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Osszefoglalas

A humanoékologiai textiltanusitvanyok kritériumai kézott
jelentds helyet foglalnak el a szintartosagi vizsgalatok eredmé-
nyei. Ezek észleléséhez és méréséhez komplex, soktényezdés fo-
lyamaton keresztul vezet az ut, amit végul a probadarabok és az
etalonok koézti szininger-kuilonbségek szubjektiv vizualis értéke-
lése zar. Mivel az ISO/IEC 17025:2017 szabvany a vizsgalélabo-
ratériumok akkreditacigjanak elengedhetetlen feltételeként em-
liti az egyes vizsgalati modszerek valamennyi jelentés mérési bi-
zonytalansagi Osszetevéjének meghatarozasat és elemzését, a
szintartdsagi vizsgalatoknal is szlikséges a kérdéses jellemzé va-
16s értékéhez tartozo mért értékek lehetséges szoréodasat okozo
tényezOk mindségi és mennyiségi felmérése.

Az analitikai és mechanikai textilvizsgalatoknal alkalmazott
bizonytalansagi megkdzelitések ebben az esetben jellegtiknél fogva
nem alkalmazhatoak, ezért teljes kutatasunk célja a legnagyobb
szamban eléforduld szintartosagi vizsgalatok bizonytalansagi 6sz-
szetevéinek meghatarozasa, elemzése és szamszerusitése volt. En-
nek soran vettlt fény az iparag-szerte széles korben alkalmazott vi-
zualis értékelés donté szerepére, ahol az operator nemcsak leolvas
egy mért értéket, hanem meghatarozott skalak segitségével 6 maga
hatarozza azt meg. Cikktinkben ennek a szubjektiv mérérendszer-
nek a bizonytalansagat is feltérképezziik annak megismételhetéségi
és reprodukalhatésagi statisztikainak vizsgalataval, az autéiparban
elterjedt R&R mérérendszer-elemzési eljarassal.

Bevezetés

A nemzetko6zi korvizsgalatokban vald részvétel ele-
gedhetetlen része egy laboratérium életének, és visszajel-
zést ad arrdl, hogy munkajanak szinvonala idérél idére
eléri-e a megfeleld tartomanyt. Mindazonaltal a mért ér-
tékek megfeleldségére vagy nem-megfeleléségére kapott
valasz 6nmagaban még nem segiti el6 a laboratérium fej-
lesztését, amennyiben az nincs tisztaban a mérési ered-
ményeire hatast gyakorlo kulsé tényezok (pl. kornyezet,
mérdeszko6zok, operatorok) mindségi és mennyiségi jel-
lemzéivel, hatasuk sulyaval.

Ezek a tényezdk az egy azonos mintadarabon mért
eredmények folyamatos ingadozasat okozzak, aminek
szamszerl értékét hivjuk mérési bizonytalansagnak (U -
uncertainty).

Ezért érthetd, hogy az ISO 17025:2017 szabvany az
eddiginél nagyobb hangsulyt fektet a bizonytalansagot
el6idézd tényezék meghatarozasara és nyomon koveté-
stikre az akkreditalt vizsgalolaboratériumok esetében.
Mivel a textilidk szintartésagi szabvanyai nem adnak
meg az eljarasukra vonatkoz6 U értéket, a laboratériu-
moknak oOnalloan kell annak 0Osszetevéit definialni, és
szamitasukra megfelel6 modszert talalni. [1]

A mérési bizonytalansag

Az egyik legelterjedtebb definici6 szerint a mérési bi-
zonytalansag ,a mérési eredményhez tdrsitott paraméter,
amely a mérendd mennyiségnek ésszertien tulajdonithato
értékek szoréddsdt jellemzi”! Egy vizsgalolaboratérium

*) Lektoralt cikk.
1 JCGM 100:2008 - Evaluation of measurement data —
Guide to the expression of uncertainty in measurement

precizitasat nemcsak az mutatja meg, hogy mennyire mér
egy adott referenciaértékhez kozeli eredményt, hanem az is,
hogy mérési bizonytalansagat és az azt befolyasolo tényezé-
ket mennyire ismeri és szabalyozza. Igy az egyes vizsgala-
tokhoz tartozé bizonytalansagi érték fejleszthet6 és fejlesz-
tend6 mindéségjellemz6t jelent, amelynek segitségével kony-
nyebben priorizalhatjuk az eljarasok helyesbitésére és tokeé-
letesitésére iranyulé feladatokat. [2]

