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ANYAGTECHNOLOGIA

Kalibralasi 1d0 meghatarozasa kontrollkartyas modszerrel 1.

Szeman Jozsef
jszeman@freemail.hu

Determination of calibration intervals using control chart
method 1.

The MSZ EN ISO 9001: 2001 ordains the authentication, or

calibration of instruments. The calibration method and pre-
valence is made reference to the proprietor. The item scanned
one control chart way application, using different statistical
plans ISHIKAWA chart Pareto analysis PDCA cycle.

A mérésrol

A mérés mindennapjaink része, és tudomast sem ve-
szlink réla, hogy mértiink, mert:

— csak a naptarra, illetve 6rankra pillantottunk és nem
,,az adott évbol, napbol eltelt id6t hataroztuk meg”,

— csak az autonk kilométer-szamlalojat néztiik meg,
hogy hany km-t tettiink meg az utols6 tankolas ota
és nem ,,2 pont tavolsagat hataroztuk meg”,

— csak amérleget figyeltiik, hogy a kért kb. fél kil6 hus
hany deka és nem ,,egy test tomegét ellendriztiik”,

— csak a vércukor szintiinkre voltunk kivancsiak és
piciny szurassal par csepp vért tettiink az indikatorra
és nem ,,egy Osszetett biokémiai analizist hajtottunk
végre”.

Mi a k6z6s ezekben a latszolag kiilonbdzé események-
ben? a MERES; az osszehasonlitas, azaz egy korabban
kivalasztott egység hanyszorosa a megfigyelt, vizsgalt
jelenség, objektum.

Pontosabban fogalmazva valamely mennyiség (mé-
rendd mennyiség) mérdszamanak meghatarozasa mérték-
egységgel vald kozvetlen vagy kozvetett 6sszehasonlitas
alapjan. A mérés alapja a skala, a méréeszkoz létrehozasa.
A mérés szamok hozzarendelése objektumokhoz, azok
tulajdonsagaihoz, eseményekhez meghatarozott szabalyok
szerint. A mérés elsO fazisa a hozzarendelési szabalyok-
nak, vagyis a mérési skalanak a megalkotdsa. A mérendd
objektumhoz vagy jellemzOohoz tartoz6 skalaérték meg-
hatarozasa (a kozvetlen vagy kozvetett 6sszehasonlitas)
csak ez utan kovetkezhet. A mérés alkalmas torvények,
torvényszeriiségek feltarasara, hipotézisek, elméletek
ellendrzésére, kiillonbdzé mindségek mennyiségi kapcso-

10

latanak meghatarozasara. A mérésekre vonatkozo altalanos
ismeretek Osszessége a metroldgia.

A tovabbiakhoz sziikséges néhany metrologiai fogalom
pontositasa, az OMH Metroldgiai kisszotar segitségével.

Mérési eredmény: a mérend6é mennyiségnek tulajdo-
nitott, méréssel kapott érték.

Meérési pontossag: a mérési eredménynek €s a mérendd
mennyiség valddi értékének a kozelisége.

Korrigalt eredmény: a mérési eredmény a rendszeres
hiba korrekcidba vétele utan.

Megismételhet6ség (mérési eredményeke): azonos méren-
d6 mennyiség azonos feltételek kozott megismételt mérései
soran kapott eredmények kozelisége. A megismételhetdségi
feltételek: azonos mérési modszert, azonos mérészemélyt,
azonos feltételek mellett hasznalt azonos méreszkozt, azonos
mérési helyet és rovid idotartamon beliili ismétlés(eke)t jelente-
nek. A mérési eredmények megismételhetésége az eredmények
szoroddasanak valamelyik jellemzojével fejezhetd ki.

