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A Magyar Anyagvizsgalok Egyestulete altal rendezett
Vickers-keménységmeéreési korvizsgalat

Dobranszky Janos, DSc. Budapesti M szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

1. Bevezetés 2. A korvizsgalat el készitése

Az 1897-ben alapitott €s 1948-ban betiltott MagyarAz egyesilet elndksége a 2016. év végére el készi-
Anyagvizsgalok Egyestletét 2012-ben szervezte Ujjtette az egyestlet 2012-ben tortént UOjraalapitasa
néhany, a hazai anyagvizsgaléi szakma fejl déséémitani id szak harmadik, MAE-rendezte korvizsga-
elkotelezett kolléga. Az egyeslulet egyik fontos céllatat, amelynek témaja a HV 5 és HV 10 Vickers-ke-
ja és feladata a jartassagi vizsgalatok rendezése.ménységméreés. A 2017. év elején megkeresés ér-ke-
Vickers-kemeénységmeérési (HV 5 és HV 10) jartassagitt a DUNAFERR LABOR Nonpro t Kft. vezetitl a
vizsgalat megrendezését a 2014 novembere végémrorvizsgalat kozés megrende-zésére. Veluk veégul
megvalasztott elndkség a 2016. évi feladattervébaem sikerult megallapodni, de az egyeztetési folya-
vette be. Az el készitéshez kapcsolodd egyeztetémat hasznosan telt, ugyanis az egyesiulet teljes tag-
sek, az Uj koérvizsgalati szabalyzat kidolgozasa éssaga korében lefolytatott vita eredményeként egy
teljes tagsagra kiterjesztett megvitatasa, valamintlj korvizsgélati szabalyzat és egy 0j kérvizsgalati
a végleges korvizsgalati tervben szerepl feltételekterv alapjan indult el a kérvizsgalat, amelynek szer-
biztositdsa hosszu hénapokat vett igénybe, de végivez jének az elndkség e cikk szerz jén kivdl dr. Gil-
2017. augusztus 30-an az egyesilet meghirdette alemot LaszIot és Tolnainé Naszadi Anikét bizta meg.
Ujjaszervezése utani harmadik jartassagi vizsgala 2017 augusztusdban elfogadott, 0j kérvizsgalati
tat (a korvizsgalati felhivas az egyesulet honlapjaszabdlyzat az egyestlet honlapjan nyilvanos doku-
megtekinthet ). mentumként elérhet ,.

A HV 5 és HV 10 Vickers-keménységméres temaju
A Vickers-keménységmérési jartassagi vizsgalatiddrvizsgalatban 0j megoldasok is megjelentek a
18 résztvev jelentkezett; ez a létszdm magyarorvizsgalati mintdk anyaganak homogenitasa kap-
szagi viszonylatban kifejezetten jelent snek te-csan. Az egyik az, hogy kézénséges, a kereskedelmi
kinthet. Teljesen Uj megoldasként a vizsgalatraforgalomban beszerzett — tehat ismeretlen homog-
kikuldott vizsgalati mintak kozott kozonséges, aenitdsu — koracélok anyaganak vizsgalata is bekertilt
kereskedelmi forgalomban beszerzett (de azért tua korvizsgalati programba. A masik Uj megoldas az,
datosan kivalasztott) acéltermékekb | durva felile- hogy az ismert homogenitasu keménységossze-
t re kimunkalt vizsgalati mintak is voltak, amelyek hasonlité lapok feldarabolasa utan, kis etalondara-
homogenitasa nyilvanvaléan nem volt idealis. Végbokat kaptak a résztvev k. Az pedig végképp nem
eredményben a résztvev k hat mérési eredménytszokvanyos megoldas volt (hanem egy banalis szer-
kuldhettek be, és mind a hatra kilon értékelést kapvez i hiba kdvetkezménye), hogy a HV5 méréseket
tak. A bekuldott eredmények értékelése fordulatosa HV10-es etalonon (és forditva) végeztették el a
és tanulsagos események sorat hozta, pl. banalszervez k a résztvev kkel. Tehat minden résztvev
szervez i hibakra dertlt fény és reklamaciok is érhatféle mérést végezhetett el, és hat kilénboz,
keztek. Mindezeket a szervez k és az egyesulet ekiilon-kilon értékelt eredményt kildhetett be. Ez a
nokseége kijavitotta, kezelte, és a marcius elején tamodszertan tehat felfoghaté akar hat 6nallo jartas-
tott szakmai férumon — tovabbi fontos kérdésekkelsagi vizsgalatnak is.
egyutt — megvitatta. A tapasztalatok és a tanulsagok
fontos adalékul szolgalnak a soron kovet-kez jar3. A kérvizsgélat résztvev i
tassagi vizsgalatok rendezéséhez.
A Vickers-keménységmérési jartassagi vizsgal
részleteit a tovabbiakban a Magyar Anyagvizsgalo
Egyesulete elnoksége altal elfogadott zardjelenté
alapjan ismertetem.

korvizsgalati felhivas széles szakmai kérhoz jutott
, igy 18 résztvev jelentkezett, zette be részvételi
ijat, és kuldte be az eredményt. Hazai viszonylat-
an ez a részvételi szam kimagaslénak szamit. Az
1. tablazat tartalmazza a résztvev ket abc-sorrend-
ben.