A szakirodalom alapjan a bizonytalansag megad-
hat6 az ugyanazon vizsgalatsorozatban a prébadara-
bokra vonatkozé mérési eredményekbdl szamitott szoro-
dasi jellemzével (Un. A tipust meghatarozas), vagy egyéb
tudomanyosan megalapozott informaciék alapjan (an. B
tipust meghatarozas). Szamszerlien a legtobbszor az un.
kiterjesztett mérési bizonytalansdgot (U) hasznaljak, ahol
az U az ismételt mérések tapasztalati szérasanak kétsze-
reseként definialunk. [3]

A mérési bizonytalansag témajaban tébb ktilonb6z6
szabvany és segédlet nyujt segitséget, mint példaul az
ISO 5725-6s sorozat, vagy a Nemzetk6zi Laboratériumi
Akkreditacios Szervezet (ILAC) és az Eurdpai Akkredita-
ciés Szervezet iranymutatdsai. Am ezek mind csupan
iranyelveket adnak, a széban forgé vizsgalati eljarasokra
vonatkozé konkrét elemzési és értékelési modszer kiala-
kitasa a laboratériumok feladata. [4]

A szintartésagi vizsgalatokra és kiértékeléstikre vo-
natkozoan még nemzetkozi szinten sem talalkoztunk
barmilyen konkrét bizonytalansag-meghatarozasi meg-
kozelitéssel, és tapasztalatunk szerint a kutatas mar a
kulfoldi textillaborok részérdl is érdeklédést keltett.

A mérési bizonytalansag és a kockazat

A mérési bizonytalansag ismeretére vonatkozo elva-
rasnak van egy masik vetllete is. Egyszerti allitasunk
szerint a mérés bizonytalansaga Osszefliggésben lehet
termékek mindségével — és ezen bellil — biztonsagaval.
Egy akkreditalt labor — és persze a gyari laboratétiumok
— feladatai kozt szerepelnek olyanok, amikor termékek
biztonsagi megfeleléségérél kell dontenitik Gigy, hogy az
objektum kritikus tulajdonsaga a hatarérték elényos
vagy karos oldalan adédik. Ha a mérés bizonytalan, na-
gyobb a kockazata, hogy a jo terméket rossznak (an. el-
séfaju hiba, amely leginkabb a gyartot/kibocsatot karo-
sitja), valamint a hibas terméket jonak (Gn. masodfaju
hiba, amely mar esetleg a felhasznal6t veszélyezteti) mi-
ndsitik. Ezért varjak el a mindségre vagy mas kritérium
rendszerekre vonatkoz6 rendszerszabvanyok a mérési bi-
zonytalansaggal val6 torédést, és emlitik kotelezettség-
nek a csokkentésére vonatkozo fejlesztési igényt.

A szintartésagi vizsgalatok és bizonytalansagi
Osszetevoik
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Szintartésagi vizsgalattipusok
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1. abra

Ezeknek a specialis textilvizsgalatoknak a célja,
hogy kiszlirjék azokat a kelméket, vagy egyéb textilipari
alapanyagokat, amelyek kulonféle hasznalati behatasok
soran ereszteni kezdik a rajtuk talalhato szinezéket. Az
1. abran a tobb, mint 35-féle, textilidk szintart6sagara
vonatkozé vizsgalat koziil mutatjuk be vazlatosan a leg-
gyakrabban alkalmazott hatot, amelyek a vizzel, izzad-
saggal, dorzsoléssel, bébinyallal és izzadsaggal, haztar-
tasi és nagylizemi mosassal, illetve vegytisztitassal szem-
beni szintartésagi probak.

A vizsgalatok elve, hogy a textilidkon vagy sza-
lasanyagokon talalhaté szinezéket vagy nyomatot ktilon-
bo6z6, a valdésagot modellezé vegyi és/vagy mechanikai
igénybevételnek teszik ki. Ebbél kovetkezdéen kétféle
eredményt kaphatunk: osztalyozasra keril a probadarab
sajat szinvaltozasa, illetve — és altalaban ez az elvarasok
altal lényegesebbnek tekintett érték — a probadarabhoz
rogzitett kisérészoveteken létrejovéd lefogas erdssége is.
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Ez utébbi az a jelen-
ség az, amikor a tex-
tiliarél a szinezés a
dorzsdlés vagy az
emlitett nedves ko-
zeg hatasara atjut a
fehér vagy nyers ki-
séré textiliara és
megszinezi azt. Egy

szabvanyos szinin- . 2.dbra
e g e . igé Diana munkdja

gerkulénbségeket

modellez6 szurke-

skala alkalmazasa-
val a Kkisérészovet

sOtétedését  oszta-
lyozzak egy 5-0s
skalan elhelyezett

érték valamelyiké-
vel. Ezen az 1 a leg-
rosszabb (azaz a leg-
soOtétebb) és 5 a leg-
jobb (azaz valtozat-
lanul fehér/nyers
szinl), de fél fokoza-
tok is adhatok. [5; 6]

A vizsgalatok
eljarasai hasonlé fo-
lyamatlépésekbdl,
sok esetben azonos
hatasmechanizmu-
sokbdl allnak, ahol
a bizonytalansag
forrasai is ezek sze-
rinti paraméterekkel rendelkezé modulokka bonthaték.
Ezek voltak segitséglinkre a mérési bizonytalansag forra-
sainak definidlasaban, majd azok értékelésében.

