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Hosszméréstechnika - gyakorlatok

c A gyakor'lc.x’rok I:\elysz’me,: I. eme:let 118 x5CrNi189

* Gyakorlati segédlet és utmutatd: honlap

www.banki.hu - Agyagtudomanyi és Gydrtdstechnoldgia Intézet -
Gépgydrtastechnoldgiai Szakcsoport - Tantdrgyak

» Dr.Drégelyi-Kiss Agota - Galla Jdnosné: Méréstechnika, BGK -
3046 (e-jegyzet)

* El6éaddsok (ppt) anyaga: honlapon
* Mérési jegyzdokonyvek: 5 db, (honlapon), jegyzetben

* Gyakorlat elején (kb. 5-10 perc): a felkésziilés
ellendrzése
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Tematika (gyakorlatok)

1. T(iz- és balesetvédelmi oktatds. Tlréstechnikai szamitdsok -

Feladat 1.
Mérési segédeszkozok bemutatdsa.

2. Mérési adatok feldolgozdsa, mérési eredmény megaddsa. Mérési
sorozatok feldolgozdsa - Feladat 2.

Mérdhasdbok, mértékek, idomszerek bemutatdsa.

3. Mérés egyszer( mechanikus hosszméré eszkozokkel (tolomérce,
mikrométerek - kilméret, furat, menet). Mérési jegyzokonyv.

4. Mérés egyszer( mechanikus hosszméré eszkozokkel (mérddra,
finomtapintdo, mérdords furatmérdk). Mérési jegyzokdonyv.

5. Ismételhetdség és reprodukdlhatdosdg vizsgdlat. Mérési jegyzokanyv.

3D méréstechnika. Bemutaté gyakorlat.
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Tematika (el6adasok)

1.A félévi kovetelmények ismertetése. Metroldgiai alapfogalmak.
Mérési eljarasok. Mérési hibak csoportositdsa jelleg és eredet
szerint. Mérési bizonytalansdg. A mérési eredmény megaddsa.

2. A hiba rend(isége. A mérési modszer hibdja. Miszerhibdk.
A mérési hibdk 4j megkozelitése. A jarmigydrtds metroldgiai
tobbletkovetelményei (6sszefoglalds).

3. A mérés jogi vonatkozdsai. Mérésiigyi torvény. Joghatdssal jaro
mérések. Hitelesités. Kalibrdlds, konfirmdlds. Validdlds, verifikalas.
A mérés szabdlyozdsi rendszere. Az MSZ EN ISO 10012:2003
szabvany szerinti Mérésirdnyitdsi rendszer. A mérési folyamatokra
és a méréberendezésekre vonatkozo kovetelmények.

4. A hosszmérés-technika alapjai. Az elsérendd hiba kikiiszobslésének
médjai. Abbe elv, kollimator elv, teljes helyettesités elve. A
hosszméréstechnikdban haszndlatos méréeszkozok attekintése I.

5. A hosszmérés-technikdban haszndlatos méréeszkozok attekintése
I. A szogmérés alapjai. Els6 és mdsodrendi hiba. Kozvetett eljaras.

6. eloadason ZH
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Erdeklodok szamara

Erdeklédés esetén a méréstechnikdval kapcsolatos

autoipari tobbletkovetelményekrdl a tananyagrész
eléaddja 6rarenden Kiviili idépontban el6addst tart.

Autotechnika szakirdnyos hallgatdink szdmara a kovetkez6
félévben szabadon vdlaszthatd tdrgyat hirdetiink meg

.Korszerii autéipari hosszmérések” cimmel.

Tekintettel a targy alacsony draszamara és a tféma nagy
gyakorlati jelentéségére az el6z6 évhez hasonléan az T.
em. 117/118. Mérdészobdban hetente rendszeresen,

megbeszélt idépontban Hosszméréstechnika
szakkort szerveziink és tartunk az érdekl6dék szdmdra.

N
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Az 1. eloadas témai
< Metroldgiai alapfogalmak

¢ Mérési eljardasok

< Mérési hibdk csoportositdsa jelleg és eredet
szerint

< Mérési bizonytalansdg

* A mérési eredmény megaddsa
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1. Metrologiai alapfogalmak

A metrologia .a mérés tudomdnya” (a mérésekkel
kapcsolatos elméleti és gyakorlati szempontok, a
merésekkel kapcsolatos ismeretek teljes kore)

 tudomanyos metroldgia
* méreésiigy torvényes metroldgia
* ipari metroldgia

A mérési elv a mérés tudomadnyos alapja

A merési folyamat célja:
A mérendé (mérhetd) mennyiség eldirt hibahatarokon
beldli megha‘rar'ozasa = eredménye a meért érték

Mérendé mennyiség, vagy mért mennyiség: a mérés
tdrgydt képezé konkrét mennyiség
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1. Metrologiai alapfogalmak
> Meéreés: fizikai (kémiai, bioldgiai, stb.) mennyiség
- hagysdgadnak (szdmértékének) meghatdrozdsa
- kisérleti dton,
- adott mértékegység-rendszer mellett
Mi sziikséges hozza?