46 www.anyagvizsgaloklapja.hu 2019/1. Lapszam



MIN SEGBIZTOSITA

1. tablazat A jartassagi vizsgalat résztvev i

AEF Anyagvizsgalé Laborat6rium Kit

METALCONTROL Kit.

AGMI Anyagvizsgalo és
Mindséqellendrzd Zrt

MOL Petrolkémia Zrt. Miszaki Felugyelet
Miszaki Vizsgalo Laboratorium

ASG Gépgyarto Kit.

MVIM Paksi Atomerémi Zri.

BME Anyagtudomany és
Technologia Tanszék

Nyiregyhazi Egyetem
MAI Anyagvizsqgald Labor

BorsodChem Zrt

OT Industries- KWV Zrt

CSOSZERLABOR KF.T.

RONTGEN KANIZSA Kit.

Dunadijvarosi Egyetem

Széchenyi Istvan Egystem

Farkas Bt.

Techniques Surfaces Magyarorszag Kit.

MATRA-DIAGNOSZTIKA Kit.

5. A koracélbol szarmazo vizsgalati mintak

Két vizsgalati minta anyagat kereskedelmi aruként
vasaroltuk. Az 1.2312 (40CrMnMo0S8-6) anyagmin -
ség, 20,5 mm atmér | koracél kémiai dsszetétele
a 2. tablazatban, ferrit-vas-karbid elegyb | allg, a
nemesitett allapotra jellemz , szovet-szerkezete pe-
dig az 1. abran lathat6. Az 1.1191 (Ck45) anyagmin -
ség, normalizalt al-lapotd, 25 mm atmeér j koracél

TUV Rheinland InterCert Kit.

4. A korvizsgalati terv teljestilésének értékelése

kémiai Osszetétele a 3. tablazatban, ferrit-perlites
szovetszerkezete a 2. abran lathato.
A masik két vizsgalati minta keménységmérési eta-

A korvizsgalatot a szervez k az elndkség altal végronokbol késziilt, azok szikra-forgacsolassal végzett
legesitett es 2017. augusztus 17-en elfogadott kordarabolasaval. A kikiildésre el készitett vizsgalati
vizsgalati terv (KORV 3/2017-04_2) alapjan szervagintakat a 3. abra mutatja.

ték. Ez a fejezet a korvizsgalati terv egyes pontjainak
teljesulésér | ad szamot.

2. tblazat Az 1.2312 (40CrMnMoS8-6)

a) A koltségterv teljesiilésének részletes értékelé- anyagmin ség, 20,5 mm atmer | kéracel

sét, vagyis a végleges pénzilgyi beszamolot, a
szervez k — a korvizsgalati szabalyzatnak me G Si Mn | P s cr Mo
felel en — a teljes pénzlgyi lezaras utan, az €
nokség kozgy lési beszamolbdjanak melléklete
ként készitik el. Az eredeti koltségtervet érint
lenyegesebb eltérések a kdvetkez k voltak:

a.l) A tervezett 20 résztvev helyett csak 18 résztve-
v vel zajlott le a korvizsgalat.

a.2) Az etalonok darabolasaért zetni kellett, de ezt
fedezte az altalanos tartalék.

a.3) A friss szabvanyok beszerzése 6sszességében
érdemleges tétel volt.

b) A hatarid k vonatkozasaban minden olyan
hatarid t, illetve id tartamot sikerdlt tartani,
amely csak a szervez k munkajaval fliggott
0ssze, azonban a jelentkezésre, a részvételi dij

tobmegszazalékban mért 6sszetetele

Névieges | 0,35-0,45| 0,30-0,50| 1,40-1,60| < 0,03] 0,05-0,10| 1,80-2,0 0,15-0,25

0,320 0,360 1,500 | 0,012 0,060 1,830 0,150

Bizonylatolt

1. 4bra Az 1.2312 (40CrMnMoS8-6)
anyagmin ség, 20,5 mm atmér | koéraceél
szOvetszerkezete

be zetésére és az eredmények bekildésére né-

hany résztvev nek a szervez k haladekot adtak,
elfogadva azokat a kulénleges koérulményeket,
amelyek miatt egyes résztvev k ezt kérték. Emi-
att végul az utolsé eredménykozlési adatlaf C [si| M [P ] 5s [or [Mo]Ni
2017. november 15-én érkezett be.

c) A szervezk januar 8-an jovahagyasra el ter
jesztették a javitott szervezi jelentést, és ala-
irasra el készitették az egyéni értékel lapokat.

d) A jelentés elfogadasarol az elndkség interne-
tes szavazassal hatarozott, és a januar kdzepén
megtortént az értékel lapok postazasa.

e) A METALCONTROL Kift. részér | reklamacio érke-
zett, amelyet az egyesitlet elndke kivizsgalt és
megvalaszolt. A reklamacié jogosan kifogasolt
két diagramot, amelye-ket kijavitva januar 29-
én postaztunk minden résztvev nek.