4. abra

A vizsgalati médszerek folyamatelemei

A szintartésagnal mar a mintavétel is kotetlenebb,
mint egyéb vizsgalatoknal: egyik vizsgalati szabvany sem
hivatkozik az altalanos, textiliak, fonalak és kelmék min-
tavételét szabalyozo szabvanyra, és az eljarasok tul-
nyomo részénél még a szalirAny sincs meghatarozva,
csak a 4x10 cm-es probadarab készitése. Fontos kitétel
még a kisérdszovetek alapanyaganak kivalasztasa. Min-
den probadarabhoz az alapanyaganak megfeleléen vagy
egy szabvany altal eléirt kisérészovet-parost kell rogzite-
nunk a megadott médon, vagy pedig egy hatféle szalti-
pusbdl szétt, specialis kisérészovetet. A kisérészovetek
kozé helyezett mintat ,kompozit probadarabnak” hivjuk
(2. abra).

Mivel sok eljaras soran nedves kezelést kap a minta,
a szabvanyban meghatarozott oldatok pontos kikeve-
rése fontos része a munkanak. Ahol ez sziikséges, a meg-
felel6 pH-érték beallitasa is elvart.

A hozzavaldk el6készitése utan kovetkezik a kompo-
zit probadarabok elékezelése. Az atlathatosag kedvéért
ezt az 1. abra aztatas, hd, nyomas és mechanikai igény-
bevételre bontja fel, de ezek gyakran térben és idében
egyszerre megvalosulé folyamatok. A késébbi kisérletek-
ben felbukkané, vizzel és izzadsaggal szembeni szintart-
o6sag esetében példaul egy 30 perces aztatast kévetéen a
minta nyomas alatt kap egy 4 6ras hékezelést a szarito-
szekrényben, ezzel is provokalva a mintan talalhat6 szi-
nezéket (3. és 4. abra).

Ezutan kovetkezik a kompozit préobadarabok meg-
szaritasa, mely leggyakrabban levegén, szaritéora kicsi-
peszelve torténik (5. abra). Ritka esetben alkalmazunk
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L tablazat

Szintartosag Eszkiz Kérnyezet Médszer

izzadsiggal
szemben*

Operitor** I
#% A7 oparitor faladata a vizsgilat taljes idotartama &

Meérends objektum

valamennyi 1épése alatt a teljes mérorendszert falizyelate, 452

A) Mintavétel

probadarab mérete | (40=2) mm x (100=2) mm
(kiv.: fonalak)

Jelmagyarazat:

B) Vegyszerek/
oldatok
kimérése

tiramérleg

Tizos oldathoz (1):] 0,3 £ L-hisztidin bizonytalansazi foreas lzhat
3 g nitrivm-klorid

2,5 g dindtrivm-hidrogén
ortofoszfit dihidrit

‘mérohenger

savas oldathoz
(“D: 3 g nitrivm-klorid

2,2 g natrivm-dihidrogén
ortofoszfit dihidrat

0.5 g L-hisztidin szkdz/miszer :
pontossizellenrzis lalibricidja
biztositja

C) pH beallitisa |indikitorpapic tizos oldat: pH 8 (0,2) operitor kompetencidja biztositja
0.1 mol/l nitsivm-hidroxié-oldat savas oldat: pH 5.5 (0,2) alckraditalt forrdsbol baszerezve
D) Prébadarabok trividlis adottsig
elokezelése
DI) Aztatis homérséklet  |szobahomérsékle [idotartam 30 perc 2 mérdsi bizonytalansaz targya
Gvagbot feleslagas fot dara b 50:1 6
eltavolitisa 'mozgatisa
D2-D3) Nyomais |perspiritor homérséiclet  [(3742) °C idotartam 4h
és hokezelé Bveg i nyomds (12,5:0.9) kPa
sziritoszakeény
D5) Szaritas csipasz
szirité (vagy sziritészekeény)  |homérséklet |max. 60 °C rétegek érintkezése nélkil
E) Vizuilis szinmérd miszer, VAGY fnyforris D65 megfizyelés szoze [kb 90 °
kiértékelés szabad szem 4s szirkeskila megviligitis | min. 600 fux probadarab szinvaltozisa
atalon kiséroszovat(ak) lefogds a kiséroszovataken

* - A szabvanyok altal meghatarozott, de rendhagyé ésivagy kivételes paraméterekre jelen tablazat nem tér ki; csupan altalinos attekintést kivan nydjtani a vizsgalat
iei s Slrol.

soran eléford

12 bi 1
bizony

szaritészekrényt a fo-
lyamat meggyorsitasa
érdekében, mely 60
°C-ig megengedett, am
egyszerubb és koltség-
hatékonyabb a termé-
szetes szaradast ki-
varni. A szariton a
mintaval mar nem
érintkezhetnek a kisé-
részévetek; amennyi
szinezék atkerult ra-
juk az eddigi el6kezelé-
sek soran, annyit fo-
gunk kimutatni ké-
sébb.

