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AlapfogalmakAlapfogalmak

�� MetrolMetrolóógiagia
a ma méérréések tudomsek tudomáánya (a mnya (a méérréésekkel kapcsolatos ismeretek teljes sekkel kapcsolatos ismeretek teljes 

kkööre)re)

�� MMéérendrendıı mennyismennyiséégg
a ma méérrıılláánc bemennc bemenıı jele (mennyisjele (mennyiséége)ge)

�� BefolyBefolyáásolsolóó mennyismennyiséégg
a ma méérendrendıı mennyismennyiséégtgtııl kl küüllöönbnböözzıı olyan mennyisolyan mennyiséég, amely g, amely 
hathatáással van a mssal van a méérréési eredmsi eredméényre.nyre.

�� ZavarZavaróó mennyismennyiséégg
olyan befolyolyan befolyáásolsolóó mennyismennyiséég, amelynek hatg, amelynek hatáása nem ismertsa nem ismert

�� MMéérhetrhetıı mennyismennyiséégg
(k(köözvetett mzvetett méérréésnsnéél pl.)l pl.)

44

AlapfogalmakAlapfogalmak

�� MMéérrııszszáámm
„„Egy mennyisEgy mennyiséég g éértrtéékkéének nek éés az s az éértrtéék kifejezk kifejezéésséében hasznben hasznáált lt 

egysegyséégnek a hgnek a háányadosa.nyadosa.””

�� MMéérréési eredmsi eredméényny
A mA méérendrendıı menyismenyiséégnekgnek tulajdontulajdoníított, mtott, méérrééssel kapott ssel kapott 
éértrtéék + mk + méértrtéékegyskegyséég + hibg + hibáák +mk +méérréési bizonytalanssi bizonytalansáágg

�� MMéérréési hibasi hiba
A mA méért mennyisrt mennyiséég g éés a mennyiss a mennyiséég g „„valvalóódidi”” éértrtééke ke 
kköözzöötti ktti küüllöönbsnbséég. Minden mg. Minden méérréési eredmsi eredméényt nyt 
bizonytalansbizonytalansáágok terhelnek, ezek okai lehetnek a gok terhelnek, ezek okai lehetnek a 
modell, a mmodell, a méérrııeszkeszkööz, a mz, a méérréési eljsi eljáárráás, a ms, a méérrıı szemszeméély ly 
pontatlanspontatlansáága ga éés a ks a köörnyezet okozta zavarok.rnyezet okozta zavarok.
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MM éérr éési hibasi hiba

valódimért xxH −=
xmért A mérési eredmény

xvalódi A valódi érték egy adott konkrét mennyiség 
definíciójának megfelelı érték.

helyesmért xxH −=

%100∗=
helyesx

H
h

Relatív hiba

66

AlapfogalmakAlapfogalmak

�� MMéérrééss
„Mőveletek összessége, amelyek célja egy mennyiség 
értékének a meghatározása.”

�� MMéérréési bizonytalanssi bizonytalansáágg
„„a ma méérréés eredms eredméénynyééhez csatolt olyan paramhez csatolt olyan paramééter, ter, 
amely  a mamely  a méérendrendıı mennyismennyiséégnek indokoltan gnek indokoltan 
tulajdontulajdonííthatthatóó éértrtéékek szkek szóórróóddáássáát jelentit jelenti””

RRéégebben:gebben:

A mA méérréési eredmsi eredméényben fellnyben fellééppıı hiba lehetshiba lehetsééges mges méértrtééke.ke.

A mA méérendrendıı mennyismennyiséég valg valóódi di éértrtéékkéét adott valt adott valóószszíínnőőssééggel ggel 
tartalmaztartalmazóó tartomtartomáány.ny.
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AlapfogalmakAlapfogalmak

�� MegbMegbíízhatzhatóóssáági tartomgi tartomáányny

�� EtalonEtalon
„„mméértrtéék, mk, méérrııeszkeszkööz, anyagminta vagy mz, anyagminta vagy méérrıırendszer,amelynek rendszer,amelynek 

az a rendeltetaz a rendeltetéése, hogy egy mennyisse, hogy egy mennyiséég egysg egysééggéét, illetve egy t, illetve egy 
vagy tvagy tööbb ismert bb ismert éértrtéékkéét definit definiáálja, megvallja, megvalóóssíítsa, fenntartsa tsa, fenntartsa 
vagy reprodukvagy reprodukáálja.lja.

�� VisszavezethetVisszavezethetıısséégg
„Egy mérési eredménynek vagy egy etalon értékének az a 
tulajdonsága, hogy ismert bizonytalanságú összehasonlítások 
megszakítatlan láncolatán keresztül kapcsolódik megadott 
referenciához, általában országos vagy nemzetközi etalonhoz.”

( ) 95,0=+≤≤− UyyUyP valódi

8

Bizonytalanság

Egység definíció

Nemzetközi etalon

Nemzeti etalon

Referencia 
etalon

Használati 
etalon

Használati mérıeszköz
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KalibrKalibráállááss

1010

KalibrKalibr áállááss

A visszavezethetA visszavezethetıısséég alapvetg alapvetıı eszkeszkööze.ze.

„„ Azoknak a mAzoknak a mőőveleteknek az veleteknek az öösszesssszesséége, ge, 
amelyekkel meghatamelyekkel meghatáározott feltrozott feltéételek mellett telek mellett 
megmegáállapllapííthatthatóó az az öösszefsszefüüggggéés egy ms egy méérrııeszkeszkööz z 
vagy egy mvagy egy méérrıırendszer rendszer éértrt éékmutatkmutat áása illetve sa illetve 
egy megy méértrt ééknek vagy anyagmintknek vagy anyagmintáának nak 
tulajdontulajdon íított tott éértrt éék k éés a ms a méérendrendıı mennyismennyiséég g 
etalonnal reproduketalonnal reprodukáált megfelellt megfelelıı éértrt ééke kke köözzöött.tt. ””
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Kalibrálási eljárások célszerő tartalma

1. Az eljárás hatálya.

2. A kalibrálási elv.

3. A kalibrálással meghatározandó
metrológiai jellemzık.

4. Jelölések mértékegységek és 
meghatározások.

5. Eszközök.

6. Környezeti feltételek és stabilizálódási idı.

1212

7. Átvétel és elıkészítés.

a.) Ellenırzés.

b.) Jelölés (címkézés) és nyilvántartásba vétel.

c.) Elıkészítés, beállítások és a mőködıképesség 
ellenırzése.

d.) Az etalonok elıkészítése (ha szükséges ) és 
ellenırzése.

e.) Biztonsági intézkedések.

f.) Jegyzıkönyv elıkészítés.

Kalibrálási eljárások célszerő tartalma
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8. Kalibrálás.

a.) Mőveleti sorrend és adatrögzítés.

b.) Metrológiai jellemzık kiszámítása.

c.) Mérési bizonytalanságának meghatározása.

d.) Minısítés.

e.) Elıkészítés szállításra vagy visszaadásra.

f.) Megjelenítés (jegyzıkönyv és bizonyítvány minta)

Kalibrálási eljárások célszerő tartalma

1414

MMéérrééssüügyi tgyi töörvrvéényny
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MMéérrééssüügyi tgyi töörvrvéényny

�� 1991. 1991. éévi XLV. tvi XLV. t öörvrvéény a mny a méérrééssüügyrgyrııl l éés a s a 
vvéégrehajtgrehajtáássáárróól szl szóóllóó 127/1991. (X. 9.) 127/1991. (X. 9.) 
KormKormáányrendeletnyrendelet

�� HatHatáálya kiterjed:lya kiterjed:
–– A mA méérrééssüügyi szervezetek tevgyi szervezetek tevéékenyskenysééggéérere

volt OMH, 2007. jan. 1volt OMH, 2007. jan. 1--ttııl Magyar Kereskedelmi l Magyar Kereskedelmi 
EngedEngedéélyezlyezéési Hivatal Metrolsi Hivatal Metrolóógiai Fgiai Fııosztosztáálya , lya , 
mmáásrsréészt a regionszt a regionáálisan szervezett Terlisan szervezett Terüületi Mleti Méérrééssüügyi gyi 
éés Ms Mőőszaki Biztonsszaki Biztonsáági Hatgi Hatóóssáágokgok

–– A mA méértrtéékegyskegyséégek haszngek hasznáálatlatáárara
–– A joghatA joghatáással jssal jáárróó mméérréésekresekre

1616

A mA méérr ééssüügyi szervezet feladatagyi szervezet feladata

•• NemzetkNemzetköözi feladatok.zi feladatok.