2019/1. Lapszam

3. tbladzat Az 1.1191 (Ck45, C45R)
anyagmin ség, 25 mm atmérj koracel to-
megszazalékban mért dsszetétele

Cr + Mo + Ni
0,42-050|< 0,40|0,50-080 |<0,030|< 0,035|<0,40|<0,10(< 0,4 0,63
0,44 028 | 080 0,016 | 0,026 | 0,08 |0,018|0,09 0,17

Névleges

Bizonylatolt

}_._ ol i {

2.4bra Az 1.1191 (Ck45, C45R) anyagmin ség,
25 mm atmér j koraceél szbvetszerkezete
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nem utalt arra, hogy ez egyetlen mérési érték, vagy
tobb mérés atlaga, vagy maga — a szabvanyos ter-
minoldgia szerinti — mérési eredmény. Ha csupan
egyetlen mérés egyedi értéket kdzolték, akkor ez
sulyos hianyossag mar az ,egy mérés nem méres”
bdlcsesség alapjan is. Volt olyan eredménykozlés is,
amelyen még az azonosité kddszam sem szerepelt,
erre csak a fajl nevéb | lehetett kdvetkeztetni.
Tekintettel arra, hogy a ,jegyz kdnyvek” kidolgo-
zasa nem képezte a korvizsgalat targyat, az ered-
meénykozlés maodjanak részletesebb értékelésére
nem Kkerdlt sor, de meg kell jegyezni, hogy ,vev -
ként” szamos jegyz konyvet nem ismertlink volna
el szabvanyos teljesitésnek.

Természetesen kifogasolhatd az a mddszer, hogy
a szervez k nem kozlik hajszalpontosan az ered-
ménykdzlés minden részletét; ebben a vonatkozas-
ban még a szervez k kdzott sincs teljes egyetérteés.
A magam részér | ugy vélem, hogy a,jartassag” nem
A résztvev knek kikuldott vizsgalati mintak lenye- csak arra kell, hogy kiterjedjen, hogy egy kotta alap-
ges jellemz it és a mérési eredmenyek feldolgozajan minden utasitast végrehajtsunk, hanem inkabb
sakor hasznalt vizsgalatiminta-megnevezéseket a 4rra is, hogy a gyakorlatban el all6, adott esetben

V4

tablazat foglalja 0ssze. nem a napi rutin kategorigjaba tartoz6 feladatokat
4. tablazat A vizsgalati mintak lefrasa és jeldlése is megoldjunk.
Végul is 18 résztvev kildte meg a mérési eredmé-
A vizsgalati mintak leirasa Megnevezés | NYyeit. EQy-egy résztvev 6 mérési sorozatban vehe-
1 db, D20%8 mm méret(i koracéldarab, amely 2 db vizsgalati mintaként | D20x8+HVA0 tett rész: 2 db etalon (HV 5 és HV 10) és 2 db kdracél

3. dbra A durva felllet re darabolt kdracél
vizsgalati mintak és a szikraforgacso-lassal
feldarabolt etalondarabok

E‘i'tﬂﬂigﬁ?ﬂhﬁfﬁiﬁ‘rﬂ'ﬁ;‘?eit”k';ﬁf" sfc?lf;:l;grilwtﬁd HV 5, mind pedig BR0EHVS Vizsgélati minta HV 5 és HV 10 mérésével. Volt olyan

V10 Vickers keménységméréshes résztvev, amely csak a HV 10 méréseket hajtotta

o Chats FEes i gy e mnakent |20 e | Végre, mas részivev az etalondarab vizsgalati min-

Ez a vizsgalati minta probatestként szolgalt mind HV 5, mind pedig ték ta' k|s mérete miatt nem Végzett mérést |||etve

HVY 10 Vickers-keménysegmeéréshez . X , X A , ’

) - ) , egyesek a fellletmin séget kifogasoltak. A D20x8

Téglalap alak( etalondarab, mérete 4x7%6 mm (vastagsaga 6 mm) HV10etalon , . , . . ~ ~ 7

A fényesre polirozott feliletén kellett mérni HV 10 keménységet. és a D25%x10 Vlzsgalatl minta darabolasa szandéko-

A feldarabolt etalonok eredetileg HY 5 mérésére szolgaltak: 737 HVS san tortént l:lgy hOgy a durva felLIlet mlatt a ViZS-

b i et e ai Ll R galat elvégzése el tt feluletel készités (vagyis pro-

A feldarabolt etalonok eredetileg HV 10 mérésére szolgaltak: 642 HV10. batestkéSZitéS) |egyen SZUkSégeS. Ennek elVégZéSét

6. Arésztvev k altal bekildott mérési egyebke_ntdegylk resztve\ll sem emlitette, de bizo-
eredmények jegyz konyvezési modjanak nyara minden reszivev elvegezte. »
artékelése A kereskedelmi acéltermékeken végzend meérés

beemelése a korvizsgalatba kifejezetten azt a célt
A resztvev knek a szervez k altal kikldott kodolasi szolgalta, hogy a résztvev k ne csak az etalonok
levél egyértelm en jelezte, hogy a vizsgalatot e€s aaltal biztositott idedlis feltételek kozott bizonyithas-
méresi eredmeények kozlését is az MSZ EN ISO 656#k jartassagukat. Ezért kaptak tokéletesen homo-
1 szabvany alapjan kell elvégezni. A bekildott mégénnek egyaltalan nem tekinthet vizsgalati minta-
rési eredmenyek kozott azonban csak egyetlenegkat. Ami a feliilet allapotat illeti, itt pedig tudatosan
volt olyan, amely a szabvanyban foglalt jegyz kony-kaptak a résztvev k durvara forgacsolt feltlet vizs-
vezesi el irasoknak teljes mértékben eleget tett, igygalati mintakat. Viszont minden résztvev gyelmét
pl. a mérési bizonytalansagot is meghatarozta. Ezzebbbszorosen is felhivtak a szervez k altal kuldott
el-lentétben fleg olyan eredmeénykozlési lapok ér- dokumentumok arra, hogy a mérést a vizsgalati
keztek be, amelyekre csak 3-5 egyedi érteket irtadzabvany el irasainak megfelel en kell végrehajta-
fel. Sok esetben viszont, vizsgalati mintanként csaki; a sz6ban forgé szabvany 6. fejezete pedig — 6t al-
egyetlen erteket kdzoltek, és semmilyen informéacidpontba szedve — irja le a probatesttel szembeni ko-
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vetelményeket. Az igazdn gondos méréshez tehafz igy "'megtisztitott” adatokra mar jél alkalmazhato
a vizsgalati mintabdl prébatestet kellett késziteniea z-pontszam (a szabvanyban angolul z score) meg-
a résztvev nek, a szabvanyos kovetelményeknekhatdrozasdnak modszere. A z-pontszamok az alab-
megfelel en. Azt azonban az eredmények értékelé-biak szerint szamithatok:

sekor a szervez k nem vizsgaltak, hogy a szabvany X M s xT M

egyaltalan a résztvev birtokdban van-e. ) % ) 56

7. A mérési eredmények értékelésének (3a), i (3b), (3¢). (3d),
modszere 24 i M

A mérési eredmények értékelését vizsgalati mintan- S (3e). 3)

ként és terhelésenként csoportositva vegeztik az
MSZ EN ISO 6507-1, az MSZ EN ISO/IEC 17043 882 3¢)-ben »a résztvev eredménye
ISO 13528 szabvany alapjan. Az etalondarabokqgytek '
mért eredményeket kétféle min sitési médszerrel iSdiénjé S a mérési eredmények robusztus szorasa. A
kiertekeltuk. *fels index arra utal, hogy a szamitas a kiszoroérté-

Amely rész;v,ev,nem mérési eredményt kozolt, ha-g ek kihagyasaval torténik, a 0 als6 index arra, hogy
nem egyedi ertekeket, annak esetében a szervez k opusztus modszerb | ered szérassal; za végs

képezték az egyedi értékek atlagat €s szorasat. ;. pontszam. Ebb | a végs z-pontszambol adédéan
Az eredmenykozlesi adatlapokon erkezett meresh |enetséges min sitéseket az 5. tablazat 6sszegezi.
eredmények egy-egy csoportjaba 15-18 résztvev 5. tablazat A z-pontszamok és a mérési

mérési eredménye kerilt; ha a résztvev egyedi ér- eredménvek meafelel séai kapcsolatanak
tékeket kozolt, akkor mérési eredményként ezek at- y 9 ) grkap
magyarazata

lagat vettik gyelembe.

Az Un. robusztus statisztikai modszerrel meghata-
roztuk az egyes csoportok medianjat, az els és a
harmadik kvartilisét, valamint az robusztus széra-
sat. Ezek az atlaghoz hasonléan a Gauss-eloszlas
jellemz i, de ez a szamitas mddszer keveésbé érzé-
keny az egyes kiugro értékre (jellemz en ezek lesz-

nek kés bb az Un. kiszoroértekek). A harom kvartia mergsi eredmény min sitése szempontjabol don-
lis négy olyan részre osztja fel a résztvev k méresi jelentség a vizsgalati minta kijeldlt értéke,

eredmenyeib | kepzett halmazt, amelyek egyenl k, gmely lehet ,konszenzusos”, illetve ,el re meghata-
azaz 25-25 %-ot kepviselnek. Azobuszius Sz0ras (oott” Amennyiben a kijelélt értéket a résztvev k

meghatarozasa: mérési eredményeinek az atlagabdl (vagy median-

g 74131°Q; @ (1) jabol) hatarozzak meg, abban az esetben konszen-
) i ) N zusos kijelolt értékr | beszélink. Ennek a kijelolt

ahol Q1 és Q3 az els es a harmadik kvartilis. értéknek a megengedett mérési bizonytalansaga

Ezt a kiertekeleési modszer a vizsgalati minta kegiiajaban jelent sen nagyobb, mint az el re meg-
meénysegeét tehat az 0sszes a résztvev meresi erediaiarozott kijelolt értéke.

menyeének gyelembevetelevel — azaz konszenzusjelen korvizsgalatban — a vizsgalati mintak eltér

sal — hatarozza meg. eredete és homogenitasa miatt — mindkét eset el -

A csoport medianja €s robusztus szorasa ismeretgg qy|: a koracél probatesteket konszenzusos, mig
ben kijelolhet k az ugynevezett kiszoroertekek. A5, atalondarabokon mért eredményeket mind a

Gauss-eloszlas eseteben a mediantdl #@/olsa- | onszenzusos, mind pedig az el re meghatérozott
gon belil helyezkedik el a mért adatok 99,7 %'%jeldlt értékkel értékeltiik Ki.

igy az ennél jobban eltér adat valoszin leg nem
tartozik az eloszlashoz, tehat kiszoroérték. Ezek el-
hagyasat koveten a tovabbi értékelés szamara
megmaradd meérési eredmények medianja kismeér-
tékben valtozik, mig a robusztus szorasa éaltaldban
jelent sen csokken.

