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Metrologiai alapok




Alapfogalmak
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Metroldgia

a nlzéré)sek tudomanya (a mérésekkel kapcsolatos ismeretek teljes
ore

Mérendo mennyiség

a mérolanc bemend jele (mennyisége)

Befolyasolo mennyiség
a merend mennyiggtél kilonbdzé olyan mennyiég, amely
hatssal van a €rési erednényre.

Zavaro mennyiség

olyan befolysold mennyigg, amelynek haka nem ismert
Mérheto mennyiség

(kbzvetett mérésnél pl.)

Alapfogalmak

= Méroszam

»Egy mennyiség értékének és az érték kifejezésében hasznalt
egységnek a hanyadosa.”

= Mérési eredmény

A mérendd menyiségnek tulajdonitott, méréssel kapott
érték + mértékegység + hibak +mérési bizonytalansag

m Mérési hiba

A mért mennyiség és a mennyiség ,valddi” értéke
kozotti kiilonbség. Minden mérési eredményt
bizonytalansagok terhelnek, ezek okai lehetnek a
modell, a méréeszkdz, a mérési eljaras, a mérd személy
pontatlansaga és a kérnyezet okozta zavarok. \




Mérési hiba

+

Xmert A mérési eredmény

Xvaledi A valodi értek egy adott konkrét mennyiseg
definiciéjanak megfelélerték.

Relativ hiba

Alapfogalmak
+

CREES
,Mlveletek dsszessége, amelyek célja egy mennyiség
értékének a meghatarozasa.”
m Mérési bizonytalansag
»,a mérés eredményéhez csatolt olyan paraméter,
amely a mérend6 mennyiségnek indokoltan
tulajdonithatd értékek szorodasat jelenti”
Régebben:
A mérési erednényben fekps hiba lehetgges nertéke.
A mérends mennyigg valodi értékét adott vabszaniseggel
tartalmaz tartomany. e




Alapfogalmak

m Megbizhatdsagi tartomany
P(y_U < Yyareai S Y TU ) =095

m Etalon

~mérték, mérGeszkdz, anyagminta vagy mérérendszer,amelynek
az a rendeltetése, hogy egy mennyiség egységét, illetve egy
vagy tobb ismert értékét definialja, megvaldsitsa, fenntartsa
vagy reprodukalja.

m VisszavezethetGség

~Egy mérési eredménynek vagy egy etalon értékének az a
tulajdonsaga, hogy ismert bizonytalansag 6sszehasonlitdsok
megszakitatlan lancolatan keresztiil kapcsolodik megadott |
referenciahoz, altalaban orszagos vagy nemzetkozi etalonhoz.”

Bizonytalansag

Egység definicio

Nemzetkozi etalon

Nemzeti etalon

Referencia
etalon

Hasznalati
etalon

Hasznalati méreszkoz / \
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Kalibralas

Kalibr alas

+

A visszavezetheiseg alapveb eszldze.

,Azoknak a miiveleteknek azdsszesage,
amelyekkel meghaérozott feltételek mellett
megallapithat6 az 6sszefiggés egy ner 6eszloz
vagy egy nerérendszerért ékmutatéasa illetve
egy nmeért éknek vagy anyagmintinak
tulajdonitott érték és a merendé mennyissg
etalonnal reprodukalt megfelelb ért éke kozott.”




Kalibralasi eljarasok célszeii tartalma

’_EAZ eljaras hatalya.

2. A kalibralasi elv.

3. A kalibralassal meghatarozando
metrolégiai jellemzék.

4. Jeldlések mertekegységek és
meghatarozasok.

5. Eszkozok.

6. Kornyezeti feltételek és stabilizalodasi iél

Kalibralasi eljarasok célszeri tartalma

¥ Atvétel és alkészités.
a.) Ellenérzés.
b.) Jeldlés (cimkézés) és nyilvantartasba vétel.

c.) Elékészités, beallitasok és aikddéképesség
ellenérzése.

d.) Az etalonok ebkészitése (ha szukséges ) és
ellenérzése.

e.) Biztonségi intézkedések.

f.) Jegy®konyv elokészités.




