
www.anyagvizsgaloklapja.hu

MINŐSÉGBIZTOSÍTÁS

46 2019/I. Lapszám

1. Bevezetés

Az 1897-ben alapított és 1948-ban betiltott Magyar 
Anyagvizsgálók Egyesületét 2012-ben szervezte újjá 
néhány, a hazai anyagvizsgálói szakma fejlődéséért 
elkötelezett kolléga. Az egyesület egyik fontos cél-
ja és feladata a jártassági vizsgálatok rendezése. A 
Vickers-keménységmérési (HV 5 és HV 10) jártassági 
vizsgálat megrendezését a 2014 novembere végén 
megválasztott elnökség a 2016. évi feladattervébe 
vette be. Az előkészítéshez kapcsolódó egyezteté-
sek, az új körvizsgálati szabályzat kidolgozása és a 
teljes tagságra kiterjesztett megvitatása, valamint 
a végleges körvizsgálati tervben szereplő feltételek 
biztosítása hosszú hónapokat vett igénybe, de végül 
2017. augusztus 30-án az egyesület meghirdette az 
újjászervezése utáni harmadik jártassági vizsgála-
tát (a körvizsgálati felhívás az egyesület honlapján 
megtekinthető).

A Vickers-keménységmérési jártassági vizsgálatra 
18 résztvevő jelentkezett; ez a létszám magyaror-
szági viszonylatban kifejezetten jelentősnek te-
kinthető. Teljesen új megoldásként a vizsgálatra 
kiküldött vizsgálati minták között közönséges, a 
kereskedelmi forgalomban beszerzett (de azért tu-
datosan kiválasztott) acéltermékekből durva felüle-
tűre kimunkált vizsgálati minták is voltak, amelyek 
homogenitása nyilvánvalóan nem volt ideális. Vég-
eredményben a résztvevők hat mérési eredményt 
küldhettek be, és mind a hatra külön értékelést kap-
tak. A beküldött eredmények értékelése fordulatos 
és tanulságos események sorát hozta, pl. banális 
szervezői hibákra derült fény és reklamációk is ér-
keztek. Mindezeket a szervezők és az egyesület el-
nöksége kijavította, kezelte, és a március elején tar-
tott szakmai fórumon – további fontos kérdésekkel 
együtt – megvitatta. A tapasztalatok és a tanulságok 
fontos adalékul szolgálnak a soron követ-kező jár-
tassági vizsgálatok rendezéséhez.
A Vickers-keménységmérési jártassági vizsgálat 
részleteit a továbbiakban a Magyar Anyagvizsgálók 
Egyesülete elnöksége által elfogadott zárójelentés 
alapján ismertetem.

2. A körvizsgálat előkészítése

Az egyesület elnöksége a 2016. év végére előkészí-
tette az egyesület 2012-ben történt újraalapítása 
utáni időszak harmadik, MAE-rendezte körvizsgá-
latát, amelynek témája a HV 5 és HV 10 Vickers-ke-
ménységmérés. A 2017. év elején megkeresés ér-ke-
zett a DUNAFERR LABOR Nonprofit Kft. vezetőitől a 
körvizsgálat közös megrende-zésére. Velük végül 
nem sikerült megállapodni, de az egyeztetési folya-
mat hasznosan telt, ugyanis az egyesület teljes tag-
sága körében lefolytatott vita eredményeként egy 
új körvizsgálati szabályzat és egy új körvizsgálati 
terv alapján indult el a körvizsgálat, amelynek szer-
vezőjének az elnökség e cikk szerzőjén kívül dr. Gil-
lemot Lászlót és Tolnainé Naszádi Anikót bízta meg. 
A 2017 augusztusában elfogadott, új körvizsgálati 
szabályzat az egyesület honlapján nyilvános doku-
mentumként elérhető,.
A HV 5 és HV 10 Vickers-keménységmérés témájú 
körvizsgálatban új megoldások is megjelentek a 
vizsgálati minták anyagának homogenitása kap-
csán. Az egyik az, hogy közönséges, a kereskedelmi 
forgalomban beszerzett – tehát ismeretlen homog-
enitású – köracélok anyagának vizsgálata is bekerült 
a körvizsgálati programba. A másik új megoldás az, 
hogy az ismert homogenitású keménységössze-
hasonlító lapok feldarabolása után, kis etalondara-
bokat kaptak a résztvevők. Az pedig végképp nem 
szokványos megoldás volt (hanem egy banális szer-
vezői hiba következménye), hogy a HV5 méréseket 
a HV10-es etalonon (és fordítva) végeztették el a 
szervezők a résztvevőkkel. Tehát minden résztvevő 
hatféle mérést végezhetett el, és hat különböző, 
külön-külön értékelt eredményt küldhetett be. Ez a 
módszertan tehát felfogható akár hat önálló jártas-
sági vizsgálatnak is.