x akijelolt
o @ merési eredmények sz6radd, azok me-
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8. Csoportonkénti értékelés konszenzusos ménynek ,kérdéses” a megfelel sége, a tobbi 17 pe-
kijelolt érték alapjan: a kéracélbdl forgacsolt  dig ,megfelel”. Ez az egyetlen olyan vizsgalati cso-
Vizsgé'ati m|nta'_k mérési eredményeinek pOI‘t a kC')rVIZSQéJatban elVégzend 6 méréS| feladat
értékelése kozul, amelynél nem volt ,nem megfelel” mérési

eredmény.
A bizalmas kezelés miatt a zardjelentés nyilvanos

8.1. A D20x8+HV10 vizsgalati mintakon fejezeteinek és e kozleménynek a diagramjain a kor-
(1.2312 aceél) HV 10 méréssel mért vizsgalati kddokat a kddolasi sorszam helyettesiti.
eredmeények értékelése

L, . , , L, ‘A mérési eredmenyekaD20><8+HV5 \nzsgalatl mmtanf

A mérési eredményeket és azok megfelel ségéne %71 e

min sitését a 4. abra mutatja. A 18 mérési ered-zs0{ R Rk Rt ek b
. " : no |2 - - S

menyb | 17 ,megfelel ", egy pedig,nem megfelel " a0 e PSRN SR I POEPIEE

ER e e s —— e ren

8.2. A D20x8+HVS5 vizsgalati mintakon a0l SRR T AT N D S S S D N o
(1.2312 acél) HV 5 méréssel mért ered- § P I R S S T S A S S I
mények értékelése T

. . .y 2 8838858823923 89053

A.mereS| eredményeket és azok megfelel ségéne R E IR

min sitését a z; pontszam alapjan az. abra mu- $ UpVIWYHY N|UYL]VJIODWL NyGMiQDN| VRU
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5. abra A D20x8+HV5 vizsgalati mintdk mérési
eredményeinek értékelése diagramokon
4 '$ ] SRQWVI]IiP D' T +9 YL] VJW T
3 1 T T'j‘}i’f ‘j‘j‘f‘f oo T 8.3. A D25x10+HV10 vizsgalati mintakon
P R R P S R S S {’?”T T [ T L (1.1191 aceél) HV 10 méréssel mért
50 l 1 1 3 V* *T" - eredmények értékelése
PR 1= |||t 95724 F==r=q==T==F==F==F=F-=9-=f-=F-a==7°=
Dappren®. 0 e { —} } { —} } : }— —} || A 18 mérési eredményt magaba foglald csoport-
M EfT,TTﬁTT fifTﬁTi - | Dban ket kiszoroertek” utan ket ,nem megfelel” €s
sl harom ,kérdéses” megfelel seg méresi eredmeny
8323838258983 258993 volt, a tébbi 13 mérési eredmény ,megfelel "
n 0 0 0 N Y] I R ) R Y] R ) ;s . , , , ,
X X x X ijp\f]ij! Nfuju\fu;ojvf x X x A merési eredmeényeket és azok megfelel ségének

min sitését a z; pontszam alapjan &. abra mutat-
4.4bra A D20x8+HV10 vizsgalati mintak ja.
HV 10 mérési eredményeinek értékelése

diagramokon
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T T |Amérési eredmények a D25x10+HV10 vizsglati mintan
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6. abra A D25x10+HV10 vizsgélati mintdk méreési
eredményeinek értékelése diagramokon
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X
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8.4. A D25x10+HV5 vizsgalati mintakon
(1.1191 acél) HV 5 méréssel mért ered-
mények értékelése

RUV

azok megfelel ségenek min sitését a zpontszam
alapjan a7. abra mutatja.

8.5. A kdracélokbol szarmazé vizsgalati
mintakon konszenzusos kijelolt érték alapjan
min sitett mérési eredmények dsszesit
értékelése

6 tablazat A négy mérésieredmény-csoport
statisztikai jellemz i és megfelel ségi
hatarértékei

UV]iP

A 6. tablazatban 0Osszesitett kiértékelési adatokat
és hatarértékeket egylttesen nézve célszer rdmu-
tatni néhany szembedtl dsszefliggésre:

})A D25x10 vizsgélati mintak esetében a ,megfele-
| " tartomany szélessége (a kiszordértékek kizara-
sa utan) ~40 HV, mig az egyértelm en elfogadha-
t0 mérési tartomany szélessége is kdzel 30 HV. A
szervez k altal kilon elvégzett mérések alapjan
a vizsgalati mintara meghatarozott keménység +
17,7 tartomanyban sz6r, mivel a minta kézepének

A 17 elem csoportban 3 db ,kiszoréérték” volt; ez  és szélének a keménysége jelent sen eltér .
a harom, valamint egy tovabbi mérési eredményb)A D20x8 vizsgalati mintak esetében a sz6ras még

.,nem megfelel”. A tébbi 13 mérési eredmény mi-
n sitése: ,megfelel”. A mérési eredményeket és

’fﬁj—”‘A mérési eredmenyek a D25x10+HV5 \Azsgalan m|ntanr

260

o 250 1

2 240 1

2 230 -

1

2 220 A

L

£ 2101 -

g

> 2001s

21901 -

o

S 180 -
170

(2]
\

o
I

] SRQW \zpi
PN WS

A bR o
I,

7. &bra A D25x10+HV5 vizsgalati mintak méreési
eredmeényeinek értékelése diagramokon
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nagyobb, és jelent s kilonbség adédik a HV 5 és
HV 10 mérések atlagai kozott is. Ennek okét ab-
ban kereshet, hogy a vizsgéalati minta kemeény-
sége mar viszonylag nagy, és a HV5-6s mérésnél
keletkez kisebb lenyomat méretének leolvasasa
bizonyéara pontatlanabb.