OrszOrszáágos etalonok fenntartgos etalonok fenntartáása, leszsa, leszáármaztatrmaztatáása.sa.

•• TTíípusvizsgpusvizsgáálat.lat.

HitelesHitelesííttéés.s.

EngedEngedéélyezlyezéései feladatok. sei feladatok. 

EllenEllenıırzrzéés.s.

EgyEgyééb tevb tevéékenyskenyséégek.gek.
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Gyártói mérés

Egyéb laboratórium

Hitelesítõ laboratórium, kalibráló laboratórium

Nemzeti laboratórium

Vevõi mérés

Egyéb laboratórium

Hitelesítõ laboratórium, kalibráló laboratórium

Nemzeti laboratórium

SI egység

1818

�� „„CCéélja annak elblja annak elbíírráálláása, hogy a msa, hogy a méérrııeszkeszkööz megfelelz megfelel--e a e a 

vele szemben tvele szemben táámasztott mmasztott méérrééssüügyi elgyi elııíírráásoknak.soknak.””

� A hitelesítés hatósági tevékenység.

�� JoghatJoghatáással jssal jáárróó mméérréés hiteless hitelesíített, vagy haszntett, vagy hasznáálati lati 

etalonnal ellenetalonnal ellenıırzrzöött mtt méérrııeszkeszköözzel vzzel véégezhetgezhetıı..

�� KKööteleztelezıı hiteleshitelesííttééssőő mméérrııeszkeszkööz esetz esetéében hitelesben hitelesííttéés s 

(hiteles(hitelesííttéést helyettesst helyettesííttıı minminııssííttéés).s).

�� Nem kNem kööteleztelezıı hiteleshitelesííttééssőő mméérrııeszkeszkööz esetz esetéében ben 

kalibrkalibráálláás, ms, méérrééstechnikai vizsgstechnikai vizsgáálat.lat.

1
8

HitelesHitelesííttééss
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HitelesHitelesííttééss

�� TTíípusvizsgpusvizsgáálat ellat elıızi meg.zi meg.

�� ÁÁltalltal áában referencia kban referencia köörr üülmlméények nyek 
kköözzöött ttt t öörtrt éénik (HE szerint).nik (HE szerint).

�� MM éérr éési jegyzsi jegyzııkköönyv knyv kéészszüül.l.

�� HitelesHitelesííttéési bizonysi bizonyíítvtváány kny kéészszüül.l.

�� MinMin ııssííttéés megts megtöörtrt éénik (megfelel/nem nik (megfelel/nem 
felel meg).felel meg).

�� ÉÉrvrv éényessnyesséég meghatg meghatáározott.rozott.

�� MegfelelMegfelelıısséégg--tantanúússííttáás megts megtöörtrt ééniknik ..
1
9

2020

SajSajáát kalibrt kalibráállááss
AkkreditAkkreditáált lt 
kalibrkalibráállááss

KalibrKalibráálláás ISO s ISO 
17025 szerint17025 szerint

HitelesHitelesííttéést st 
helyetteshelyettesííttıı
minminııssííttééss

A mA méérrııeszkeszkööz z 
ellenellenıırzrzéésséét nem t nem 
a Hivatal va Hivatal véégzigzi

KalibrKalibráállááss
(m(méérrééstechnikai stechnikai 

vizsgvizsgáálat)lat)
HitelesHitelesííttééss

A mA méérrııeszkeszkööz z 
ellenellenıırzrzéésséét t 
Hivatal vHivatal véégzigzi

Nem kNem kööteleztelezııKKööteleztelezıı

A mA méérrııeszkeszkööz hitelesz hitelesííttéésese
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A kA kööteleztelezıı hiteleshitelesííttééssőő
eszkeszköözzöök kk köörere

�� Kereskedelmi mKereskedelmi mééterrudakterrudak
�� Kereskedelmi Kereskedelmi őőrmrméértrtéékekkek
�� KipufogKipufogóóggáázz--elemzelemzııkk
�� VVíízmzméérrııkk
�� Villamos fogyasztVillamos fogyasztáásmsméérrııkk
�� SzerencsejSzerencsejááttéékra szolgkra szolgáállóó eszkeszköözzöökk
�� Stb.Stb.

2222

A hitelesA hitelesííttéést tanst tanúússííttóó nemzeti nemzeti 
jelekjelek

�� a ka köörbe foglalt Szent Koronrbe foglalt Szent Koronáát, kt, kéét oldalt oldaláán a n a 
hiteleshitelesííttéés s éévvéének knek kéét utolst utolsóó szszáámjegymjegyéét t éés s 
alatta kalatta köözzéépen a hitelespen a hitelesííttıı egyegyééni jelni jelöölléésséét t 
tartalmaztartalmazóó fféémzmzáár (plomba), illetve r (plomba), illetve 
bbéélyegzlyegzıı, , 

�� a fekva fekvıı ttééglalapba zglalapba záárt Szent Korona, rt Szent Korona, 
mellette az " MKEH" felirattal mellette az " MKEH" felirattal éés az alatt s az alatt 
egyedi azonosegyedi azonosííttóó jeljelööllééssel. ssel. 

((úúj mj méérrııeszkeszkööz z tanustanusííttáása.pdfsa.pdf))
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PPéélda klda kööteleztelezıı
hiteleshitelesííttéésresre

�� RulettkerRulettkeréék.pdfk.pdf

2424

a kalibrálás megújításáról a tulajdonos 
saját hatáskörében és saját 

felelısségére dönt

a hitelesítést jogszabályban elıírt idıközönként meg 
kell ismételni

a kalibrálási bizonyítvány nem hatósági 
dokumentum és nincs érvénytartama

a hitelesítési bizonyítvány hatósági dokumentum és 
meghatározott idıtartamig érvényes

a kalibrálás eredményeként kalibrálási 
bizonyítvány készül

a (sikeres) hitelesítést tanúsító jel (hitelesítési bélyeg, 
plomba stb.) és/vagy hitelesítési bizonyítvány 

tanúsítja

a kalibrálásnak nincs engedélyezési 
elıfeltétele

a hitelesítésnek jellemzıen elıfeltétele 
amérıeszköztípusra vonatkozó hitelesítési 

engedély megléte

kalibrálni bármely eszközt lehet, ha a 
visszavezetettségét igazolni 

szükséges

hitelesíteni a jogszabály által meghatározott 
mérıeszközöket kell

mérıeszközöket bárki kalibrálhatmérésügyi hitelesítést csak az MKEH (volt OMH) 
végezhet

nem hatósági tevékenységa jog eszközei által szabályozott (hatósági) 
tevékenység

kalibráláshitelesítés
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MMéérrıımmőőszerek irszerek iráányelvnyelv
2004/22/EC ir2004/22/EC iráányelvnyelv

MID MID –– MeasurementMeasurement InstrumentsInstruments
DirectiveDirective

2626

MIDMID

�� CCééljalja
–– A joghatA joghatáással jssal jáárróó mméérréésekre legyen egyssekre legyen egysééges elges elııíírráás az s az 

EUEU--banban..
�� RRéégi megkgi megköözelzelííttééss

–– A direktA direktíívváák rk réészletes mszletes mőőszaki kszaki köövetelmvetelméényeket nyeket 
tartalmaznaktartalmaznak

–– A hazai jogrendbe miniszteri rendeletekkel A hazai jogrendbe miniszteri rendeletekkel ááttüültetikltetik
–– HatHatóóssáági megfelelgi megfelelıısséég g tanustanusííttááss

�� ÚÚj megkj megköözelzelííttééss
–– AlapvetAlapvetıı kköövetelmvetelméények a direktnyek a direktíívváában, mban, mőőszaki szaki 

kköövetelmvetelméények a nem knyek a nem kööteleztelezıı hasznhasznáálatlatúú szabvszabváányokbannyokban
–– A hazai jogrendbe miniszteri rendeletekkel A hazai jogrendbe miniszteri rendeletekkel ááttüültetikltetik
–– 2004/22/EK 2004/22/EK irirááynelvynelv a ma méérrıımmőőszerekrszerekrııll

A mA méérrıımmőőszer ennek szer ennek éértelmrtelméében egy termben egy terméék, k, 
amelynek szabad amelynek szabad ááramlramláássáát biztost biztosíítani kell.tani kell.
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MIDMID

�� A 16 db rA 16 db réégi direktgi direktííva (1970) jelentva (1970) jelentııs rs réészszéét t 
felvfelvááltja egy egysltja egy egysééges mges méérrııeszkeszkööz irz iráányelv.nyelv.