3. A körvizsgálat résztvevői

A körvizsgálati felhívás széles szakmai körhöz jutott 
el, így 18 résztvevő jelentkezett, fizette be részvételi 
díjat, és küldte be az eredményt. Hazai viszonylat-
ban ez a részvételi szám kimagaslónak számít. Az 
1. táblázat tartalmazza a résztvevőket abc-sorrend-
ben.

A Magyar Anyagvizsgálók Egyesülete által rendezett 
Vickers-keménységmérési körvizsgálat 
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4. A körvizsgálati terv teljesülésének értékelése

A körvizsgálatot a szervezők az elnökség által vég-
legesített és 2017. augusztus 17-én elfogadott kör-
vizsgálati terv (KÖRV 3/2017-04_2) alapján szervez-
ték. Ez a fejezet a körvizsgálati terv egyes pontjainak 
teljesüléséről ad számot.
a) A költségterv teljesülésének részletes értékelé-

sét, vagyis a végleges pénzügyi beszámolót, a 
szervezők – a körvizsgálati szabályzatnak meg-
felelően – a teljes pénzügyi lezárás után, az el-
nökség közgyűlési beszámolójának melléklete-
ként készítik el. Az eredeti költségtervet érintő, 
lényegesebb eltérések a következők voltak:

a.1) A tervezett 20 résztvevő helyett csak 18 résztve-
vővel zajlott le a körvizsgálat.

a.2) Az etalonok darabolásáért fizetni kellett, de ezt 
fedezte az általános tartalék.

a.3) A friss szabványok beszerzése összességében 
érdemleges tétel volt. 

b) A határidők vonatkozásában minden olyan 
határidőt, illetve időtartamot sikerült tartani, 
amely csak a szervezők munkájával függött 
össze, azonban a jelentkezésre, a részvételi díj 
befizetésére és az eredmények beküldésére né-
hány résztvevőnek a szervezők haladékot adtak, 
elfogadva azokat a különleges körülményeket, 
amelyek miatt egyes résztvevők ezt kérték. Emi-
att végül az utolsó eredményközlési adatlap 
2017. november 15-én érkezett be.

c) A szervezők január 8-án jóváhagyásra előter-
jesztették a javított szervezői jelentést, és alá-
írásra előkészítették az egyéni értékelőlapokat.

d) A jelentés elfogadásáról az elnökség interne-
tes szavazással határozott, és a január közepén 
megtörtént az értékelőlapok postázása.

e) A METALCONTROL Kft. részéről reklamáció érke-
zett, amelyet az egyesület elnöke kivizsgált és 
megválaszolt. A reklamáció jogosan kifogásolt 
két diagramot, amelye-ket kijavítva január 29-
én postáztunk minden résztvevőnek.

5. A köracélból származó vizsgálati minták 

Két vizsgálati minta anyagát kereskedelmi áruként 
vásároltuk. Az 1.2312 (40CrMnMoS8-6) anyagminő-
ségű, 20,5 mm átmérőjű köracél kémiai összetétele 
a 2. táblázatban, ferrit–vas-karbid elegyből álló, a 
nemesített állapotra jellemző, szövet-szerkezete pe-
dig az 1. ábrán látható. Az 1.1191 (Ck45) anyagminő-
ségű, normalizált ál-lapotú, 25 mm átmérőjű köracél 
kémiai összetétele a 3. táblázatban, ferrit-perlites 
szövetszerkezete a 2. ábrán látható.
A másik két vizsgálati minta keménységmérési eta-
lonokból készült, azok szikra-forgácsolással végzett 
darabolásával. A kiküldésre előkészített vizsgálati 
mintákat a 3. ábra mutatja.

1. táblázat  A jártassági vizsgálat résztvevői

2. táblázat Az 1.2312 (40CrMnMoS8-6) 

anyagminőségű, 20,5 mm átmérőjű köracél 

tömegszázalékban mért összetétele

1. ábra Az 1.2312 (40CrMnMoS8-6) 

anyagminőségű, 20,5 mm átmérőjű köracél 

szövetszerkezete

3. táblázat Az 1.1191 (Ck45, C45R) 

anyagminőségű, 25 mm átmérőjű köracél tö-

megszázalékban mért összetétele

2.ábra  Az 1.1191 (Ck45, C45R) anyagminőségű, 

25 mm átmérőjű köracél szövetszerkezete



www.anyagvizsgaloklapja.hu

MINŐSÉGBIZTOSÍTÁS

48 2019/I. Lapszám

A résztvevőknek kiküldött vizsgálati minták lénye-
ges jellemzőit és a mérési eredmények feldolgozá-
sakor használt vizsgálatiminta-megnevezéseket a 4. 
táblázat foglalja össze. 

