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Bevezetés

A XXI. szdzadi gyartastechnikdban a megfeleléen végrehajtott és kiértékelt mérési
procedurak ugyanolyan fontossadggal birnak, mint a gyartasi folyamat barmely része, hiszen
pontatlanul beallitott eszk6zokkel, rosszul legyartott alkatrészekkel nem lehet mit kezdeni. A
mai méréstudomany vilagdban a nemzetek mérési kultirajaban szamos eltérés van. Ezek az
eltérések a kiilonbozd értelmezéseken alapulnak. Dolgozatunk témaja ezen eltéréségek
Osszehasonlitdsa, és egyfajta egységes nézet kialakitasa.

Dolgozatunkban 3 féle mérési értékelé rendszert vettiink alapul. A kalibralandé eszkdznek
egy digitalis kengyeles mikrométert valasztottunk, és ennek pontossagat egy akkreditalt mérd
laboratoriumban elvégeztettiik, aminek eredményeit egy altalunk végzett képesség vizsgalattal
megerdsitettiik, valamint az iskolai mérélaborban az amerikai QS9000 MSA tdbblet-

kovetelmény szerint, ill. a VDAS német autdipari tobbletkovetelmény szerint végeztik.
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1. Altalanos attekintés

1.1.Mikrométerrol roviden

A mikrométer, mas néven paranymérd, az egyik olyan preciziés hosszméré muszer, amely
leginkabb a gépiparban haszndlatos, leolvasasi pontossiga nagyobb, mint a toldémérdé,
altalaban 0,001 mm, a nevével ellentétben nem mikrométeres pontossagi. A mikrométer
hasznalata mar nagyon régi multra tekint vissza. Elsoként az angol William Gascoigne
alkalmazta csillagaszati teleszkopon mar a XVII. szazadban. Hosszmérésre el6szor 1848-ban
Périzsban alkalmazta Jean Laurent Palmer €s ezek utan az angolszéasz orszagokban megindult
a tomegtermelés. A mikrométereket csoportosithatjuk tobb szempont szerint, példaul
kialakitds, méréstartomany, skdlaosztas. Az altalunk vélasztott mikrométer 0-25 milliméter
méréstartomanyu, digitalis, 0,001 milliméter felbontast kijelzds kiils6é kengyeles mikrométer

volt (1. abra).

Micromar 4(
REFERENCE

1. abra:A vizsgalat ala vont mikrométer

1.2. Kalibralas altalanos ismertetdje

A kalibralast akkreditalt laboratoriumok végezhetik, vagy olyan laboratoriumok, amelyek
rendelkeznek kalibraldsi eljarassal az adott eszkézre és a nemzetkdézi alapegységre
visszavezetett etalonnal. A Nemzeti Akkreditalo Testiilet (NAT) tiizetesen ellendrzi a
laboratoriumokat, mieldtt oda itéli az akkreditalt statuszt, utdna pedig évenként ellendrzi a
feltételek folyamatos meglétét. Az emlitett feltételek az MSZ EN ISO/IEC 17025:2005
szabvany [1] kovetelményei. Az akkreditalas 4 évig érvényes, utana ujabb mindent attekintd

vizsgalat kovetkezik, az akkreditalas megujitdsdhoz. Az akkreditalt laboratoriumok mitkodése


http://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9pipar
http://hu.wikipedia.org/wiki/Tol%C3%B3m%C3%A9rce
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ellendrzott és megfelel a vonatkozd szabvanyok kdvetelményeinek. A kalibralas célja, az
adott méréeszkdoz méréssel igazolhatd jellemzbéinek meghatarozasa, vagyis, méréssel
igazoljuk vagy cafoljuk, hogy az adott mérdeszkdoz pontossdga megfelel az elvart

kovetelményeknek.
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2. A mikrométer vizsgalati modszerei

2.1. Kalibralasi eljaras

A kalibralas mikrométereknél gy miikddik, hogy a mikrométerrel megmérjilk a nagy
pontossagi méréhasabok hosszat ¢€s Osszehasonlitjuk a mért értéket a mérdhasabokkal
reprodukalt helyes értékével. A kalibralassal meghatarozhaté az értékmutatasi hiba,
siklaptisag, parhuzamossag és a Kkiterjesztett mérési bizonytalansdg. A kalibralasi eljarés
kozben fontos az allandd homérséklet tartasa (20+1,5°C) illetve, hogy a kalibralando
mérdeszkozt €s mérdhasabokat megfeleld ideig (dltalaban a mérés megkezdése elott 2 oraig)
hagyni kell a hémérséklet kiegyenlitddésre. A mérés eldtt szemrevételezziik az adott
mikrométert, ellendrizni kell az ors6 mozgasat, a skdlaosztast, a nyomatékhatarolé megfeleld
milkodését, a rogzit6t, digitalis mikrométer esetén a kijelz6 szegmenseit illetve a
mérofeliiletek épségét. A mérés a mérofeliiletek siklapusadganak vizsgalataval kezdddik.
Ebben az esetben mind az all6 és mind a mozgd pofa siklaptsagat kiilon-kiilon kell
megvizsgalni sik-padrhuzamos iliveg segitségével és megnézziik az interferencia vonalak
szamat. Ezek utdn megvizsgaljuk a parhuzamossagot is. A mikrométer méréstartomanyanak
megfeleld 4 darabos iivegkorong készlet minden darabjat a mérécsapok kozé fogjuk mintha
megmérnénk a vastagsagiat a nyomatékhatdrold6 mikodtetésével €s megszamoljuk az
interferencia vonalak szamat. Ezek utdn kovetkezik az értékmutatas vizsgalata. A befogoban
rogzitett mikrométerrel megmérjiik a mérdhasabokat, minden mérést legalabb haromszor

megismételiink €s az eredményeket a mérési jegyzokonyvben rogzitjiik.
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2.2. Kalibralasi eljaras az QS9000 MSA szerint [2]

» Linearitas vizsgalat
A linearitas a kalibralt mérdeszkoz hibdjanak, vagy eltérésének — a mért és a helyes
érték kiilonbségének — fliggése a mért értéktdl. A vizsgalat soran a méréeszkdz mérési
tartomanyaban legalabb 5 helyen végziink pontossagi vizsgalatokat, tobbszori ismételt
mérésekkel.
A méréeszkdz mérési eltéréseit a mérési tartomdnyon regresszids fliggvénnyel
elemezziikk. Amennyiben az eltérések 0 koriil, véletlenszerlien ingadoznak, a
mérdeszkoz linearitasa megfeleld.