�� A MID hatA MID hatáálya allya aláá esesıı mméérrıımmőőszer szer 
csoportokcsoportok
–– VVíízz--, g, gáázz--, villamos fogyaszt, villamos fogyasztáásmsméérrııkk
–– HHıımennyismennyiséégmgméérrııkk
–– ÁÁtfolytfolyóó folyadfolyadéékok mkok méérrııeszkeszköözei (vzei (vííz nem)z nem)
–– Automatikus mAutomatikus méérlegekrlegek
–– ViteldViteldííjmjméérrııkk
–– HosszHossz--, t, téérfogatmrfogatméérrııkk
–– MMééretek meghatretek meghatáározrozáássáára alkalmas mra alkalmas mőőszerekszerek
–– KipufogKipufogóóffááz elemzz elemzıı mmőőszerekszerek

2828

MIDMID

�� GlobGlobáális megklis megköözelzelííttééss
–– Jogilag nem szabJogilag nem szabáályozott terlyozott terüületeken a leteken a 
kköölcslcsöönnöös elismers elismeréési megsi megáállapodllapodáásokkalsokkal

–– Jogilag szabJogilag szabáályozott terlyozott terüületeken a leteken a 
tantanúússííttáási modulrendszer alkalmazsi modulrendszer alkalmazáássáával val 
(A(A--H)H)
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Jelek
Közösségi típusjóváhagyás, uniós hitelesítési engedély 

közösségi elsı hitelesítési jel 

uniós irányelvnek való megfelelıség
+ metrológiai megfelelıség 

3030

MMéérréésirsiráánynyííttáási si 
rendszerekrendszerek
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MMéérréésirsiráánynyííttáási rendszereksi rendszerek

�� MMéérréésirsiráánynyííttáási rendszer (a msi rendszer (a méérréés szabs szabáályozlyozáási si 
rendszere)rendszere)

�� A A metrolmetrolóógiaigiai megermegerııssííttééshezshez éés a ms a méérréési si 
folyamatok folyamatok folyamatos szabfolyamatos szabáályozlyozáássáánaknak
megvalmegvalóóssííttáássáához szhoz szüüksksééges egymges egymáással ssal öösszefsszefüüggggıı
vagy egymvagy egymáással ssal kköölcslcsöönhatnhatáásban sban áállllóó elemek elemek 
öösszesssszesséége.ge.

�� Az elAz elııíírt rt metrolmetrolóógiaigiai kköövetelmvetelméények teljesnyek teljesüülléésséét t 
biztosbiztosíítjatja

�� MSZ EN ISO 10012:2003MSZ EN ISO 10012:2003
MMéérréésirsiráánynyííttáási rendszerek. A msi rendszerek. A méérréési folyamatokra si folyamatokra éés a s a 
mméérrııberendezberendezéésekre vonatkozsekre vonatkozóó kköövetelmvetelméények  nyek  

3232

MMéérréésirsiráánynyííttáási rendszereksi rendszerek

MSZ EN ISO 10012:2003 felMSZ EN ISO 10012:2003 felééppííttéése:se:
BevezetBevezetééss
1.Alkalmaz1.Alkalmazáási tersi terüületlet
2. Rendelkez2. Rendelkezıı hivatkozhivatkozáásoksok
3. Szakkifejez3. Szakkifejezéések sek éés meghats meghatáározrozáásoksok
4. 4. ÁÁltalltaláános knos köövetelmvetelméényeknyek
5. A vezet5. A vezetıısséég felelg felelıısssséégege
6. Gazd6. Gazdáálkodlkodáás az ers az erııforrforráásokkalsokkal
7. Metrol7. Metrolóógiai megergiai megerııssííttéés s éés a ms a méérréési folyamatok si folyamatok 
8. A m8. A méérréésirsiráánynyííttáási rendszer elemzsi rendszer elemzéése se éés fejleszts fejlesztéésese
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MMéérréésirsiráánynyííttáási rendszereksi rendszerek

1. A vezet1. A vezetıısséég felelg felelıısssséégege
-- metrolmetrolóógiaigiai feladatkfeladatköörr
-- vevvevııkköözpontzpontúússáágg
-- minminıısséégcgcééloklok
-- vezetvezetıısséégi gi áátvizsgtvizsgáállááss

2. Er2. Erııforrforráások sok (emberi,(emberi, ttáárgyi,rgyi, informinformáácicióó, besz, beszáállllííttóók)k)

3. M3. Méérréési folyamat si folyamat éés s metrolmetrolóógiaigiai megermegerııssííttééss
-- konfirmkonfirmáálláás (s (metrolmetrolóógiaigiai megermegerııssííttéés)s)
-- a ma méérréés folyamatas folyamata
-- visszavezethetvisszavezethetıısséég g éés ms méérréési bizonytalanssi bizonytalansáágg

4. Elemz4. Elemzéés, fejleszts, fejlesztééss

3434

MetrolMetrolóógiai megergiai megerııssííttééss = kalibr= kalibráálláás + igazols + igazoláás (verifiks (verifikáálláás)s)
KalibrKalibráállááss: : „„azoknak a azoknak a mmőőveletveleteknek az eknek az öösszesssszesséége, ge, ameame--

lyekkellyekkel meghatmeghatáározott feltrozott feltéételek mellett megtelek mellett megáállapllapííthatthatóó az az 
öösszefsszefüüggggééss egy megy méérrııeszkeszkööz (mz (méérrıırendszer) rendszer) éértrtéékmutatkmutatáása sa 
illetve egy milletve egy méértrtééknek vagy anyagmintknek vagy anyagmintáának tulajdonnak tulajdoníított tott éértrtéék k 
éés a ms a méérendrendıı mennyismennyiséég etalonnal reprodukg etalonnal reprodukáált megfelellt megfelelıı
éértrtééke kke köözzöötttt””

IgazolIgazolááss (verifik(verifikáálláás): s): „„annak megerannak megerııssííttéése objektse objektíív bizonyv bizonyííttéék k 
szolgszolgááltatltatáássáával, hogy az elval, hogy az elııíírt krt köövetelmvetelméények teljesnyek teljesüülneklnek””

ÉÉrvrvéényesnyesííttééss/j/jóóvvááhagyhagyáás (valids (validáálláás): s): „„annak megerannak megerııssííttéése se 
objektobjektíív bizonyv bizonyííttéék szolgk szolgááltatltatáássáával, hogy az val, hogy az adott szadott száándndéék k 
szerinti hasznszerinti hasznáálathoz vagy alkalmazlathoz vagy alkalmazááshozshoz elelııíírt rt 
kköövetelmvetelméények teljesnyek teljesüülneklnek””

3. A m3. A méérréési folyamat megvalsi folyamat megvalóóssííttáása sa 
éés a s a metrolmetrolóógiaigiai megermegerııssííttéés s 
(konfirm(konfirmáálláás)s)
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A A metrolmetrolóógiaigiai megermegerııssííttéési si 
(konfirm(konfirmáálláási) folyamatsi) folyamat
�� BemenetBemenet

–– a a vevvevııii metrolmetrolóógiaigiai kköövetelmvetelméényeknyek
Azok a mAzok a méérréési ksi köövetelmvetelméények, amelyeket a vevnyek, amelyeket a vevıı a termela termeléési si 
folyamataihoz lfolyamataihoz léényegesknyegeskéént meghatnt meghatáározott (rozott (vevvevııi hati hatáásksköörr) ) 
KifejezhetKifejezhetıı: legnagyobb m: legnagyobb méérréési hiba, msi hiba, mőőkkööddéési hatsi hatáárréértrtéék, stb.k, stb.