6.  A résztvevők által beküldött mérési 
eredmények jegyzőkönyvezési módjának 
értékelése

A résztvevőknek a szervezők által kiküldött kódolási 
levél egyértelműen jelezte, hogy a vizsgálatot és a 
mérési eredmények közlését is az MSZ EN ISO 6507-
1 szabvány alapján kell elvégezni. A beküldött mé-
rési eredmények között azonban csak egyetlenegy 
volt olyan, amely a szabványban foglalt jegyzőköny-
vezési előírásoknak teljes mértékben eleget tett, így 
pl. a mérési bizonytalanságot is meghatározta. Ezzel 
el-lentétben főleg olyan eredményközlési lapok ér-
keztek be, amelyekre csak 3–5 egyedi értéket írtak 
fel. Sok esetben viszont, vizsgálati mintánként csak 
egyetlen értéket közöltek, és semmilyen információ 

nem utalt arra, hogy ez egyetlen mérési érték, vagy 
több mérés átlaga, vagy maga – a szabványos ter-
minológia szerinti – mérési eredmény. Ha csupán 
egyetlen mérés egyedi értékét közölték, akkor ez 
súlyos hiányosság már az „egy mérés nem mérés” 
bölcsesség alapján is. Volt olyan eredményközlés is, 
amelyen még az azonosító kódszám sem szerepelt, 
erre csak a fájl nevéből lehetett következtetni.
Tekintettel arra, hogy a „jegyzőkönyvek” kidolgo-
zása nem képezte a körvizsgálat tárgyát, az ered-
ményközlés módjának részletesebb értékelésére 
nem került sor, de meg kell jegyezni, hogy „vevő-
ként” számos jegyzőkönyvet nem ismertünk volna 
el szabványos teljesítésnek.
Természetesen kifogásolható az a módszer, hogy 
a szervezők nem közlik hajszálpontosan az ered-
ményközlés minden részletét; ebben a vonatkozás-
ban még a szervezők között sincs teljes egyetértés. 
A magam részéről úgy vélem, hogy a „jártasság” nem 
csak arra kell, hogy kiterjedjen, hogy egy kotta alap-
ján minden utasítást végrehajtsunk, hanem inkább 
arra is, hogy a gyakorlatban előálló, adott esetben 
nem a napi rutin kategóriájába tartozó feladatokat 
is megoldjunk.
Végül is 18 résztvevő küldte meg a mérési eredmé-
nyeit. Egy-egy résztvevő 6 mérési sorozatban vehe-
tett rész: 2 db etalon (HV 5 és HV 10) és 2 db köracél 
vizsgálati minta HV 5 és HV 10 mérésével. Volt olyan 
résztvevő, amely csak a HV 10 méréseket hajtotta 
végre, más résztvevő az etalondarab vizsgálati min-
ták túl kis mérete miatt nem végzett mérést, illetve 
egyesek a felületminőséget kifogásolták. A D20×8 
és a D25×10 vizsgálati minta darabolása szándéko-
san történt úgy, hogy a durva felület miatt a vizs-
gálat elvégzése előtt felületelőkészítés (vagyis pró-
batestkészítés) legyen szükséges. Ennek elvégzését 
egyébként egyik résztvevő sem említette, de bizo-
nyára minden résztvevő elvégezte.
A kereskedelmi acéltermékeken végzendő mérés 
beemelése a körvizsgálatba kifejezetten azt a célt 
szolgálta, hogy a résztvevők ne csak az etalonok 
által biztosított ideális feltételek között bizonyíthas-
sák jártasságukat. Ezért kaptak tökéletesen homo-
génnek egyáltalán nem tekinthető vizsgálati mintá-
kat. Ami a felület állapotát illeti, itt pedig tudatosan 
kaptak a résztvevők durvára forgácsolt felületű vizs-
gálati mintákat. Viszont minden résztvevő figyelmét 
többszörösen is felhívták a szervezők által küldött 
dokumentumok arra, hogy a mérést a vizsgálati 
szabvány előírásainak megfelelően kell végrehajta-
ni; a szóban forgó szabvány 6. fejezete pedig – öt al-
pontba szedve – írja le a próbatesttel szembeni kö-

3. ábra A durva felületűre darabolt köracél 

vizsgálati minták és a szikraforgácso-lással 

feldarabolt etalondarabok

4. táblázat A vizsgálati minták leírása és jelölése
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vetelményeket. Az igazán gondos méréshez tehát 
a vizsgálati mintából próbatestet kellett készítenie 
a résztvevőnek, a szabványos követelményeknek 
megfelelően. Azt azonban az eredmények értékelé-
sekor a szervezők nem vizsgálták, hogy a szabvány 
egyáltalán a résztvevő birtokában van-e.