» R&R vizsgalat
A méréses mérdeszkoz vizsgalatot tobbféle modon végezhetjik el. Az MSA
rendszerben a harom legfontosabb ilyen mod a terjedelem modszer, atlag és terjedelem
moddszer és az ANOVA modszer. A teljes mérési rendszer magaban foglalja nem csak
a méréeszkozt magat és a ra vonatkozd pontossagot, ismételhetdséget stb., hanem
tartalmazza a kiilonb6z6 személyek altal végzett mérések eltéréseit is.
A terjedelem modszernél jellemzbéen 2 mérészemély végzi a mérést 5 munkadarabon,
ugyhogy mind a két személy megméri az 5 darabot egyszer. A terjedelem minden
darabra a két mérészemély altal kapott mérések kozotti abszolut kiilonbség. A
terjedelem modszer a mérési eltérés gyors megkozelitését fogja adni. Ez csupan csak
egy altalanos képet ad €s nem valasztja szét az eltérést ismételhetdségre (a kapott
mérési eredmények eltérése, amikor egy meérést végzd személy ugyanazt a jellemzot
tobbszor méri, azaz a mérdeszkoz eltérés) és reprodukalhatosdgra (a mérési
eredmények atlagainak a kiilonbsége, ha tobb személy ugyanazzal a mérdeszkozzel
ugyanazt a jellemz6t ugyanazon a darabon méri, azaz a mérészemély eltérés).
Az atlag-terjedelem és ANOVA modszer haszndlatdval szétbonthatéva valnak az
ismételhetdség és a reprodukalhatdsagi szords, ingadozés értékei. Mindkét modszer
esetén 10 alkatrészt, 2 vagy 3 személy, 2 vagy 3 ismételt mérést végziink. A
modszerek eltérései a kiértékelés modjaban vannak. A kapott mérési eredmények
ingadozasat (TV, teljes eltérés) felbontjuk kiilonbozd részekre az egyes hataroknak
megfelelden, vagyis szordselemzést végziink (2. 4bra). Az egyes eltérések szords
jellegi mennyiségek, igy a mértékegységeik megfelel az eredeti mérési adat

mértékegységének.
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Teljes eltérés (TV)

Alkatrészek eltérése Mérdrendszer eltérése
PV
(PV) (GRR)

Reprodukélhatésag Ismételhetdség
(AV) (EV)

2. abra: Az eltérések forrasainak felosztasa R&R vizsgalat esetén

Matematikailag az egyes ingadozasok a kovetkezOképpen adodnak:

TV =VGRR? + PV?
GRR=+VAV?®+EV?

A kiilonféle ingadozasok kimutatdsa utdn tobbféleképpen torténhet a mérdrendszer
vizsgélatanak értékelése.
A mindsitési  kritériumok a GRR%-os értékének meghatdrozasainak és a

megkiilonboztetett elemek részének leirasaval kapcsolatos:

GRR .100%
%GRR= TV
PV L .
ndc = v -100% (lefelé egészre kerekitve)

A szamitott eredményeknél az alabbi eldirasoknak kell teljesiilnie: %6GRR < 10% és
ndc > 5. Amennyiben a %GRR érteke 10% ¢és 30% kozotti értéket vesz fel,

megfontolassal elfogadhatonak mindsithetjiik a mérési rendszert.
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Az MSA lehetdséget ad arra, hogy az alkatrészek eltéréseit a tlirésmezébdl szamitsuk
ki:

Ty = FTH—ATH PV = JTV? —GRR?

6

Ebben az esetben ezen értékekkel torténik a %-0s értekek megaddsa. Mivel a
késobbiekben ismertetésre keriildé VDAS tobbletkovetelmény is a tlirésmezo
bizonyitast alkalmazva,ezért ezt a modszert valasztottuk a tobbletkdvetelmények
Osszehasonlithatosaga miatt.

Az els6 modnal a teljes eltérés meghatarozasa a vizsgalatbol az ismételhetdség és
reprodukdlhatosag eltérés és a darabok kozotti eltérés négyzetdosszegébdl vont

négyzetgyokokkel torténik.

TV =+/GRR? + PV ?

A masodik modszernél, azonban ha a folyamat eltérés ismert és az értéke 66-n alapul ,
akkor haszndlhaté a méréeszkoz vizsgalat adataibol szamolt teljes vizsgélati eltérés
(TV) helyettesitésére. Ezt a kdvetkez6 szamitasok elvégzésével tehetjiik meg:

_ FTH — ATH
Bl 6

Az altalunk készitett elemzésben a masodik modszert alkalmazzuk, mivel ennek az

TV illetve PV =./(TV?)—(GRR?)

értékeit tudjuk Gsszevetni a VDAS alapjan késziilt kiértékeléssel.

R&R érték: R&R érték szazalékos alakban:
GRR=ATV? — PV’ %GRR:%-NO
Mindsitési kritériumok:

%GRR <10 % Megfeleld

10% < %GRR <30 % Megfontolassal elfogadhato

30% < %GRR Nem megfeleld

A szamitdsos modszernél meg kell hatarozni az ismételhetdség, a reprodukéalhatosag
értékét, a GRR-t, a darab illetve a teljes eltérést. A szamitasos elemzés utolsd 1épése,
hogy meghatarozzuk a megkiilonboztethetd kategoridk szamat.

ndc =1,41-ﬂ
GRR
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De ezt a szamolast csak abban az esetben tudjuk alkalmazni, ha a grafikus elemzés
nem mutatott ki semmilyen veszélyes hiba eltérést.

Tovabba, az ndc egész értékét kell venni, és ndc > 5 kell lenni.