–– a a mméérrııberendezberendezééss metrolmetrolóógiaigiai jellemzjellemzııii
MeghatMeghatáározrozáásasa: gyakran kalibr: gyakran kalibráálláással ssal éés/vagy vizsgs/vagy vizsgáálattal (a lattal (a 
metrolmetrolóógiaigiai szervezet a megerszervezet a megerııssííttéési rendszeren belsi rendszeren belüül ell elııíírja rja éés s 
ellenellenıırzi az rzi az öösszes szsszes szüüksksééges tevges tevéékenyskenyséégege

A A kalibrkalibráálláási folyamat bemeneteisi folyamat bemenetei:: mméérrııberendezberendezééss
etalonetalon
eljeljáárráás (ks (köörnyezet is)rnyezet is)

A A kalibrkalibráálláás eredms eredméényenye: kalibr: kalibráálláási bizonysi bizonyíítvtváány                                               ny                                               
mméérréési bizonytalanssi bizonytalansáág g 

ÖÖsszehasonlsszehasonlííttáás: a s: a –– b b (ISO 9000:2000 (ISO 9000:2000 –– verifikverifikáálláás)s)

3636

A A metrolmetrolóógiaigiai megermegerııssííttéési si 
(konfirm(konfirmáálláási) folyamatsi) folyamat
�� KimenetKimenet

a ma méérrııberendezberendezéés s metrolmetrolóógiaigiai megermegerııssííttéési si 
áállapotallapota
IgazolIgazoláássi dokumentum:   igazoli dokumentum:   igazoláás (verifiks (verifikáálláás) s) 
eredmeredméényenye
kalibrkalibráálláási/vizsgsi/vizsgáálati bizonylati bizonyíítvtváány/ny/jkvjkv..
mméérrııberendezberendezéés s áállapotllapotáának azonosnak azonosííttáása sa 
(lez(lezáárráás, jels, jelöölléés, stb.)s, stb.)
A mA méérrııberendezberendezéés felhaszns felhasznáálhatlhatóó arra a arra a 
ccéélra, amelyre megerlra, amelyre megerııssíítetttettéékk
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GyGyáártrtóó, t, tíípus, gypus, gyáártrtáási szsi száám, a konfirmm, a konfirmáálláás ids idııpontja, (idpontja, (idııkkööz) a z) a 
megengedett maximmegengedett maximáális hiblis hibáák mk méértrtééke, kke, köörnyezeti feltrnyezeti feltéételek, a telek, a 
kalibrkalibráálláás bizonytalanss bizonytalansáága, a karbantartga, a karbantartáás rs réészletei, a hasznszletei, a hasznáálatra latra 
vonatkozvonatkozóó korlkorláátoztozáások, a konfirmsok, a konfirmáálláást vst véégzgzıı szemszeméélyzet, (felellyzet, (felelııssöök), k), 
kalibrkalibráálláási bizonysi bizonyíítvtváány (azonosny (azonosííttóó, visszavezetetts, visszavezetettséég bizonyg bizonyííttééka), a ka), a 
szszáándndéék szerinti hasznk szerinti hasznáálat klat köövetelmvetelméényei.nyei.

A feljegyzA feljegyzéések elksek elkéészszííthetthetıık: kk: kéézzíírráással, gssal, gééppel, elektronikusanppel, elektronikusan
�� A mA méérréés folyamatas folyamata

A mA méérréési folyamatokat si folyamatokat 
tervezni tervezni ((metrolmetrolóógiaigiai kköövetelmvetelméények nyek –– vevvevıı, szervezet, jog), szervezet, jog)
validvalidáálnilni ((éérvrvéényesnyesííteni/jteni/jóóvvááhagyni) hagyni) (m(méérréési eljsi eljáárráás)s)
bevezetnibevezetni (szem(szeméély, kly, köörnyezet, informrnyezet, informáácicióó))
dokumentdokumentáálnilni (a megfelel(a megfeleléés igazols igazoláása)sa)
ellenellenııriznirizni (id(idııpont, eredmpont, eredméény, felelny, felelııs)s) kell.kell.

A A metrolmetrolóógiaigiai megermegerııssííttéési si 
folyamat feljegyzfolyamat feljegyzééseisei

3838

�� VisszavezethetVisszavezethetıısséég: g: „„a ma méérréési eredmsi eredméénynek, vagy egy nynek, vagy egy 
etalon etalon éértrtéékkéének az a tulajdonsnek az a tulajdonsáága, hogy ismert ga, hogy ismert 
bizonytalansbizonytalansáággúú öösszehasonlsszehasonlííttáások megszaksok megszakíítatlan ltatlan lááncolatncolatáán n 
keresztkeresztüül kapcsoll kapcsolóódik megadott referencidik megadott referenciáákhoz, khoz, ááltalltaláában ban 
orszorszáágos vagy nemzetkgos vagy nemzetköözi etalonhozzi etalonhoz””

Minden mMinden méérréési eredmsi eredméénynnynééll biztosbiztosíítani kell.tani kell.
A A feljegyzfeljegyzéésseket meg kell eket meg kell ıırizni a szrizni a szüüksksééges ideig.ges ideig.
�� MMéérréési bizonytalanssi bizonytalansáág: g: „„ a ma méérréési eredmsi eredméényhez tnyhez táársrsíított tott 

paramparamééter, amely a mter, amely a méérendrendıı mennyismennyiséégnek megalapozottan gnek megalapozottan 
tulajdontulajdonííthatthatóó éértrtéékek szkek szóórróóddáássáát jellemzit jellemzi””

A mA méérréésirsiráánynyííttáási rendszerbe tartozsi rendszerbe tartozóó minden mminden méérréési folyamatnsi folyamatnáál: l: 
becsbecsüülni lni éés dokuments dokumentáálnilni kellkell

IdIdııpontja: a mpontja: a méérrııberendezberendezéés s konfirmkonfirmáálláássa a ééss
a ma méérréési folyamat si folyamat éérvrvéényesnyesííttéésse e elelııtttt..

VisszavezethetVisszavezethetıısséég g éés ms méérréési si 
bizonytalansbizonytalansáágg
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Az autAz autóóipari beszipari beszáállllííttóók k 
ttööbbletkbbletköövetelmvetelméényeinyei

MSA MSA –– MeasurementMeasurement SystemSystem AnalysisAnalysis

4040

7 k7 köötettet
1) 1) QS 9000 (alap) QS 9000 (alap) -- 3 r3 réész + mellsz + melléékletekkletek
2) QSA (a min2) QSA (a minııssééggüügyi rendszer gyi rendszer éértrtéékelkeléése)se)
3) PPAP (gy3) PPAP (gyáártott termrtott terméék k -- elselsıı minta minta 
jjóóvvááhagyhagyáási folyamata)si folyamata)

4) APQP (min4) APQP (minıısséégtervezgtervezéés)s)
5) SPC (statisztikai folyamatszab5) SPC (statisztikai folyamatszabáályozlyozáás)s)
6) MSA (m6) MSA (méérrıırendszerek elemzrendszerek elemzéése)se)
7) FMEA (hibam7) FMEA (hibamóód d -- éés hats hatááselemzselemzéés)s)

A QS 9000 A QS 9000 autautóóipari ipari 
ttööbbletkbbletköövetelmvetelméényny
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PontossPontossáágg:: a ma méért rt éértrtéékek kek áátlaga tlaga éés a referencias a referenciaéértrtéék k 
kküüllöönbsnbséégege

IsmIsméételhettelhetıısséégg: a kapott m: a kapott méérréési eredmsi eredméények eltnyek eltéérréése, se, 
amikor egy mamikor egy méérréést vst véégzgzıı szemszeméély ugyanazt a jellemzly ugyanazt a jellemzııt tt tööbbszbbszöör r 
mmééri ri 

ReprodukReprodukáálhatlhatóóssáágg: : a ma méérréési eredmsi eredméények nyek áátlagainak tlagainak 
kküüllöönbsnbséége, ha tge, ha tööbb szembb szeméély ugyanazzal a mly ugyanazzal a méérrııeszkeszköözzel zzel 
ugyanazt a jellemzugyanazt a jellemzııt ugyanazon a darabon mt ugyanazon a darabon méériri