A szintartésagi
vizsgalatok legérzéke-
nyebb — és a szabva-
nyok altal leginkabb
szabalyozott — pontja a
kezelt kompozit proba-
darabok rétegeinek vi-
zualis kiértékelése.
Ez szigora koértilmények kozott, 6500 K szinhémérsék-
let1, D65-6s napfénylampaval ellatott, specialis elrende-
zésu szlirke kamraban (vizualbox) térténik, hogy a meg-
figyel6(k) szamara a lehetdé leginkabb reflexfényektél
mentes és barmikor azonos kértilményeket biztositsanak
a szininger-kulonbségek érzékelésére (6. abra).

A vizsgalat valamennyi eldirt paraméterének atlat-
haté rendszerezésére egy tablazatot hoztunk létre (I. tab-
lazat), amelyben a mérdérendszer és a folyamat elemei
szerint csoportositjuk a faktorokat, és szink6dok segitsé-
gével kovetjik nyomon szabalyozottsagukat. Ezzel mar
egyszerten kiszGirhettik a tovabbi kisérleteket igényld
tényezoket.

A tovabbiakban a szamunkra legjelentésebb, vizzel
és izzadsaggal szembeni szintartésagi vizsgalatok sza-
mottevé bizonytalansagi komponenseit deritetttik fel.

5. abra
Rigé Didna munkdja

6. dbra

Kritikus bizonytalansagi 6sszetevok kisérleti
meghatarozasa [7; 8]

A folyamat a mintavétellel kezdédik, amire — a mé-
reten kivil — semmiféle hivatkozast nem tartalmaz a
szabvany. Ezért kisérletet terveztink és végeztlink a
minta gyartasi inhomogenitasabol eredé eredménybeli
eltérésekre, hogy lassuk, ez mekkora bizonytalansagot
jelent. Ezt a bizonytalansagot 75, teljes mértékben azo-
nosan elékezelt mintapar adataibdl szamitottuk. A be-
csult szérast alapul véve megkaptuk az U, variancia-0sz-
szetevét. (A metrologiaban ez a »kiterjesztett standard bi-
zonytalansdg”, amely esetlinkben a szoéras kétszerese.)

Az el6kezel6 oldatok vegyszertartalmat az [SO 105-
EO4-es szabvany szerint allitottuk 6ssze. Ekkor az 0sszete-
vOk adagolasakor és mérésekor elkovetett pontatlansagok
okozzak a bizonytalansagot. A kimérésekhez a mérlegeken
a textilvizsgalati gyakorlat szerint 6sszetevénként maxi-
mum 0,1 g adagolasi hiba fordulhat eld, de megjegyzendd,
hogy a szabvany nem ir el6 tréshatarokat, igy nem ismer-
juk a pontossagi eléirasokat. Eszerint elkészitettiik két-két
szélséséges szinezék-igénybevételt okozo Osszetételli olda-
tot. A legtoményebb és leghigabb oldattal kezelt mintak
eredményei kozt az atlagokat Osszehasonlité statisztikai
probaval kerestiik a szamottevd eltérést. Ha ezeket a szir-
keskalakhoz hasonlitva az eredmény atlagok eltérése szig-
nifikans, akkor ebbdl tovabb szamolunk az ,,U” megadasaig.
Mivel nem volt statisztikailag (sem) kimutathato6 ktilonbség
a gyenge” és az ,erds” oldat szinskala mellett meglatszo ha-
tasa kozott, ezt jelenleg nem vesszlik figyelembe bizonyta-
lansagi tényezéként.

A 12 kulénboézé mintabol, mintanként és beallita-
sonként 2-2 kompozit probadarabot készitetttink. A két
beallitasi szinten kapott osztalyzatok atlaganak ktilonb-
sége és korrigalt tapasztalati szérasa alapjan végeztiik el
a statisztikai hipotézisvizsgalatokat. Bizonyitast nyert,
hogy a szélséségesen (de realis bizonytalansagokbol kiin-
dulva) eltorzitott vizsgalati paraméterek sem okoznak
szignifikans valtozast a szirkeskalan leolvashat6 ered-
ményekben. Igy a szamottevé bizonytalansagi kompo-
nensek sorabol ezattal kizarhatjuk ezt a tényezét is.

