A CEN uj normativ dokumentuma: a Workshop Agreement

A CEN (Eurdpai Szabvanyositasi Bizottsag; Comité Européen de Normalisation)
ujabb keleti normativ dokumentumdval immar a magyar miszaki életben is
talalkozhatunk. A Workshop Agreement magyar elnevezése a szdszerinti forditds
alapjan Miuhelymegallapodds lehetne, de ennél talalobb megoldasra jutunk, ha
megismerjiik ennek a dokumentumtipusnak né¢hany tulajdonsagat. Addig feltételesen
nevezziik Megallapodasnak.

A mechanikai vizsgélatok korében a kozelmultban tobb eurdpai szabvany és néhany
Megallapodas is sziiletett. Ezt az utobbi dokumentumtipust a CWA 15261-2
,,Measurement uncertainties in mechanical tests on metallic materials — Part 2: The
evaluation of uncertainties in tensile testing” (Mérési bizonytalansagok a fémes
anyagok mechanikai vizsgalataiban - 2. Rész: A szakitoszilardsag-vizsgalat
bizonytalansaganak értékelése) alapjan mutatjuk be.

A Megallapodas tervezetét az érdekelt felek képviseldinek értekezlete késziti el és
hagyja jova, amelynek Osszetételét az El6szo ismerteti. A Megallapodas kidolgozasa
soran az értekezlet altal kovetett hivatalos eljarast a CEN tagallamai hagyjak jova, de
sem a tagdllamok barmelyike, sem a CEN Iranyit6 Kozpontja (CEN Management
Centre) nem tekinthetd feleldsnek a Megallapodas miiszaki tartalmaért, vagy a
szabvanyokkal illetve jogszabalyokkal vald esetleges iitkozéseiért. A Megallapodas
semmiképpen sem tekinthet6 a CEN és tagdllamai altal kidolgozott hivatalos
szabvanynak. Mint referencia-dokumentum, a CEN tagallamok nemzeti szabvanyiigyi
testiileteitol — koztiik az MSZT-t6l — szerezhetd be.

A Megaéllapodasban megvalositott szakmai konszenzust tamogatd személyek és
szervezetek felsorolasat a Megallapodéds igényléi a CEN Iranyito Kozpontjatdl
szerezhetik be. A szervezeteket a gazdasag kiilonféle szektoraibdl valasztjak ki, tobbek
kozott az egyetemek, az akkreditdld szervezetek, az lrkutatds, az automatizélds, a
nyersanyagtermelés, az anyagvizsgald laboratériumok, a nemzeti szabvanyligyi
szervezetek és az energiaszolgaltatok teriiletérdl. A Megallapodasra vonatkozo
felhasznaldi észrevételeket és javaslatokat a CEN Iranyité Kozpontja fogadja.

A Megallapodasok egy jelentds hdnyada a mérési bizonytalansag kérdésével
foglalkozik. Ennek az oka feltehetden az, hogy a mérési bizonytalansagot targyald ISO
utmutatd (Guide to the expression of uncertainty in measurement; GUM) a gyakorlati
alkalmazéasnak csak néhany tipikus példajat mutatja be. A GUM 3.4.8. pontjaban irtak
arra hivjak fel a figyelmet, hogy ,az Utmutatd nem helyettesitheti a kritikus
gondolkodast, az intellektualis tisztességet €s a szakmai hozzaértést. A bizonytalansag
értékelése nem rutinfeladat, nem tisztdn matematikai probléma, hanem fiigg a mérendo
mennyiség természetére €s a mérésekre vonatkozo részletes ismeretektol.” A mérési
bizonytalansag értékelésekor bizonyos fokig szabad keziink van, de ezzel aranyosan
n6 a feleldsségiink a kozolt bizonytalansadg értékének helyességéért. A gyakorlati
mérések sokfélesége a szamitasi modszerek sokféleségét igényli, és amig a célhoz nem



mindig vezet kitaposott ut, addig a szamitasi eljarasokat célszerli a szabvanynal
kevésbé szigoru, de az érdekelt felek egyetértését tiikkr6z6 dokumentumban lefektetni.

Ez a megoldds a metrologia mas teriiletén is hasznosnak bizonyult. A torvényes
metrologiai szotar példaul egy workshop résztvevdinek kozos munkajaként oltott
olyan format, hogy azt a Nemzetkozi Mérésiigyi Szervezet (OIML) tagallamai
elfogadtak.