StabilitStabilitááss: : kküüllöönbnböözzıı (hosszabb) id(hosszabb) idııtartam alatt ugyanazon a tartam alatt ugyanazon a 
mintmintáán (vagy darabon) vn (vagy darabon) véégzett mgzett méérréések sek áátlagainak ktlagainak küüllöönbsnbséégege

LinearitLinearitááss: : a ma méérréési tartomsi tartomáányon belnyon belüül l éészlelt torzszlelt torzííttááss--elteltéérrééss

AA MMéérréési Rendszer lehetssi Rendszer lehetsééges ges 
hibhibááii

4242

AA MMéérréési Rendszer lehetssi Rendszer lehetsééges ges 
hibhibááii

PontossPontossáágg
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AA MMéérréési Rendszer lehetssi Rendszer lehetsééges ges 
hibhibááii

IsmIsméételhettelhetıısséégg

4444

AA MMéérréési Rendszer lehetssi Rendszer lehetsééges ges 
hibhibááii

ReprodukReprodukáálhatlhatóóssáágg
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AA MMéérréési Rendszer lehetssi Rendszer lehetsééges ges 
hibhibááii

StabilitStabilitááss

4646

AA MMéérréési Rendszer lehetssi Rendszer lehetsééges ges 
hibhibááii

LinearitLinearitááss
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CCééll: : Az eredmAz eredméényeket befolynyeket befolyáásolsolóó elteltéérréések okainak sek okainak 
jobb megjobb megéértrtéése.se. A mA méérréési rendszer hatsi rendszer hatáárainak rainak 
meghatmeghatáározrozáása.sa.

Mi jellemzi a MR leMi jellemzi a MR leíírráássáára hasznra hasznáált eloszllt eloszláást?st?
•• az eloszlaz eloszláás helyzeti s helyzeti éértrtééke, mke, mááskskééppen az ppen az áátlagtlag

helyehelye
stabilitstabilitáás, pontosss, pontossáág, g, linearitlinearitááss

•• az eloszlaz eloszláás terjedelme (szs terjedelme (széélesslesséége), ge), RR
ismisméételhettelhetıısséég, reprodukg, reprodukáálhatlhatóóssáágg

Minden elemzMinden elemzéés tartalmazzon s tartalmazzon grafikusgrafikus techniktechnikáát!t!

A mA méérréési rendszer elemzsi rendszer elemzéésese

4848

�� Az Az úújj mméérrııberendezberendezéés elfogads elfogadáássáának feltnak feltéétele.tele.
�� MMéérrııeszkeszköözzöök k öösszehasonlsszehasonlííttáássáára.ra.
�� A nem megfelelA nem megfelelıınek tartott mnek tartott méérrııeszkeszkööz z 
kikiéértrtéékelkelééssekor alap (bekor alap (báázis).zis).

�� A mA méérrııberendezberendezéés s javjavííttááss elelııtti tti éés uts utááni ni 
öösszehasonlsszehasonlííttáássáára.ra.

�� A folyamateltA folyamateltéérréés s éés a gys a gyáártrtáási folyamat si folyamat elfogadelfogadáássi i 
szint szint szszáámmííttáássáához nhoz néélklküüllöözhetetlen elem.zhetetlen elem.

�� A mA méérrııeszkeszkööz z jelleggjelleggöörberbe meghatmeghatáározrozáássáához hoz 
szszüüksksééges informges informáácicióó

Mikor alkalmazzuk a MR Mikor alkalmazzuk a MR 
vizsgvizsgáálatot?latot?
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1.1. MegtervezzMegtervezzüükk az alkalmazott megkaz alkalmazott megköözelzelííttéési msi móódotdot
2.2. MeghatMeghatáározzukrozzuk : : -- a minta nagysa minta nagysáággáát,t,

-- a ma méérréést vst véégzgzıı szemszeméélyek szlyek száámmáát,t,
-- hháányszor ismnyszor isméételjteljüük meg a mk meg a méérrééseketseket

3.3. A mA méérrıı szemszeméély(ly(ekek) kiv) kiváálasztlasztáásasa: azokat v: azokat váálasztjuk elslasztjuk elsıısorban,sorban,
akik egyakik egyéébkbkéént is hasznnt is hasznááljljáák a mk a méérrııeszkeszköözzööketket

4.4. A mintadarabok kivA mintadarabok kiváálasztlasztáásasa A folyamatbA folyamatbóól vl váálasztjuk ki a mintlasztjuk ki a mintáát, t, 
a teljes terjedelmet reprezenta teljes terjedelmet reprezentáálva lva 

5.5. A A megkmegküüllöönbnbööztetztetıı kkéépesspessééggéének meghatnek meghatáározrozáásasa
6.6. Meg kell gyMeg kell gyıızzııdnidni arrarróól, hogy a ml, hogy a méérréési msi móódszer (szemdszer (szeméély + ly + 

eszkeszkööz)z):: -- a ma méérréési eljsi eljáárráás utass utasííttáásait ksait köövetiveti
-- a jellemza jellemzıı mmééretet mretet mééri (tri (téévedvedéés kiks kiküüszszööbböölléése miatt).se miatt).

6.6. BiztosBiztosíítani kell a mtani kell a méérréések statisztikai fsek statisztikai füüggetlensggetlensééggéét!t!

A mA méérréési rendszer vizsgsi rendszer vizsgáálat lat 
elelııkkéészszííttéése, vse, véégrehajgrehajttáásasa

5050

A MR stabilitA MR stabilitáásasa -- Statisztikai stabilitStatisztikai stabilitáás s 
AA MR vagy folyamat statisztikai stabilitMR vagy folyamat statisztikai stabilitáása:sa:
llehetehetııssééget nyget nyúújt a MR vagy folyamat jjt a MR vagy folyamat jöövvııbeli beli 
mmőőkkööddéésséének becslnek becsléésséérere

Az RAz R&&R vizsgR vizsgáálat ismeretlen stabilitlat ismeretlen stabilitáási si áállapot mellett tllapot mellett tööbb kbb káár, mint r, mint 
haszon, mert a szakszerhaszon, mert a szakszerőőtlen beavatkoztlen beavatkozáás miatt, pl. ns miatt, pl. nöövekedhet a vekedhet a 
MR eltMR eltéérréése (se (σσ))
Mi a legfontosabb feladat?Mi a legfontosabb feladat?

•• A zavarA zavaróó ttéényeznyezıık meghatk meghatáározrozáása sa éés a s a zavarzavaráállapot llapot 
kikkiküüszszööbböölléésese. . 

•• A felismert A felismert éés azonoss azonosíított tott zavartzavartéényeznyezııket meghatket meghatáározzuk rozzuk éés s 
rangsoroljukrangsoroljuk..
Ennek eszkEnnek eszkööztztáárara: ok: ok--okozati diagram, folyamatokozati diagram, folyamatáábra, folyamatbra, folyamat--
modell.modell.

