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1. A hiba rendiisége, rendszama

h=F(a)=s.1tg a
A fliggvényt sorbafejtve:

T

h= F(OL):S-(OL‘FE-OLS'FE-OLS'F...)
3 15

A hatvanysor elsé érvényes tagjat
figyelembe véve: h=s . a ! + ..

A hiba elsérendii ? " <

A hiba rendszama (nagysdagrendje) mindig a (csonka)
hatvanysorban szerepld legkisebb kitevdjii tag
kitevojével egyenld, fiiggetleniil attol, hogy a hiba
pontos értékéhez hany tagot vesziink figyelembe

H(X)=a,.x%+a;.x1+a,.x2+a3x3+ ... a,.xn



1. A hiba rendiisége

Sin és tg fv.: elsérend(
Cos fv.:.masodrend( hiba
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1. A hiba rendiisége

Torekedni kell arra, hogy a mérési modszer minimum
mdsodrendd hibdval rendelkezzen. Az elsérend( hiba
kikliszébolésének mddjat geometriai mérések teriletén
a hosszméréstechnika alaptételei adjak.

Abbe-elv \

Kollimator-elv
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2. A MEREST MODSZER HIBAJA
A mérési modszer hibdja
A mérési modszer mindazon elvek és osszefiiggések osszessége,
amelyet a mérdszdm elddllitasara felhaszndlunk.

A mérési modszerben - mint elem - benne van a mérémdszer is.
Geometriai mérések esetén pl. a mérémiszer - dllvany -
munkadarab rendszer egyszer( 6sszefliggésekkel kannyen
kezelhetd formuldkkal leirhaté. A mérési modszerre vonatkozd,
azt befolydsold hibdk oka lehet:

a mérdeszkoz hibdja,

a mérendd tdargy dllapota, alak-, feliiletmindség okozta hibak
a bedllité etalon hibdja,

az alaphémérséklettdl eltéré homérséklet okozta hiba,

a mérényomds okozta hiba.

Torekedni kell arra, hogy a mérési modszer minimum
mésodrendii hibaval rendelkezzen. Az elsérendd hiba
kikiiszobolésenek modjat geometriai mérések teriletén a
hosszméréstechnika afap‘retelel adjak.




3. MUSZERHIBAK - MEREST HIBAK EREDET SZERINT

Emelokarok hibai

Linedris vezetékek hibdi okozta eltérések

A siklapok, asztalok, felfekvd feliiletek alakeltérésének
hatdsa

A méréfeliletek parhuzamossdgi, ferdeségi hibdi
Zérus hiba

Irdnyvdltdsi hiba

A nem megfelel6 poziciondlds, hibds helyzet okozta
hibak

A sajat sdly, mérderd vagy szoritéerd dltal okozott
alakvdltozasok

Parallaxis hiba

Konzolos befogas

Homérséklet okozta hiba



3. MUSZERHIBAK ,
o Emeldkarok hibai

a) a szinuszos mechanizmus hibdja : 4 ol
3 3 ’
Ax=x —x_, = R(sing — @) =R :;-:J—%—cp =—R% §§
b) a tangens mechanizmus hibcﬂ:’(ja 3
ﬂx=x—xa=ﬂftg¢=—¢l]=R(¢J+%—¢=)=R% ¢ q & b
o Linedris vezetékek hibai okozta eltérések |
, Mérészan

: Egyenesvezeték alakhibaval
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3. MUSZERHIBAK
o A siklapok, asztalok, felfekvd feliiletek alakeltérésének

hatdsa
0 0
.
A % A k4/q)l

h=L'-L=1/2-L-¢> h=D'-D=1/4-D - ¢?
o A mérdfeliletek pdrhuzamossdgi, ferdeségi hibdi
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3. MUSZERHIBAK

Zérus hiba

Kopott méréfeliiletek, a mutaté vagy a skdla eltoléddsa
eldidézhetik, hogy a méréfelileteket nulldra dllitva, a skala
nulldtdl eltéré értéket mutat. A zérus hiba értékét
figyelembe lehet venni, esetleges utandllitdssal ki lehet
kiiszébalni.