- Modszer + technikai eszkozék (= méréstechnika
tdrgykore, mely a szakteriilethez szorosan kapcsolddik)

- Egységek a szamitdashoz (pl. m, kg, stb.)
« Jelfeldolgozasi folyamat (szamﬁrasu) mely

szaktertlettdl dltalaban fiiggetlen és valészinliség-
szamitdsi ismereteket lgenyelhe’r

Eredmeény: egy mérészdm, a hozzd tartozé mérési
blzonyTalansaqqal es mer'Tekeqyseqqel a merés
kor'ulmenyel’r €s a mérési er'edmenyT befolyasold
ennylsegek értékét rogzitd részletes leirds

10
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1. Metrologiai alapfogalmak

»Mérés: informdciészerzés egy folyamat jellemzgirdl
(a folyamat lehet kémiai, bioldgiai, fizikai, gazdasdgi, tarsadalmi..)

A meréstechnika az érzékelés, jelatalakitds és a jel-feldolgozds
mddszereinek és eszkozeinek osszessége

Erzékels > Jeldtalakité > Jelfeldolgozé
Zavarok Zavarok

A méréshez sziikségesek: eszkdzok + modszerek

Méroeszkozok: eszkozok, melyeket a mérési folyamatban mérésre
felhaszndlnak, esetenként segédeszkozokkel egyiitt

Mérési modszer .a mérés elvégzéséhez sziikséges, f6 vonalakban
leirt mlveletek logikai sorrendje”

A mérési eljc'xr'és - .egy adott mérés sordn a mérési médszernek

megfelelé modon elvégezhetd, részletesen leirt,

konkrét miveletek 6sszessége”
[§}
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1. Metrologiai alapfogalmak

> Mérés: munkafolyamat
A mérési folyamat és a valésdg kozétt a modell teremt kapcsolatot

A mérési folyamat négy f6 mozzanata:

a stratégia (mérési) kidolgozdsa

a megfigyelés és a modell jellemzéinek meghatdrozdsa
a modell ellenérzése méréssel

kiértékelés, pontositds, visszacsatolds.

Kisérlettervezés Modell ellenérzés méréeszkozzel
(Modellalkotds) Gerjesztés (Teszt) Rendszervdlasz
Fizikai valdsdg — Modell > Mérés >

Ellenérzés, visszacsatolds

Pontositds

12
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1. Metrologiai alapfogalmak

A mérési folyamat megvaldsitasa a fizikai valdsdg
modellezésétél a visszacsatoldsig terjed

Fizikai
valosag A mérés megvalositisa
L —
A mndellllervexése -~ f,a_]l;atas &u?am .r’.a_]};ams
Erzékeldl ~ of Jeltalakits —» Jelfeldolgozo —»| Kijelzé || —>
_ (szenzor)
A modell
Modell — o i
ellenorzése A meérolanc tagjai
—

A mérdlanc .a mérdeszkoz vagy mérdérendszer elemeinek
sorozata, mely a bemenettdl a kimenetig
a mérdjel utjat képezi”.
A meérdeszkoz ,6nmagdban vagy kiegészité eszkozokkel
egylitt mérésre hasznalt eszkoz"

13
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1. Metrologiai alapfogalmak

A jelatvivo a mérends mennyiséget alakitja dt informdciét
tartalmazo jellé.

A szenzor a jeldtvivé részeként kozvetlen kapcsolatban dll

a mérendg mennyiséggel, rd a mérendé mennyiség kozvetleniil hat
(pl.: a héi\gm vagy a méréora tapintocsap).

Fizikai \

valosag A mérés megvalositisa oo o . ,. .
A kijelzo jeleniti meg
. Zajhatés Zajhatas Zajhatas ’ ’ ’ ’
Amndellllervezese - H;‘Mb 1_]§a '%]gdm ’/ a mer--r er-'l-eke"- analog
Eratkeld | ¥ o jeigialakits || elfeldolgozo > Kijelzs | | —> BRI /4
| o |l i B = vagy digitdlis formaban
ellendrzése / A mérolanc tagjai a r-egisz'rr'élé rlogzﬁ"
) a mért adatokat.

l

Az atalakito szolgdltatja a bemeneti
mennyiséggel adott 6sszefiliggésben
allé kimeneti mennyiséget

14




1. Metrologiai alapfogalmak

LS

Fizikai
valosag

I

A modell l tervezése +——

-

Modell

-,

A modell

I —

ellenorzeése

|

Jelfeldolgozo
(fogaskeré¢k:
jelvalto)

[ Jelatvivé

L (tapintd)

Szenzor
(tapintocsucs)
A mérés megvalositasa
Zajhatas Zajhatas Zajhatas
rzikeld| V] retsetaices | v s
—» Jelatalakito —» Jelfeldolgozo —»  Kijelzo —
(szenzor)
A mérolanc tagjai

M—
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1. Metrologiai alapfogalmak

Modell: a vizsgdlt jelenségre vonatkozd ismereteink
formdlis kifejezése
(A valdsdag fontosnak feltételezett részét emeljiik ki a segitségével)

Lehet (gyakorlati szempontbal) :
funkciondlis, fizikai és matematikai

A mérés megtervezésének eléfeltétele: ,sziikséges”, .elégséges”
a modellezési folyamat végén egy kellé josagd, optimdlis modell

A mérési folyamat eredményének helyességét befolyasolja:
» Modellezési hiba

oka: hibds elozetes ismeret, hibds levezetés
» Mérési hiba

oka: a mérés lebonyolitdsa, kiértékelése és a mérdeszkoz
mikodése kozben fellépd problémadk

16
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1. Metrologiai alapfogalmak

A mérési folyamaton belil a mérdlancot a konkrét
mérési feladat megvaldsitdsdnak technikai eszkozei
képezik

Méralanc 3 fontos dtviteli tagja:

Mérendé mennyiség -
Jelatvivo, (Erzékels, szenzor)

Zavarok

Jelfeldolgozo

Zavarok

Kijelzc’:’, megjelenitd, regisztradld

17
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1. Metroldgiai alapfogalmak

A befolydsolo mennyiség ..a mérendé mennyiségtal
kiilonbozo olyan mennyiség, amely hatdssal van a mérési
eredményre” (pl.: hdmérséklet, rezgés)

A zavaro mennyiség olyan befolydsolo mennyiség, melynek
hatdsa nem ismert

Mérheté mennyiség . jelenség, targy vagy anyag minéségileg
megkiilonboztethetd és mennyiségileg meghatdrozhaté
tulajdonsdga” (pl.: vastagsdg, keriilet, hé, energia, stb.)