Kalibralasi eljarasok célszeii tartalma

%TKaIibrélés.
a.) Miiveleti sorrend és adatrogzités.
b.) Metrologiai jellemzék kiszamitasa.
c.) Mérési bizonytalansaganak meghatarozasa.
d.) Minésités.
e.) Elokészités szdllitasra vagy visszaadasra.

f.) Megjelenités (jegyskonyv és bizonyitvany minta)

+

Méreésiigyi torveny




Méreésiigyi torvény

m 1991.évi XLV. torveny a nerésigyrol és a
végrehajasardl sz0l6 127/1991. (X. 9.)
Kormanyrendelet

m Hatalya kiterjed:
— A mé&ésiigyi szervezetek te&kenysgére

volt OMH, 2007. jan. 46l Magyar Kereskedelmi
Engedlyezsi Hivatal Metrobgiai Féoszélya ,
masrészt a regioalisan szervezett Taleti Mérésligyi
és Miszaki Biztonagi Hatosagok

— A mértékegy®gek haszéatara

— A joghatssal aro mérésekre

A mereésligyi szervezet feladata

+

- Nemzetkozi feladatok.
Orszagos etalonok fenntarésa, lesarmaztatasa.

. Tipusvizs@lat.
Hitelesités.
Engeddyezései feladatok.
Ellenérzeés.

Egyéb tevékenysegek.




ST egység

[ |
Nemzeti laboratorium Nemzeti laboratorium

Hitelesitd laboratorium, kalibrdld laboratérium || Hitelesitd laboratdrium, kalibrdld laboratdrium

Egyeb laboratorium Eqyéb laboratdrium

Gydrtoi méres Vevdi merés
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Hitelesités

m ,Célja annak elbiralasa, hogy a méréeszkdz megfelel-e a
vele szemben tamasztott mérésugyi eléirasoknak.”

m A hitelesités hatosagi tevékenyseg.

m Joghatassal jar6 mérés hitelesitett, vagy hasznalati
etalonnal ellen6rzott méréeszkozzel végezhetd.

m Kotelez6 hitelesitési mér6eszkoz esetében hitelesités
(hitelesitést helyettesitd mindsités).

m Nem kotelezd hitelesitési mérbeszkoz esetében
kalibralas, méréstechnikai vizsgalat.




RNEESIES

% Tipusvizs@lat elézi meg.

m Altaldban referencia kor ilmények
kdzott tort éenik (HE szerint).

m Mé& ési jegyadkonyv készil.

m Hitelesitési bizonyitvany készil.

m Min ésités megort énik (megfelel/nem
felel meg).

m Ervényesgg meghatirozott.

m Megfeleloség-tanasitas megbrt énik .

A méroeszkoz hitelesitése

Kotelezo Nem kotelezo

A méroeszkoz Kalibralas

ellenorzeset Hitelesités (méréstechnikai
Hivatal végzi vizsgalat)

A mérdeszkoz Hitelesitést Sajat kalibralas
ellendrzését nem helyettesito Akkreditalt
a Hivatal vegzi mindsités kalibralas

Kalibralas ISO
17025 szerint
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A kotelezo hitelesitésu
eszkozok kore

m Kereskedelmi méterrudak

m Kereskedelmi (rmértékek

» Kipufogogaz-elemzok

m Vizmérok

m Villamos fogyasztasmérok

m Szerencsejatékra szolgald eszkdzok
m Stb.

A hitelesitést tanusitd nemzeti
jelek

m a korbe foglalt Szent Koronat, két oldalan a
hitelesités évének két utolsd szamjegyét és
alatta kdzépen a hitelesito egyéni jeldlését
tartalmazoé fémzar (plomba), illetve
bélyegzo,

m a fekvO téglalapba zart Szent Korona,
mellette az " MKEH" felirattal és az alatt