Az elékezelési paraméterek kozil kévetkezéként az
aztatas idétartamat elemezttik, mivel a megadott, 30
perces idétartamra szintén hianyoznak a szabvanyokbdl
a tlréshatarok, és az egyszerre feldolgozott probadara-
bok nagy szama esetén a kezeléstiknél el6fordulhatnak
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percekben mérheté eltérések. Ezért a kovetkez kisérlet
arra iranyult, hogy a szabalyosan 30 percet oldatban
t6lté probadarabokhoz képest tapasztalhatunk-e valto-
zast egy 45 percig (extrém +50% bizonytalansag) azoé
mintacsoport esetében. A vizsgalat tipusonként 24 minta
eredményei ebben az esetben sem mutattak statisztikai-
lag igazolhat6 eltéréseket. Az oldatokban vagy a vizben
torténd aztatas okozta valtozasoknal a szlirkeskalan
mind javulas, mind romlas is észlelhetd, megkdzelitdleg
0,03-0,06 skalafokozatnyi atlagos eltérésekkel az ered-
ményekben, ami a gyakorlatilag — és a statisztikai F és t-
prébak eredményei szerint is — kimutathatatlan. Igy meg-
fontolhatjuk egy néhany perces turéshatar megadasat a
vizsgalati utasitasban, amit természetesen még validal-
nunk kell, hogy a napi munka részévé valhasson. Viszont
a bizonytalansagi tényezék kozottt ennek szamszer(i ér-
téke nagysagrendileg elhanyagolhaténak itélhetd.

Szignifikans bizonytalansagi 6sszetevéként itéltik
meg ellenben a kezelt és megszaritott prébadarabokon,
szurkeskala alapjan torténé vizualis kiértékelés bizony-
talansagat az Osszetettsége és szubjektivitasa miatt.
Ezért egy autéiparbdl atvett mérérendszer-elemzési mod-
szerrel, az R&R vizsgalattal (Repeatability and Reprodu-
cibility) a célunk volt szamszer(isiteni, hogy az operato-
rok latészerve, tapasztalata és itéléképessége altal adott
»méréeszko6zok” milyen egyéni precizitassal és egybevago
véleménnyel képesek egylttmukdédni, illetve azt a mé-
rendé probadarabok tulajdonsagai mennyire befolyasol-
jak. (Erre kés6bb, a vizualis értékelés vizsgalataval fog-
lalkoz6 fejezetben tértunk ki részletesen.)

Az eljaras variancia 6sszetevoéinek becslése
és O0sszegzése
Az ered6é standard bizonytalansagot a koévetkezd,

szorasnégyzetek Osszegzddésével felirt 6sszefliggés alap-
jan szamithatjuk ki:

O, = \/012 +024-+ak,

Ez szintartésagi vizsgalatok esetén az alabbi altala-
nos képlettel adhaté meg, ahol az indexben talalhaté be-
tijelek megegyeznek az 1. abran talalhaté vizsgalati 1é-
pésekkel — és természetesen szabadon bévitheték —, a ra-
juk vonatkozé U érték pedig a kisérleti vagy egyéb uton
megallapitott, szamszeru variancia-értékkel.

U= JUAZ + Up? + U2+ Up? + Ug?

Ennek megfeleléen hataroztuk meg a vizzel és izzad-
saggal szembeni szintartosagi vizsgalatok mérési bizony-
talansaganak szamszerusitett értékét. Miutan statiszti-
kai alapon megvizsgaltuk az egyes paraméter-ingadoza-
sok eredményekre tett hatasat, az adott eljarasaink ese-
tében csak a mintavételi és a vizualis értékelésbdl szar-
maz6 bizonytalansagot vettik szamitasba variancia-6sz-
szetevoként. El6bbi esetében az eredmények szorasabol
szarmazod kiterjesztett mérési bizonytalansagot szamol-
tuk ki, utébbinal pedig a késébb ismertetett R&R vizsga-
lattal kaptuk meg az U-t. [9]

A kovetkezé fejezetben latni fogjuk, hogy ezt az eredé
bizonytalansagi értéket a vizsgalt anyag fliggvényében
mennyi minden befolyasolja jelentésen. Ezért fontos tu-
datositani, hogy a bizonytalansagi tényezdk elemzésénél
kapott U értékek rendeltetése els6sorban az, hogy muta-
toszamként a labor sajat munkajanak mindségérol
nyUjtson visszajelzést és nyujtson dsszehasonlitasi ala-
pot a késébbiekben. A megrendelékben is felmertilhet jo-
gos igényként, hogy az eredményhez k6z6ljék a mérés bi-
zonytalansagi adatat, hogy példaul a megbizhatosagi
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tartomany ismert legyen. Ez azonban mas laboratériu-
mok munkajaval torténd osszehasonlitasra, vagy egyedi
eredmények értelmezésére csak korlatozott mértékben
hasznalhat6.