Mérendé mennyiség: a méréldnc bemend jele (mennyisége)

Méroszam: ,Egy mennyiség értékének és az érték
kifejezésében haszndlt egységnek a hdanyadosa.”

A méreési eredmény ,a mérendo mennyiségnek
tulajdonitott, méréssel kapott értek”

18
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1. Metrologiai alapfogalmak

Az érzékelok jellemzése
A jel mindségét jellemezni lehet az un.
jel/zaj viszonnyal (J/Z)

A bemeneti és kimeneti mennyiség kozott a
mérém(szer jelleggorbéje (karakterisztikdja) irja le
az 0sszefliggést, ez az érzékeldt jellemzi.

A karakterisztika lehet

* statikus karakterisztika (a bemeneti mennyiség
idében dllandd), vagy

« dinamikus karakterisztika (a bemeneti mennyiség
idében valtozo).

19



1. Metrologiai alapfogalmak

Statikus karakterisztika - megkapjuk

kalibrdldssal
A AB bemeneti mennyiség elGidézi a AK kimeneti
mennyiség vdltozdst (pl.: a mérdora tapintocsap

ti mennyiség

1mene

K

elmozduldsa kovetkeztében a mutatoé elmozdul).
ér'zékenység: E = AK/AB

E - az érzékenység jele.

Miiszerdllando: az érzékenység reciproka

Méréstechnika eldadas 1

A

Idealis
jelleggorbe

AK

AB
Bemeneti mennyiseg

Ezt a hdnyadost a szabdlyozastechnikdban statikus dtviteli tényezdének
hivjak. A bemendjel a gerjesztés a kimendjel a vdlasz.

Erzékenység eltolodas az érzékenység megvadltozasa
a korilmények valtozasa miatt (pl.: hosszabb dllasidé utan vagy

homérséklet valtozaskor, stb.)

20



1. Metrologiai alapfogalmak

Méréstechnika eldadas 1

Dinamikus karakterisztika

A kimeneti jel idében nem koveti a bemeneti jel alakuldsdt, hanem
csak késobb, az un. bedllasi id6 utan (az dbra szerint adott AK
hibahatdron beliil) kozeliti meqg az elméleti, allanddsult értéket.

A

A

L

Bemeneti mennyiség

w

oy AK
2 K ~——
Nt
%‘ AK
D)
g
=
(D)
=
(D]
k=
N K,
» t » t
Beallasi
idé
<« >

Bedllasi id6 .az az idétartam, melynek eltelte utan
az dtmeneti fliggvény megadott hibahataron

beliil tér el a kimend jel végértékétal”

21



1. Me‘l‘r'olégiai Glapfogqlmak Méréstechnika eladas 1

A meérodeszkozzel kapcsolatos fogalmak
A pontossagi osztadly a mérdeszkozok meghatdrozott
metroldgiai kovetelményeket teljesité csoportja.

H e Habs; - @ legnagyobb abS‘:ZOICIT hiba,
PO=1+—"=-100% == -100%  x,__. - a mérési tartomdny max.
X max X max értéke
Ertékmutato mdszer (pl.: mikrométer), analég vagy digitdlis
Regisztralo (mérd-)eszkoz: az értékmutatdsokat rogziti
Detektor:csak a jelenséget jelzi (pl. lakmuszpapir)

Eloirt mikodesi feltételek: betartdsa mellett a méréeszkoz
eldirt metroldgiai jellemzdi a megadott hatdrok kozott maradnak

Referencia-feltételek: A méréeszkoz miikodésének
vizsgdlatdhoz, vagy a mérési eredmények osszehasonlitdsdhoz eléirt

haszndlati feltételek

22
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1. Metrologiai alapfogalmak
A meérdeszkozzel kapcsolatos fogalmak

Skala: a jelek és a hozzdjuk tartozé szdmok rendezett készlete,
(értékmutato miszerhez tartozik), lehet:

» linearis skdla (minden osztdstdvolsdg és a megfelels
osztasérték ardnya a teljes skdla mentén allando),

» nemlinearis skdla (az osztdstdvolsdgok és a hozzdjuk tartozé
osztasértékek ardnya a teljes skdla mentén nem dllandé).