C)A D25x10 vizsgalati mintak keménysége, mind-
két terhelés esetén, 203 + 15 HV értékkel vagy
M % 7 %-ként, mig a D20x8 vizsgalati mintak ke-
ménysége 329 + 33 HV 5, illetve 337 + 24 HV 10
ertekkel irhato le.

9. Az etalondarab vizsgalati mintdkon mért
meérési eredmeények értékelése konszenzusos
érték, valamint kijelolt érték alapjan

Az etalondarab vizsgalati mintdk esetében a kon-
szenzusos Kkijelolt értekkel vald értékelés teljesen
azonos a koracéldarab vizsgalati mintaknal alkalma-
zott eljarassal. A konszenzusos kijelolt érték tehat a
résztvev k bekulldoétt vizsgalati eredményeinek me-

dianja M). A masik kiértékelési modszernél a kijelolt
érték (>§n) az etalon m bizonylata alapjan adott volt.

A kétfele kiértékelés hasznos, mivel megmutatja,

51
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hogy a kétféle kiértékelési eljaras milyen mérték Ebben a mérésieredménycsoportban konszen-
eltérést eredményez. A végs min sités mindkétfé- zusos kijel6lt érték alapjan minddssze 1 db ki-
le kijelolt érték alapjan meghataroztuk, és a korvizsszordérték van, 1 mérési eredmény nem megfelel ,

galat résztvev i és kett értekelést kaptak ra.

Az el re meghatarozott kijeldlt érték hasznalatakor

Konszenzusos kijelolt érték alapjan

a résztvev sajat mérési eredmeényeinek szorasét
az etalon szorasat kell gyelembe venni; itt haszng
lett volna, ha minden résztvev kozli vagy az egyec
mérési értékeit, vagy a szabvanynak megfelel n
méreési bizonytalansagot.

n
7 2 -
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1 m

|
mljl

o 2

3)

I
i’

$

Ezzel a z-pontszdmok az aldbbi alakokat veszik fe..

Vickers-keménység HV 10
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ahol § a hibaterjedéssel szamolt széras, &részt-
vev k egyedi értékei szorasainak atlaga, & etalon
szorasa (a két db etalonra egyuttesen megallapitvi
A Z avegs z-pontszam.
Az értékelés a tovabbiakban azonos a z-pontsz
mon alapulg, fentebb leirt eljarassal.
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9.1. A HV10etalon vizsgalati mintakra kozolt
meérési eredmeények értékelése

El re meghatarozott kijelolt érték alapjan

A vizsgalati mintakat 2 db etalon feldarabolasaval &
litottuk el ; a darabolas szikraforgacsolassal tortén
A csatolt bizonylatok szerint az etalonok keménys¢
ge 736 £ 7,4 HV 5, illetve 737 + 7,4 HV 5. Teh§
etalonok HV 5 méréssel vannak kalibralva, de ezt
ertéket vettik alapul a HV 10 méréshez. Tekintett

a kis darabszamokra és a vizsgalati mintak véletle:

Szer szeétosztasara, az etalonokat egyenérték ne
tekintettuk: a kijelolt erték 737, az _Szoérast pedig
az etalon bizonylatan k6zoélt egyedi mérési értékel

Vickers-keménység HV 10
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830 1

810 1

790 -
7704
750 4
730 -
710 -
690 -
670 -

650

PLQWi

’ﬁsppUpVL HUHGPpQ\HN D +9 Hwobﬂrrytnmﬂijt

VRUV

b | lehet kiszamitani. A megfelel ségi hatarértéke-
ket a7. tablazat és a8. tablazat 6sszegzi.
7. tabldzat A HV10etalon vizsgalati mintak mérési
eredményeinek megfelel ségi hatarértékei
konszenzusos kijel6lt értek alapjan

8. tablazat A HV10etalon vizsgalati mintak mérési
eredményeinek megfelel ségi hatarértékei az el re
meghatarozott kijelolt érték alapjan
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abra A HV10etalon vizsgalati mintdk mérési
eredményeinek értékelése diagramokon
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3 kétsége§ és 13 megfglel. Jelent sen kUIbpbdzik Konszenzusos kijelolt érték alapjan

az eredmeények min sitése akkoha meghataro-

zott kijelolt értékkent (x) az etalonnak a (HV5-mé- 700 TS PPUPVL HUHGPPQIHN D +9 HWDIORR VEINIIOPWE PLOWIQ
réssel) bizonylatolt keménységét vesszik alapul. 2 %07 = N T

Ekkor a 17 mérési eredményb | 10 nem megfelel , g%
1 kétséges és csak 6 megfelel. A merési eredme- |t
g

N
=]
L

nyeket, a min sitési hatarértékeket & abra jeleniti
meg gra kus formaban: a8.a és a8.b abra a kon-
szenzusos kiértékelés z pontszamai alapjan, &.c
és a3.d abra pedig a meghatarozott kijelolt értékes
kiértekelés Z pontszamai alapjan valé min sitéssel.