(Uj mérdeszkoz tanusitasa.pdf)
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Példa kotelezo
hitelesitésre

m Rulettkerék.pdf

EESIES kalibralas

a jog eszkozei altal szabalyozott (hatdésagi) nem hatdséagi tevékenység
tevékenység

mérésiigyi hitelesitést csak az MKEH (volt OMH) méeszkdzoket barki kalibralhat
q— végezhet

hitelesiteni a jogszabaly altal meghatarozott kalibralni barmely eszkozt lehet, ha ¢
méBeszkdzoket kell visszavezetettségét igazolni
sziikséges

a hitelesitésnek jellerien ebfeltétele a kalibralasnak nincs engedélyezés

amébeszkoztipusra vonatkozé hitelesitési eléfeltétele
engedély megléte
a (sikeres) hitelesitést tanusito jel (hitelesitédyeg,| a kalibralas eredményeként kalibrala
plomba stb.) és/vagy hitelesitési bizonyitvany bizonyitvany késziil
tanusitja
a hitelesitési bizonyitvany hatésagi dokumentum|éa kalibralasi bizonyitvany nem hat6sé
meghatarozott istartamig érvényes dokumentum és nincs érvénytartar

a hitelesitést jogszabalybarbiet idskozonként meg| a kalibralas megujitasarol a tulajdonc
kell ismételni sajat hataskérében és gajat
felelésségére dont

12



+

Meéromiiszerek iranyelv
2004/22/EC iranyelv

MID — Measurement Instruments
Directive

MID

] Célja
— A joghatassal jaré mérésekre legyen egységes elbiras az
EU-ban.
m Régi megkozelités
— A direktivak részletes mliszaki kbvetelményeket
tartalmaznak
— A hazai jogrendbe miniszteri rendeletekkel atiltetik
— Hatésagi megfeleldség tanusitas
m Uj megkozelités
— Alapvet6 kovetelmények a direktivaban, miiszaki
kovetelmények a nem kotelezé hasznalatl szabvanyokban
— A hazai jogrendbe miniszteri rendeletekkel atiltetik
— 2004/22/EK irdynelv a mérémdiszerekrol
A méromliszer ennek értelmében egy termék,
amelynek szabad aramlasat biztositani kell.
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MID

m A 16 db régi direktiva (1970) jelentds részét
felvaltja egy egyseges mérdeszkoz iranyelv.
m A MID hatdlya ala es6 mérom(iszer
csoportok
— Viz-, gaz-, villamos fogyasztasmérok
— Hémennyiségmérdk
— Atfolyo folyadékok mérdeszkozei (viz nem)
— Automatikus mérlegek
— Viteldijmérdk
— Hossz-, térfogatmérok
— Méretek meghatarozasara alkalmas miszerek
— Kipufogofaz elemz6 miiszerek

MID

» Globalis megkozelités

— Jogilag nem szabalyozott teriileteken a
kolcsonos elismerési megallapodasokkal

— Jogilag szabalyozott teriileteken a
tanusitasi modulrendszer alkalmazasaval
(A-H)

14



Jelek

g P g KozOsségi tipusjovahagyas, unids hitelesitési engedély
6

C€

04

kozOsségi elso hitelesitési jel

unids iranyelvnek valé megfelelGség
+ metroldgiai megfelelGség

1422

29

+

Méreésiranyitasi
rendszerek

15



Mérésiranyitasi rendszerek

m Mérésiranyitasi rendszer (a mérés szabalyozasi

rendszere)

A metroldgiai megerositéshez és a mérési
folyamatok folyamatos szabalyozasanak
megvalositasahoz sziikséges egymassal dsszefiiggd
vagy egymassal kdlcsdnhatasban allé elemek
0sszessége.

Az el6irt metroldgiai kdvetelmények teljestilését
biztositja

MSZ EN IS0 10012:2003

Mérésiranyitasi rendszerek. A mérési folyamatokra és a
mérOberendezésekre vonatkozd kovetelmények =

Mérésiranyitasi rendszerek

+ MSZ EN ISO 10012:2003 felépitése:
Bevezetés
1.Alkalmazasi teriilet

2.
. Szakkifejezések és meghatarozasok
. Altalanos kévetelmények
. A vezetGség felelGssége
. Gazdalkodas az erdforrasokkal
. Metrologiai megerdsités és a mérési folyamatok
. A mérésiranyitasi rendszer elemzése és fejlesztése

Rendelkez6 hivatkozasok

16



Mérésiranyitasi rendszerek

1. A vezetoség felelossége
- metrologiai feladatkor
- vevokozpontisag
- mindségcélok
- vezetOségi atvizsgalas
2. Eroforrasok (emberi, targyi, informacio, beszallitok)
3. Mérési folyamat és metroldgiai megerosités
- konfirmalas (metroldgiai megerdsités)
- a mérés folyamata
- visszavezethetdség és mérési bizonytalansag