Skala osztdskoz skdla bdrmely két egymdst koveté skdlajele
kozotti rész

Skdla osztas-tavolsdg a két egymdst kovets osztdsjel kozotti
tdvolsdg hosszisdgegységben kifejezve

Skala osztasérték az egymdst kovets osztdsjeleknek
megfeleld érték kiilonbsége a skalan feltiintetett egységben
kifejezve

23



1, MQ'IT'OIégiGi alapfogalmak Méréstechnika eladas 1
A meérdeszkozzel kapcsolatos fogalmak

A méreési tartomany .azoknak a mérenddé mennyiség
értékeknek az 6sszessége, amelyeknél a mérdeszkoz

hibdjanak a specifikdlt hatarok kozott kell lennie”
Névleges ‘I'ar'1'om6ny, a lehetséges értékmutatdasok 6sszessége,
dltaldban alsé és felsé hatdrral adjdk meg

Az atfogds tartomdny .a méréeszkoz névleges tartomdnydt
hatarolo két érték kiilonbségének abszoldt értéke”

A felbontoképesség .az értékmutatd szerkezet dltal

megjelenitett és egyértelmien megkilonboztethetd
értékmutatasok legkisebb kiilonbsége”

Az érzéketlenségi kiiszéb az a legnagyobb bemendjel vdltozds,
amelynél a kimené jel nem vadltozik.

A drift a méréeszkoz metroldgiai jellemzdjének lassud valtozasa.

24
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1. Metrologiai alapfogalmak
Kimeneti mennyiség alapjan t6rténé csoportositas

= Mechanikai (pl.: fogaskerék attétel a méréordban,
karos attétel).

= Villamos (pl. méréérintkezdk, nydlasméré atalakitok,
fotoellenallasok).

= Pneumatikus és hidraulikus (pl.: U cséves
manométer).

= Termikus (pl. hémérsékletméréshez termoelem).

= Digitdlis (pl. kédtarcsa).

van-e sziikség kiilsé energiaforrdsra (passziv) vagy
nincs (aktiv).

25
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2. Mérési eljarasok

A meérési eljards a mérési folyamat része,
a méreési elv és a mérési modszer
/ egyittes alkalmazasa
Cél: méroszamgk meghatdrozdsa mérdeszkozik

segitségév
A méré személy is az eljdrds szerves része.

A mérésiélv a mérési feladat =+ A mérési modszer olyan

megoldasakor alkalmazott fizikai mveletek (szabdlyok) logikai
elvek, torvényszeriiségek osszes- sorrendje, melyek sziikségesek
sége, a mérés tudomadnyos alapja. a mérés elvégzéséhez.

A mérési modszerekhez meghatdrozott fizikai
elven m(ikodé mérdérendszerek tartoznak

26
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2.1. Mérési modszerek

A mérési modszerek csoportositdsa:

» Mérenddé mennyiség meghatdrozdsa szerint:
- kozvetlen
- kozvetett

» Metroldgiai szempont szerint:
- kitéritéses
- kompenzdcids (kiegyenlitd, vagy O modszer)
- helyettesitd
- kiilonbségi (differencial)
~ - 0sszehasonlitas (kompardlds) médszer

27
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2.1. Mérési modszerek

Példak a mérési modszerekre

» Kitérités
A mérenddé mennyiség erét vagy nyomatékot idéz eld
(fizikai torvény, kapcsolat),

a mldszerben ennek megfelelé ellenerd
vagy nyomaték keletkezik,

a mennyiség az egyensulyi helyzet
bekovetkezésekor a skdla és mutatd
segitségével leolvashatd

28



2.1. Mérési modszerek

Peldak a mérési modszerekre

» Osszehasonlitas vagy
komparalds
A mérendd mennyiséget
ismert nagysdgd,
azohos tipusd
mennyiséggel hasonlitjuk
0ssze

Abbe-komparator

Méréstechnika eldadas 1

29
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2.1. Mérési modszerek

Peldak a meéeréesi modszerekre

» Kiegyenlités vagy kompenzacio
A mérendd mennyiség dltal Iétrehozott valtozds
kiegyenlitésével dllapitjuk meg a mérendé mennyiség
értékeét.
Null-kompenzacié: a leolvasds a miszer-mutaté ,,0"
helyzetében torténik

Példaul: kétkard kompenzdcios mérleg
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Méréstechnika eldadas 1

2.1. Mérési modszerek

Peldak a mérési modszerekre

» Kiilonbségmérés

A mérendd mennyiség és egy azonos .
tipusd ismert, de kismértékben eltérs ¥S§
mennyiség kozotti kiilonbség mérése

\

:
5
¥
[4
T
P
T

Optiméter
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Méréstechnika eldadas 1

2.1. Mérési modszerek

Péeldak a mérési modszerekre

» Helyettesités

A mérendd mennyiséget
azonos tipusd
ismert értékl mennyiséggel helyettesitik,
a kijelzett érték valtozatlan marad, vagy
a kismértékd eltérés skdlarél leolvashato
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2.1. Mérési modszerek

Peldak a meéerési modszerekre

Mérési feladat: hosszisdg mérés

» Stratégia: kozvetlendl
» Mérési eljaras
- Mérési modszer: 6sszehasonlito
- Mérési elv: mechanikai
» A mérés kivitelezése
- A mérés modja: érintéses
- Méréeszkoz: méroléc

Méréstechnika eldadas 1

kitéeriteses
mechanikai

érintéses

méroora
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e o e w - Méréstechnika el6adas 1
3. Meérési hibak

Mérési hibak sulya és szerepe

A mérési eredmény mindig tartalmaz hibat
A mérési eredmények mindegyikét meghamisitja egy
* nem tokéletes mérési modszer
* méroberendezés vagy etalon
* a kornyezet behatdsai
* amérést végz6 személy szubjektiv adottsdgai és
* dltalunk nem ismert, de jelenlévd véletlen hatds

eltérés = , valodi” érték - mert érték

A valddi értéket nem ismerhetjiik meg, csak t6reksziink annak legjobb
becslésére a ,helyes” érték meghatdrozasara
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Méréstechnika eldadas 1

3. Mérési hibak

Jhelyes” érték = a valodi érték kozelitése

a mérenddé mennyiség valodi értékének legjobb becslése

értékét megkapjuk a rendszeres hibdktél mentes, kielégitéen
nagyszdamu mérési sorozat eredményébdl is

A becslés az elméleti jellemzdk adott eljdrdssal, médszerrel t6rténd
kozelitése (korlatozott pontossdgd meghatdrozdsa) az ismert
véges szamu és véges pontossdgl adatbadl

Konvenciondlis értéknek nevezziik a mérendé mennyiség megegyezés
alapjdn t6rténé meghatdrozasat.