Reprodukalhatosag (mérési eredményeké): azonos
mérendé mennyiség megvaltoztatott feltételek mellett
megismételt mérései soran kapott eredmények kozelisége.
A megvaltozott feltételek: a mérési elv, a mérési modszer,
a mérészemély, a mérdeszkdz, az alkalmazott etalon,
a mérési helyszin, a hasznalati feltételek, vagy az id6
megvaltozasat. A mérési eredmények reprodukalhatosaga
mennyiségileg az eredmények szordédasanak valamelyik
jellemzojével fejezhetd ki. A mérési eredmények itt rend-
szerint korrigalt eredményt jelentenck.
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Meérési bizonytalansag: a mérési eredményhez tarsitott
paraméter, amely a mérend6 mennyiségnek megalapozot-
tan tulajdonithat6 értékek szorodasat jellemzi.

Hiba (mérési hiba): a mérési eredmény minusz a méren-
d6é mennyiség valodi értéke. Ha a (mérési) hibat meg kell
kiilonboztetni a relativ hibatdl, akkor az eldbbit gyakran
abszolit mérési hibanak nevezik. Az abszolut mérési hiba
nem azonos a mérési hiba abszolut értékével.

Eltérés: az érték minusz a referenciaértéke.

Relativ hiba: a mérési hiba osztva a mérendé mennyi-
ség valadi értékével.

Véletlen hiba: a mérési eredmény minusz az az atlag-
érték, amely ugyanazon mérendé mennyiség megismétel-
hetdségi feltételek kozott végzett végtelen sok mérésének
eredményéiil adddna. A véletlen hiba = a hiba minusz a
rendszeres hiba. Mivel csak véges szdmu mérést lehet
elvégezni, a véletlen hibara csak becslés adhato.

Rendszeres hiba: az az atlagérték, amely ugyanazon
mérendd mennyiség megismételhetoségi feltételek kozott
végzett végtelen sok mérésének eredményéiil adodna,
minusz a mérend6 mennyiség valodi értéke. A rendszeres
hiba = a hiba minusz a véletlen hiba. A valddi értékhez
hasonldan a rendszeres hiba és annak okai sem lehetnek
teljesen ismertek.

Meérések hibai

A mérések soran eltérés keletkezik a helyes (tényleges)
érték és a mért értek kozott. Lényegében ezt tekinthetjiik
a mérési hibanak. A kiilonféle elvek, modszerek, mért
jellemzok, modellvalasztas, stb. fiiggvényében sokféle
meérési hibatipus sorolhato fel.

a.) A mérések tokéletlensége miatti hibak

Modellezési hiba, mely nem megfeleléen megvalasztott
mérési modellbdl ered (példaul elhanyagoltuk az ellenallas
frekvenciafiiggdségét), drviteli hibat okozhat, pl. a mért
objektum és a mérémiszer kdzotti informacidatvitel tor-
zitasa, miiszerhibat okozhat maga a méréeszkoz.

b.) Rendszeres és véletlen hibak

Mint emlitettiik, a mérési hiba a mért érték eltérése a
helyes értéktdl. Ennek megfeleléen H = x,, - x,, ahol x,, a
mért érték, x, a helyes érték a H az abszolut mérési hiba.
Bar az Osszefiiggés rendkiviil egyszeriinek tlinik, elvi
gondot jelent az a koriilmény, hogy sem a hiba, sem pedig
a helyes érték nem ismert. A hiba valdjaban egy idealizalt
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fogalom és nem ismerhet6é meg pontosan. A gyakorlatban

legtobbszor nem az abszolut, hanem a relativ mérési hibat

hasznaljuk, mivel az tobb informaciot nyjt szamunkra. A

h relativ mérési hiba a kovetkezéképpen definialhato:
X=X,

h=
X
A mérési hibanak két 6sszetevdje van, a rendszeres és
a véletlen hiba.

Rendszeres hiba: a rendszeres hibaszamitassal vagy
a mérési modszer, elrendezés ligyes modositasaval korri-
galhato, mint az a kdvetkez6 példaban lathato: sulymérés
esetén példaul rendszeres hibat okoz az aru csomagolasa-
nak sulya. A hiba korrekcidja azonban igen egyszerti, csak
meg kell mérni a csomagolas sulyat és a kapott értéket le
kell vonni a mért 3sszsulybol. Altaldban a mérési elrende-
zés modositasaval, korrekcids szamitasokkal a rendszeres
meérési hiba kikiiszobdlhetd.