Iranyvdltdsi hiba

- A mért érték A mért érték
t a felfelé mozdult ‘ a lefelé mozdult
tapintonal tapintonal
A tapinto A tapinto

felfelé mozdul lefelé mozdul



3. MUSZERHIBAK

A nem megfelel6 poziciondlds,

hibds helyze’r okozta hibdk
1
a) h—i—i—cﬂﬂp—i cusqm—l—ggp + -
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3. MUSZERHIBAK - MEREST HIBAK EREDETE
A sajat suly, méréerd vagy szoritderd dltal okozott

alakvaltozasok

a=0,223. L
Parallaxis hiba

Konzolos befoga
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4. A merési hibak 4j megkézelitése

A MERESI FOLYAMAT ERTELMEZESE
A mérési folyamat = a gydrtdsi folyamat szerves része

A mérési rendszer legyen statisztikailag szabalyozott |
A mérési rendszer eltérését csak véletlen hibak okozhatjadk,

ezt Ugy hivjuk, hogy statisztikai stabilitds

A MR eltérése/szorasa legyen kicsi a gyartdsi folyamat
eltéréséhez vagy a tlrésmezéhoz képest!

Munkapontra vizsgdljuk a MR statisztikai tulajdonsagait

Statisztikailag stabil a mérési folyamat, ha
durva és rendszeres hiba nem befolydsolja a
mérési eredményt, csak a véletlen valTozekonysag
van jelen a folyamatban




4. A mérési hibak Gj megkaozelitéese
A meérési rendszer lehetséges hibai

Pontossag: a mért értékek dtlaga és a referenciaérték
kiilonbsége

Ismételhetdség: a kapott mérési eredmények eltérése,
amikor egy merést végzo személy ugyanazt a jellemzot
tobbszor méri

Reprodukalhatésdg: a mérési eredmények dtlagainak
kilonbsége, ha tébb személy ugyanazzal a
mérdeszkozzel ugyanazt a jellemzét ugyanazon a
darabon meéri

Stabilitas: kiilonbozé (hosszabb) idétartam alatt
qg anazon a mintan (vagy darabon) végzett mérések
atlagainak kilonbsége

Linclaa;'ités: a mérési tartomdnyon beliil észlelt torzitds-
elteres



4. A mérési hibdk 4j megkézelitése
Stabilitas Stabilitas

h\\\\<i; Idépont

Idépont

A mérési rendszer vagy folyamat statisztikai
stabilitasa

lehetdséget nydjt a mérési rendszer vagy
folyamat jovobeli mikodésének becslésére

Az ismételhetdség és reprodukdlhatdsdg vizsgdlat

ismeretlen stabilitdsi dllapot mellett tobb kar, mint

haszon, mert a szakszer(itlen beavatkozas miatt, pl.
novekedhet a mérési rendszer eltérése (o)




4. A mérési hibak Gj megkaozelitéese

Referencia érték POH?OSSGQ IsméTelheT()'ség
L Pontossag = /\
/ \ Ismetelhetoseg
Megfigyelt atlag érték

/\ Operator B
Operator ﬁ/\ / \
Operétor C

Reprodukalhatdsag

Reprodukalhatosag
et




4. A mérési hibak Gj megkaozelitéese
Linearitds
A linearitds a méréeszkoz feltételezett mérési tartomdnydban a
pontossdg értékei kozotti eltéres

A mérdeszkoz linearitdsdnak mérészama = a regresszios egyenes

meredeksége * a darabokra vonatkozé folyamateltéréssel (vagy
tlrésmezdvel).