Referencia értéknek nevezziik a mérenddé mennyiség értékét,
amelyet valamely 6sszehasonlitds alapjaul kivdnjuk haszndlni.

A mérendd mennyiség helyes értékét mérd vagy reprodukald eszkoz
az etalon

A helyes értéket megtestesitheti példdul egy mérték

(a mérték egy méretet testesit meg)
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Méréstechnika eldadas 1

3. Mérési hibak

A meérési hiba a mérési eredmény és a
mérendd mennyiség referencia értékének kiilonbsége

H = X = X ahol: H. - a mérési hiba
X . - amért érték,

X..¢ - @ referencia érték

A valddi érték meghatdrozhatatlan, emiatt a helyes értéket kell haszndlni

A helyes érték bizonytalansdga kicsi, kisebb, mint az ellenérizendé
mérdéeszkozé.

A helyes érték megdllapitdsa a mérés sordn fellépé konkrét hibdk
és a mérési bizonytalansag nagysdagdnak meghatdarozdsa miatt
sziikséges.
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3. Mérési hibak

A mérési hibdk csoportosithatdk:
» eredetiik szerint
< a modellalkotas,
< a mérési eljaras (elv és médszer),
< a mérés kivitelezésének hibai
(mod, mérdeszkoz, mérd személy)

» jellegiik szerint

< durva,
“» rendszeres,
< véletlen hibak

Méréstechnika eldadas 1
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. .. o, Méréstechnika eléadas 1
3. Meresi hibak
A mérési hibdk csoportosithatok:
» a megjelenités formdja szerint
< abszolut hiba
H,.,=x-x, ahol: x-amértérték
x, - a ,valodi" érték

absz

< relativ hiba
H.,=[(x-x):x,].100 % a.valédi érték" szdzalékdaban

< redukdlt hiba
Hrea = [0€ = X,) # (X = Xpi)] - 100 %
ahol X, ., = X,;, @ mérési tartomany

n

Megj.: a valodi érték soha nem ismert, igy a hiba sem, tehat csak becslés

adhatd meg P(y —U < Voursd < Y+ U ) — 0,95

38



Méréstechnika eldadas 1

3. Mérési hibak
Mérési hibak (eredetiik szerint):

= A mérdeszkoz hibdja: szerkezeti hibdk
kalibrdldsi hiba
varidcios hiba
irdnyvdltasi hiba
nullponthiba
mérderd
a leolvasdéberendezés hibai
etalonok eltérése
= A mérendé mennyiséqg hibai: etalontdl valé geometriai
eltérés
= Kérnyezeti hibdk
= A mérési modszer hibai
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e o e w - Méréstechnika el6adas 1
3. Meresi hibak
Merési hibak (jellegiik szerint)
* Durva hiba

Oka: figyelmetlenség, a méroeszkdz hibas mikddése,
pontatlan modell

A hiba eredetet fel kell tarni, ki kell kiisz6bolni!
= Rendszeres hiba H_=H,;+ H,+H;+ ...+ H

allando marad az ismételt mérések soran, vagy eldre
meghatdrozhato médon vadltozik

Oka: ismert, de lehet ismeretlen is

Jellemzdi: vagy eldjele és nagysaga ismert az egész

méréstartomanyban, vagy ha nem, akkor véletlen
hibaként kezeljuk

a mérési eredményt a rendszeres hibdk
torzitjdk, meghamisitjak
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s o . w - Méréstechnika el6adas 1
3. Meéresi hibak
Merési hibak (jellegiik szerint)

- Véletlen hiba iUZ\/U12+U22+U32+ ......... Un2

- véletlenszer(en vdltozik a mérendé mennyiség
ismételt mérése sordn

 a hibaokok iddben és térben véletlenszer(ien
jelentkeznek

A

* a véletlen hiba valdszinliségi valtozé

Pl.: surléddsi hibdk, kérnyezeti hatasok, zajok, X X

a mérenddé mennyiség vdltozasai

v
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Méréstechnika eldadas 1

3. Mérési hibak
A hiba megsziintetésének mddja
» Durva hiba: a kiugré érték kizarasa

» Rendszeres hiba:
meghatdrozhatd hiba esetében: korrekcio

(ismertek a méréeszkoz korrekciés adatai - algebrai 6sszegzés)
nem ismertek: hibaterjedés szamitds és kalibralds

» Véletlen hiba:
ismételt mérésekkel ismerheto fel,

statisztikai modszerekkel vehetd figyelembe
(dtlag, szérds, konfidencia, varhaté érték, hibastatisztika,
hibaosszegzés: négyzetes kozépérték)
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Méréstechnika eldadas 2

4. A mérési bizonytalansdg

Azonos koriilmények kozott végzett mérések eredményei kisebb-
nagyobb mértékben eltérnek egymdstal.