Véletlen hiba: a véletlen hiba a befolyasolé mennyi-
ségek elére nem szamithatd vagy sztochasztikus idébeli
és térbeli valtozasaibol adodik. Az ilyen jellegli valtoza-
sok hatasai a mérendé mennyiség ismételt észleléseiben
valtozasokat idéznek el6. Ugyan a véletlen hiba nem
kompenzalhato, de az észlelések szamanak novelésével
altaldban csokkenthetd. Véletlen hiba jelenléte esetén,
azonos koriilmények kozott ismételt méréseket végezve,
kiszamitjuk az atlagértéket és a tapasztalati szorast. Az
atlagértékkel a varhato értéket, a tapasztalati szorasnégy-
zettel, pedig a varianciat tudjuk becstilni.

Tapasztalati széras: ugyanazon mérendé mennyiség
meghatarozasa céljabol végzett n szamu mérésbol allo
sorozat esetében az eredmények szorodasat jellemzo s
mennyiség, melyet a kdvetkezo képlet ad meg:

ahol xi az i-edik mérés eredménye, X pedig az n ered-
mény szamtani kozépértéke.

Mérési hibak terjedése: a mérések soran — a minta-
vételt, a mérés-elokészitést, a mérést és az eredmény sza-
mitasat is beleértve — a mérési hibak tovabb terjedhetnek,
kombinalodhatnak.

A Gauss féle megkdozelités szerint a mérés soran elko-
vetett hibak négyzetesen dsszegzddnek, azaz

sy>=s’mintavétel+s’mintael6készités+s’mérés
+s’eredményszamitas

Osszefiiggés szerint halmozodnak. A hiba minimaliza-
lasdhoz a legnagyobb szdrassal rendelkezd folyamatrészt
kell javitani, annak szordsat csdokkenteni.
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A mérés szerepe a termelési folyamatban

AzMSZ ENISO 9001:2001 megfogalmazasa szerint ,,a
szervezetnek meg kell terveznie, és be kell vezetnie azokat
a figyelemmel kisérési, mérési, elemzési és fejlesztési
folyamatokat, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy

a) bizonyitani tudja a termék megfeleléségét,

b) gondoskodni tudjon a mindségiranyitasi rendszer
megfeleldségérdl, valamint

c¢) folyamatosan fejleszteni tudja a mindségiranyitési
rendszer eredményességét.

Ennek fel kell 6lelnie az alkalmazandé modszerek
meghatarozasat, beleértve a statisztikai modszereket és
ezek alkalmazasanak mértékét.

A szervezetnek olyan folyamatokat kell bevezetnie,
amelyekkel biztositja, hogy a figyelemmel kisérés és
a mérés elvégezhetd legyen és gy is torténjen, hogy
Osszhangban legyen a figyelemmel kisérés és a mérés
kovetelményeivel.

Ha gondoskodni kell az eredmények érvényességérol,
a méréeszkozoket:

a) meghatarozott idészakonként vagy hasznalat
elott kalibralni vagy hitelesiteni kell olyan mérési
etalonokkal valo 6sszehasonlitas Utjan, amelyek
visszavezethetok nemzetkdzi vagy nemzeti mérési
etalonokra; ha ilyen etalonok nincsenek, akkor a ka-
libralas vagy a hitelesités alapjat fel kell jegyezni;

b) be kell szabalyozni, vagy a sziikséghez képest tjra
be kell szabalyozni;

c) azonositani kell, hogy kalibralt/hitelesitett allapotot
meg lehessen allapitani;

d) meg kell védeni olyan beallitasoktol, amelyek ér-
vénytelenithetik a mérési eredményt;

e) meg kell védeni karosodastol és allaguk romlasatol
a kezelés, a karbantartas és a tarolas alatt.