@
©
=}

N|VRUV]iPD

9.2. A HV5etalon vizsgalati mintakon mért
eredmények értékelése

1 SRQW \thi
B .
WRPRONOIWRPWONORP

A vizsgalati mintakat ebben az esetben is 2 db
etalon feldarabolasaval allitottuk el. A bizonyla-
tok szerint ezek keménysége 642 + 7 HV 10, illetve
646 + 7 HV 10 (tehat az etalonok HV 10 méréssel
vannak kalibralva). A kijelolt értek 644, az etalgn S El re meghatérozott kijelolt érték alapjan
szorasa pedig a két etalon bizonylatolt egyedi érte-
kei alapjan volt szamithat6. A megfelel ségi hatér-
értékeket a9. tablazat és al0. tablazat 6sszegzi.

VRUV]iPD
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9. tablazat A HV5etalon vizsgalati mintak mérési
eredményeinek megfelel ségi hatarértékei
konszenzusos kijel6lt érték alapjan
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Vickers-keménység HV 5
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10. tablazat A HV5etalon vizsgéalati mintak méreési
eredményeinek megfelel ségi hatarértékei az el re
meghatarozott kijelolt érték alapjan

] SRQW\H
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Ks-01 | Qe
Ks-11
Ks-16

Ebbe a mérésieredménycsoportba 15 mérési ered- 2829
meény kerilt, amelyek kozil &onszenzusos kije-
61t érték alapjan minddssze 1 db lett kiszéroérték.
Veégul 2 mérési eredmény nem megfelel , 2 mérési
eredmeény ketseges 11 pedig megfelel

Jelent sen mas az eredmények min sitése akkorg 3. Az etalondarab VIZSga|at| mintak V|zsgalat|
ha meghatarozott kijelolt értékként (x) az eta- eredményeinek 0sszesit érté-kelése
lonnak a (HV10-méréssel) blzonylatolt keménysé
gét vesszuk alapul. EKkor a 15 mérési eredmenyb
8 nem megfelel, 1 kétséges és csak 6 megfelel . A
mérési eredményeket, a min sitési hatarértékeket a
9. abra jeleniti meg gra kus formaban: &.a és a
9.b abra a konszenzusos kiertékelés Zyontszamai
alapjan, a9.c és a9.d abra pedig a meghatarozott
kijelolt értekes kiértekelés Zpontszamai alapjan
vald min sitéssel.

$ UpV]WYH
9. abra A HV5etalon vizsgalati mintdk mérési
eredményeinek értékelése diagramokon

N|UYL]VJiODWL NyGMiQDN [VRUV]iPD

z?) A konszenzusos kijelolt értékek esetén a megfele-

| ségi tartomany sokkal szélesebb, mint az el re
meghatarozott kijel6lt érteékkel végzett értékelé-
sée. Példaul a HV10etalon vizsgéalati minta kon-
szenzusos Kkijeldlt értéke alapjan a 737 £ 8 HV 5
keménység probatesten még a 737 £ 70 mérési
eredmeény is csak ,kétséges’, mig a meghatarozott
kijelolt érték alkalmazasakor a megfelel ség fels
hatara £ 20-ra csokken.
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b) A meghatéarozott kijelolt értékkel valé min sitég
kor — amit egyébként a szigorisaga ellenére sz,
mailag nagyon is indokoltnak tartunk — a sz
megfelel ségi tartomany kovetkezményei od:
vezettek, hogy a,nem megfelel " min sités mé-|.
rési eredmények aranya az etalonokbdl szarma
vizsgalati mintak esetében nagyobb 50 %-nal.
fel-tehet en két kérilménnyel fiigg dssze:

[WKisz6r6 B 0HJIHODOG B 1HP PHJIH@Osszesen ||

D25x10+HV10  D25x10HMMBetalon - HV10etalon - HV5etalon -  HV5etalon -
Z'0 pontszdm ZR pontszam Z'0 pontszam ZR pontszan

D20x8+HV10 D20x8+HV5

* Az etalonok keménysége nagy, s emiatt m¢;
kis leolvasasi pontatlansag is jelent s eItéréi
okoz a mérési eredményben.

A résztvev knek valdszin leg Iényegesen k
sebb gyakorlatuk van a nagy keménysé(
anyagok merésében, mint a lagy alapanyag
és hegesztett kotések keménységének vizsg

B OHJIHOHO m1HP PHJIHOH{

D20x8+HV!
D25x10+HV1(
D25x10+HV!

HV10etalon -
Z'0 pontszam|
HV10etalon -
ZR pontszam

HV5etalon -
Z'0 pontszam|

HV5etalon -
ZR pontszam

lataban.

c) Az etalon vizsgalati mintak értékelésekor kulono-

sen hasznos lett volna, ha a résztvev k a mérés

10. abra A vizsgalati mintakra kdzolt mérési

i eredményei min sitéseinek megoszlasa

eredmények megadasakor a vizsgalati szabvéz:
szerint meghatarozott mérési eredmeényt kozg ° |
nek — ilyet mindéssze egy résztvev kuldott b

a kodolasi levélben hangsulyozottak ellenére
avagy megadjak az egyedi mérési értékeket is.

‘{$ UpVIWYHY N PpUpVL HUHGPpQ\HL Pi

[moHJIHOKG W 1HP PHJIH

ORP NWAAU O N ®©
T S B R R |

10. Osszefoglalo statisztikai értékelés

A 11. tablazat dsszegezi a kulonféle min sités
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mérési eredmények darabszamat. A kulonféle mi-

n sitések megoszlasat al0. abra két diagramja
szemlélteti, az egyes résztvev k altal elért min sité-
sek darabszamat pedig al. abra. Az 6sszefoglalo

11. abra A vizsgalati mintakra kozolt mérési
eredményei min sitéseinek megosz-lasa a 18
résztvev re nézve

adatok szamos tanulsagot hordoznak, amelyekelll. Zarégondolatok

célszer lenne a hazai szakembereknek elemezn
€s megvitatni. A résztvev k részér | az dnértekelés
fontos, mert ez alapjan tudnak javito intézkedése-
ket kidolgozni. J6 jelnek tartom, hogy a marcius
3-i szakmai férumon az egyik résztvev elmondta,
hogy k mar ezt meg is tették.