A példaként kivalasztott CWA 15261-2 alapja a GUM. A Megallapodasban
alkalmazott szakkifejezések meghatarozasa esetenként kissé eltér a Nemzetkozi
Metrolégiai Ertelmezé Szotarban (International Vocabulary of basic and general terms
in metrology, VIM) olvashatotol, és a mindennapi laboratériumi munka igényeihez
igazodik. A kiilonféle mérési és vizsgalati eljardsokra vonatkoz6 Megallapodasok
mérési bizonytalansagot targyald része csak kis mértékében tér el egymastol.

A mérési bizonytalansaggal foglalkozé Megallapodasok felépitése a kdvetkezo:
o  Eldszo

Ertelmezés és a hasznalat modja

Bevezeteés

Hataly

Szakkifejezések, meghatarozasok ¢€s jelolések

A bizonytalansag értékelésének eljarasa

Az eredmények kozlése

Matematikai képletek a bizonytalansag kiszamitasdhoz
A bizonytalansag kiszamitasanak kidolgozott példai
Irodalom

Az El6sz6 tajékoztat a dokumentum keletkezésének koriilményeirdl és 1iddpontjarol,
jovahagyasanak datumarol és a beszerezhetdségérol.

Az Ertelmezés és a hasznalat médja fejezetben adott meghatirozas szerint a
bizonytalansag paraméter, amely azt a mérés vagy a vizsgalat eredménye koriili
tartomanyt jellemzi, amelyrél feltételezhetd, hogy magaba foglalja a mérendd
mennyiség értékét. A bizonytalansag mennyiségileg meghatirozza a vizsgalati
eredmény precizitdsat, visszatiikrozi a vizsgalorendszer és a vizsgalati eljaras
korlatozasait, valamint a vizsgalat eredményét befolyasold paraméterek
szabalyozasanak szintjét.

A CEN Miiszaki Testiiletének (CEN Technical Board) BT 21/2003 hatarozata szerint
minden 0j eurdpai szabvanynak foglalkoznia kell a mérési bizonytalansaggal. Minden
szabvanynak tartalmaznia kell a mérési bizonytalansag értékelését €s/vagy a precizitas
értékeit (azaz a megismételhetdséget és a reprodukalhatosagot).

A Megallapodds minden egyes része Onalld dokumentumként hasznalhato.
Hasznalhat6 a megfeleld vizsgélati szabvannyal egyiitt is, attél fliggéen, hogy a
vizsgalati szabvanyért felelds miiszaki bizottsag miképpen dont a hasznéalat modjarol.



Hacsak a vizsgalati szabvany masképpen nem rendelkezik, a Megallapodasban leirt
eljarasnak a kovetkezd kovetelmények koziil egyet vagy tobbet ki kell elégitenie:

e Ki kell elégiteni az adott felhasznaldi igényeket. [Ilyen esetekben a vizsgalati
program végrehajtasa elott egyeztetni kell a kovetkezoket: (i) azt a vizsgalatot vagy
azokat a vizsgalatokat, amelyeknek ki kell értékelni a bizonytalansagat, (i) a
Megallapodasban foglalt eljarasoktol valé megengedett eltéréseket, ha vannak ilyenek,
¢s (ii1) a bizonytalansadgelemzések elvégzésének tobbletmunka- és koltségigényét,
valamint azt, hogy ezt a koltséget kinek kell fedeznie. ]

e Bizonyitani kell egy akkreditalo szerv el6tt a laboratorium képességét a
bizonytalansagelemzés elvégzésére.

e Rendezni kell a vizsgalati eredmények precizitasaval kapcsolatos vitakat.

e A vizsgaldlaboratériumnak meg kell hataroznia, hogy a vizsgalati eljards melyik
eleme befolyasolja leginkdbb az eredményeket, ¢és igy melyiket kell javitani vagy
folyamatosan feliigyelni.

A forgalomba hozatali vizsgdlatoknal az elemzések elvégzésére rendszerint nincs
sziikség akkor, ha a bizonytalansdgokat mar a specifikacios értékekben figyelembe
vették.

A mértekadd bizonytalansdgelemzésnél iigyelni kell annak a biztositdsara, hogy
legaldbb az elsddleges bizonytalansadgforrasokat bevonjak az elemzésbe, €s hogy azok
hatdsat mennyiségileg megfelelden vegyék szamitdsba. Ugyancsak iigyelni kell a
szamitasok eredményeinek kozlésére és értelmezésére.

