INHALT

1.1
1.2
1.3

21

3.1
3.2

33
34

3.5

3.6
3.7

3.8
3.9
3.10
3.1

EINFUHRUNG === - - — - oo oo oo e e e e e e e e oo 7
VORWORT ZUR VERSION ,, BASISWISSEN " === - == m o mm e e oo e oo o oo e 7
DIE BEDEUTUNG DER ERMITTLUNG VON MESSUNSICHERHEITEN BEI DER KALIBRIERUNG -----==-c-=o-mccmmmmemaamanan 8
WECHSEL DER PARADIGMEN == === - - = = e oo o oo o o o oo e e o e e e e e cecca e 10
MESSUNSICHERHEITSEINFLUSSE === === ==ncmecmmmm e c e cc e mcc e meceee 13
WAS MACHT MESSUNGEN UNSICHER? === - - == - o oo e o e o oo e e e e e e o e e e e e 13
WERKZEUGE DER MESSUNSICHERHEITSANALYSE ====ccucoecuececaaamamacenanamancaamana- 15
NOTATION UND FORMELZEICHEN === ----===cmcmeecenam oo oo me o cmc e mmmmcacm e 15
VORGEHENSWEISE === === mmmommm o cmmme o e oo mcmeme e e cmeeeeeeememe—e e 16
3.2.1 Auswahl des Verfahrens 16
3.2.2 Messunsicherheitsanalyse 17
MODELL DER IDEALEN MESSUNG (DIE PROZESSGLEICHUNG) == === === ccmmmmmm e oo 18
ENTWICKLUNG DER MODELLGLEICHUNG ==-=-==-=-==aeamcauemmae et maeacee oo mamo oo aaae 19
- 341 Das ,Fehler*fortpflanzungsgesetz nach GauB 20
VERTEILUNGEN UND GEWICHTUNGSFAKTOREN === === == o cc e e e oo e e e oo e e e 24
3.5.2 Rechteckverteilung 25
3.5.3 Dreieckverteilung 27
3.54 Trapez-Verteilung 28
3.5.5 U-Verteilung {Arcussinus-Verteilung) 30
3.5.6 Normalverteilung 32
3.5.7 Studentverteilung 33
3.58 Beispiele zur Auswahl von Verteilungen 36
SENSITIVITATSKOEFFIZIENTEN = -« een-mmmm oo cceceaaseaaasaamoesocesamass—meee—sssceesseseses=—es=cee== 38
KORRELATION ZWISCHEN EINZELNEN EINFLUSSGROBEN === wncmncmmcm oo oo oo 40
3.7.1 Kovarianz 41
3.7.2 Betrachtung zweier abhdéngiger EinflussgréBen 44
3.7.3 Transfer auf mehrere korrelierte EinflussgréBen 46
3.7.4 Abschatzen der Korrelation 47
DER FREIHEITSGRAD EINER GROBE ----== - ==« =aeemem e oo cc oo 48
AUFBEREITUNG DER KENNTNISSE FUR DIE BERECHNUNG DER KOMBINIERTEN MESSUNSICHERHEIT ==-~==vcecaascencan 51
AUFSTELLEN DES NUMERISCHEN BUDGETS === === o oo oo e e e e e e e 52
NUTZUNG VON TEILBUDGETS --=--====cemamunmmcccccacccccccceccecaceccecenmcmccacsacaneacaansmaaananas 54