A %-ban kifejezett linearitds =
100 * linearitds mérdszdma / folyamateltérés (vagy tlirésmezd)

Ajdnlott elemzési technika:

korreldcios diagram a legjobban illeszkedé egyenessel
Megfigyelt atlag érték

Referencia érték Referencia érték
)
Kisebb torzitas LNagyobb torzitas 4\'75’
&O
[ / i
/ Nincs torzitas

ANN— K
Megﬁgyelt zitlag érték Megﬁgyelt zitlag érték Referencia érték




4. A mérési hibak Gj megkozelitése R&R vizsgdlat

A mérési rendszer eltéréseit nemcsak a nem megfeleld
pontossagu méréeszksozsok okozhatjdk, hanem a mer'esT
végz6 szemelyek is. Folyamatos gydrtasndl az ellendrzest
t6bb operdtor (minéségellenér) vegzi, és a cél az, hogy az
adott alkatrész kilonbozé személyek altal vegzef’r merései
a lehetd legjobban megkozelitsék egymadst.

Az R&R vizsgalat sordn t6bb személy (q db),
tobb alkatrész (r db) vizsgdlatat végzi el,
ismételt mérések (p db) soran.

Altaldbanq=3,r=10ésp = 3.

Az ingadozds forrdsainak felbontdsa:

Mérési eredmények eltérése: alkatrészek kozotti kiilonbség
mérdrendszer okozta kiilsnbség
méréeszkoz (ismételhetdség)
operdtor (reprodukalhaTosag)



4. A mérési hibak Gj megkozelitése R&R vizsgdlat

A mérési eredmények eltérését jellemzé
variancia az aldbbi 6sszetevokbdl épiil fel:

22

Uteljes 5 Jalkatresz T Gmeres

A 2 A +

Greprodukéhat()ség Goperator Goperator*alkatresz
A 2 A _I_

Gmérés Greprodukalhatosag Glsmetelhetoseg



4. A mérési hibak Gj megkozelitése R&R vizsgdlat

R&R =67 + 675

Ismetelhetoseg reprodukalhatdosag

R&R

A2
O-teljes

R&RY% =

Mindsitési kritériumok:

R & R% >10% : Megfelel 6

10% < R & R <30% : Megfontolassal elfogadhat6
R &R > 30% : Nem megfelel o




4.1 MEROESZKOZ-KEPESSEG VIZSGALAT

T*015
e
S
g
(X, +0,075*T)-%, X, —(X,-0,075*T)
C, = Mins :
3*39J 3"‘39J

.

Minésitési kritériumok:
Cy 21,67 . Megfelel
167>C, 2133 : Megfontoldssal elfogadhaté

Cgk <133 : Nem megfeleld



Cstart ) { MR fejlesz’rése}

Pontossag vizsgdlat <

Elfogadhat¢?

Igen
R&R vizsgdlat

Elfogadhato?

Igen

Nem

Cg vizsgdlat

Elfogadhaté?

Igen

A mérdeszkoz és a mérési médszer
stop

alkalmas a kivant felhaszndldsi célra




5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAI TOBBLET-
KOVETELMENYEI - MSA

MSA kézikényv szerinti mérési rendszer megfeleldseg
értékelés

A QS 9000-es autdipari tobbletkovetelmények

APQP (Advanced Product Quality Planning and Control Plan)-
mindségtervezés;

PPAP (Production Part Approval Process)) - elsé minta jovdhagydsi
folyamata;

FMEA (Potential Failure Mode and Effects Analysis)- hibaméd-
és hatdselemzés.

MSA (Measurement Systems Analysis)- mérérendszer
elemzés, melynek jelenleg a 4. kiaddsa érvényes 2010
ota;

SPC (Statistical Process Control) - statisztikai
folyamatszabdlyozas.



5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAI TOBBLET-
KOVETELMENYET - MSA

A mérési rendszer vizsgdlatdhoz is sziikséges megfelel6
eldkésziiletek elvégzése.

Mérési rendszerek esetében az
elsé lépés a megfelelé megkézelitési mod kivalasztdsa.

Ezutdn kovetkezik a kisérletben résztvevd operdtorok,
alkatrészek és az ismétlések szamanak meghatdrozasa.