A vizuadlis értékelés egyontetiiségének és
kovetkezetességének vizsgalata:
az R&R elemzés [10]

Mivel a probadarabok szubjektiv vizualis értékelése
a szintartosagi vizsgalatok zémében pontosan ugyanezzel
az eljarassal zajlik, az emlitett kévetkezetességet és egy-
ontetliséget az autdiparban mar régen ismert R&R mod-
szer adaptalasaval hataroztuk meg. Az eljarassal megka-
pott szamértékek a tovabbi vizsgalatok bizonytalansagi
Osszetevéiként is hasznalhaték lesznek, valamint mas
adaptacioban egyéb vizualis skalakon és mintasorozato-
kon valé meghatarozasok bizonytalansagat is ennek se-
gitségével szamszerusithetjik a jévében. Emiatt is hasz-
nos lehet tdbb eréforrast aldozni a bizonytalansag felde-
ritésére és a modszer megismerésére.

Az autéiparban koételezé eljaras, hogy a gyartas in-
ditasa akkor hagyhat6 jova, amennyiben az egyéb felté-
telek mellett az dsszes kritikus vizsgalatra — legyen az
muszeres vagy vizualis, méréssel vagy I/N valaszt ad6
mindsitéssel végzendd — elvégezték azt az elemzést, ami-
bél kideril, hogy az a termékrél kellé kévetkezetességgel
és az operatorok kozotti egyontettiséggel tudja eldénteni,
hogy a specifikacionak megfelel-e vagy sem. Vagyis bar-
mely mutiszakban, barmely vizsgal6 nagy biztonsaggal
tudja a rosszat, csuinyat, hibasat, életveszélyeset megal-
lapitani a jelentés kockazat miatt. Ennek a vizsgalati tu-
lajdonsagnak a mértékét képesek megadni szamszertien
az R&R vizsgalatok.

Az R&R elemzés soran kivalasztanak az elégyartott
termékekbdl, vagy mas hasonlé objektumokbél egy min-
tasorozatot, amely mindegyikét tobb méré személy, tobb-
szOr is lemér anélkul, hogy a mérés targyat adé dara-
bokra és eredményeikre emlékezne.

Az ismételhetdség (repeatability, masként réviditve
EV, ami az itt az eszkdz — equipment — miatti szérédasra
is utal) az a szoérasi jellemz6, ami az operator rovid idé
alatt a teljesen valtozatlan koértlmények kozott kaphato
eredmények kuilonbségeibdl szamithaté ki (7. abra).

A reprodukdlhatésdag (reproducibility, masként AV,
ami az értékelék — Appraiser Variation — kozti eltérésre
utal) az a szorasi jellemz6, ami a mérési sorozatonkénti

Terjedelem kartya
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esetleges eltérésekbdl szamithat6 ki. Ez leegyszertsitve
az ismeételt adatsorok atlagainak az eltérését jelenti,
gyakran az operatorok kozotti véleményktilénbségekre
(inkonzisztenciara) vezetheté vissza (8. abra).

Lényegében egy egyesitett bizonytalansagi érték az
R&R (GRR, masként gauge R and R), mivel ez az elébbi
két szoras négyzetes Osszegzésével kiszamithato:

GRR =\ EV? + AV?

Ez a vizsgalat annyival tobb, mint a méréstechnika-
bol ismert metrolégiai jellemzdék, hogy nem egy referenci-
anak val6 etalon méregetésével nyert ingadozast irja le,
hanem a valés mintadarab mérésekor elkévetheté 6sszes
hibalehetdséget és nehézséget el6hivja. Mindezt egyetlen
személy ismételt méréseinél, valamint a feladattal meg-
bizhaté valamennyi operator mérési sorozatai kozott fi-
gyelembe veszi. Az R&R vizsgalat eredménye megadhato6
az eredeti dimenzidkban (esettinkben a szinskala fokoza-
tai). Az autéiparban viszont bevalt az R&R szoéras fajlago-
sitott megadasa szazalékban kifejezve a tUrésmezore,
ami a munkadarab eléirt tulajdonsaga toleranciahoz vi-
szonyit. Lehetséges a fajlagositas az 6sszes eredménybdl
kalkulalt szorasra is, hogy megtudjuk, hogy az eredmé-
nyek kulonbségének mekkora részéért felelés a mérési
folyamat bizonytalansaga. Mindkét szazalékos érték an-
nal jobb, minél kisebb.