» Stabilitas vizsgalat
A mérési rendszer stabilitdsvizsgalata sordn azt vizsgaljuk, hogy egy adott, kivalasztott
alkatrész a méréeszkoz az idé muldsaval ugyanolyan médon méri-e. E vizsgalat soran
bizonyos id6kozonként a kivalasztott alkatrészt kétszeres ismételt méréssel megmérik,
majd a kapott eredményeket atlag-terjedelem szabalyozd kartyan vizsgalva nyomon

kovetik. Ezzel igazoljuk, hogy a mérési rendszer az idében szabalyozott, stabil.

2.3. Kalibralasi eljaras a VDA 5 szerint

A német autoéipari tobbletkovetelmény [3] szerint kalibralasi folyamatok soran van egy
nagyon fontos befolyasold tényezo, ez a tényezd a mérés bizonytalansadga. Gyakorlatilag ez az
Osszetevo melynek a legnagyobb befolyasa van a végeredményre.
A mérési folyamatok matematikai modelljébdl kiindulva a standard bizonytalansagok minden
relevans befolyasol6 mennyiséghez meghatarozhatok. A standard bizonytalansagok
szamszerlsitik az egyes bizonytalansagrészeket. A mérési bizonytalansagok terjedésének
szabalyai szerint az érzékenységi egyiitthatok a modellegyenlet egyedi befolydsold
mennyiségek szerinti parcidlis levezetésével meghatarozhatdak.
Az u(xi) standard mérési bizonytalansdg meghatarozasa lehetséges :

» mérési sorozat statisztikai kiértékelésével ”A” moddszer szerint

> eldzetes informacidk felhasznalasaval ”B”” modszer szerint

,, A” modszer:

A legegyszeriibb esetben a mérési sorozatbol vett n egyedi mért értékkel, melyek definialt

. Joi-x?
g n-1

Az sy standardeltérés megallapitdsahoz n=25 ismételt mérés sziikséges. A kisérlet a mérési

bizonytalansag vizsgélat keretében a szabaly szerint csak egyszer hajthatd végre.

10
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Ha a mérési eredményt csak egyszeri méréssel hataroztak meg, a gyakorlatban ez az eset a

gyakori, akkor a standard eltérés, mint uy; standardmérési bizonytalansag keriil be a mérési

jegyzoékonyvbe.
uxi - Sgi

Az egy befolydsold6 mennyis€g pontosan egy Uy bizonytalansagi Osszetevdjének
meghatarozasa mellett tobb befolyasold mennyiség hatasat egyidejlileg meghatarozzuk. Ez az
eljaras évek ota gyakorlat az MSA R&R vizsgalatokban.
,,B” modszer
Ha standard bizonytalansag meghatarozasa az” A” meghatarozasi moédszer szerint nem, illetve
nem gazdasagosan hatarozhaté meg, akkor a megfeleld standard bizonytalansag korabbi
informaciokbol becsiilhetd.
Korabbi (¢16) informaciok lehetnek:

» informéaciok korabbi vagy régebbi mérésekbdl

» tapasztalatok vagy altalanos ismeretek a relevans anyagok ¢és mérdkésziilékek
tulajdonsagainak viselkedésérdl (azonos, ill. hasonlo felépitésii késziilékek)
a gyarto adatai
adatok a kalibralasi bizonyitvanybdl és jegyz8konyvbol

bizonytalansagok, referencia adatok a kézikonyvekbdl

vV V VYV V

a mért értékek kevesebb, mint n=10 mérés alapjan

A kombinalt standard bizonytalansag u(y) a matematikai modellnek megfelelden az Gsszes A
¢s B modellbdl meghatarozott standard bizonytalansag Osszetevobdl szamithatok. Az Upp
kiterjesztett mérési bizonytalansag egy mérték/ méret a bizonytalansaghoz, mellyel a valodi
értek a mért értéktdl eltér. Kombindlt mérési bizonytalansagbol szamithatd a kiterjesztési

tényezdvel torténd szorzassal:
U=k=*u

A VDAS kiilon értékeli a folyamat illetve a rendszer alkalmassagat, mig az amerikai MSA

tobbletkdvetelmény csak a folyamat bizonytalansagéaval kalkulal.

11
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» A mérési rendszer alkalmassag igazolasa (3. abra)

A mérési rendszernél a felbontd képesség %RE értéke kisebb kell, hogy, legyen, mint a
jellemzd tiirés 5%-a.Ha a kovetelmény nem teljesiil, més mérési rendszert kell alkalmazni.
Amennyiben teljesiil, meg kell hatdrozni a linearis mérési bizonytalansagot.(upn), €z
hasonld a kalibralo laboratériumban torténé kalibralas menetével. A standard
bizonytalansdg a vonatkozasi etalon kalibralasi bizonytalansaga alapjan a kalibralasi
bizonyitvany adataibol megallapithato.

A linearitési eltérésbol szamithatdo a mérési rendszer standard bizonytalansaga uys. Ezutan
meg kell hatarozni a mérési rendszer kiterjesztett mérési bizonytalansagat Ums-t, majd a
mindsitésre alkalmas Qs értéket.

=M __+100%
FTH — ATH

Qus =

Amennyiben a kapott QMS érték <15%, akkor a mérési rendszert alkalmasnak itéljiik.

» Az alkalmassag- érték szamitasa (4. abra)
Amennyiben az el6zéekben leirt QMS érték megfelelének bizonyult, vizsgalhatjuk a
mérési folyamat alkalmassagat. Meg kell hatarozni a mérési bizonytalansag Osszetevoit,
amelyeket részletesen a szamitasokndl hatarozunk meg. Ezen standard bizonytalansagok
négyzetosszegébdl  kerlil  meghatirozdsra ~a  mérési  folyamat  standard
bizonytalansaga(ump), majd a Kkiterjesztett mérési bizonytalansag(Ump).A mindsités a
kovetkezd képben torténik:

_ 25U e

~ FTH - ATH

Amennyiben QMP <30% a mérési folyamat alkalmas, megfeleld. Tovabbi 1épésként a

*100%

QMP

mérési folyamat iddbeli allandosagat, stabilitdsat kell még megvizsgalni, amely
megfelel6sége alapjan a mérési rendszer és folyamat az adott alkatrész méretének

mérésére megfeleld.
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Meresirendszer alkalmassag