4. Elemzés, fejlesztés

3. A mérési folyamat megvalositasa
és a metrologiai megerosités
Jr(konfirmélés)

Metrologiai megerosités = kalibralas + igazolas (verifikalas)

Kalibralas: ,azoknak a miiveleteknek az 6sszessége, ame-
lyekkel meghatarozott feltételek mellett megallapithato az
Osszefiiggés egy meroeszkdz (merorendszer) ertekmutatasa
illetve egy merteknek vagy anyagmintanak tulajdonitott értek
€s a merendo mennyiseg etalonnal reprodukalt megfelelo
értéke kozott”

Igazolas (verifikalas): ,annak megerdsitése objektiv bizonyiték

_ szolgaltatasaval, hogy az eloirt kdvetelmenyek teljestiinek”

Ervényesités/jovahagyas (validalas): ,annak megerdsitése
objektiv bizonyitek szolgaltatasaval, hogy az adott szandek
szerinti hasznalathoz vagy alkalmazashoz eloirt
kdvetelmenyek teljesiilnek”

17



A metroldgiai megerositési
(konfirmalasi) folyamat

n Bemenet

- avevii metrologlal kovetelmények

Azok a mérési kovetelmények, amelyeket a vevs a termelési
folyamataihoz Iényegesként meghatarozott (vevdi hataskor
Kifejezhetd: legnagyobb mérési hiba, miikodési hatarérték, stb.

a mérOberendezés metroldgiai jellemzoi

Meghatarozasa: gyakran kaljbralassal és/vagy wzsg?alattal (a
metroldgiai szervezet a megerdsitési rendszeren beliil elSirja és
ellendrzi az 6sszes sziikséges tevékenysége

A kalibralasi folyamat bemenetei: méroberendezés
etalon
eljaras (kornyezet is)
A kalibralas eredménye: kalibralasi bizonyitvany
mérési bizonytalansag
Osszehasonlitas: a — b (ISO 9000:2000 - verifikalas)

A metroldgiai megerositési
(konfirmalasi) folyamat

m  Kimenet
a méréberendezés metroldgiai megerdsitési
allapota

Igazolasi dokumentum: igazolas (verifikalas)
eredménye

kalibralasi/vizsgalati bizonyitvany/jkv.
mérOberendezés allapotanak azonositasa
(lezaras, jelolés, stb.)

A méroberendezés felhasznalhato arra a
célra, amelyre megerositették

18



A metroldgiai megerositési
folyamat feljegyzései

Gyarto, tipus, gyartasi szam, a konfirmalas idépontja, (id6kéz) a
megengedett maximalis hlbak mértéke, kornyezet| eltételek, a
kalibralas bizonytalansaga, a karbantartas részletei, a hasznalatra
vonatkozo korlatozasok, a konfirmalast végzo szemelyzet (felel6sok),
kalibralasi bizonyitvany (azon05|to visszavezetettség blzonylteka),
szandék szerinti hasznalat kovetelmenye|

A feljegyzések elkészithetok: kézirassal, géppel, elektronikusan
m A mérés folyamata
A mérési folyamatokat
tervezni (metroldgiai kdvetelmények — veve, szervezet, jog)
validalni (érvényesiteni/jovahagyni) (mérési eljaras)
bevezetni (személy, kérnyezet, informacio)
dokumentalni (a megfelelés igazoldsa)
ellendrizni (idSpont, eredmény, felelds) kell.

Visszavezethetoség és meérési
bizonytalansag

+

= Visszavezethetdség: ,a mérési eredménynek, vagy egy
etalon értékének az a tulajdonsaga, hogy ismert
bizonytalansagu dsszehasonlitasok megszakltatlan lancolatan
keresztiil kapcsolodik megadott referenciakhoz, altalaban
orszagos vagy nemzetkozi etalonhoz”

Minden mérési eredménynél biztositani kell.

A feljegyzéseket meg kell 6rizni a sz'L'lkséges ideig.

m Mérési blzonytalansag » @ MErési eredmenyhez tarsitott
paraméter, amely a mérendd mennylsegnek megalapozottan
tulajdonithato értékek szorodasat jellemzi”

A mérésiranyitasi rendszerbe tartozé minden mérési folyamatnal:
becsiilni és dokumentalni kell

Idépontja: a méréberendezés konfirmalasa és
a mérési folyamat érvényesitése elott.