Ezeken tilmenden a szervezetnek ki kell értékelnie, és
fel kell jegyeznie az el6z6 mérési eredmények érvényes-
ségét, ha gy talaltak, hogy a berendezés nem felel meg
a kovetelményeknek. A szervezetnek meg kell tennie a
megfeleld intézkedéseket a berendezésekre és az érintett
termékekre. A kalibralas és a hitelesités eredményeirdl
késziilt feljegyzéseket meg kell Orizni.

Atovabbiakhoz pontositani kell a gyakorlatban sokszor
elhangz6 kalibralas és hitelesités fogalmat.

Kalibralas: Azoknak a mtiveleteknek dsszessége, ame-
lyekkel meghatarozott feltételek mellett megallapithato
az Osszefiiggés egy mérdeszkdz vagy egy mérdrendszer
értékmutatasa illetve egy mértéknek vagy anyagmintanak
tulajdonitott érték és a mérendé mennyiség etalonnal rep-
rodukalt megfeleld értéke kozott. A kalibralas eredménye
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lehetvé teszi mind a mérendé mennyiség megfeleld érté-
keinek hozzarendelését a mérdeszkoz értékmutatasaihoz,
mind az értékmutatasokhoz tartozé korrekciok megha-
tarozasat. Kalibralassal egyéb metrologiai jellemzok is
meghatarozhatok, példaul a befolyasold mennyiségek
hatasa. A kalibralas eredménye egy dokumentumban
rogzithetd, amelyet gyakran kalibralasi bizonyitvanynak
vagy kalibralasi jegyzékonyvnek neveznek.

Mi a kiilonbség a hitelesités és a kalibralas kozott?

1 tablazat
A hitelesités és a kalibralas osszehasonlitasa

Comparison of verification and calibration

kalibralas

nem hatosagi tevékenység

hitelesités

a jog eszkozei altal sz-
abalyozott (hatosagi) tevé-

kenység

mérbeszkozoket barki
kalibralhat

kalibralni barmely eszkozt

mérésiigyi hitelesitést csak
az OMH végezhet

hitelesiteni a jogszabaly
altal meghatarozott lehet, ha a visszavezetettsé-

mérdeszkozoket kell gét igazolni sziikséges

a hitelesitésnek jellemzdéen a kalibralasnak nincs enge-

elofeltétele a mérdeszkoz délyezési elofeltétele
tipusra vonatkozd hitelesitési

engedély megléte

a (sikeres) hitelesitést tanu- | a kalibralas eredményeként

sito jel (hitelesitési bélyeg, kalibralasi bizonyitvany
plomba stb.) és/vagy hitelesi- | késziil

tési bizonyitvany tanusitja

a hitelesitési bizonyitvany a kalibralasi bizonyitvany

hat6sagi dokumentum és nem hatdsagi dokumentum
meghatarozott idétartamig ¢s nincs érvénytartama

érvényes

a hitelesitést jogszabalyban | a kalibralas meguji-

eldirt idokozonként meg kell | tasardl a tulajdonos sajat

ismételni hataskorében és sajat

felelosségére dont

A szabvany szabad kezet és feleldsséget ad arra, hogy
mikor és milyen moddszerrel torténjen a kalibralas. A
kalibralas ciklusidejérdl kiillonbdzé szempontok alapjan
donthetiink. A mérési illetve egyéb torvény hatalya alatt
allo miiszerekre a torvényben eldirt idok vonatkoznak,
azokat nem lehet megvaltoztatni. Az ebbe a kategoriaba
nem tartozé miiszereknél a ciklusiddt a kovetkezd szem-
pontok alapjan jelolhetjiik ki:
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2. tablazat