Figyelembe kell venni:

kritikus méretek esetén tobb alkatrész vagy ismétlés
bevondsa a vizsgdlatba;

nagyméreti vagy nehéz mintdk esetén kevesebb minta
mellett tobb ismétlés elvégzése;

vevoi kovetelmények.



5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAT TOBBLET-
KOVETELMENYEI - MSA
A kozépérték hibalehetdségei:
Pontossdg (Accuracy): adott referenciaérték és egy
vagy tobb mérési eredmény kozotti eltérés.

Torzitas (Bias): adott referenciaérték és egy adott
alkatrész mért értéke (vagy t6bb mérés esetén azok
atlaga) kozotti eltérés. Tipikusan méréeszkoz-hiba.
Okai lehetnek példdul:

helyteleniil vagy tudl régen kalibrdlt méréeszkoz;
elhaszndlédott, kopott a mérdeszkoz;

nem megfelelé vagy nem megfelelden kalibralt
etalon;

linearitdsi hiba;
kornyezeti hatdsok: hémérséklet, pdratartalom
stb.



5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAT TOBBLET-
KOVETELMENYEI - MSA
A kozépérték hibalehetdségei:
Stabilitds (Stability): a torzitasbdl adodo kozépérték
eltérés alakuldsa az idé fliggvényében, ugyanazon alkatrész

vagy etalon egy adott paraméterének vizsgdlata sordn. Okai
lehetnek:

tdl régen kalibrdlt mérdeszkoz;
kopds:;

tervezett (lizemszerd) eloregedés;
kornyezeti hatasok.

Linearitas (Linearity): e tulajdonsdg nem jelent mdst, mint a
mérdeszkoz torzitasanak esetleges eltéresét az eszkoz
mérési tartomadnydnak fiiggvényében. Okai lehetnek:

tdl régen kalibralt mérdeszkoz;

kalibrdlds nem terjedt ki a teljes mérettartomdnyra;
kopds:;

nem megfelel6é karbantartads, korrézio, esetleg porosodds
vagy egyéb szennyezés;

kérnyezeti hatdsok.



5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAI TOBBLET-
KOVETELMENYET - MSA

A szoras ingadozasanak hibalehetdségei

Precizitas (Precision): a mért értékek szordasa a méréeszkoz
mérettartomdnydnak fiiggvényében.

Ismételhetoség (Repeatability): Iényege, hogy
ugyanazon személy
ugyanazzal a méréeszkozzel
ugyanazt a jellemzét méri
ugyanazoh a munkadarabon.

Ezzel kikiiszobolhet jiik a mérési folyamat hibdit, és koncentralhatunk

a mérdrendszeriink problémdira. Az ingadozds eszkoz-oldali okai
lehetnek:

alkatrész formdja, mintabeli kiilonbségek;

mérdeszkoz eléregedése, helytelen karbantartds vagy kalibrdlds;
etalon minésége, dllapota;

helytelen metodika;

operdtor mérési technikdja, képzetlensége, egészségi dllapota;
kornyezeti hatdsok (gyors) vdltozasa, pl. hémérséklet.



5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAI TOBBLET-
KOVETELMENYET - MSA
A szoras ingadozasdnak hibalehetéségei

Reprodukadlhatosdg (Reproducibility): az
ismételhetdséggel szemben itt a folyamatbdl eredé
ingadozasok is megjelennek. I+t ugyanis nem egy, hanem
t6bb operdtor hajtja végre ugyanazokat a méréseket.

Ennek értelmében a lehetséges hibaokok:
alkatrészek kozti méreteltérés:;

t6bb méréeszkoz haszndlata esetén az ezekbdl nyerhetd
eredmény eltérése ugyanazon operator és alkatrész esetén;

helytelen metodika;
operdtorok kozotti eltérés, pl. képesség, képzettség, egészséqi
dllapot stb;

az ismételt mérések kozotti idoben tortént kérnyezeti
vdltozasok, pl. hémérséklet vagy pdratartalom.