A Bevezetés hangsulyozza, hogy a vizsgalolaboratoriumokat akkreditald szervezetek
megkdvetelik a mérési bizonytalansag értékelését és kozlését. Ezt a kovetelményt a
vevo is tamaszthatja, aki tudni kivanja, hogy a kozolt eredmény milyen hatarok kozott
tekinthetd megbizhatonak. Az is lehetséges, hogy maga a laboratorium akarja jobban
tudni, hogy a vizsgélati eljards melyik eleme befolydsolja leginkabb a vizsgélat
eredményét, hogy azt tokéletesitse, vagy szorosabban szemmel tartsa. A Megallapodas
olyan altaldnos eljarasokat szandékozik nyujtani, amelyek egyrészt Osszhangban
vannak a GUM-mal, masrészt olyanokat, amelyeket a vevok, a vizsgaldlaboratoriumok
¢s az akkreditalo szervek konnyen tudnak értelmezni.

A ,hatdly” szonak a Megallapodasok esetében inkabb a ,témakor” vagy a ,targy”
felelne meg, mert az 1. Hatdly fejezet azt a vizsgélati modszert korvonalazza,
amelynek a bizonytalansagat kell értékelni, és tomoéren megadja a vizsgalati
feltételeket.

A Szakkifejezések, meghatarozasok és jelolések fejezet tartalma tobbé-kevésbé
0sszhangban van a GUM-mal, de megallapitja, hogy a vizsgélati szabvanyok ¢és a



GUM kozott bizonyos eltérések allnak fenn, és ilyen esetekben a vizsgalati
szabvanyok szohasznalatat részesiti elényben.

A 3. fejezet a bizonytalansag értékelésének eljarasat a kovetkezéképpen targyalja:

Az eljards a kovetkezd 5 1épésbdl all: (1) azoknak a mérendd mennyiségeknek a
meghatarozasa, amelyeknek a bizonytalansagat értékelni kell, (2) a vizsgéalatban
fellépd valamennyi bizonytalansagforras azonositasa, (3) a standard bizonytalansag
mennyiségi meghatarozasa (€s a tarsitott valosziniiségeloszlas meghatarozasa) minden
bizonytalansagforrasra, (4) az eredd standard bizonytalansag kiszamitasa, és végiil (5)
a kiterjesztett bizonytalansdg meghatarozasa (95%-os konfidenciaszint mellett).

Egy masik Megallapodds, a CWA 15261-3, amely a kuszasvizsgalat
bizonytalansagaval foglalkozik, ugyancsak 5 1€pésbdl all6 eljarast ir eld, de a 3. 1épés
kiilon emliti az érzékenységi tényezok becslését, a 4. 1épés Gsszevonja az eredd és a
kiterjesztett bizonytalansag meghatarozasat, az 5. 1épés pedig mar az eredmények
megadasanak maodjat irja le.

Az 1. 1épésben fel kell sorolni minden olyan mérendd mennyiséget, amelyekre ki kell
szamitani a bizonytalansagot. A mérend6 mennyiségek mérése daltaldban nem
kozvetleniil, hanem kozvetve torténik, mas mennyiségek mérése utjan.

A CWA 15261-3 azokat tekinti mérend6é mennyiségeknek, amelyek értékét a vizsgalat
eredményeként meg kell adni.

A 2. lépésben azonositani kell azokat a bizonytalansagforrasokat, amelyek
(kozvetleniil vagy kozvetve) befolydsolhatjdk a vizsgalatot. Ezek felsoroldsanak az
azonositasat nem lehet el6zetesen elvégezni, mert a bizonytalansagjegyzék
egyediilalloan az adott vizsgalati eljarasra és vizsgaloeszkozokre vonatkozik. Minden
alkalommal 10 bizonytalansagjegyzéket kell Osszedllitani, ha valamelyik vizsgalati
paraméter megvaltozik. Annak érdekében, hogy a felhasznalot segitsék a lista
Osszeallitasaban, a bizonytalansagforrasokat négy csoportba soroljak: 1. vizsgalati
targy, 2. vizsgaloberendezes, 3. kornyezet, 4. vizsgalati eljaras. A négy csoporton beliil
tovabbi finomabb felsorolas is lehetséges.