%RE<5%T Ameérésirendszert

elegendden magas
feloldoképesseglire
cserelni

MPEismert es elfogadott

Mpe-t dokumentalni
kisérletet elékeésziteni kisérletet elGkésziteni

legalabb 3 etalon, ismeételt 1,2,3 etalon, ismetelt meresek

merések

| | | Ucali
‘ ucal:ma.x{ucau} uad:max{ 2 }

J ANOVA-bolUg, p(maradék standardeltérés) ‘

————

' :
— e

ANOVA-bolismert Ulin
illesztesen hianyossag

Ne——
n —

UMS
2xUMS 2x UMS
UMS = k xums QMS = T * 100% TMINUMS = m* 100%
Armergs) J re:dr:zéerré:;m
rendszer € Qure<15% ialaias
alkalmas

3. abra:VDAS5 mérési rendszer alkalmassag
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Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki kar
Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Julia

Kiterjesztett merésibizonytalansag, méresirendszer U ..

Alkalmassagérték Qms

Meresifolyamat o
. : 'V s Meresirendszer nemalkalmas
bizonytalansagiésszetevai

Ameérésifolyamat kiterjesztett méresibizonytalansagaU,,
Alkalmassag erték Qp,p

Qpp<30% " : Méresifolyamat nem alkalmas

‘ Merésifolyamat stabil ‘7 - Merésifolyamat nem alkalmas {

4. abra:VDAS mérési folyamat alkalmassag
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Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

2.4. Cg vizsgalat

A Cg vizsgalat sordan a mérdeszkoz ismétloképességét hatdrozzuk meg. Az autdipari
gyakorlatban ezen eljarast 1-es eljarasként is meghatarozzak. E vizsgalat soran egy etalont 20-
50-szer megmérjiik, és a kapott eredmények ingadozasabol kovetkeztetiink a mérdeszkoz
megfeleldségére adott tlirésre vonatkoztatva:

0,2-(FTH — ATH)

C
g
4.5,

ahol,

Sg az ismételt mérések szorasa.

A mérbéeszkoz képesnek, megfeleldnek mondhatdé Cq > 1,33 esetében, és ez vonatkozik a
kozépértéket figyelembe vevd korrigalt méréeszkozképesség indexre is (Cgk).

Az autdipari gyakorlatban az egyes mérdeszkoz-vizsgalati modszerek logikailag kovetik
egymast, ezért folyamatabran lehet a mérdeszkozvizsgalati eljarasok sorrendjét meghatarozni,

ahogy ez lathat6 a kovetkez6 abran (5. abra).

Kigrtékelés ; Six Sigma (042009

1

Kezeldi
hefolyas

Aftribiv

Stabiltas

5. abra: Mérési rendszerek vizsgalata altalanossagban (1-es eljaras: Cg vizsgalat, 2-es eljaras: R&R vizsgalat, 3-as
eljaras: R&R vizsgalat egy személy esetén)
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Obudai Egyetem Banki Donéat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki kar
; Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

3. A mérési eredmények grafikus és analitikus kiértékelése

3.1.A vizsgalat soran mért eredmények

A mérések soran felhasznalt alkatrészek szegmens {itkzok voltak (6. abra), melyeknek a
fels6 legkisebb atmérdjét vizsgaltuk (7. abra). Az alkatrészek egy multinacionalis cégnek

késziiltek az egyetem gépmiihelyében.

s
6. abra:A 10 munkadarab
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L Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki kar
Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

uw
[
o
+I1
2
Lo
=
)|
+
[s0]
T
Obudai Egyetem Mdhelyrajz: GV
MegJegyzes: Rajzszam: 5
/
Anyag: C45
Méretarany: Saly: Meret:
M 1:1 - v

7. abra:A munkadarab miihelyrajza
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L Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki kar
Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

3.1.Kalibralas akkreditalt laboratériumban

A metrologiai jellemzok kiszamitasanal figyelembe kell venni az interferencia vonalak szamat
siklapisagnal és parhuzamossagnal, az adott mért hosszra a leolvasott ismételt mérések
atlagat illetve a szorast. A mérési bizonytalansag kiszamitasnal laboratériumonként mas-mas
értékeket vesznek figyelembe. Ilyen lehet példaul: hotagulasi egylitthatd, mikrométer, etalon
méréhasabok homérsékletének az eltérése a 20°C-tol, kiilonbozoé korrekcids tényezdk. A
kiils6 szemrevételezés alapjan az orsd forgasa, mérder0 hatarold szerkezet, méréfeliiletek
valamint a kijelzés, kijelzd rendben voltak. A mérési eredményekbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy az éaltalunk kalibraltatott mikrométer feliiletei nem voltak karcosak, korrodaltak,
deformaltak és rendeltetésszertien volt hasznalva.

Az akkreditalt laboratorium altal mért értékek (1. tablazat):

o mérobfeliiletek siklapusaga: 0,3 pm

o mérobfeliiletek parhuzamossaga: 0,6 um

1. tablazat:Ertékmutatas vizsgalata

Helyes érték Mért érték Hiba Mérési bizonytalansag
[mm] [mm] [mm] [mm] (k=2)
0,0 0,000 0,000 0,003

2,5 2,500 0,000 0,003

5,1 5,100 0,000 0,003

7,7 7,700 0,000 0,003

10,3 10,300 0,000 0,003

12,9 12,900 0,000 0,003

15,0 15,000 0,000 0,003

17,6 17,600 0,000 0,003

20,2 20,200 0,000 0,003

22,8 22,800 0,000 0,003

25,0 25,001 0,001 0,004

Leirhaté az eredményekbdl, k=2 kiterjesztési tényezdvel, annak 95% valdsziniiséggel az
egyes meérési pontokon milyen bizonytalansagot kapunk. Ennek értéke egy pont kivételével

3um-nek adodott.
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3.2.QS 9000 MSA

Linearitas vizsgalata:

0,a010

0,00045

0,a0a0

Torzitas

-0,0005

-0,.0010 - -

0 5 10 15 20 25
Referencia aérték

8. dbra: Linearitas vizsgalat eredménye

A linearitds a kalibralt méréeszkdz hibdjanak, vagy eltérésének — a mért és a helyes
értékkiilonbségének — fliggése a mért értéktél. A linearitds vizsgalatat altaldban a
méréstartomanynak megfelelden egyenld részekben kijelolt pontokon végezziik el. Az édbran
(8. abra) jol lathato, hogy a vizsgalat eredményei megfeleléek mivel az dsszes mérési pont a

megengedhetd értékeken beliil vannak.
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i Obudai Egyetem Banki Donéat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki kar
A Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

R&R vizsgalat

Az R&R vizsgalat soran 10 alkatrészt (Id. 6. abra), 3 személy (A, B, C) 3 ismételt méréssel
hatarozott meg. Az eredményeket a 2. tablazat tartalmazza, és a 9. abra mutatja. Lathato, hogy
az ismételt mérések atlagaiban nincs nagy kiilonbség a kiilonb6z6 mérészemélyeknél, ugyanis

szinte ugyanolyan a mérési eredmények grafikaja.

2. tablazat: R&R vizsgalat eredményei

po|oxax | a2 | Xas | X8 | Ra | oxan | a2 | x| % | Re | x| 2| xu | % | Ra
1 [ 19.609 | 19,608 | 19.606 19,6077 0,003 | 19,606 | 19.606 | 19,606 | 19,6060 0,000 | 19.605 | 19,606 | 19,607 19,6060 | 0,002
19,601 | 19,599 | 19,601 [19,6003 | 0,002 | 19,600 | 19,599 | 19,599 | 19,5993 | 0,001 | 19,599 | 19,599 | 19,600 19,5993 | 0,001
19,601 | 19,601 | 19,600 [19.6007| 0,001 | 19,599 | 19,599 | 19,599 19,5990| 0,000 | 19,600 | 19,599 | 19,600 19,5997 0,001
19,602 | 19,601 | 19,601 [19.6013| 0,001 | 19,601 | 19,601 | 19,601 | 19,6010| 0,000 | 19,601 | 19,599 | 19,599 19,5997 | 0,002
19,606 | 19,608 | 19,607 [19.6070| 0,002 | 19,605 | 19,603 | 19,605 | 19,6043 | 0,002 | 19,604 | 19,604 | 19,604 |19,6040| 0,000
19,604 | 19,605 | 19,606 |19,6050 | 0,002 | 19,605 | 19,604 | 19,602 | 19,6037| 0,003 | 19,603 | 19,605 | 19,602 19,6033 | 0,003
19,608 | 19,608 | 19,608 [19,6080| 0,000 | 19,608 | 19,607 | 19,607 | 19,6073 | 0,001 | 19,607 | 19,607 | 19,606 |19,6067| 0,001
19,602 | 19,599 | 19,600 [19,6003 | 0,003 | 19,601 | 19,600 | 19,600 | 19,6003 | 0,001 | 19,600 | 19,601 | 19,599 19,6000| 0,002
19,603 | 19,605 | 19,604 |19,6040 | 0,002 | 19,603 | 19,601 | 19,602 | 19,6020| 0,002 | 19,604 | 19,603 | 19,602 19,6030 | 0,002
10 | 19,602 | 19,604 | 19,605 |19,6037| 0,003 | 19,603 | 19,604 | 19,603 | 19,6033| 0,001 | 19,604 | 19,602 | 19,602 |19,6027 | 0,002

L

4 | W

O || ]| w

1965 FTH

19,64 -
19,63 -

11862

E 19,61

i 19,60 |

]

£ 19,59
19,58 -

=l
=}

19,57
19,56 -

19,55 ATH
I I I I I I I I I I I I I I I

L I L B
4 < < <« < m @ @ @ @O w o U 0 U
— o L r-- o -— o L - m — o o [ m

& darab sz. f Mérd személy —

9. abra: Mért értékek elhelyezkedése a tlirésmezoben
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& Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki kar
Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

A mérések eredményeire készitett hisztogram (10. abra) mutatja a mért adatok eloszlasat. A
hisztogram olyan diagram, amelyben a gyakorisagot abrazolhatjuk oszlopdiagram
formajaban. Grafikusan kimutathaté a kozépérték, az atlag, a szoras és a terjedelem. A
hisztogram szerkesztése gyakori, mert ezek hasznos képet adnak a valtozok eloszlasarol.
Lathato, hogy az alkatrészek méretei a tlirésmez6 kozepén helyezkednek el, nem kiilonboznek

a méretben nagyon egymastol.

ATH Xq FTH

Abszolut gyakoriség —
w
1

. |
0 4 1 g 1 J 1 £ 1 i 1 L 1 U 1 A 1

&tmérd [mm] —

10. abra: Hisztogram az R&R vizsgalt eredményeibdl

A 11. abran lathatoak az egyes mérdszemélyek atlagos mért értékei. Megfigyelhetd, hogy
kozel hasonld menete van az egyes gorbéknek, amely arra utal, hogy jol reprodukalhat6 a
meres.

A mérési eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a kiilonb6z6 mérdszemélyek kozott nem
volt nagy eltérés. Az altalunk mért munkadarab névleges mérte 919,600 mm volt a
tlréshatara £ 0,05 mm. A mért eredményekbdl jol lathatd, hogy a munkadarabok a
tliréshataron beliill helyezkednek el, méghozza a legtobb esetben a mért érték pozitiv eltérést

mutat.

-
19,55 19,56 19,57 19,58 19,59 19,60 19,61 19,62 19,63 19,64 19,65

Relativ gyakoriség [%] =



& Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki kar
\ Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

19,608 4

19,606 -

19.604 -

Atlag

19.602 4

19,600 -

Operator
—e— DKA
—m- - FD

M1

Alkatrész

11. abra: Mérészemélyek mérési atlaga

A R&R vizsgalat kiértékelés szamitas alapjan:
EV = ismételhetdség vagy eszkozeltérés

EV=R xK; R:terjedelem atlag Kj: konstans

4
EV2=0,0000009 mm? EV =9,49-10"mm

AV=mérészemély eltérés

EV?®
n-m

AV = \/(Xdiff ) Kz)_

Xditf=Xmax-Xmin
K,=0,5231

n: darabok szama m: mérések szama

AV?=0,0000005 mm? AV =7.07-10"mm

K1=0,5908

GRR = ismételhetdségi €s reprodukalhatdsagi eltérés

GRR=+EV? +AV?