A moédszer a kutatasunk szerint objektiv eredményt
adé mérdeszkozokon kivil a vizualis értékelés altal alko-
tott mérérendszer hibadsszetevéinek az elemzésére is al-
kalmas. Igy az 6sszesitett R&R értéken kiviil az egyes ki-
sérészovet-tipusokra és osztalyzati szintekre lebontva is
megnéztik, hogy ezek milyen mértékben valtoztatnak az
ismétléképesség és reprodukalhatésag mértékén.

Az R&R vizsgalat végrehajtasa

Az el6kezelési eljarasok soran létrejott kompozit

-
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Rigé Diana munkdja

probadarabokat szaradas utan vizualisan értékeljuk. Az
O0sszehasonlitas soran az ISO 105-A03 szabvanyban
meghatarozott szininger-kuilénbségekkel rendelkezd, ki-
lencfokozatu (1-tél 5-ig félfokozatonként osztott) sziirke-
skalat (9. abra) hasznalunk: ezzel vetjik 6ssze a szoban
forgd etalon kisérészoévet-darab és az elékezelt préobada-
rab kozti eltérést (10. abra). A kulénb6z6 alapanyagua
szabvanyos kisérészévetek mind alapszinben (pl. az alap-
anyaganal fogva jelentésen sargasabb arnyalatu gyapju),
mind szerkezeti jellemzékben (pl. a kevésbé strtin szétt
poliamid és poliakril) is lényegesen eltérnek. Az értékelés
soran ez olyan valtozét képviselhet, amit elktlonitve is
érdemesnek tartottuk megvizsgalni. Ezen kivil - a ko-
rabbi kisérletekhez hasonlé médon — az is lényeges szem-
pont volt, hogy a vizsgalatban részt vevé mintak kozt az
osztalyzatok teljes terjedelme képviseltesse magat.

A vizsgalattal a bizonytalansag variancia-tényez6i-
nek, és ezen keresztiil a sajat, tobb 10 éves tapasztalattal
rendelkez6 operatoraink altal alkotott mérérendszer ké-
pességének feltérképezése volt a cél. A kisérlet soran a 6
leggyakoribb kisérészovet (pamut, gyapju, poliészter, po-
liamid, viszkoz, és a dorzsoléssel szembeni szintartésag-
hoz hasznalt pamut) 12-12 mintajat osztalyoztattuk le,
operatoronként 3 alkalommal. Azért, hogy a mérést végzd
személy ne emlékezzen az altala mar mért mintara, azo-
kat véletlenszerti sorrendben adagoltuk.

Eredmények, kdovetkeztetések és célok

A kisérészovetek szerint elemzett R&R-értékek meg-
hatarozasanak célja a szabvanyos egyszalas etalon szo-
vetek egyes paramétereinek hatasanak felderitése az ér-
tékelés bizonytalansagat illetéen.

Feltételezéseink szerint példaul a gyapju kisérészo-
vet fehérités nélkuli, natir alapszine bonyolithatja a
szlirkeskalaval torténé 6sszehasonlitast, ennélfogva ma-
gasabb bizonytalansagot eredményezhet. Ugyanez a két-
ség merult fel a fehéritett, de ritkabb sz6vésl poliamid-
kisérészovetekkel kapcsolatban is. De miutan ezek az
eredmények kifejezetten alacsonyabb R&R értékeket mu-
tattak, megallapithatjuk, hogy a gyapja-, a poliamid- és
a viszkoz-kisérészovetek értékelése kisebb bizonytalan-
saggal jar (11. abra).

Az osztalyzat faggvényében valtozé R&R-értékek
vizsgalatat azért ttztuk ki célul, mivel az értékeléshez
hasznalt szlirkeskala nem linearis beosztasu. Azaz az
alacsonyabb — tehat rosszabb - osztalyzatok kozé esé
szininger-kulénbségek joval nagyobbak, mint a maga-
sabb osztalyzatok koztiek. Logikusan ez akar az értékelés
bizonytalansagara is statisztikailag kimutathat6é hatas-
sal lehetne, hiszen a nagyobb szininger-kulénbségeket
biztosabban érzékeli az emberi szem. Ugyanakkor az ész-
lelés biztossagat az is befolyasolhatja — csak épp az ellen-
kezé iranyban —, hogy a vizsgalt textilidk zémében jo (4

EV, AV és GRR értékek valtozasa a kisérszovetek szerint
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EV, AV és GRR értékek valtozasa a lefogds szintjétdl fliggben
[fokozat]
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és 5 koruli) eredményeket mutatnak, igy az operatorok
palyafutasuk durvan 90%-aban osztalyoznak 3,5 feletti,
és csak 10%-aban 3,5 alatti értékeket. Igy viszont elkép-
zelhetd volt, hogy akar a jobb osztalyzatok adasaban
szerzett gyakorlat — és igy a rosszabb osztalyzatok feletti
dontések ,gyakorlatlansaga” is megmutatkozik az ered-
mények bizonytalansagan (12. abra).