A CWA 15261-3 hangstlyozza, hogy a bizonytalansagforrasok bemutatott felsorolasa
nem teljes, mert az egyes befolyasoldo mennyiségek hatasanak mértéke fiigg a vizsgalat
konkrét feltételeitdl. Felhivja a figyelmet arra, hogy egyes mennyiségek egyarant
lehetnek mérendd mennyiségek és bizonytalansagforrasok is.

A 3. 1épés a standard bizonytalansdg becslése valamennyi bizonytalansagforrasra. A
bizonytalansagforrasokat, attél fiiggden, hogyan lehet a hatdsukat mennyiségileg
meghatarozni, a GUM-mal 6sszhangban A-tipusuként és B-tipusuként soroljak be. Ha
a bizonytalansagot statisztikai eszkdzokkel értékelik nagy szamu, ismételt észlelésbol,
akkor A-tipusu. Ha az értékelése mas modon torténik, akkor B-tipusu. A B-tipusu
bizonytalansagokhoz tarsitott értékek tobb forrasbol szarmazhatnak, Ggymint a



kalibralasi bizonyitvanybol, a gyart6tol kapott tajékoztatasbol, vagy szakértdi
véleménybdl. A B tipusi bizonytalansagok esetében a felhasznilénak mindegyik
forras esetén meg kell becsiilnie a leginkabb megfeleld valosziniiségeloszlast.

A CWA 15261-3 henger alakl probadarab péld4jan mutatja be, hogy az atmérd, ha
egyszer mérik, vagy ha a miiszaki leirasbol veszik az értékét, akkor B-tipusu, de ha tiz
ismételt mérésének az atlagat fogadjak el, akkor A-tipust értékelés targya.

A mérési folyamat altaldban a becsiilt bemend mennyiségek és a kimend mennyiség
kozotti fliggvénykapcsolattal modellezhetd, amelynek a formaja:

y :f(x]’ X2, ceey xm)-

A standard bizonytalansag értékeléséhez meg kell hatarozni a kapcsoldédd c;
¢rzékenyseégi tényezOket, amelyek a kimend mennyiség (a mérendd mennyiség) €s a
bemend mennyiségek kozotti fliggvénykapcsolat parcidlis derivaltjaiként allithatok
eld. Ez a szamitas néha hosszadalmas lehet. Ha nem ismert egy adott mérés esetében a
fenti fliggvénykapcsolat, akkor az érzékenységi tényezoket kisérleti tton kell
meghatarozni. Az is el6fordulhat, hogy némelyik bemend mennyiség nem a kimend
mennyiség egységében van kifejezve. Ilyen esetben egy cr érzékenységi tényezot
(példaul a homérsékleti egytitthatot) kell bevezetni, amely a bemené mennyiséget
megfeleld modon konvertalja.

A standard bizonytalansagot egyszeres szorasként kell meghatarozni, és ez a bemend
mennyiség bizonytalansdganak és egy d, osztotényezonek a hanyadosaként allithatd
eld. Az osztotényezOk a feltételezett valdsziniiseégeloszlasnak felelnek meg, értekiik a
laboratoriumi gyakorlatban leggyakrabban eléforduld eloszlasok esetén a kovetkezo:

A d,osztotényezo tipikus értékei;

Valosziniiségeloszlas D,
Normalis eloszlas 1
Egyenletes eloszlas \3
Haromszdg (Simpson) eloszlas V6

A standard bizonytalansag A-tipusu értékelése n ismételt észlelésbol allo sorozattal
torténik. Az

X
szamtani koz€p u bizonytalansaga

ahol



1 < —\2
s=.]—D (x=X)
=
a minta, vagyis az €szlelési sorozat szorasa.

A standard bizonytalansdg B-tipusu értékelésekor egy olyan bemend mennyiség

standard bizonytalansadgat, amely nem az észlelési sorozatbdl szarmazik, az Osszes

rendelkezésre 4ll6 informécid alapjan kell megbecsiilni. [lyen informécioé szdrmazhat:

- kalibralési vagy egyéb bizonyitvanybol;

- a gyarto altal adott specifikaciobdl;

- korabbi mérések adataibol;

- a megfeleld anyagok és eszk6zok tulajdonsdgaival kapcsolatos tapasztalatbol
vagy altalanos ismeretbdl;

- az anyagmintak bizonytalansagaibol;

- a kézikonyvi adatok bizonytalansagaibol.