GRR?=0,0000014 mm GRR =118-10°mm
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Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

A teljes eltérést a tlirésmezokbol hataroztuk meg:

TV = w FTH-ATH=19,65-19,55=0.1 mm
0,1 -3
TV = 2 ~0,01667 ~16,67-10 mm
-3
%GRR = SRR 100 = 93207 100 = 710%

TV 16,67-10"
ndc= megkiilonboztethetd kategoridk szama

ndc :1,41-ﬂ
GRR

PV =.,/(TV)? - (GRR)? =4/0,016672 —0,0000014 = 0,0166mm

-2
ndC = 1’41. M = 19,8
118-10°

Mivel a %GRR <10% ¢és ndc > 5, ezért a mérési rendszer megfelelé az alkatrész adott
méretének meghatdrozasan. A %GRR értéknek kevesebbnek kellene lennie mint 30 % és az
ndc értéknek nagyobbnak mint 5, hogy megfelel6 legyen a mérés.

Az alébbi dbran a szoérasok megoszlasat szemlélteti az 0sszes szorasnégyzet €s a tlirésmezo

aranyaban, mely alapjan megerdsithetd, hogy a mérési rendszer alkalmas.

90 A [ % Contribution
[ % Tolerance

804

704

60 4

504

%%

40

304

204

10

Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part

12. abra:Szorasok megoszlasa
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Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

3.3.VDAS szerinti kalibralas

3.3.1. Mérési rendszer elemzése

A német autodipari tobbletkdvetelmény szerint megkiilonboztetiink mérési rendszer illetve
mérési folyamat alkalmassagot.
Az alabbi levezetésekben a rendszer alkalmassagot 3 féle megkozelitésbol vizsgaltuk:
» Mpe maximalisan megengedhetd hiba értéke ismert és elfogadott
» Mpe értéke nem ismert és nem elfogadott, ebben az esetben Uy (linearitas eltérés)
ismert,
» Mpe értéke nem ismert és nem elfogadott, ebben az esetben Uy nem ismert

modszerrel szamoltunk.

Mpe ismert és elfogadott:

MPEZO,OO4M1’I1

Ums-rendszer mérési bizonytalansaga:

= MPE _ 231%10°mm

Uups \/5

Uwms-Rendszer kiterjesztett mérési bizonytalansaga:
U, =K*U,s =4,62*10°mm

k=2

Tlrésmezd szélessége:

T =FTH — ATH =0,1mm

FTH=19,650mm

ATH=19,550mm

Mérési rendszer alkalmassag értéke:

Qus = ZZA +100% = 9,24%

Mivel Qus < 15%, ezért a mérési rendszer megfelelt.

Mpe nem ismert és nem elfogadott, u; j, Nnem ismert:

Kiterjesztett kalibralasi bizonytalansag:
Ucp, =0,001+1%107° *1 =1,025%10°mm
[=25mm
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Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

Kalibralasi bizonytalansag:
Ugy = u% ~512%10"mm

IsmételhetOség az etalonon:
» Upyr=5,477 * 10~*mm, ugyr-t a szoftver ANOVA analizissel szamitotta ki.
» ULn=7,746 * 10~*mm, uLIN-t a szoftver ANOVA analizissel szamitotta ki.

Meérési bizonytalansag:

Uy = m FUgr +Upy” =14%10°mm
Kiterjesztett mérési bizonytalansag:

Uy =K*Uys =2,79%10°mm

Meérési rendszer alkalmassag értéke:

Qus = Z*Tﬂ %100% = 5,5865%

Mivel Qus < 15%, ezért a mérési rendszer megfelelt.

MPE nem ismert és nem elfogadott, uLin ismert:

Kalibralés bizonytalansaga:
Az el6zbekben ismertetett, Uca, = 5,125 %10~ mm
Ismételhetdség az etalonon:

Ugg = Max(s,;) =1,22%10°mm
_ 2

5, = /(Xi X)
n-1

Mérési bizonytalansag:

Upys = Ugn - +Ugr  +U.y  =177%10°mm

Kiterjesztett mérési bizonytalansag:

_ -3
Ums=2%Ums — 35410 mm
Meérési rendszer alkalmassag értéke:

Qe = Z*TA +100% = 7,076%
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Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

Mivel Qus < 15%, ezért a mérési rendszer megfelelt.

3.3.2. Mérési folyamat elemzés

A mérési folyamat alkalmassagahoz elengedhetetlen kovetelmény a rendszer alkalmassaga.
Fontos befolyasol6 tényez6 a hdmérséklet:

Homérséklet kiilonbség bizonytalansaga

Urp = AT *a *| *%:2,68*10‘4mm

> a- hé tagulasi egyiitthat6=9,3 » 1076
» A T-homérséklet kiilonbség
> |-mérend6 méret

Hétagulasi egyiitthatd bizonytalansaga ( DIN ENV 15530-3 szerint becsiilhet6)

Up, = (T —20) *u*l =35%107mm
u=0,0007

/ 2 2
UT = UTD +UTA __3,6*10_2 mm

A folyamat mérési bizonytalansaga:

Uyp =\/U<:A|_2 +uEV02 +UE\/R2 +UAV2 +UT2 +UA2 =36-10"° mm

A szamitasokban feltessziik, hogy a kolcsonhatas elhanyagolhato, tehat ua=0.
Az alabbi bizonytalansag Osszetevok variancia (ANOVA) analizissel késziiltek:
» Ugyo-ismételhetdség a munkadarabon
Uevo=9,487+ 10~*mm
» Uay-személyek 0sszehasonlithatosaga
Uav=7,07*10"*mm
A folyamat kiterjesztett mérési bizonytalansaga:
Uyp =2%Uyp =2,5%10°mm
Mérési folyamat alkalmassag tényezdje:

Qwe = Z*Tﬁ *100% = 4,98%
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Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

Mivel Qup< 30%, ezért megfelelt.