Kérdés, hogy melyiket lehet elfogadni?

A mérési bizonytalansdg az eredmény minéségére vonatkozé szamszerd
jelzés, a mérési eredmény megbizhatésdgat jellemzi.

Enélkiil az eredményeket nem lehet 6sszehasonlitani sem egymdssal,
sem a referencia értékkel (melyet szabvdny vagy szerzédés rogzit)

.A mérési bizonytalansag a mérés eredményéhez
csatolt olyan paraméter, amely a mérendé mennyiségnek
indokoltan tulajdonithaté értékek szordodasat jellemzi.”
Pl.: paraméter lehet a szdoras vagy annak t6bbszérése

A mérési hiba és a mérési bizonytalansdg nem azonos fogalom
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Méréstechnika eldadas 2

4. A mérési bizonytalansdg

Azonos koriilmények kozott végzett mérések eredményei kisebb-
nagyobb mértékben eltérnek egymdstal.

Kérdés, hogy melyiket lehet elfogadni?

A mérési bizonytalansdg az eredmény minéségére vonatkozé szamszerd
jelzés, a mérési eredmény megbizhatésdgat jellemzi.

Enélkiil az eredményeket nem lehet 6sszehasonlitani sem egymdssal,
sem a referencia értékkel (melyet szabvdny vagy szerzédés rogzit)

.A mérési bizonytalansag a mérés eredményéhez
csatolt olyan paraméter, amely a mérendé mennyiségnek
indokoltan tulajdonithaté értékek szordodasat jellemzi.”
Pl.: paraméter lehet a szdoras vagy annak t6bbszérése

A mérési hiba és a mérési bizonytalansdg nem azonos fogalom
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Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg
A mérési bizonytalansdg sokféle, pontosan nem ismert
véletlen hatas kévetkezménye.

Ertékének meghatdrozdsa ezeknek a mennyiségének a
becslése.

Pontosan nem tudni, hogy mennyi a mérenddé mennyiség
valddi értéke, azt hatarozzuk meg csak, hogy

adott valdsziniiséggel esik az
+ U bizonytalansdgi hatarokon beliil.
Megismételt mérésnél a mérendé mennyiséget jellemzd
legjobb becsiilt érték (helyes érték) az atlag,
amely a rendszeres hibdkat mar nem tartalmazza.
U - akiterjesztett mérési bizonytalansdg.
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Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg

T, (also thréshatar) T, (felso tliréshatar)

O
ME Gl\i?E]ill\I/fEL('j MEGYE"‘%LNY ME Gl\i?EE:ll\I/fEL(")

TARTOMANY TARTOMANY

<

Novekvo mérési bizonytalansag, U

. .
Bizonytalansag Bizonytalansag

+ T (a munkadarab tlrése) +

turésen beliil turésen kivuil

turésen kivil




Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg

Meérési eredmény, Y

< >
U U
< + >
| >
% Tires + Mért érték
Also tliréshatar Felso tliréshatar

A mért érték a tiliréshatar kozelében helyezkedik el
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Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg

Mérési eredmény, Y

<€ »
U + U
< >
| >
% Meért érték +
Also turéshatar Turés Felso turéshatar

A mért érték a tiiréshataron beliil helyezkedik el
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Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg

Méresi eredmény, Y

< >
U U
< + >
| >
% Tures # Meért érték
Also tliréshatar Felso taréshatar

A meért érték a tiiréshataron kiviil helyezkedik el
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Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg

Személy Mérési rendszer Kiértékelési modszer Kornyezet
Képzettség \ Merem p(?nt : Matematikai \ Nyomas \
'\ klvalasztas\ modell > > Por
4 Szamuk \ y L r s w1 1
Gondossag > '\ Meért érték Fesziiltség
Elrendezésiik A ol » »
Motivalas \ o \ 1eizes
g Tapinto \ Szémlalo Homérséklet \
Pszichikai \ Erintkezs l berendezés

alkalmassag Erintés Statisztikai \ Levegd \ Mérési
nélkali modszer - paratartalom cresi

M¢rési tartomany Stabilitas el'edmélly

'

/e
1d6 / koltség [/~ / i

7 o ) /  Geometriai hiba
Feliilet Stabilitas /__Meéresi bizonytalansag < Ak

Terhelhetoség ; Z Véletlen eltérés / hiba / Témasztis
Alak Beallitasi / / Nem meghatarozhatd / Helyzet

bizionsag / / rendszeres eltérés / hiba

Kalibralas, hitelesités

Hozzaférhetdség

Mérendo targy Méroberendezés Mérési segédeszkoz
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Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg

A meérési bizonytalansag 6sszetevoi

nem reprezentativ mintavétel,

a kalibrdlt méréeszkoz ismétloképessége,

a befolydsolé mennyiség(ek) hatdsa,

analdg mérdeszkoz kijelzésének véges felbontdsa miatti
leolvasdsi bizonytalansdg,

digitdlis mérdeszkozok kvantdldsi és kijelzési hibdjabal
fakadé bizonytalansdg,

etalonok "pontatlansdga”,

mérési modszerbdl fakadd bizonytalansag,

a mérd személy torzitdsa.

A mérési bizonytalansdg valamennyi 6sszetevdje hozzdjdrul a szorédashoz
(a rendszeres hibakbdl adéddak is).