•• A statisztikai A statisztikai stabilitstabilitáás meghats meghatáározrozáásasa; ennek ; ennek eszkeszköözeze azaz
ellenellenıırzrzıı kkáártyartya

StabilitStabilitááss
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1) 1) A minta A minta kivkiváálasztlasztáássa, a referencia a, a referencia éértrtéék megk megáállapllapííttáásasa,, ((etalonetalon))
2) 2) Rendszeres idRendszeres idııkköözzöönknkéént (naponta tnt (naponta tööbbszbbszöör, v. naponta, v. r, v. naponta, v. 

hetente, stb.) a kivhetente, stb.) a kiváálasztott mintlasztott mintáát ht hááromszor vagy romszor vagy öötsztszöör r 
megmmegméérrjjüükk

3) 3) Az adatokat Az adatokat áátlagtlag--terjedelemterjedelem vagy  vagy  áátlagtlag--szszóórráás ellens ellenıırzrzıı
kkáártyrtyáánn vezetjvezetjüükk

4) 4) A beavatkozA beavatkozáási hatsi hatáárok (alsrok (alsóó, ill. fels, ill. felsıı ellenellenıırzrzıı hathatáárok) rok) 
kiszkiszáámmííttáása sa éés a ks a káártyrtyáán tn töörtrtéént bejelnt bejelöölléése utse utáán a kn a káártya rtya 
kikiéértrtéékelkeléésséét vt véégezzgezzüük el, megk el, megáállapllapíítva a szabtva a szabáálytalan vagy nem lytalan vagy nem 
stabil stabil áállapotokatllapotokat

5) 5) MeghatMeghatáározzuk a mrozzuk a méérréések standard szsek standard szóórráássáát, t, öösszehasonlsszehasonlíítjuktjuk a a 
folyamat szfolyamat szóórráássáával. Megval. Megáállapllapíítjuk, hogy a MR ismtjuk, hogy a MR isméételhettelhetıısséége ge 
megfelelmegfelelıı--ee

ProblProblééma esetma esetéénn: : 
kkíísséérlettervezrlettervezééss vagy mvagy máás elemzs elemzééses ses problproblééma megoldma megoldóó techniktechnikáákk
alkalmazalkalmazáása sa 

StabilitStabilitáás meghats meghatáározrozáásasa

5252

A pontossA pontossáág megg megáállapllapííttáássáának mi a feltnak mi a feltéétele?tele?
A A referenciareferenciaéértrtéékk ismereteismerete ((„„valvalóódidi”” mmééret)ret)
A mA méérrıı szemszeméélyek (operlyek (operáátorok) torok) ááltal mltal méért rt éértrtéékek kek áátlagtlagáának nak 
kiszkiszáámmííttáása sa 
Milyen lehetMilyen lehetıısséégek vannak a pontossgek vannak a pontossáág megg megáállapllapííttáássáára?ra?
1) 1) A minta minden darabjA minta minden darabjáát pontosan megmt pontosan megméérjrjüük a k a 
mméérrııszobszobáában.ban.
2) 2) Ugyanezt a darabot (darabokat) 10Ugyanezt a darabot (darabokat) 10--szer megmszer megmééretjretjüük a k a 
mméérréést vst véégzgzıı szemszemééllyel, a vizsgllyel, a vizsgáálandlandóó mméérrııeszkeszköözzel.zzel.
3) 3) KiszKiszáámmíítjuk a mtjuk a méérréések sek áátlagtlagáát.t.
4) 4) KiszKiszáámmíítjuk a pontosstjuk a pontossáágot. Pontossgot. Pontossáág = referencia g = referencia éértrtéék k --
áátlagtlag
5) 5) KiszKiszáámmíítjuk a pontosstjuk a pontossáág szg száázalzaléékkáát.  Pontosst.  Pontossáág % = 100 . g % = 100 . 
(pontoss(pontossáág / folyamateltg / folyamateltéérrééss vagy tvagy tőőrréésszsszéélesslesséégg). ). 

PontossPontossáágg
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Az ismAz isméételhettelhetıısséég az g az azaz elteltéérréés, amely s, amely úúgy jelentkezik, hogygy jelentkezik, hogy
ugyanaz a mugyanaz a méérrıı szemszeméély,ly,
ugyanazzal a mugyanazzal a méérrııeszkeszköözzel,zzel,
ugyanazt a jellemzugyanazt a jellemzııt mt mééri,ri,
ugyanazon a darabon.ugyanazon a darabon.

Melyek az ismMelyek az isméételhettelhetıısséégi hiba forrgi hiba forráásai?sai?
-- az eszkaz eszkööz z ááltal okozott ltal okozott mméérréésisi elteltéérréés,s,
-- helyzetihelyzeti elteltéérréés (ezt a ms (ezt a méérendrendıı mennyismennyiséég alakhibg alakhibáája, pl. ja, pl. 

kkúúposspossáág, kg, kööralak hiba, stb. okozhatja).ralak hiba, stb. okozhatja).

Az Az xx -- kkáártyartya mutatja a mmutatja a méérréési folyamat torzsi folyamat torzíítatlanstatlansáággáát t 

IsmIsméételhettelhetıısséégg

5454

�� A gyA gyáártrtáási folyamatbsi folyamatbóól kivl kiváálasztunk 5 db mintlasztunk 5 db mintáát (vagy tt (vagy tööbb bb 
darabot)darabot)

�� KijelKijelööllüünk knk kéét mt méérréést vst véégzgzıı szemszeméélyt (vagy hlyt (vagy háármat)rmat)
�� Minden darabot tMinden darabot tööbbszbbszöör (pl. 3r (pl. 3--szor) megmszor) megméér minden szemr minden szeméélyly
�� A mA méért rt éértrtéékeket tkeket tááblbláázatban rzatban röögzgzíítjtjüükk
�� MiMinden munkadarabhoz nden munkadarabhoz x x éés s RR, majd , majd xx éés s RR éértrtéékeit keit 

kiszkiszáámmíítjuktjuk
R = R = ΣΣΣΣΣΣΣΣ RRii / (szem/ (szeméélyek szlyek szááma ma ∗∗∗∗∗∗∗∗ darabok szdarabok szááma)ma)

�� Megrajzoljuk az ismMegrajzoljuk az isméételhettelhetıısséég elleng ellenıırzrzıı terjedelemterjedelem--kkáártyrtyáátt

IsmIsméételhettelhetıısséégg
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ReprodukReprodukáálhatlhatóóssáágg::
kküüllöönbnböözzıı mméérrıı szemszeméélyek,lyek,
ugyanazzal a mugyanazzal a méérrıı eszkeszköözzel,zzel,
ugyanazt a jellemzugyanazt a jellemzııt mt méérik,rik,
ugyanazon a darabon,ugyanazon a darabon,
kköözel azonos idzel azonos idııben.ben.

A mA méérréési folyamat si folyamat reprodukreprodukáálhatlhatóóssáága magga magáába foglalja, hogy a ba foglalja, hogy a 
mméérrıı szemszeméélyek klyek köözzöötti ingadoztti ingadozáás konzisztens.s konzisztens.

x x -- kkáártyrtyáán ln lááthatthatóó: : öösszehasonlsszehasonlíítjuk a mtjuk a méérréést vst véégzgzıı szemszeméélyek lyek 
áátlagait minden egyes darabra.tlagait minden egyes darabra.

ReprodukReprodukáálhatlhatóóssáágg

5656

A A linearitlinearitááss a ma méérrııeszkeszkööz feltz feltéételezett mtelezett méérréési si 
tartomtartomáánynyáában aban a

pontosspontossáág g éértrtéékei kkei köözzöötti elttti eltéérrééss
A mA méérrııeszkeszkööz z linearitlinearitáássáánaknak mméérrııszszáámama = a = a 

regressziregresszióós egyenes meredekss egyenes meredekséége ge ∗∗ a darabokra a darabokra 
vonatkozvonatkozóó folyamateltfolyamateltéérrééssel (vagy tssel (vagy tőőrréésmezsmezııvel).vel).

A A %%--banban kifejezett kifejezett linearitlinearitááss = = 
100 100 ∗∗ linearitlinearitáásmsméérrııszszáámama/folyamatelt/folyamateltéérréés (vagy s (vagy 

ttőőrréésmezsmezıı).).
AjAjáánlott nlott elemzelemzéési technikasi technika: : 
korrelkorreláácicióós diagram a legjobban illeszkeds diagram a legjobban illeszkedıı egyenesselegyenessel

LinearitLinearitááss
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Mi az oka a Mi az oka a linearitlinearitáásisi hibhibáának?nak?
A mA méérrııeszkeszköözt nem megfelelzt nem megfelelııen kalibren kalibrááltltáák a mk a mőőkkööddéési tersi terüület let 

elteltéérrıı rréészein.szein.
HibHibáás a legkisebb vagy legnagyobb minta.s a legkisebb vagy legnagyobb minta.
Kopott a mKopott a méérrııeszkeszkööz.z.
A mA méérrııeszkeszkööz belsz belsıı, konstrukci, konstrukcióójjáábbóól eredl eredıı jelleggjelleggöörbe nem rbe nem 

linelineáárisris
Hogyan mHogyan méérjrjüük, szk, száámoljuk?moljuk?