A B-tipust értékelés eseteinek tobbségeben csak arra van lehetdség, hogy

(1) a bizonytalansag als6 ¢és felsd hatarait becsiiljiik, és

(1)  egyenletes eloszlast tételezziink fel. (azaz az érték a két hatar kozott barhova
ugyanakkora valoszinliséggel eshet.)) Az egyenletes eloszlas standard
bizonytalansaga:

ahol a a fels6 és az als6 hatar kozotti tdvolsag fele. Az egyenletes eloszlas elég
gyakori, de el6fordulhatnak mas eloszlasok is. Az U eredd bizonytalansag példaul, ami
gyakran szerepel a mérdeszkozok kalibralasi bizonyitvanyaban, rendszerint normalis
eloszlasu. Ebben az esetben a standard bizonytalansag:

ahol £ a kiterjesztési tényezd.

A mérések korlatozott megismételhetdsége egy olyan Osszetevot okoz, amit szinte
mindig be kell venni a bizonytalansdgszamitasba. A megismételhetdség valtja ki az
egyediilalld laboratériumban fellépd ingadozasokat (az ilyen vizsgalatokat
laboratériumon beliili vizsgalatoknak is nevezik). A gyakorlatban ez egy vagy tobb
mérdszemély bevonasat jelenti (akik ugyanazt a vizsgalati eljarast alkalmazzak), egy
vagy tobb mérdelrendezést hasznalnak viszonylag rovid idStartamig, ami alatt sem a
mérdkésziilék, sem a kornyezet nem valtozik meg jelentds mértékben. Az
ingadozasok véletlenszertiek, okuk a késziilékben, a kalibralasban, a kornyezetben és a
mérdszemélyek altal alkalmazott eljarasokban bekovetkezd kis valtozasokra vezethetd
vissza. Az anyagtél fliggd roncsoldsos vizsgalatoknal, amilyen példaul a
szakitoszilardsag vizsgalata, az ingadozasokat az anyag inhomogenitasa is okozhatja.



Ezt a lehetd legkisebb érteken kell tartani, példaul azzal, hogy a vizsgalati anyagot
gondosan valasztjak ki.

Ha a mérés megismételhetdségérdl az adott esetben nincs informécio, akkor egy
hasonl6 anyagnal vagy tételnél meghatarozott megismételhetdség becsiilt értékével
kell a bizonytalansagot kiszamitani. Ezt a tényt viszont kozolni kell a vizsgélati
jegyzdékonyvben.

Ha az adatkészlet viszonylag nagy (példaul 10 wvagy tébb), akkor a
megismételhetdséget mint s egyszeres szorast kell kifejezni. Az n mérés atlagahoz
tarsitott bizonytalansag:

s
u,, =——

rep \/;

A 4. 1épés az eredd standard bizonytalansag kiszamitasa. Feltéve, hogy az egyes
bizonytalansagforrasok korrelalatlanok, a mérés wu.(y) eredd bizonytalansaga a
négyzetek 0sszegébdl vont négyzetgyok, azaz:

w )= [eu)]

ahol c;az x;-hez tarsitott érzékenységi tényezo.

Az eredd bizonytalansdg a vizsgalt mennyiséget reprezentald normalis eloszlasnak
megfeleld + egyszeres szoras. Az eredd bizonytalansag konfidenciaszintje 68,27%.

Az 5. lépés az U Kkiterjesztett bizonytalansag meghatarozdsa. A GUM szerint a
kiterjesztett bizonytalansdg a mérési eredmény koriili tartomany, amelyrol
feltételezhetd, hogy a mérendd mennyiségnek indokoltan tulajdonithatd értékek
eloszldsanak nagy hanyadat magaba foglalja. Kiszdmitdsa ugy torténik, hogy az u,
ereddé bizonytalansagot megszorozzuk a kivant konfidenciaszintnek megfelelden
kivalasztott k vagy k, kiterjesztési tényezdvel. Normalis valosziniiségeloszlas esetén
leggyakrabban a k£ = 2 értéket hasznaljak, ami 95,4 %-os konfidenciaszintnek felel
meg. Ha a vevOnek nagyobb konfidenciaszintre van sziiksége (ilyen példaul az
Urkutatas vagy az elektronikai ipar), akkor gyakran haszniljak a k& = 3 értéket,
amelynek 99,73% konfidenciaszint felel meg.