\\\\\\\\\\\\
\

51



Méréstechnika el6adas 1

Meresi bizonytalansagi tartomany

men‘U xmerr+u
I
|'I I'
XmertU Xigg Xmert XmeritU Merendé jellemzo
Meresi hiba
M.

Referencia ertek P
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Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg
A mérési bizonytalansag meghatdrozasa

GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement) -
Utmutaté a mérési bizonytalansdg kifejezéséhez"

Alapdokumentum, mely dltaldnos szabdlyokat ajdnl a mérési
bizonytalansdg kifejezésére és értékelésére.

Széles korben alkalmazhatd, a kalibrdld laboratériumok, kutatdsok
teriletén épplgy haszndlhatd, mint a legegyszeribb méréseknél.

Jeldlések:
n - a mérések szama
u(x,). - a standard mérési bizonytalansdg értéke A modszerrel
u(xp). - a standard mérési bizonytalansdg értéke B mdédszerrel
u.(y) - az eredd standard bizonytalansdg
U - a kiterjesztett mérési bizonytalansdg
Kk - kiterjesztési tényezd
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Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg
A mérési bizonytalansag meghatdrozasa

» Egy X mérendé mennyiség értéke pontosan nem
Ismert

» Az x mérési eredmény az E(X) varhato érték
egyik becslése

» Az u(x) standard bizonytalansdg a V(X) variancia
becslésének négyzetgyoske

» A tipusu kiértékelés
Ismételt mérések statisztikai értékelése

B tipusd kiértékelés
A varhato értéket és a varianciat mas

modszerekkel becslik
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Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg
A mérési bizonytalansag meghatadrozasa

1 A mérési folyamat elemzése. Bizony-

talansdgi 6sszetevék megnevezése. 1.2,3,...n
2 A standard mérési bizonytalansdg
meghatdrozdsa az u(x );
A és/vagy B mddszerrel. u(Xp),
3 Az eredd standard bizonytalansdg n
meghatdrozdsa uc(y) = \/ E;J(Xi)
4 A kiterjesztett mérési )
bizonytalansdg meghatdrozasa U=k.udy)




Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg

A méreési bizonytalansag meghatarozasa

GUM ajadnlds a bizonytalansdgok meghatarozdsdhoz:
A-tipusd és B-tipusu értékelés
LA -tipusu kiértékelés
a mérési sorozat statisztikai elemzésével torténik

A standard bizonytalansdg ,.a mérési eredmény
bizonytalansdga szorasként kifejezve”

Azonos feltételek mellett, azonos mintdn végzett mérések eredményei
egymadstal kiilonboznek és az atlag érték koriil helyezkednek el.
Feltételezve, hogy az eloszlds normdlis, a szords az n szdmud mérési
eredménybdl becsiilheté. Ezt nevezik standard bizonytalansdgnak
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Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg

A méresi bizonytalansag meghatadrozasa

B"-tipusu kiértékelés

a bizonytalansdg kiértékelésének az észlelési sorozatok
statisztikai elemzésétdl eltérd, mas modszere

Megjegyzeés:

A ,B"-tipusl osszetevik jellemzésére szintén a becsiilt

szérdst s(x.), alkalmazzdk, melynek egy un.

.erzékenységi egytlitthatoval” megszorzott értéke a
B-tipusd standard bizonytalansdg:

u(x;) = ¢, . s(x,), ahol c, az érzékenységi egylitthato

Az érzékenységi egyiitthaté megmutatja, hogy az adott bemeneti
mennyiség vdltozasara mennyire érzékenyen vdlaszol a kimeneti
mennyiség.




Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg
A méresi bizonytalansag meghatadrozasa
Az eredé standard bizonytalansdg szamitdsa

A standard bizonytalansagokbdl szamithaté négyzetes dsszegzéssel

Az eredo standard bizonytalansdg a mérés eredményének
standard bizony‘ralanséga ha ez az eredmeény

oo o

egy vagy tébb mds mennyiség értékébol van elddllitva

udw:Jime
=1

Eredo standard bizonytalansag jele: u (y)

Az eredd standard bizonytalansdg az 6sszes felismert és
feltételezett véletlen hatasok becslése.
Az dltaldnos modszer a négyzetes 6sszegzés, de bizonyos esetekben
N kiilon megfontolast is igényelhet a kiszamitdsa.
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Méréstechnika el6adas 1

4. A mérési bizonytalansdg

A méreési bizonytalansdg meghatdrozasa

A kiterjesztett bizonytalansdg szdmitdsa

Nemzetkozi me allapodas eléirja, hogy az eloszlastipustdl
fliggetlendil 95 7o-0s valdsziniségi szinten kell meghatdrozni
a merési bizonytalansdgot.

Normadlis eloszlasndl a haranggorbe alatti teriilet -2c és + -2¢
kozé esé része az egész teriilet 95,44 %-a

A kiterjesztett bizonytalansdg, a mérési eredmény
kornyezetében olyan tartomany, amelyben feltehetden
a mérend6é mennyiségnek tulajdonithato értéekek
eloszlasanak meghatdrozott része benne van
(pl. k = 2 kiterjesztési tényezdvel 95%) U=k. u(y)

A nemzetkozi eléirdsoknak megfelelé mérési eredmény
N megadds Y = X £ U (6UM médszer)
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Méréstechnika el6adas 1

5. A mérési eredmény megaddsa

A merés célja:

» egy mennyiség értékének meghatdrozdsa

» ennek alapjan tudunk déntés az elfogaddsrol vagy
elutasitdsrol

A mérés sordn kapott informadcid: a mérési eredmény
» nem csak egy szdmérték

» meghatdrozott elemekbdl dll és

» meghatdrozott szerkezetd

A mérési eredmény ,a mérendé mennyiségnek
tulajdonitott, méréssel kapott érték”

a mért érték # a mérési eredmény

.......
\\\\\\\\\\\\
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Méréstechnika el6adas 1

5. A mérési eredmény megaddsa

Mit tartalmaz a mérési eredmeény?
» a méréssel kapott szamérték vagy mérészam 12,06

» a mért mennyiség nagysdgdnak jellemzésre
vdlasztott egység vagy skdla, mm

a becsiilt mérési bizonytalansdg, +0,03 mm

a mennyiség azonositdsa, 1 db

a korilmények, ..befolydsolé mennyiségek” értékei,
referencidk, mérényomds, homérséklet, stb.

a mérés egyenlete vagy a mérési modszer, a
visszavezethetdség, kozvetlen

aldirg, felelésségvallalé Méré Marton

v v v Vv v

b
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Méréstechnika el6adas 1

5. A mérési eredmény megaddsa

Mit kell figyelembe kell venni a mérési eredmény
megaddsakor ?

» a rendszeres és a véletlen hibdkat,

» a helyesen leolvasott mérési eredményft,

» a kerekitési szabadlyokat,

» a mlszertipus garantdlt felbontéképességét

a mérési eredményt csak a mliszer garantdlt
felbontoképességéig szabad megadni

ennél 16bb tizedesig megadni akkor sem szabad, ha a kijelz6 erre
lehetéséget ad

(tolomérce, gfk: 1/10 mm, mért értékek: 12,3;12,3; 12 ,4; 12,3; 12,4; 12,3

dtlag = 12,3838338%mm
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Méréstechnika el6adas 1

5. A mérési eredmény megaddsa

korrigdlt eredmény: a rendszeres hibdkkal helyesbitett
érték

korrigalatlan eredmény: a rendszeres hibdkkal nem
helyesbitett érték

A mérendd mennyiségrél a mérdeszkoz értéket nydjt

kozvetlen értékmutatds: szerkezetrél leolvasott érték

értekmutatas: kozvetlen értékmutatds megszorozva a
mdszeradllanddval, lehet:

» a mérendd mennyiség
» a mérdjel értéke vagy

» olyan mds mennyiség, ami a mérendé mennyiség
kiszamitdsdhoz kell
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5. A mérési eredmény megaddsa

Milyen legyen a mérési eredmény?

Leolvasasok A leolvasott érték gyakorisagi eloszlasa
» pontos,
0,017 Hn )
A miiszer 0,016 ++ 1 Atlag

0,014 0,015 0,015 0,017 0,015 0,015 - 111

» megismételhetd,
’ ’ 0,015 0016 0014 0016 0,015 | 0014 f
4 r'epr'OdleC('ha'I'o 0,016 0,016 0015 0016 0,016 8283

0,017 0,017 0,016 0,014 0,016

0,015 0015 0016 0014 0017 | 0011
0,010 L \
Valodi méret

Hiba

Preciz, de nem pontos

0,016 !

mérési pontossag
/, p . y B miszer 0,015 | 1
A mérendo MENNYISEG o o011 0008 0007 oon 0014 | v

0,009 0,011 0,009 0,016 0,012 0,013 1T

| LA 4 'k 4 k 4 0.008 0012 0014 0008 0011 0013 [ w4y,
b |} b b b g
~Va Od' er'.l-e enekKk es 0,010 0,013 0014 0011 0,012 | 0011 prsa

¢ 7 . ’ 0,010 0,013 0,015 0010 0013 | 0010 pw ValéfjiHr:;?et E -
a mérési eredmenynek ooos | .
.o Y A 4 . . . 0,007 !
Cl kOZZIISGgZT f@Jng kl Pontos, de nem preciz
C miiszer

0,009 0,010 0,010 0,010 0,009
0,009 0,010 0011 0011 0010
0,009 0011 0011 0009 | o011 = wun  Adag
0011 0010 0011 0010 | go10 | sesen

0009 0011 0010 0010 | (g9 | sy Valodi méret

Pontos és preciz
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5. A mérési eredmény megadasa

Referencia érték
L Ismételhetds ég -I

L Pontossag I
/'\ r

Megfigyelt dtlag értek Megismételhetdség

POHTOSSég A mérési eredmények
megismételhetdsége az
eredmények széréddsdnak
valamelyik jellemzéjével
Operator B f@j@Zh€T6 ki

a referenciaérték (,valodi" méret) és
a mért értékek atlagdnak kiilsnbsége

Operétor A Reprodukdlhatdsag
az az eltérés az eredmények kozott,

OperatorC
/\ /\ amely akkor keletkezik, ha

ugyanazt a mérenddé mennyiséget mérik,
@odukammseﬂ de vdltozik egy vagy t6bb feltétel
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5. A mérési eredmény megaddsa

A mérési eredmeény dltaldnos megaddsa

Egyedi mérés esetén:
* az ismert és kiszdmithatd rendszeres hibdk
korrigdldsa: X =x+ H,
+ a véletlen hatdsok (rendszeres és véletlen hibakbdl
szarmazo) kovetkeztében fellépé mérési
bizonytalansdg becslése: + U.

A mérési eredmény: Y = (X +H)+U=X £ U

Mérési sorozat esetén:

A mérési eredmény: Y = (X+H,)+U
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