Kalibralasi ciklusidé meghatarozasi lehetéségek
Methods for the determination of calibration intervals

megbiz- X
No moédszer elénye hatranya megjegyzés
hatésag
egyedi igényeket nem
1 szabvany elGirasa magas altalanos altalaban kotelezd
vesz figyelembe
foon s ., L egyedi igényeket nem } .
2 gyarto javaslata jo altalanos nem kotelezd
vesz figyelembe
kialakult (miiszaki) ) . . metrologiailag nincs .
3 jo egyedi igényeket is figyelembe vehet szubjektiv
gyakorlat alatamasztva
B . i . L . metrologiailag nincs L
4 miiszaki becslés kozepes | egyedi igényeket is figyelembe vehet o szubjektiv
alatamasztva
gazdalkodasi, o . ) )
. ) o metrologiailag nincs miszaki és gazdasagi
5 tizemeltetési alacsony gazdasagilag optimalis lehet
alatamasztva konszenzus eredménye
szempontok
) . . metrologiailag nincs .
6 vezet6i dontések kozepes | egyedi igényeket is figyelembe vehet szubjektiv
alatdmasztva
statisztikai egyedi igényeket is figyelembe vesz, esetenként bonyolult o
7 ) magas o - ) o o egyszerisithetd
modszerek metrologiailag alatamaszthato méréseket, szamitast igényel

Kiilonb6z6 irodalmi forrasok konkrét idtartamot javasol-
nak a kalibralasi ciklusid6 els6 meghatarozasara azzal a meg-
jegyzéssel, hogy az el6zetesen felvett kalibralasi id6szakkal
végzett kalibralasi eredmény alapjan késobb novelik, vagy
csokkentik a kalibraldsi idoszakokat. Példaul a kévetkezd
tablazat alapjan becsiilhetjiik a k kockazati tényezdt és az
1. sz diagram alapjan meghatarozzuk a ciklusidét.

A kovetkezdkben egy mar 1étezd, gyakorlatomban jol
miikddd, nem tal bonyolult kalibralasi rendszert, a kiala-
kitas szempontjait és az elért eredményeket mutatom be.

A vizsgalt mérésrol

A miiszer egy légataramoltatas elven miikodd, a mé-

3tablizar  tendd minta hatasara fellépd légsebesség valtozast mérd
A kockazati tényezé becslése berendezés, melyet pordzus anyag részecske méret meg-
Estimate of the k risk factor hatarozasara hasznalunk
Hasznalati jellemzék Befolyasolé tényezé k
ritkén ! ‘__,.,-—Imintalﬁm orité duge |
Hasznalatbavétel atlagos 2
gyakran 3 [nintatarto |-__,. gl
o m inta 1
laboratorium 1
. IIII\I\IIIIII\I\IIIIII\I\IIIIIHI\I
Alkalmazasi hely mithely 2 [Tt s203 1
mintatar SZUro
kiiltér 3
. skala
Elhangolodasi hajlam nem jellemzd 2
jelent6s 3 «—[mérésindito szelep |
«+——nyomasszabalyzo +
Javasolt kalibralasi ciklusidé . fRepiret ——
Y 25
S 20 |
15 |
10 | . - ,
5 | —K— 2. abra. A mérémiiszer vazlata
o S e e e Scheme of the instrument
1 3 5 7 9
kockézati tényezs A miiszer nyomas és légsebesség viszonyait minden

1. dbra. Kalibralasi ciklusidé becslés
Estimate of the calibration time
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mérés megkezdésekor az eldirt értekekre allitjuk. A mé-
réshez meghatarozott tomegl mintat helyeziink a miiszer
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mintatartdjaba és azt mindig azonos térfogatiiva tomorit-
jik. A mintatartohoz kapcsolodo iivegesében elhelyezkedd
1égsebesség mérd kap emelkedési magassagat a mogotte
elhelyezett skalardl olvassuk le az egyensuly beallasa utan.
Az emelkedési magassag aranyos a légsebességgel, ami
viszont jol korrelald 6sszefliggés szerint valtozik a részecs-
kék atlag méretével. A részecskeméret €s a mért uszoallas
értékei kozott masodfoki polinom irja le a kapcsolatot, az
Y= ax*tbx+c alaku, ahol Y a részecske mérete, x a mért
uszoallas (1égsebesség).