Pl.:Pl.: 5 darabot kiv5 darabot kiváálasztunk a MR mlasztunk a MR mőőkkööddéési terjedelmsi terjedelméébbııl.l.
Minden darabot megmMinden darabot megméérrüünk nk –– a referencia a referencia éértrtéék miatt.k miatt.
Minden darabot egy szemMinden darabot egy szeméély 12ly 12--szer megmszer megméér (a darabok r (a darabok 
vváálasztlasztáása vsa vééletlenszerletlenszerőő))

KiszKiszáámmíítjuk a darab tjuk a darab áátlagokat tlagokat éés a torzs a torzííttáás s áátlagot minden tlagot minden 
darabndarabnáál.l.

Az adatokat tAz adatokat tááblbláázatban rzatban röögzgzíítjtjüük.k.

LinearitLinearitááss

5858

LinearitLinearitááss diagramdiagram
y = b + a . x, ahol: y = b + a . x, ahol: 

x = referencia x = referencia éértrtéék k 
y = torzy = torzííttááss
a = meredeksa = meredekséégg

RegressziRegresszióós egyenes s egyenes éés s 
illeszkedilleszkedéésese



30

5959

R&R vizsgR&R vizsgáálatlat
�� A mA méérréési rendszer eltsi rendszer eltéérrééseit nemcsak a nem seit nemcsak a nem 

megfelelmegfelelıı pontosspontossáággúú mméérrııeszkeszköözzöök okozhatjk okozhatjáák, k, 
hanem a mhanem a méérréést vst véégzgzıı szemszeméélyek is. Folyamatos lyek is. Folyamatos 
gygyáártrtáásnsnáál az ellenl az ellenıırzrzéést tst tööbb operbb operáátor tor 
(min(minıısséégellengellenıır) vr) véégzi, gzi, éés a cs a céél az, hogy az adott l az, hogy az adott 
alkatralkatréész ksz küüllöönbnböözzıı szemszeméélyek lyek ááltal vltal véégzett mgzett méérréései sei 
a leheta lehetıı legjobban megklegjobban megköözelzelíítstséék egymk egymáást.st.

�� Az R&R vizsgAz R&R vizsgáálat sorlat soráán tn tööbb szembb szeméély (ly (qq db), tdb), tööbb bb 
alkatralkatréész (sz (rr db) vizsgdb) vizsgáálatlatáát vt véégzik el, ismgzik el, isméételt (telt (pp db) db) 
mméérréések sorsek soráán. n. ÁÁltalltaláában ban qq=3, =3, rr=10 =10 éés s pp=3.=3.

Az ingadozAz ingadozáás forrs forráásainak felbontsainak felbontáása:sa:
�� MMéérréési eredmsi eredméények eltnyek eltéérréésese

–– alkatralkatréészek kszek köözzöötti ktti küüllöönbsnbséégg
–– mméérrıırendszer okozta krendszer okozta küüllöönbsnbséégg

�� mméérrııeszkeszkööz (ismz (isméételhettelhetıısséég)g)
�� operoperáátor (reproduktor (reprodukáálhatlhatóóssáág)g)

6060

R&R vizsgR&R vizsgáálatlat

222
mérésalkatrészteljes ˆˆˆ σσσ +=

222
ıségismételhethatóságreprodukálmérés ˆˆˆ σσσ +=

222
alkatrész*operátoroperátorhatóságreprodukál ˆˆˆ σσσ +=

A mérési eredmények eltérését jellemzı variancia 
az alábbi összetevıkbıl épül fel:

22
hatóságreprodukálıségismételhet ˆˆR&R σσ +=
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R&R vizsgR&R vizsgáálatlat

22
hatóságreprodukálıségismételhet ˆˆR&R σσ +=

2
teljesˆ

R&R
%R&R

σ
=

Minısítési kritériumok:

megfelelıNemRR

óelfogadhatssalMegfontoláRR

MegfelelıRR

 :%30&

 :%30&%10

:%10%&

>
≤<

≥

6262

MMéérrııeszkeszköözz--kkéépesspesséég g 
vizsgvizsgáálatlat

g
g s

,*T
C

150=

( ) ( )










−−−+

=
g

vg

g

gv
gk s*

T*,Xx
;

s*

xT*,X
MinC

3

0750

3

0750

Minısítési kritériumok:

: Megfelelı

: Megfontolással elfogadható

: Nem megfelelı

671,Cgk ≥

331671 ,C, gk ≥>

331,Cgk <
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Start

Pontosság vizsgálat

R&R vizsgálat

Cg vizsgálat

Elfogadható?

Elfogadható?

Elfogadható? Javítható?

Javítható?

Javítható?

A mérıeszköz és a mérési módszer
alkalmas a kívánt felhasználási célra 

MR fejlesztése

nem nem

nem nem

nem nem

igen

igen

igen

igen

igen

igen

Stop

6464

R&R pR&R péélda: Furatlda: Furatáátmtméérrıı mméérréésese

24,37024,36724,37024,37124,36024,36410

24,36124,36424,36224,36024,36424,3639

24,36724,36524,36624,36824,36624,3638

24,36224,36524,36524,36324,36524,3637

24,36724,36624,36324,36524,36424,3656

24,36024,36224,36324,36124,36224,3625

24,37324,36924,36924,37024,37124,3714

24,36624,36224,36324,36324,37024,3643

24,38024,37824,37524,37424,37624,3772

24,36924,36724,36624,36424,37924,3701

Mérés 2Mérés 1Mérés 2Mérés 1Mérés 2Mérés 1

Operátor 3Operátor 2Operátor 1Furat

tőőréıfuratátmérmm1,0±
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24,36224,3620,0030,00324,36324,3630,0020,00224,36124,3610,0010,00124,36424,36499

24,36724,36724,36624,36624,36724,367áátlagtlag

24,36724,3670,0030,00324,36924,3690,0010,00124,37124,3710,0040,00424,36224,3621010

24,36624,3660,0020,00224,36624,3660,0020,00224,36724,3670,0030,00324,36524,36588

24,36424,3640,0030,00324,36324,3630,0020,00224,36424,3640,0020,00224,36424,36477

24,36524,3650,0010,00124,36724,3670,0020,00224,36424,3640,0010,00124,36524,36566

24,36224,3620,0020,00224,36124,3610,0020,00224,36224,3620,0000,00024,36224,36255

24,37124,3710,0040,00424,37124,3710,0010,00124,37024,3700,0000,00024,37124,37144

24,36524,3650,0040,00424,36424,3640,0000,00024,36324,3630,0060,00624,36724,36733

24,37724,3770,0020,00224,37924,3790,0010,00124,37424,3740,0010,00124,37724,37722

24,36924,3690,0020,00224,36824,3680,0020,00224,36524,3650,0090,00924,37524,37511

áátlagtlagRRáátlagtlagRRáátlagtlagRRáátlagtlag

OperOperáátor 3tor 3OperOperáátor 2tor 2OperOperáátor 1tor 1mintaminta

6666

A mA méérréési eredmsi eredméényt nyt 
befolybefolyáásolsolóó ttéényeznyezıık k éés s 
nagysnagysááguk megadguk megadáásasa
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MMéérréési hibasi hiba

�� Eredet szerintEredet szerint
–– MMéérrıı szemszeméély hibly hibáájaja
–– MMéérrııeszkeszkööz hibz hibáájaja
–– MMéérendrendıı munkadarabmunkadarab

�� Jelleg szerintJelleg szerint
–– RendszeresRendszeres
–– VVééletlenletlen
–– Durva Durva 

6868

A hiba rendszA hiba rendszáámama

�� A hiba nagysA hiba nagysáágrendje a hatvgrendje a hatváánysorban nysorban 
elfoglalt helyelfoglalt helyéét jelenti.t jelenti.
–– Sin Sin éés tg s tg fvfv.: els.: elsıırendrendőő
–– Cos Cos fvfv.:m.:máásodrendsodrendőő hibahiba
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AbbeAbbe--hibahiba

�� A mA méért munkadarab rt munkadarab éés az s az 
öösszehasonlsszehasonlííttáásra hasznsra hasznáált etalon lt etalon 
tengelyei egy egyenesbe essenektengelyei egy egyenesbe essenek

