&R>30%. Powodem takiego stanu rzeczy jest najprawdopodobniej
niewielki obszar dopuszczalnej zmienno$ci parametréw SGP (USL-
LSL), ktéry potraktowano jako obszar z symetrycznymi granicami
tolerancji. Podczas gdy w praktyce przemystowej najczesciej para-
metry chropowato$ci nadzoruje si¢ jako charakterystyki kontrolne z
jedng granicg kontrolng naturalng (zazwyczaj LSL=0). W takiej
sytuacji szerokos¢ pasa tolerancji (USL-LSL), jest znacznie wiek-
sza, co sprzyja uzyskaniu w trakcie kwalifikacji przyrzadu pomiaro-

wego wyzszych wskaznikéw zdolnosci Cg i Cgk. Powtdrzenie takie;
sytuacja (wprowadzenie naturalnej granicy tolerancji — poszerzenie
toleranciji przy kwalifikacji zdolno$ci miernika) powinna przyczyni¢
sie rowniez do uzyskania mniejszych wartosci parametru R&R w
trakcie badania miernika procedura 2 majaca na celu zbadanie
powtarzalno$¢, odtwarzalno$¢ i rozrzutu z wptywem uzytkownika
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The problems in in the qualification of measuring systems
abilities in the investigation performance, the analysis on the
example of precision workpieces in the automotive industry

The manuscript introduce the problems in the qualification of
measuring systems abilities in the investigation in the surface
roughness of precision workpieces in the automotive
industry. The research were carried out in accordance with
the measurement plan. Next, based on the collected results
for selected SPG parameters, the analysis and assessment of
the capacity indicators were carried out in accordance with
the procedure 2 of statistical qualification of measurement
systems (in accordance with the MSA 2010 standard edition
4, ARM, tolerance). Two products were analyzed of the
cylinder fragment and labyrinth valves of automatic
gearboxes. The analysis gave a series of information on
errors from the point of view of reproducibility and
recurrence on the ability of the measurement system - the
analyzes were carried out for the needs of the automotive
industry.

Keywords: analysis of measurement system capabilities,
measurement  system, measurement errors, surface
roughness, automotive industry
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