19
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Az autoipari beszallitok
tobbletkovetelményei

MSA — Measurement System Analysis

A QS 9000 autoipari
tobbletkdvetelmeny

7 kotet

1) QS 9000 (alap) - 3 rész + mellékletek

2) QSA (a mindségligyi rendszer értékelése)

3) PPAP (gyartott termék - els6 minta
jovahagyasi folyamata)

4) APQP (minOségtervezés)

5) SPC (statisztikai folyamatszabalyozas)

7) FMEA (hibamdd - és hataselemzés)

20



A Mérési Rendszer lehetséges
hibai
: a mért értékek atlaga és a referenciaérték

kiilénbsége
: a kapott mérési eredmények eltérése,
amikor egy mérést végzé személy ugyanazt a jellemzét tobbszor
méri
i a mérési eredmények atlagainak
kilonbsége, ha tobb személy ugyanazzal a méréeszkozzel
ugyanazt a jellemzét ugyanazon a darabon méri
i kilénb6z6 (hosszabb) idstartam alatt ugyanazon a
mintan (vagy darabon) végzett mérések atlagainak kiilonbsége

: a mérési tartomanyon bellil észlelt torzitas-eltérés

41

A Mérési Rendszer lehetseéges
hibai
Pontossag

Referencia érték

+

Pontossag

y4AAN

Megfigyelt atlag értk

21
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A Mérési Rendszer lehetséges
hibai
Ismételhetéség

Ismételhetdség

A Mérési Rendszer lehetseéges
hibai
Reprodukalhatosag

m Operétor B
Operétor A
A /\\
\ Operétor C

(

| Reprodukalhatosig ‘

22



A Mérési Rendszer lehetséges
hibai
T Stabilitas

Stabilitas

[dopont

A Mérési Rendszer lehetseéges

hibai
T Linearitas

Megfigyelt tlag érick
Referencia érick Referencia érick
l Kisebb torzitis I Nagyobb torzitds
EAVIE |
Megﬁgvelt allag érték Megﬁgydt 'itlag érték Referencia érték

23



A mérési rendszer elemzése

+

: Az eredményeket befolyasold eltérések okainak
jobb megértése. A mérési rendszer hatarainak
meghatarozasa.

Mi jellemzi a MR leirdsara hasznalt eloszlast?

. az eloszlas helyzeti értéke, masképpen az atlag
helye

az eloszlas terjedelme (szélessége), R

Minden elemzés tartalmazzon grafikus technikat!

47

Mikor alkalmazzuk a MR
vizsgalatot?

m Az (1] méréberendezés elfogadasanak feltétele.
m Mérséeszkozok ara.

m A nem megdfelelsnek  tartott = mérdeszkoz
ekor alap (bazis).
A mérsberendezés elstti és utani
ara.
A folyamateltérés és a gyartasi folyamat
szint ahoz nélkiilozhetetlen elem.

A méréeszkodz meghatarozasahoz
sziikséges informacio

24



A merési rendszer vizsgalat
elokeészitése, végrehajtasa

1. + az alkalmazott megkdézelitési médot
2. : - a minta nagysagat,
- @ mérést végzs személyek szamat,
- hanyszor ismételjik meg a méréseket
: azokat valasztjuk elsésorban,
akik egyébként is hasznaljak a méréeszkozoket
A folyamatbol valasztjuk ki a mintat,
a teljes terjedelmet reprezentdlva

arrdl, hogy a mérési moddszer (személy +
eszk0z): - a mérési eljards utasitasait koveti
- a jellemzsé méretet méri (tévedés kikiisz6bolése miatt).
Biztositani kell a mérések statisztikai fiiggetlenségét! o

Stabilitas

A MR stabilitasa
A MR vagy folyamat statisztikai stabilitasa:

Az R&R vizsgalat ismeretlen stabilitasi allapot mellett tobb kar, mint
haszon, mert a szakszeriitlen beavatkozas miatt, pl. névekedhet a
MR eltérése (o)

Mj a legfontosabb feladat?