11. tAblazat A mérési eredmények megoszlasa
min sitési kategorianként

o4 www.anyagv

' 1. Kisebb vita bontakozott ki arrol, hogy volt-e
értelme, illetve szabad-e egyaltalan jartassagi
vizsgalatra kdzonséges kereskedelmi arubdl
szarmazd vizsgalati mintat kibocsatani. Ho-
mogén mintara van szikség, avagy a hagyjuk
érvényesllni a valés allapotokat? Azért, hogy
a koracel vizsgalati mintakrél legalabb utélag
legyen egy pontosabb képink, elkészittettlink
egy kemeénységterképet; kdszonet a nagy
munkaért Kelenfoldi Brigittdnak és a Grimas
Kft.-nek. A 12. abran bemutatjuk a 20 mm
atmér j, a 13. 4bran pedig a 25 mm atmer j
vizsgalati minta — polirozasig men en gondos
el készités utan felvett — keményseégtérképét.

. Erdemes ligyelni arra, hogy az 1ISO 2018 januar-
jaban kiadta a Vickers-keménységmérési szab-
vanysorozat 0], 4. kiadaséat, amely hamarosan

izsgaloklapja.hu 2019/1. Lapszam
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12. abra A 20 mm atmér | vizsgalati minta 2D-s

ezer Ft-ba kerll, a szabvany pedig 30 oldalas.
Fel fogjuk mérni az igényt és a szponzoralési
hajlandosagot, és ha ezek elégségesek, akkor
elinditjuk a magyar kiadas megrendelését.

. A MAE elntkségének értékelése szerint a 2017.

évi, Vickers-keménységmerési korvizsgalat a
hibaival egytt is hasznos és fontos esemény

volt a hazai szakma szamara. A Magyar Any-
agvizsgaldk Egyesullete 2018-ban is folytatni

fogja a korvizsgalatok rendezését, mivel ez a
véllalt feladata. Ez olyan munkéval jar, amely-
ben minden segitség elkél; az Oné is, Tisztelt
Olvaso ...

12. A korvizsgalat szervezéséhez kapcsolddo
szakirodalom

1.

keménységtérképe és 3D-s keménységtopogramja

13. abra — A 25 mm atmér j vizsgalati minta 2D-s

keménységtérképe és 3D-s keménységtopogramja

3.

4.

10.

eurdpai és igy magyar szabvany is lesz. A MAE
elndksége tervbe vette az 1-es kdtet magyar

11.

2019/1. Lapszam

nyelv kiadasanak megrendelését, amely- ;5

hez pénzigyi tAmogatas gy jtésébe kezdek.
A magyar nyelv kiadas oldalanként kb. 30

www.anyagvizsgaloklapja.hu

MSZ EN I1SO 6507-1:2006; Fémek. Vickers-kerr
1. rész: Mérési eljaras (ISO 6507-1:2005)

MSZ EN ISO/IEC 17043:2010; Megfelel ségérté
Jartassagi vizsgalatok alta-lanos kdvetelményei |
17043:2010)

ISO 13528:2015; Statistical methods for use in |
testing by interlaboratory comparison

MSZ EN ISO 6507-2:2006 Fémek. Vickers-kem:
2. rész: A kemény-ségmér gépek ellen rzése és
(ISO 6507-2:2005)

MSZ EN I1SO 6507-3:2006 Fémek. Vickers-kem:
3. rész: A kemény-ség-0sszehasonlitd lapok kali
6507-3:2005)

MSZ EN ISO 6507-4:2006 Fémek. Vickers-kem:
4. rész: A kemeény-ségértékek tablazata (1ISO 65(

ISO 6507-1:2018 Metallic materials -- Vickers h:
-- Part 1: Test method

ISO 6507-2:2018 Metallic materials -- Vickers h:
-- Part 2: Veri cation and calibration of testing ma

ISO 6507-3:2018 Metallic materials -- Vickers h:
-- Part 3: Calibration of reference blocks

ISO 6507-4:2018 Metallic materials -- Vickers h
-- Part 4: Tables of hardness values

Rosario P, Martinez JL, Silvan JM: Evaluation o
test data by di erent statistical methods comparis
First International Pro ciency Testing Confe-rence
11-13 October 2007, pp95-104.

Mann |, Brookman B (eds.): Selection, Use and
of Pro ciency Testing (PT) Schemes. EURACHE
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13. Szabalyzat a jartassagi vizsgalat és a laboratoriumok
kozotti 6sszehasonlitas al-kalmazasahoz az akkreditalasi
és a felugyeleti vizsgalati eljarasokban; NAR-03. Nemzeti
Akkredital6 Hatésag, 2016. januar 15.

14.  General Protocol; Pro ciency Testing Schemes. LGC
Standards Pro ciency Test-ing, Bury, UK, 2016.

15. Szegény Zsigmond: Laboratériumi jartassagi vizsgalatok
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