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1007406461

MESSUNSICHERHEIT

HE

\

E
digitalisiert durchn NJATI L

BLIOTHE



http://d-nb.info/1007406461

4.1
42
43
44

4.5

5.1
5.2

53
54

6.1
6.2

63

6.4

7.1
7.2

8.1

8.2

BEISPIELBUDGETS -=====-===-mc=---m-cmeamccccnmeecaoaocmcmcmcecaccc—meccccaoeonaomaan 55
DAS ERSTE BUDGET: DER BODY MASS INDEX =-===c-c=m=emmaaaaaa o cacaaaaaaeee e mccmmcaacaaa i aaaaaas 55
REIHENSCHALTUNG VON WIDERSTANDEN =«--===mamacnonnnaeaaaaaan i ceaaaaaaae oo mmomccaaaac o aaaanan 60
STROMMESSUNG, MESSMITTEL GEGEN MESSMITTEL === <= === eaeaaammmmmmmccaaaaam e craacecaaaoccemmmmaaaaaas 64
DREHMOMENTMESSSYSTEM === = oo - o oo s o e o oo e e e e e oo oo cm e oo oo an 48
4.4 Erste Abschatzungen der Messunsicherheit 68
4.42 Verfeinerung des Modells durch Einbringung weiterer Kenntnisse 72
LANGENMESSUNG MITTELS ZOLLSTOCK =========nacaacsoooosmeaaaaaaaommameemmeeeees-masscaammcaus=cscaaanaaas 78
ERGEBNISSE DARSTELLEN UND DOKUMENTIEREN === == == === o oo oo oo m o e oo 81
ANFORDERUNGEN UND BEISPIELE FUR KALIBRIERSCHEINE == === =mamoo oo s oo oo naee 81
DARSTELLUNG VON ERGEBNISSEN =---=cceeaoam o mmcccmaa oo aaomaea o ccncaammmeesam oo cmmmcaaac oo nemaaaa. 82
5.2.1 Das volistdndige Messergebnis 82
522 Auswahl und Angabe des Erweiterungsfaktors 83
INTERPRETATION VON SPEZIFIKATIONEN UND MESSERGEBNISSEN == === = mmem oo oo e 85
DARSTELLUNG DER MESSMOGLICHKEITEN == === mmmmmauemmmaa e e e oo omeccaace o mmcaaaan e aaanan 87
OPTIMIERUNGSPOTENTIALE ERKENNEN === cco-cmncmcemm oo cacac o cccaecaamccncaaa 89
VERFEINERN BESTEHENDER BUDGETS --==ccccaccmmmmmce e e mecccceaa e nne e 8¢9
ANDERUNG DES MESSVERFAHRENS =-- == === ==« e s o ommmsamsasec oo m s oo s o e mnn o meommmma oo oo ee 90
6.2.1 Einbringen zusatzlicher Kenntnisse 92
622 Betrachtung der bisher eingebrachten Messunsicherheitseinflisse -------—--------enu--- 93
6.2.3 Analyse des Funktionsdiagramm 93
KENNTNISSE UBER AUSSTATTUNG UND METHODEN == === ===« <o mm e oo oo o e oo e oo aenes 94
6.3.1 Einbringen der Kenntnisse Uber die Messausstatiung 94
63.2 Historie Uber Bezugsnormale und Gerdte 94
ANALYSE DES MESSUNSICHERHEITSBUDGETS === === = == e e oo o oo e e o e e e e 95
KONFORMITATSAUSSAGEN UND BEREICHSKALIBRIERUNGEN =--==-==e=mccmmccmeanommnnaan 98
KONFORMITAT = === ==m s e ee oo e ce e dcmemmecccmccdeecsascamccccccccecmecmccccaeeecasmaana- 99
MESSUNSICHERHEITSBETRACHTUNGEN FUR BEREICHE ====cceccemmmmmnnccaaaa e eeaa e 104
7.2.1 Anzahl der Messpunkte im Bereich festlegen 105
MESSUNSICHERHEITSANALYSE BEl BESONDEREN MESSTECHNISCHEN AUFGABEN -----===--- 107
VERGLEICHBARKEIT VON MESSERGEBNISSEN VERSCHIEDENE KALIBRIERUNGEN UNTEREINANDER ------c---====n== 107
8.1.1 En — Normalized Error Ratio 108
8.1.2 Direkter Vergleich 109
RINGVERGLEICHE === === = m == o oo o oo o oo e e oo oo e e o e e e oo oo mmmmma oo 109

BASISWISSEN FUR EINSTEIGER UND ANWENDER 5



9 DEFINITIONEN UND GLOSSAR === === === == oo o oo o e oo e e e oo 113

10  INHALTE, QUERVERWEISE UND BEZUGE ---== == - oo eee 124

10,1  INDEX = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeee s eaa s et 124

6 ' MESSUNSICHERHEIT