« A zavaro tényezék meghatarozasa és a zavarallapot
kikiiszobolése.

« A felismert és azonositott zavartényezsket meghatarozzuk és
rangsoroljuk.

Ennek eszkoztara: ok-okozati diagram, folyamatabra, folyamat-
modell.

« A statisztikai stabilitas meghatarozasa; ennek eszkoze azo




Stabilitas meghatarozasa

1) A minta a, a referencia érték megallapitasa, (
2) Rendszeres idskozonként (naponta tobbszor, v. naponta, v.
hetente, stb.) a kivalasztott mintat haromszor vagy 6tszor
juk
3) Az adatokat
vezetjik
4) A beavatkozasi hatarok (also, ill. felssé ellenérzé hatarok)
kiszamitasa és a kartyan tortént bejellése utan a kartya
ét végezzik el, megallapitva a szabalytalan vagy nem
stabil allapotokat

5) Meghatarozzuk a mérések standard szorasat, a
folyamat szdrasaval. Megallapitjuk, hogy a MR ismételhetésége
megfelels-e

Probléma esetén:
vagy mas elemzéses
alkalmazasa

Pontossig

Pontossag

A pontossdag megéllapitasanak mi a feltétele?
A ismerete (,valodi” méret)
A mérd személyek (operatorok) altal mért értékek anak
kiszamitasa
Milven lehetsségek vannak a pontossaq megallapitasara?
1) A minta minden darabjat pontosan megmérjiik a
mérsszobaban.
2) Ugyanezt a darabot (darabokat) 10-szer megméret;jiik a
mérést végzé személlyel, a vizsgalandé mérseszkozzel.
3) Kiszamitjuk a mérések atlagat.
4) Kiszamitjuk a pontossagot. Pontossag = referencia érték -
atlag
5) Kiszamitjuk a pontossag szazalékat. Pontossag % = 100 .
(pontossag / folyamateltérés vagy tlirésszélesség).
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Ismételhetoség

T

z ismételhetéség az az eltérés, amely Ugy jelentkezik, hogy
ugyanaz a mérs személy,
ugyanazzal a méréeszkozzel,
ugyanazt a jellemzét méri,
ugyanazon a darabon.

Melyek az ismételhetsségi hiba forrdsai?
- az eszkoz altal okozott eltérés,

- eltérés (ezt a mérends mennyiség alakhibaja, pl.
kipossag, koralak hiba, stb. okozhatja).

Az x - kartya mutatja a mérési folyamat torzitatlansagat

Ismételhetoség

A terjedelem szabalyozott A mérési folyamat konzisztens

A gyartasi folyamatbdl kivalasztunk 5 db mintat (vagy tobb
darabot)

Kijeloliink két mérést végzs személyt (vagy harmat)
Minden darabot tébbszor (pl. 3-szor) megmér minden személy
A mért értékeket tablazatban rogzitjiik
Minden munkadarabhoz x és R, majd x és R értékeit
kiszamitjuk

R = IR, / (személyek szama Odarabok szama)
Megrajzoljuk az ismételhetéség ellendrzé terjedelem-kartyat
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Operator B
Operator A ‘
[

Reprodukalhatosag ZAANyZiN

[

[ Reprodukalhatésig

Reprodukalhatosag:
kiilonb6zé mérs személyek,
ugyanazzal a méré eszkozzel,
ugyanazt a jellemzét mérik,
ugyanazon a darabon,
kodzel azonos idében.

A mérési folyamat aga magaba foglalja, hogy a
méré személyek kozotti ingadozas konzisztens.

X - kartyan lathatd: dsszehasonlitjuk a mérést végzs személyek
atlagait minden egyes darabra.

a érték Referencia érték

Linearitas 7 \ = Q

Megfigyelt atlag érték Megfigyelt dtlag érték

+

A linearitas a mérseszkoz feltételezett mérési
tartomanyaban a

A méroeszkoz linearitasanak mérészama = a

regresszids egyenes meredeksége [Ja darabokra
vonatkozo folyamateltéréssel (vagy tiirésmezoével).

A %-ban kifejezett linearitas =
100 Olinearitdsmérsszama/folyamateltérés (vagy
tiirésmezo).
Ajanlott :
korrelacios diagram a legjobban illeszkeds egyenessel,




] - V 4
Linearitas
Mi az oka a linearitdsi hibanak?