�� AbbeAbbe--elvelv megsmegséértrtéése: tolse: tolóómméérrıı
�� Koszinusz hibaKoszinusz hiba
�� Parallaxis hibaParallaxis hiba

7070

TovTováábbi hibbbi hibáákk

�� MMéérrııererıı okozta hiba (benyomokozta hiba (benyomóóddáás)s)
�� Nullponti hibaNullponti hiba
�� MMéérrııeszkeszkööz tapintz tapintóóinak beinak beáállllííttáási hibsi hibááii
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Rendszeres hibRendszeres hibáákk

�� KorrekciKorrekcióó
Helyes Helyes éértrtéék=mk=méért rt éértrtéék+korrekcik+korrekcióó

�� SkSkáálahiblahibáákk
�� IrIráányvnyvááltltáási hibasi hiba
�� MMéérrııeszkeszkööz tapintz tapintóóinak beinak beáállllííttáási si 
hibhibáája (pl. mikromja (pl. mikromééter pofter pofááinak inak 
ssííkpkpáárhuzamossrhuzamossáágtgtóól vall valóó elteltéérréése)se)

�� HHıımméérsrséékleti hibakleti hiba

7272

A mA méérréési eredmsi eredméény ny 
bizonytalansbizonytalansáágaga
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A mA méérréési bizonytalanssi bizonytalansáág g 
filozfilozóófifiáájaja
�� Egy X mEgy X méérendrendıı mennyismennyiséég g éértrtééke pontosan ke pontosan 
nem ismertnem ismert

�� AZ x mAZ x méérréési eredmsi eredméény az E(X) vny az E(X) váárhatrhatóó éértrtéék k 
egyik becslegyik becsléésese

�� Az u(x) standard bizonytalansAz u(x) standard bizonytalansáág a V(X) g a V(X) 
variancia becslvariancia becsléésséének nnek néégyzetgygyzetgyöökeke

�� A tA tíípuspusúú kikiéértrtéékelkelééss
IsmIsméételt mtelt méérréések statisztikai sek statisztikai éértrtéékelkeléésese

�� B tB tíípuspusúú kikiéértrtéékelkelééss
A vA váárhatrhatóó éértrtééket ket éés a variancis a varianciáát mt máás s 
mmóódszerekkel becslik.dszerekkel becslik.

7474

A GUM mA GUM móódszerdszer

�� A mA méérréési bizonytalanssi bizonytalansáág g öösszes fontos sszes fontos 
öösszetevsszetevııjjéének azonosnek azonosííttáásasa

�� A mA méérréési bizonytalanssi bizonytalansáág minden egyes g minden egyes öösszetevsszetevııje je 
standard bizonytalansstandard bizonytalansáágainak kiszgainak kiszáámmííttáásasa

�� Az eredAz eredıı standard bizonytalansstandard bizonytalansáág szg száámmííttáásasa
�� A kiterjesztett bizonytalansA kiterjesztett bizonytalansáág (U) szg (U) száámmííttáásasa

Ha az eloszlHa az eloszláás norms normáálisnak feltlisnak feltéételezett, akkor k=2 kiterjeszttelezett, akkor k=2 kiterjesztéési si 
ttéényeznyezııt kell hasznt kell hasznáálni.lni.

�� A mA méérréési eredmsi eredméény megadny megadáássáának mnak móódjadja

UyY ±= U: kettınél nem több
értékes számjegy
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•nem reprezentatív mintavétel,
•a kalibrált mérıeszköz ismétlıképessége,
•a befolyásoló mennyiség(ek) hatása,
•analóg mérıeszköz kijelzésének véges felbontása miatti 
leolvasási bizonytalanság,
•digitális mérıeszközök kvantálási és kijelzési hibájából 
fakadó bizonytalanság,
•etalonok “pontatlansága”,
•mérési módszerbıl fakadó bizonytalanság,
•mérıszemély torzítása.

A mérési bizonytalanság összetevıi
általános esetben

76

UyY ±=

)( yukU ∗=

Az eredmény megadása

Alakban történik, ahol

Mennyiség

Xi

Becslés

xi

Standard
bizonytalanság

u (xi)

Valószínőségi
eloszlás

Érzékenységi
együttható

ci

Bizonytalansági
Járulék
ui (y)

X1 x1 u (x1) c1 u1 (y)
X2 x2 u (x2) c2 u2 (y)

XN xN u (xN) cN uN (y)
Y y u (y)

∑
=

=
n

i
i yuyu

1

22 )()(

)()( iii xucyu =

ii
ii

i xX
X

f

x

f
c =

∂
∂=

∂
∂=
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KiterjesztKiterjesztéési tsi téényeznyezıı

99,90%99,90%3,29s3,29s

99,73%99,73%3,00s3,00s

99,00%99,00%2,57s2,57s

95,45%95,45%2,00s2,00s

95,00%95,00%1,96s1,96s

68,27%68,27%1s1s

A valA valóószszíínnőősséégi szintgi szintA valA valóószszíínnőősséégi hatgi hatáárr
(k*s)(k*s)

7878

1. P1. Pééldalda

GGöömb tmb téérfogatrfogatáát kell meghatt kell meghatáározni rozni áátmtméérrıımméérrééssel, ssel, 
kengyeles mikromkengyeles mikromééterrel. Feltterrel. Feltéételezztelezzüük, hogy mind a k, hogy mind a 
mméérendrendıı ttáárgy, mind a mrgy, mind a méérrııeszkeszkööz pontosan 20,000 z pontosan 20,000 
00CC--on van, on van, éés a mikroms a mikromééternek nincs rendszeres ternek nincs rendszeres 
hibhibáája.ja.

n=16 n=16 

( )
( ) ( )

( )
?

?

???

024,0

99,24

22
1

1

=⋅=
=⋅=

=
∂
∂====

=
=

c

c

ukU

ducu

d

V
cV

n

ds
du

mmds

mmd
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2. p2. pééldalda

�� MMéérrııeszkeszkööz kalibrz kalibráálláási si 
bizonybizonyíítvtváánynyáában vagy gyban vagy gyáártrtáási si 
specifikspecifikáácicióóban adott a mban adott a méérréési si 
bizonytalansbizonytalansáágg

8080

MMéérrııeszkeszköözzöök kivk kiváálasztlasztáásasa

�� Az ellenAz ellenıırizendrizendıı mméérethez megfelelrethez megfelelıı
nnéévleges mvleges méérréési tartomsi tartomáánnyal rendelkeznnyal rendelkezıı
mméérrııeszkeszköözz

�� Az ellenAz ellenıırizendrizendıı ttőőrréésmezsmezıı legallegaláább 1/10bb 1/10--e e 
legyen a mlegyen a méérrııeszkeszkööz osztz osztáásséértrtééke ke éés a s a 
mméérrııeszkeszkööz bizonytalansz bizonytalansáága legfeljebb az ga legfeljebb az 
ellenellenıırizendrizendıı ttőőrréésmezsmezıı 1/51/5--e vagy inke vagy inkáább bb 
1/101/10--e legyene legyen
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FelhasznFelhasznáált lt éés ajs ajáánlott irodalomnlott irodalom

�� FuchsFuchs Rudolf: MetrolRudolf: Metrolóógiai konfirmgiai konfirmáállááss
Nemzeti SzakkNemzeti Szakkéépzpzéési si éés Felns Felnııttkttkéépzpzéési Intsi Intéézet, Budapest, 2007zet, Budapest, 2007

�� 1991. 1991. éévi XLV. Tvi XLV. Töörvrvéény a mny a méérrééssüügyrgyrııll
�� MSZ EN ISO 10012:2003 MMSZ EN ISO 10012:2003 Méérréésirsiráánynyííttáási rendszerek. A msi rendszerek. A méérréési folyamatokra si folyamatokra 

éés a ms a méérrııberendezberendezéésekre vonatkozsekre vonatkozóó kköövetelmvetelméényeknyek
�� MMéérréési rendszerek vizsgsi rendszerek vizsgáálata, QS 9000, MSAlata, QS 9000, MSA
�� GuideGuide toto thethe expressionexpression ofof uncertaintyuncertainty inin measurementmeasurement, 1993, 1993