A leiré osszefiiggés diszkusszidja:

— ha a és b >0, akkor x novelésével Y is emelkedik,

— ha a és b <0, akkor x novelésével Y csokken,

— ha a >0 és b <0, illetve ha a <0 és b >0, akkor a
masodfoku dsszefliggés megoldasaval kapott x,-nal
sz¢éls6értéke, minimuma vagy maximuma van a leird
Osszefliggésnek.

A vizsgalt mliszer mérési tartomanyaban, a novekvo x

értékekhez mindig novekvd y érték tartozik.

Igény a kalibralasra

AzIS0 9002-es mindségbiztositasi rendszer bevezetése
el6tt mi is beleestiink abba a hibaba, hogy a miiszert nem
rendszeresen ellendriztiik, kalibraltuk egy sajatetalon
anyagminta sorozattal. A mingségbiztositasi rendszer be-
vezetésekor merdilt fel az igény egy jol kezelhetd, gyors,
nem anyagmintat hasznalo kalibracio kidolgozasara. Mivel
a mérérendszer az aramlasi ellenallas valtozasara beko-
vetkez0 1égsebességet méri, ezért kiilonb6zo6 lyukatmérdjii
fojtodugokat (tovabbiakban mesterdugok) készitettiink.

kozépsé harmadban 2, a végsé harmadban, a tartomany
végén, 1 helyen. A leggyakoribb mérési helyen a kozépso
harmadban 2 pontot alakitottunk ki, hogy a mérésiink
sulyozottan itt legyen a legmegbizhatobb. Tobb anyagmin-
tas kalibracio utan mértiik a kiilonb6z6é mesterdugodkhoz
tartoz6 miiszerallast, és meghataroztuk az ezekhez tartozé
részecske méreteket. Ezzel egy masodlagos belsé etalon
sorozatot hoztunk létre. A mindségbiztositasi rendszeriink
fontos alappillére a PDCA elv, a statisztikai modszerek
rendszeres alkalmazasa. Ezen el6zmények, tapasztalatok
alapjan dontottliink a kalibralasi eredmények statisztikai
feldolgozasa mellett.

A Kkalibralasunkrol

A miiszer eléirt nyomds beszabalyozasa utan elhe-
lyezziik a mérdécellaban a mesterdugdkat, majd a mérés
inditasa utan leolvassuk a kiilonb6zé mesterdugdkhoz
tartozo uszoallas értékeket. A kalibrald méréseket 2 hetente
végeztiik és dokumentaljuk.

A kalibralas soran tapasztalt eltérések értékelése utan
sziikséges a kivaltd ok meghatarozasa, annak elharitasa
illetve a miiszer Gjra beallitasa, ismételt kalibralasa, azaz
a PDCA ciklus hatékony alkalmazasa.

A mérémiiszerrdl szerzett korabbi tapasztalatainkat
halszalka diagramban foglaltuk 6ssze, igy a mérési eltéré-
sek okozdi jol kovethetd, logikusan kapcsolddd formaban
azonosithatoak lettek. Az egyes okoknal jeloltik a mérés
eredményére, a hiba irdnyara gyakorolt hatas irdnyat.
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3. abra. A mesterdugos mérés vazlata
Scheme of the modified instrument

Ezekkel mar modellezni tudtuk a kiilonb6z6 1égsebes-
ségeket és hozzajuk tartozo részecske méretet. A mester-
dugokat ugy alakitottuk ki, hogy a mérendd tartomanyt
teljesen lefedje, a tartomany els6 harmadanak elején 1, a
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A+ illetve - jel a mérési hiba iranyara utal

4 abra. A mérési hibat befolydsolo tényezok Ishikawa diagramja
Ishikawa diagram for the influence factors of test

A Kkalibralas értékelése

A mesterdugokkal végzett kalibralas soran négy mérési
értéket kapunk melyeket a mesterdugo névleges értékéhez
viszonyitunk, igy négy kiilonbség all rendelkezésiinkre.
Az eltérés adatokat az atlag-terjedelem kontrollkartya
modszerrel dolgozzuk fel, és hatarozzuk meg a tovabbi
tennivalokat.
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