A mérseszkdzt nem megfeleléen kalibraltak a mikodési tertilet
eltérs részein.

Hibas a legkisebb vagy legnagyobb minta.

Kopott a mérseszkoz.

A méréeszkoz belss, konstrukcidjabdl ereds jelleggorbe nem
linearis
Hogyan mérijtik, szamoljuk?

Pl.: 5 darabot kivalasztunk a MR miikodési terjedelmébsl.

Minden darabot megmériink — a referencia érték miatt.

Minden darabot egy személy 12-szer megmér (a darabok
valasztasa véletlenszeri)

Kiszamitjuk a darab atlagokat és a torzitas atlagot minden
darabnal.

Az adatokat tablazatban rogzitjuk.

Regresszios egyenes és
illeszkedése

y =b + a.x, ahol:
x = referencia érték
y = torzitas
a = meredekség

Megfigyelt dtlag értck 1 személy, 12 mérés, 5 db

~ Als6  Névleges ~ Felsd

Pontossag

Referencia érték
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R&R vizsgalat

+- A mérési rendszer eltéréseit nemcsak a nem
megfeleld pontossagu mérbeszkdzok okozhatjak,
hanem a mérést végz0 személyek is. Folyamatos
yartasnal az ellendrzést tébb operator
? mindségellendr) végzi, és a cél az, hogy az adott
alkatrész kilénb6z6 szemelyek altal végzett merései
a lehetd legjobban megkozelltsek egymast.

Az R&R vizsgalat soran tébb személy (g db), tobb
alkatrész (rdb) vizsgalatat vegzik el, ismételt (p db)
mérések soran. Altalaban g=3, r=10 és p=3.
Az ingadozas forrasainak felbontasa:
m  Mérési eredmények eltérése
—  alkatrészek kozotti kilonbség
—  mérdrendszer okozta kiilbnbség

m  mérbeszkdz (ismételhetGség)
m  operator (reprodukalhatésag)

R&R vizsgalat

A mérési eredmények eltéréseét jellemzé variancia
az alabbi 6sszetevokbdol epul fel:

~_2 _ 2 ~ 2
ﬁteljes — Yalkatrész T 0

Ureprodukéhatéség = aoperétor + aoperétor alkatréesz

5.2 - 2 +a._2

mérés — *~ reproduké&hatosag ismételheiség




R&R vizsgalat

_ 2 ~ 2
— Uismételherség T O-reprodukéhatéség

R& R

R& R% =—
Jteljes

Mingsitési kritériumok:
R& R% =>10% : Megfeleb
10% < R& R < 30%: Megfontol&salelfogadhab

R& R>30%: Nemmegfeled

Méroeszkoz-képesség
vizsgalat

X 75 T)-x, % —(X,-007%T
Cgk:N“n(v+o,05?* ) % %, (x,-0075 T)
3* s, 3* s,

Mindsitési kritériumok:
O EsY)  : Megfelels
167> Cgk > MIK] : Megfontolassal elfogadhatd

Cgk < 1’33 Nem megfelels
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+ 01lmm furatatmép tiiré

R&R példa: Furatatméro mérése
“Eurat! Oneratar1 I Oneratar2 ¥ Operatar 2
@) Operator . Operator 3

Furat | perator1  ’

2
| Mérés 1 Mérés 21 Mérés 1| Mérés 2

© 24,363 | 24,366 ° 24,368 24,366i 24,365 | 24,367

. 24,363 | 24,364 . 24,360 | 24,362 = 24,364 24,361

| 24,364 | 24,360 | 24,371 | 24,3702 24,367 | 24,370

OO (N[O | W[IN|F

[EY
o




Operator 3

o
1
Q
)
~O
| .
Q
a
o

Operétor 1

ényt

dm

y

eresi ere

y

Am

és

k
asa

y 4

ényezo

befolyasolo t

y

k megad

V 4

nagysagu
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Mérési hiba

m Eredet szerint

— Mér6 személy hibaja

— Mérbeszkoz hibaja

— Mérend6 munkadarab
m Jelleg szerint

— Rendszeres

— Véletlen

— Durva

A hiba rendszama

= A hiba nagysagrendje a hatvanysorban
elfoglalt helyét jelenti.
—Sin és tg fv.: elsorend(
— Cos fv.:masodrendd hiba
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+

