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Art der Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung (WDF)

Einflussquellen der Messunsicherheit auflisten

ermitteln, hieraus die Gewichtung (G) ableiten Normverteilung VG = 1 ;Rechteckverteilung VG = \E Dreiecksverteilung VG = \g
=W 1 Freiheitsgrade (Prifung auf Normalverteilung)
SenS|V|tat_skqeﬁ|2|enten (€) bgrechnen und > ds t Rechteckverteilung/Dreiecksverteilung V = «
Freiheitsgrade (V) bestimmen av . S Normalverteilung -> V = Anzahl der Messungen

- a -t
' § — Z Z Z 2
Finale Berechnung durchflihren U= Ju Repl T UWorert T UZ oyt T UZ pprases
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Mathematische Grundlage der
Messunsicherheitsberechnung

Was ist die mathematische Grundlage der Messunsicherheitsberechnung?

Natlrlich die Gaul3sche Fehlerfortpflanzung

»Das Ergebnis habe ich schon,
jetzt brauche ich nur noch den
Weg, der zu ihm fahrt."

Af \/ > am - Axi)

/

Carl Friedrich Gaul3 (1777-1855)

Damals r_loch Fe_hler, Partle_lle Ableitung der Unsicherheit oder

statt Unsicherheit Funktion f (X; X, X, ...X,) .

genannt. nach den einzelnen Stande_l_rdabwemhung
Messunsicherheits- der Grof3e (X).
einflissen x;.




Mathematische Grundlagen der
Messunsicherheitsberechnung

Fehlerfortpflanzung nach Gauf3

Af_\/z % Xl

Heutige Berechnungsmethode der erweiterten
Messunsicherheit (U _,) fur nicht korrelierte
Eingangsgrof3en

U= k\/z (¢, - VG

und fir korrelierte Eingangsgrof3en

ca. 95 % Prozent
xl) der Anwendungsfélle

U“_k\/z (e VG xi) 2 SR

ES LabSolutions

€+ G+ Gj -xi+xj

Schulung Messunsicherheit

Erweiterungsfaktor (k), in der Regel ist k=2 flr ein
Vertrauensbereich von 95%

Sensivitatskoeffizient (c,)

df  (Partielle Ableitung, wie bei

i = 35xi Fehlermethode nach Gaus.)

Standardmessunsicherheit (U,)
= . \/-E - Xi

Gewichtsfaktor (vG) in Abhéngigkeit von der
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

Normalverteilung VG = 1
Rechteckverteilung VG = \F = 0,57735

Dreiecksverteilung vG = \F = 0,40882




Art der Abweichung

Verfalschung des Beispiele
LCo=ElgEniEoes systematische Abweichung

Ein falsch eingestellter
Messverstarker produziert
einen konstanten

bekannte systematische unbekannte systematische prozentualen Fehler.

Abweichung Abweichung

systematische Abweichung zufallige Abweichung

unbekannte systematische

Abweichung

Korrektur Temperaturdrift eines
Kraftaufnehmers

zufallige Abweichung

Das Rauschen eines Messignals

Restabweichung

Messwert Messunsicherheit

Restabweichung

Interpolationsfehler einer
Fehlerkorrektur
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Erwelterte und kombinierte Mess

Normalverteilung

Haufigkeit

-20 +20

y/ o0

< Uz
/‘ relative Anzeige Abweichungik
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Die bei der Kraftkalibrierung ermittelte Anzeigeabweichung

ES LabSolutions Schulung Messunsicherheit

Messunsicherheitsbeitrage aus Kalibrierscheinen oder anderen
Bescheinigungen angegebene Werte ...

Uk £ kombinierte Messunsicherheit (10)

U=y =Vus +u®+u.. +un?

U k=) 22 U oy erweiterte Messunsicherheit (20)




Beispiel Kraftkalibrierung

5Wp kg Widerhohlprazision (Empirische Standardabweichung des Mittelwertes) X1 Xy X3Xy Xg
’ © O 0O O
o _ X1+X2+X3+“°Xn ‘{l=1xl
—_ - X = =
Owpke = fn n n n = 5 (Anzahl der Messungen)
_796+798+799+801+802
- 5 Xl 796 N
n _ 52 Xo 798 N
RO = 799,2 N :
G_\/ln—l X3 799 N
X4 801 N
(796 — 799,2)% + (798 — 799,2)% + (799 — 799,2) + (801 — 799,2) + (802 — 799)? Xs 802N Profsystem
o =
G-1)
Kalibrier-
normal
o0=2,39N
5 _ 239
wp,KG V5
=1,07N
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