A levezetett VDAS szamitasok alapjan a mérési rendszer, ill. folyamat megfelelonek
bizonyult. A levezetésekben feltiing lehet, hogy a német autdipari szabvany mennyire mélyen
¢s aprolékosan végzi a szadmitdsait. Ahogyan az lathatd volt, sok bizonytalansagi tényezo
esetében 10™>~*~5 szorzokat alkalmaztunk.

A rendszer alkalmassagnal 3 féle levezetést hasznaltunk, és a végeredmények nem egyeznek.
Ez egy nagyon fontos bizonyitas, hiszen az ember elsd gondolata az lenne, hogy mindegy
melyik modszert valasztom ugyis ugyanaz lesz a végeredmény. Az eltérések az UMP ismert
¢s nem ismert verzioi kozott minden bizonnyal azon alapszanak, hogy az UMP egy, a gyart6
altal meghatarozott nagyon kicsi érték, és amikor a mikrométert kalibraljdk nagy
valdszinliséggel mar taldlhatok rajta mikro elvaltozasok. A linearitds ismertsége az etalon
ismételhetdségét befolyasolja, hiszen abban az esetben, amikor nem ismerjiikk, az etalon
ismételhetdsége egy a szoftver altal varianciaanalizissel generdlt szam, ezzel szemben a
masik esetben a mérd személyek mérési eredményeinek legnagyobb szordsa befolyasolja, és

mint tudjuk, az ember nem robot, hib4zhat.
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Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban
Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

3.4.Képességvizsgalat (Cg)

L Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki kar

Az egyes eljaras a Cy vizsgalatot jelenti, mely sordn egy etalont kell tobbszér megmérni.

Vizsgalatunkban 20 ismételt mérést végeztiink egy 20,20006 mm helyes értékkel rendelkezo

etalonnal.

Az altalunk mért eredmények az alabbiak:

i |x [ X [ X i X

1 |20,204000 6 [20,203000 |11 |20,200000 16 |20,200000
2 |20,204000 7 120,202000 |12 |20,202000 17 |20,201000
3 120,205000 8 120,201000 |13 |20,201000 18 |20,202000
4 |20,204000 9 120,199000 |14 |20,202000 19 |20,200000
5 120,200000 10 |20,202000 |15 |20,198000 20 |20,202000

Az eredményeket grafikusan dbrazolva lathato (13. dbra), hogy az etalon ismételt méréseinek

eredményei az alkatrész tlirésének 20%-an (+0,1T; piros vonalak) beliil helyezkedik el. A

mért értékek 95% valdszinliséggel a kék szaggatott vonalakon beliil helyezkednek el.

kiz atmérd [mm] =

fg +ESg

g

m

fg -2z q

13. abra: A Cg vizsgalat eredménye

Ertek sz. —

}{|||+ |:||1T

Km— |:||1T

A Cy képességindex meghatirozasa, amely csak a véletlen hibat (az ismételhetdségi

pontossagot) veszi figyelembe. A mérdeszkoz ,,képesnek” mondhatd ugyanis Cyq > 1,33.

A Cg értéket az alabbi modszerrel tudjuk kiszamolni:
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Lathato az eredményekbdl, hogy a mérdeszkéz felbontdsa a tlirésmezd 5%-an beliil
helyezkedik el (%RES), a C; és a Cg indexek értékei is megfelelnek az autdipari

tobbletkdvetelményeknek, tehat a mérdeszkoz ismétloképessége megfelelének mondhato.

Darab =x. 2415 hlegn Lépceds tengely
Jell.==z. Jell. meagn. kiz &tmérd
Rajzi értékek Mert értékek Statizztikak
xm = 20, 20005000 Eq] = 20,201 60000
ATH = 19,550000 Xmlg = 20,195000 =1 = 0,001 5150
FTH = 19,650000 *maxg = 20, 205000
[Bil = [ g-%m]| = 0,001 5400
T = 0, 100000 Ry = 0007000
Nitg=. = 20 Met = 20
0,27 | |
Cg=—r = 275 } !
4:y ] 1,33
01-T-|%g-x
Cgk = 01 T-1%g - *m | = 233 | |
2sq 0 1,53
WRES = 1,00%% I T
a 5

A mérdrendszer képes (RES Cq Cakld

Six Sigma (04520097 %1 Leitfaden vorhandene Messsysteme

14, abra: Cg vizsgalat soran szamitott értékek

3.5. A kiilonb6z6 méroeszkoz és mérési rendszer vizsgalatok osszevetése

A méréeszkozok, mérési rendszerek elemzései a kiillonbozd eljarasok esetén tobb helyen
hasonldsdgot mutatnak. Két szempont szerint szeretnénk 6sszehasonlitani a mdodszereket. Az
egyik az etalonon levd ismételhetdségi szoras, vagy ahhoz hasonld paraméter meghatarozasa
a kiilonbozo eljarasoknal. A masik pedig az MSA R&R vizsgalatanak, ill. a VDAS mérési

folyamat elemzése részének kritikai 6sszehasonlitésa.

Ismételhetoség az etalonon

Mint lattunk, tobbféleképpen kiszamitjuk az eljarasok sordn az etalon ismételhetdségét, attol
fliggben, éppen milyen beszallitonak készitjiik a dokumentacios kovetelményeket. Az
ismételhetéséget a hosszusagetalonon otféleképpen szamithatjuk ki, hatarozhatjuk meg (15.

abra). Az ismételhet6ségi szorasok egy Kkissé eltérnek egymastol, de nem lényegesen. A
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narancssargaval jelolt szordsok koziil a VDA 5 eljarasa szerint az egyiket kell valasztani. A
legnagyobb eltérést az uyms modszer esetén latjuk, ahol az ismételhetOségi szorast

crcr

megengedhetd hibabol becsiiljiik meg.

<
n

]

=
n

[

Emételhetoségiszords [mikrométer]
[=!
un

Kalibrald labor Cg u(MS) U(EVR) U(EWR, max]

15. abra: Az ismételhetéségi szoras értéke az etalonon mérve az egyes eljarasok esetén

Altalaban ezeket parhuzamosan szokas az autéipari gyakorlatban végezni, fel szeretnénk hivni
a figyelmet, hogy amennyiben tortént kalibralas, az esetben nem sziikséges a tovabbi

szamitasa, a kapott eredményekbdl meghatarozhatok az egyéb kritériumok (Cg, Qms).