+

Abbe-hiba

= A mért munkadarab és az
0sszehasonlitasra hasznalt etalon
tengelyei egy egyenesbe essenek

m Abbe-elv megsértése: toldméro
m Koszinusz hiba
m Parallaxis hiba

Tovabbi hibak

m Mérderd okozta hiba (benyomddas)
= Nullponti hiba
m Méroeszkoz tapintdinak beallitasi hibai
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Rendszeres hibak

m Korrekcio
Helyes érték=mért érték+korrekcio

m Skalahibak

m Iranyvaltasi hiba

m Méroeszkoz tapintdinak beallitasi
hibaja (pl. mikrométer pofainak
sikparhuzamossagtol vald eltérése)

m HOmérsékleti hiba

+

A méreési eredmeény
bizonytalansaga
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A mérési bizonytalansag

e

filozofiaja

= Egy X mérendG mennyiség értéke pontosan
nem ismert

m AZ x mérési eredmény az E(X) varhato érték
egyik becsléese

m Az u(x) standard bizonytalansag a V(X)
variancia becslésének négyzetgyoke

m A tipusu kiértékelés
Ismételt mérések statisztikai értékelése

m B tipusu kiértékelés
A varhatd értéket és a varianciat mas

modszerekkel becslik.

A GUM modszer

A mérési bizonytalansag dsszes fontos
OsszetevOjének azonositasa

A mérési bizonytalansag minden egyes dsszetevdje
standard bizonytalansagainak kiszamitasa
Az ered0 standard bizonytalansag szamitasa

A kiterjesztett bizonytalansag (U) szamitasa

Ha az eloszis normalisnak feltételezett, akkor k=2 kiterjeszési
tényezt kell haszralni.

A mérési eredmény megadasanak maodja

U: kett6nél nem tobb
értékes szamjegy
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A mérési bizonytalansag osszetevoi
altalanos esetben

*nem reprezentativ mintavétel,
a kalibralt méeszkdz ismétiképessege,
sa befolyasol6 mennyiség(ek) hatasa,

sanalég méfeszkdz kijelzésének véges felbontasa mia
leolvasési bizonytalansag,

«digitalis mébeszkozok kvantalasi és kijelzési hibajabc
fakado bizonytalansag,

setalonok “pontatlansaga”,

smérési médszedh fakadod bizonytalansag,
'mérsszemely torzitasa.

Mennyiséd Becslés Standard | Valdszirtiségi| Erzékenységj Bizonytalansag
bizonytalansag eloszlas egyltthatd Jarulék
X X u (%) G ui (y)
Xl X1 U()ﬁ) C U]_(y)
X X u (%) C W ()
X XN u (%) Oy U ()
Y y u (y)
:i — of — Az eredmény megadasa
i i i
o 0X Y = y+U
U (y) = G u(x;) Alakban torténik, ahol
n
2 — 2 o
U(Y)—Z;,Ui(Y) U kl:u(y) e
1=




Kiterjesztési tényezo

A valoszinlségi hatar | A valdszinlségi szint
(k*S)

68 27%

1. Példa

Gomb térfogatat kell meghatarozni atméréméréssel,
kengyeles mikrométerrel. Feltételezziik, hogy mind a
mérendo targy, mind a mérdeszkdz pontosan 20,000
0C-on van, és a mikrométernek nincs rendszeres
hibaja.

n=16 d

)=0,024mm

ua):%:? V=7

U=k, =?
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2. példa

m Mérdeszkoz kalibralasi
bizonyitvanyaban vagy gyartasi
specifikacioban adott a mérési
bizonytalansag

Méroeszkozok kivalasztasa

m Az ellendrizendo mérethez megfeleld
névleges mérési tartomannyal rendelkezd
méroeszkoz

m Az ellendrizendo tlirésmez6 legalabb 1/10-e
legyen a mérdeszkdz osztasértéke és a
méroeszkdz bizonytalansaga legfeljebb az
ellendrizendo tlrésmezd 1/5-e vagy inkabb
1/10-e legyen
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