Az eredmények lattan azt a kovetkeztetést vonhat-
juk le, hogy a fenti feltételezések kozl egyik hangsulyos-
saga sem igazolhaté egyértelmuiien. Valészinli, hogy az
osztalyzas soran egyéb tényezdk is kifejtik hatasukat
(példaul a koncentracié valtozékonysaga, vagy akar
egyéb pszichologiai szempontok), ezért az osztalyzatok
egyértelmtien kimutathaté médon nem korrelalnak a bi-
zonytalansagi értékekkel, a feltételezés megalapozottsaga
ellenére.

Ha kivonatosan akarnank megmutatni a vizualis ér-
tékelés bizonytalansagi problémajanak tovabbi kutatasi
tertleteit, az alabbi munkaterv kérvonalazédna:

e A mérési bizonytalansag értékének fliggése a ki-
sérészovet alapszinétdl, surliségi értékeitol.

e Csak részben hasonl6 értékeléseknél, pl. a dorzs-
allésag vizsgalatoknal a mintazottsag hatasat a lefogas
bizonytalansagara.

e A szurkeskalan szerzett bizonytalansagi tapasz-
talatok kiterjesztését els6ként az tin. kékskalakra (fény-
nyel és idgjarassal szembeni szintartosagi teszteknél el6-
fordulé skalatipus), vagy mas vizualis etalonsorokra.

o Megallapithat6 és kimutathato, hogy ezen skalak
egyes fokozatainal kisebb a meghatarozas bizonytalansaga,
mig mas részeken nagyobb. Ezt a skala bizonytalansagi ka-
rakterisztikajanak neveztik el és pl. az operator gyakorlati
ideje vagy a terméktdl elvart hatarérték kozelsége miatti
pszichés attitid pontos meghatarozasa és egyéb befolyasolo
Osszetevok szamszer\ azonositasa is cél.

Osszefoglalas

A kutatas soran az akkreditalt vizsgalélaboratériu-
mok muikédésére vonatkozo ISO 17025:2017 szabvany
egyik elvarasanak eleget téve a hat leggyakrabban eléfor-
dul6é szintartésagi vizsgalatunkra meghataroztuk és
rendszereztilk a bizonytalansagi 6sszetevéket. Ezutan
kozuluk a vizzel és izzadsaggal szembeni eljarasok ered-
ményeiben feltehetdleg eltérést el6idézé vizsgalati
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tényezoket kisérletnek vetettiik ala és statisztikai mod-
szerekkel felderitettiik relevanciajukat. Szignifikans bi-
zonytalansagi komponensként azonositottuk a mintave-
telbél és a vizualis értékelésbél szarmazo hatasokat. Az
autdiparban elterjedt mérérendszer elemzési modszer
eredd standard bizonytalansagat. Kezdeti kisérleteket vé-
geztink arra, hogy mennyire befolyasolja a skalan valo
értékelés bizonytalansagat az alkalmazott kisérészévet
tipusa, illetve az adott osztalyzat, tehat az elékezelések
soran kialakult sziningerkitilénbség intenzitasa.

Az egyes vizsgalatok bizonytalansagi értékének fi-
gyelemmel kisérése a laboratérium folyamatos fejleszté-
sében nyujthat hasznos segitséget, hiszen minéségmuta-
toként kovethetévé teszi az eredmény ingadozasat befo-
lyasolé 6sszetevok felfedését és kontrollaltsagat. A jovo-
ben azonban tovabb névekedhet jelentésége, amennyi-
ben a laborkézi kérvizsgalatok részeként is meg kell adni
az adott eljaras U értékét — ahogyan ez bizonyos esetek-
ben mar meg is jelent. Viszont amig az egyes vizsgalatok
bizonytalansagi 0Osszetevéinek értékelésére nincs egy
nemzetk6zi szinten is egységes modszertan meghata-
rozva az agazaton belll, addig ezek a szamok laborkézi
O0sszehasonlitasra nem alkalmasak. A cikkben leirt elja-
ras akar egy lehetséges megoldast nyUjthat erre, a jovo-
ben a mérés jellegzetességeinek megfeleléen finomitva,
valamint kiindulasul mas szubjektiv vizsgalatok bizony-
talansaganak meghatarozasahoz.

Koészonetnyilvanitas

Koszonjuk az INNOVATEXT Textilipari Muszaki Fejleszt6
és Vizsgalo Intézet munkatarsainak, hogy a kisérletekben nyuj-
tott aktiv részvételikkel és a kutatas folyaman tanusitott
egylUttmtkodéstkkel és turelmukkel tamogattak a cikk elké-
szultét.
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