Abban az esetben, ha az u, valdszintiségeloszldsa nem normalis, vagy ha az A-tipust
értékeléshez felhasznalt adatok szama kicsi, akkor a Welsh-Satterthwaite modszerrel
kiszamitott v.s szabadsagfoknak megfeleléen meghatarozott &, kiterjesztési tényezot
kell alkalmazni (a mddszer részleteit lasd a GUM[1]- G Fiiggelékében), ahol:



i=1 i

o

V.

A kovetkezO tablazat a k, kiterjesztési tényez0 ¢értékeit mutatja be 95%-os
konfidenciaszint esetére.

A Student t-eloszlas tablazata

Verr | 1 2 3 4 5 6 7 8 [ 10 12 ] 14 ] 16
k, |[13,97] 4,53 331|287 265252243 ]237]228]223]220]217
ver | 18 | 20 | 25 [ 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 60 | 80 | 100 | o
k, | 2,15 | 2,13 | 2,11 | 2,00 | 2,07 | 2,06 | 2,06 | 2,05 | 2,04 | 2,03 | 2,02 | 2,00

A CWA 15261-3 felhivja a figyelmet arra, hogy bizonyos esetekben a bemend
mennyiség bizonytalansaga maga is a szamitasok egy korabbi szakaszaban kapott
ered6 bizonytalansag.

A CWA 15261-3 a 3.5 tdblazatban az egyes konfidenciaszintekhez tartozo kiterjesztési
tényez0 értékeket normalis eloszlas esetére részletesen adja meg:

Konfidenciaszint, %

Kiterjesztési tényezo, k

68,27 1
90 1,645
95 1,960

95,45 2
99 2,576

99,73 3

Miutén a kiterjesztett bizonytalansagot meghataroztuk, az eredményeket a kovetkezo
formaban kell kozolni:

Y=yxU

ahol

Y a mérendd mennyiség kiszamitott értéke;

y a vizsgalat (vagy a mérés) atlagolt eredménye,

U az y-hoz tarsitott kiterjesztett bizonytalansag.

A kovetkezé példaban bemutatott magyardzd megjegyzés egészitheti ki a megadott

eredményt:




»A kozolt kiterjesztett bizonytalansdg a standard bizonytalansdag és a k£ = 2
kiterjesztési tényez® szorzata, amely normalis eloszlas esetén kozelitdleg 95%
konfidenciaszintnek felel meg.”

A bizonytalansag kiszamitasanak részletei csatolhatok a vizsgalati jegyzokonyvhoz. A
részletek mértékét a vevdvel kell egyeztetni, és a leirds olyan részletes legyen, hogy
annak alapjan a vevo képes legyen ismételten elvégezni a bizonytalansdgszamitast.

A rendkivill részletes matematikai képletek a bizonytalansag kiszamitasahoz a
tajékoztatd jellegh A Fiiggelékben kaptak helyet. A B Fiiggelék bemutatja a
bizonytalansag kiszamitdsdnak kidolgozott példait. A dokumentum 33 forrast (!)
felsorol6 irodalomjegyzékkel egésziil ki.

Osszefoglalas

Az 1) normativ dokumentum fontosabb jellemzdinek megismerése utan
megkisérelhetjiik, hogy a tartalmat és a format kifejez6 elnevezést javasoljunk a
Workshop Agreement-re. Kindlkozik az Ertekezleti Megallapodas vagy a Szakértdi
Egyezség, hogy elkeriljik a ,szerzddés” sz6 alkalmazasaval jaro esetleges
bonyodalmakat. Olyan mindenképpen hasznos eldzetes anyagrol van sz, ami az adott
idépontban mar nem nélkiilozhetd, amelynek témaja megérett a szakmai konszenzus
kialakitasara €s lerogzitésére, és amely késObb még szabvannya alakithato.

A mérési bizonytalansag értékelésének eljarasaval foglalkoz6 ujfajta dokumentum
megjelenése a mechanikai mérések szakmailag sokszinli teriiletén kétségteleniil
jelentés lépés a GUM széles korti elterjesztésében még akkor is, ha fenndllnak
bizonyos felfogésbeli kiilonbségek. Nem kétséges, hogy a részletproblémak megoldasa
soran olyan tapasztalatok halmozddnak fel, amelyek a késdbbiekben visszahathatnak a
GUM tovabbi tokeéletesitésére.

BL