Mérési folyamat értékelésének osszehasonlitasa
A QS9000 MSA tobbletkdvetelményének R&R vizsgalata sordn a mindsitési kritérium azt
mondja, hogy

GRR VEV?Z +AV?

%GRR = EYE -100 = — <5 -100 legyen kisebb, mint 10%.

A VDA 5 mérési folyamatanak kritériuma:

_2:Yue 1002 2Yve 100 = Yue 100 Jegyen kisebb, mint 30%.

T T/4

Matematikailag azonos jellegli informaciot tartalmaz a GRR és az uwp értékek. Az

QMP

Osszehasonlithatosdg miatt a fenti két egyenldtlenséget alakitsuk at:

CRR 100 <2 —1,66%
T 6

30



gl |
i Obudai Egyetem Banki Donat Gépész €s Biztonsagtechnikai Mérnoki kar
" Bizonytalansagok a hosszméréstechnikaban

il Készitette: Fiilop Daniella és Nagy Jalia

”Tﬂioo <75%

A VDA 5 szerinti szamolasnal az

Uyp = \/UCAL2 + uEvo2 + uEVRZ + uAv2 + uT2 + UA2 ,

ahol a kolcsonhatés elhanyagolasaval, és annak figyelembevételével, hogy
Upo = EV

Uy = AV

azt kapjuk, hogy

Uyp = JUcp ® +EV? +Ugg’ + AV? +U? = JGRR? +Ugy * +Ugpe’ +Us

Tehat a mérési folyamat bizonytalansadga tobb mint az MSA szerinti GRR érték. A tobbletet a
kalibralasi bizonytalansdg, az etalonnal torténd ismételhetdségi ingadozas €és a hdtagulas
okozta bizonytalansag jelenti. Megjegyeznénk, hogy az el6bbi kettd bizonytalansdgot mar
figyelembe vettiik a mérési rendszer megfeleldségének értékelésekor (Qums szamitas).

A szamitasok alapjan lathato, hogy a VDA 5. szerinti megfeleldség enyhébb kovetelményeket

tdmaszt a mérési folyamattal szemben, mint az MSA kovetelménye.
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5. Osszegzés

Dolgozatunkban megprobaltuk ravilagitani a hosszméréstechnika szdmunkra legégetébb
kérdéseire. Vizsgalodasaink soran 4 féle mérési rendszer kiértékelését vettiink alapul.
Gyakorlatilag mindegyik egyfajta kalibralast jelent, hiszen a kalibral6 laboratériumokban a
mérdeszkoz alkalmassagéat igazoljak, addig az ipari gyakorlatban ez a méréeszkdz segit
meggy6zddni a gyartds megfeleldségérol. Ezen feldolgozasunkkal megprobaltunk ravilagitani
arra a tényre, hogy az egyértelmi megfeleléség €s nem megfeleloség igazolasahoz sziikség
lenne egy egységes mindsitérendszerre. A kalibralds soran a mérdeszkoz ismétloképességét és
linearitasat vizsgaljuk, a német és amerikai autéipari tobbletkovetelmény soran vizsgaljuk
ugyancsak a mérdeszkoz ismétloképességét, de eldtérbe keriilnek a kdrnyezeti tényezdk és az
emberi tényezok is. Osszehasonlitva a német illetve amerikai tobbletkdvetelményt ugyanarra
a tényre jutunk, mégpedig, hogy megfelel a mérérendszer, de a német mérési kultiraban erre
egy bonyolult és hosszadalmas, sokszor nehézkes iton jutunk el, mig az amerikai szabvany
szerint egy egyszeri és letisztult alkalmassag vizsgalattal talalkozunk. Erdemes azonban
megemliteni,hogy az amerikai tobbletkdovetelmény szerint is vannak kiskapuk, a munkadarab
szorasanak novelése, mellyel tudjak befolyasolni a végeredményt.

A VDAS talan legszembetiindbb kiskapuja az MPE értéke. MPE jelenti a maximalisan
megengedhetd hiba értékét melyet a mérdeszkdz gyartd cég kozol az eladds sordn,
szamitasaink soran a QMP értéke ott volt a legnagyobb ahol ezt a fix, a cég altal kozolt
értéket hasznaljuk, tehat ha azt mondjuk, hogy nem ismert ez az értek jobb eséllyel lesz a
teljes rendszer és folyamat megfeleld.

A dolgozat elkészitése soran szembetlind volt az a tény is, hogy a VDAS elsiklik egy nagyon
fontos jellemzo felett, mégpedig a gyartott alkatrészek eltérésein. Az MSA-ban fix helyet tolt
be a PV értéke, vagyis a munkadarab hibaja, de a VDAS-ben nincs emlités errdl az eltérésrol,
csak a tlirésmez6t veszi alapul. Osszegzésként lesziirhetjilk azt a kdvetkeztetést, hogy a
VDAS egy nagyon nehezen érthetd és kezelheté mérési rendszer, mig az MSA egy sokkal
inkabb felhasznald barat kiértékelés. Egy dologrol azonban nem feledkezhetiink meg,
mégpedig, hogy a méréstechnika vildgaban mind a mai napig tovabbi rengeteg kérdés meriil

fel, melyek megvalaszoladsa tobb szalon indulhat el tobbféle eredményt produkalva.
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6. Summary

In the XXI.century one of the most important factor of the production is the correct size of
pieces. Nowadays there are some measurement system in the world. The measurement system
used in Germany is VDAS, and in the USA is QS 9000 MSA. During our research we tried to
compare VDAS5 and QS 9000 MSA, because these are very different. In the QS9000 main
factors are human factor and environmental factor even it is calculating wrong of piece part,
but in the VDAGS just the human and environmental factors calculating. We used for our
investigation digital micrometer and 10 piece part, and evaluated both by VDA5 and QS9000.
At the end of calculations we diagnosed that QS 9000 is more comprehensive and usable than

VDAGS.
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