5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAI TOBBLET-
KOVETELMENYEI - MSA

A szoras ingadozasanak hibalehetdségei

GRR érték: az ismételhetdség és a reprodukalhatdsdg
kombindacidja (négyzetosszege).

Mérorendszer képessége (Measurement system capability):
a mérdérendszer szérdsainak pillanatnyi dllapota.

Mérdrendszer teljesitménye (Measurement system
performance): a mérérendszer szérdsainak valtozdsa az id6
fliggvényében.

Erzékenység (Sensitivity): A legkisebb olyan bemeneti érték

(valos meret), mely vdltozdst eredményez a mérdmdiszer
értekmutatasaban.

Konzisztencia (Consistency): a mért eredmények szérdsainak
vdltozdsa az id6 fliggvényeben.

Homogenitds (Uniformity): a szérds valtozdsa a méréeszkoz
méreési tartomanyaban.



5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAI TOBBLET-
KOVETELMENYET - MSA

Atlag-terjedelem médszer
Az ingadozds forrdsainak felbontdsa:
Mérési eredmények eltérése ( TV, total variation)
alkatrészek kozotti kiilonbség (PV, part variation)

mérdrendszer okozta kiilonbség (6RR, gage
repeatability and reproducibility)
mérdeszkoz (ismételhetdség) (EV, equipment variation)
operdtor (reprodukdlhatdsdg) (A V, appraiser variation)

TV = /PV 2 + GRR? GRR = /EV2 + AV 2

%GRR = (?I_If/R-lOO%



5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAI TOBBLET-
KOVETELMENYET - MSA

megkiilonboztethetd kategoridk szama:

PV

Az elfogadds feltétele:

7%GRR < 10 %, ekkor a mérési rendszer megfeleld.

10% < %GRR < 30%, ekkor a mérési rendszer
megfontoldssal elfogadhatd.

%GRR > 30%, ekkor a mérési rendszer nem
megfeleld.



5. A TJARMUGYARTAS METROLOGIAI TOBBLET-
KOVETELMENYEI - VDA 5

A német autdipari tobbletkovetelmény szerint kalibrdldsi
folyamatok sordn van egy nagyon fontos befolydsolé tényezé,
ez a tényezd a mérés bizonytalansdga. Gyakorlatilag ez az
osszetevd melynek a legnagyobb befolydsa van a
végeredményre. Ezért a VDA 5 kotete szerinti mérési
rendszer és folyamat értékelése soran a mérési
bizonytalansdgi tényez6k meghatdrozdsa soran jutunk el a
mérés értékeléséhez.

A mérési folyamatok matematikai modell jébél kiindulva a
standard bizonytalansdgok minden relevdns befolydsolé
mennyiséghez meghatdrozhatdék. A standard
bizonytalansdgok szamszer(sitik az egyes
bizonytalansdgrészeket. A mérési bizonytalansdgok
terjedésének szabadlyai szerint az érzékenységi egyiitthatdk
a modellegyenlet egyedi befolydsolé mennyiségek szerinti
parcidlis levezetésével meghatdrozhatadak.



5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAT TOBBLET-
KOVETELMENYEI - VDA 5

A VDA 5 autéipari tébbletkévetelmény a mérések
vizsgdlatdt két részre bontja fel.

Az egyik a mérdeszkoz vagy a mérési rendszer
vizsgalata.
E sordn csak a méréeszkoz Tulajdonsdgainak elemzése torténik.

A mdsik vizsgdlat a méresi folyamatra vonatkozik,
amely mar figyelembe veszi a mérés soran a kiilonféle
hatdsok vizsgalatat is, vagyis azt, hogy

tobb személy végezheti el a méréseket,
kilonféle kornyezeti hatdsok befolydsolhatjdk a mérést,

a munkadarabok okozta bizonytalansdg is befolydsolhatja az
er'edmenyeke’r

Ennek alapjan a bizonytalansagot meg kell hatarozni mind
a mérési rendszerre (U,s), mind pedig a mérési
folyamatra (U,p).



5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAT TOBBLET-
KOVETELMENYEI - VDA 5 MERESI RENDSZER

Meérési rendszer alkalmassag I
h| A mérési rendszert
1 nem - elegendoen magas
%RE<5% T | felbontoképességiire
ioen |—v cserélni
Mpg 1smert és elfogadott .
,’ nem sen
U;;, ismert?
e n nem
kid
MPE-t
¢ & dokumentalni

I~ kisérletet elokésziteni,
legalabb 3 etalonnal
1smételt mérések,

=y ].].C AL

B~ kisérletet elokésziteni,
1.2 vagy 3 etalonnal ismételt
mérések,

<" ucar

<~ upyg=max(s,;)

—

Uns
i e
A mérési rendszer el v —
alkalmas . Quns<15% (TURES) ——>

A mérési rendszer
nem alkalmas




5. A JARMUGYARTAS METROLOGIAT TOBBLET-
KOVETELMENYEI - VDA 5 MERESI FOLYAMAT

Kiterjesztett mérési bizonytalansag, mérési rendszer
Uss-

Alkalmassag érték Qs

v

Qus=15%

¥

Meérési folyamat bizonytalansdgi Osszetevoi

U Ucar.Ugvo.UEVvR.Uay,Ua

y

A mérési folyamat kiterjesztett mérési bizonytalansaga Upp.
Alkalmassag érték Qup

A ]

Qup<30% _\—)I Meérési folyamat nem alkalmas

v

Meérési folyamat
stabil  L——>  Mérési folyamat nem alkalmas

v

UMP a specifikdcios hatarokra tekintettel megfeleldo a DIN EN ISO 14253 szerint




B. A JARMGQY/\RTAS METROLOGIAT TOBBLET-
KOVETELMENYEI - ISO 22514-7 szerint (2012)

A mérdrendszer leirhato egy folyamatként, melynek
* kimeneti értéke a mérési eredmény,
* bemeneti értékei vdltozatosak mmm) bizonytalansagok

Etalon,
bedllitd
etalon

Meérdgép,
meérdeszkoz,
meérdkészulék

Vizsgalt
elem,
targy

Méreési
modszer

Mérési
eredmeény




B. A JARMOQY/\RTAS METROLOGIAT TOBBLET-
KOVETELMENYET - ISO 22514-7 szerint (2012)

A bizonytalansdgok okai
Konstans hatasok:
kalibralgs;
felbontéképesség: a méréeszkoz fizikai paramétereibdl
adodé pontossdg:;
a munkadarabbdl adédé bizonytalansdg (munkadarab
pontatlansdga vagy torzitdsa).

Valtozo hatasok:

mérd személyek hatdsa;

hémérséklet (hétdgulds miatt);

paratartalom (arra érzékeny munkadarabok esetében).
Hosszd tavu elvaltozasok

kopds, elhaszndlodas;

drift



B. A JARMOQVARTAS METROLOGIAT TOBBLET-
KOVETELMENYEI - ISO 22514-7 szerint (2012)

A szabvdny |ényege, hogy a kiilonboz§ forrdsokbdl adédé
bizonytalansdagi 6sszetevék segitségével becsiili meg az
aktudlis folyamat képesség indexét.

A szabvany alkalmazdsdhoz fontos tisztdban lenni azzal, hogy

az kizarélag a megvalésitasi bizonytalansagot vizsgalja,
melynek nagyobbnak kell lennie, mint a médszer vagy a
specifikdcid bizonytalansdga. Tovdbbd azzal, hogy

a szabvanyban leirtak nem alkalmazhatdok 6sszetett mérési
folyamatokra sem.

A szabvdny két részre bontja a képességvizsgdlat folyamatat:

mérdrendszer elemzése: ahol a mérdeszkoz elemzésével
kapcsolatos bizonytalansdgi 6sszetevdk vizsgdlata torténik
meg;

mérési folyamat elemzése: ahol a mérési modszer, szemely,
alkatrész, stb. vizsgdlata torténik meg gyakorla‘rl
médszerekkel.