7. A mérési eredmények értékelésének 
módszere

A mérési eredmények értékelését vizsgálati mintán-
ként és terhelésenként csoportosítva végeztük az 
MSZ EN ISO 6507-1, az MSZ EN ISO/IEC 17043 és az 
ISO 13528 szabvány alapján. Az etalondarabokon 
mért eredményeket kétféle minősítési módszerrel is 
kiértékeltük.
Amely résztvevő nem mérési eredményt közölt, ha-
nem egyedi értékeket, annak esetében a szervezők 
képezték az egyedi értékek átlagát és szórását.
Az eredményközlési adatlapokon érkezett mérési 
eredmények egy-egy csoportjába 15–18 résztvevő 
mérési eredménye került; ha a résztvevő egyedi ér-
tékeket közölt, akkor mérési eredményként ezek át-
lagát vettük figyelembe. 
Az ún. robusztus statisztikai módszerrel meghatá-
roztuk az egyes csoportok mediánját, az első és a 
harmadik kvartilisét, valamint az robusztus szórá-
sát. Ezek az átlaghoz hasonlóan a Gauss-eloszlás 
jellemzői, de ez a számítás módszer kevésbé érzé-
keny az egyes kiugró értékre (jellemzően ezek lesz-
nek később az ún. kiszóróértékek). A három kvarti-
lis négy olyan részre osztja fel a résztvevők mérési 
eredményeiből képzett halmazt, amelyek egyenlők, 
azaz 25–25 %-ot képviselnek. Az  s0 robusztus szórás 
meghatározása:

ahol Q1 és Q3 az első és a harmadik kvartilis.
Ezt a kiértékelési módszer a vizsgálati minta ke-
ménységét tehát az összes a résztvevő mérési ered-
ményének figyelembevételével – azaz konszenzus-
sal – határozza meg. 
A csoport mediánja és robusztus szórása ismereté-
ben kijelölhetők az úgynevezett kiszóróértékek. A 
Gauss-eloszlás esetében a mediántól ±3s

0 
távolsá-

gon belül helyezkedik el a mért adatok 99,7 %-a, 
így az ennél jobban eltérő adat valószínűleg nem 
tartozik az eloszláshoz, tehát kiszóróérték. Ezek el-
hagyását követően a további értékelés számára 
megmaradó mérési eredmények mediánja kismér-
tékben változik, míg a robusztus szórása általában 
jelentősen csökken. 

Az így ”megtisztított” adatokra már jól alkalmazható 
a z-pontszám (a szabványban angolul z score) meg-
határozásának módszere. A z-pontszámok az aláb-
biak szerint számíthatók:

A (3a–3e)-ben x
i
 a résztvevő eredménye, x

pt
  a kijelölt 

érték, σ
pt

 a mérési eredmények szórása, M  azok me-
diánja, s

0
  a mérési eredmények robusztus szórása. A 

* felső index arra utal, hogy a számítás a kiszóróérté-
kek kihagyásával történik, a 0 alsó index arra, hogy 
a robusztus módszerből eredő szórással; z’

0
  a végső 

z-pontszám. Ebből a végső z-pontszámból adódóan 
a lehetséges minősítéseket az 5. táblázat összegezi.

A mérési eredmény minősítése szempontjából dön-
tő jelentőségű a vizsgálati minta kijelölt értéke, 
amely lehet „konszenzusos”, illetve „előre meghatá-
rozott”. Amennyiben a kijelölt értéket a résztvevők 
mérési eredményeinek az átlagából (vagy medián-
jából) határozzák meg, abban az esetben konszen-
zusos kijelölt értékről beszélünk. Ennek a kijelölt 
értéknek a megengedett mérési bizonytalansága 
általában jelentősen nagyobb, mint az előre meg-
határozott kijelölt értéké.
Jelen körvizsgálatban – a vizsgálati minták eltérő 
eredete és homogenitása miatt – mindkét eset elő-
fordul; a köracél próbatesteket konszenzusos, míg 
az etalondarabokon mért eredményeket mind a 
konszenzusos, mind pedig az előre meghatározott 
kijelölt értékkel értékeltük ki.
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5. táblázat A z-pontszámok és a mérési 

eredmények megfelelőségi kapcsolatának 

magyarázata

(3e).    
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8. Csoportonkénti értékelés konszenzusos 
kijelölt érték alapján: a köracélból forgácsolt 
vizsgálati minták mérési eredményeinek 
értékelése

8.1. A D20×8+HV10 vizsgálati mintákon  
(1.2312 acél) HV 10 méréssel mért 
eredmények értékelése

A mérési eredményeket és azok megfelelőségének 
minősítését a 4. ábra mutatja. A 18 mérési ered-
ményből 17 „megfelelő”, egy pedig „nem megfelelő”.

8.2. A D20×8+HV5 vizsgálati mintákon 
(1.2312 acél) HV 5 méréssel mért ered-
mények értékelése

A mérési eredményeket és azok megfelelőségének 
minősítését a z’

0
  pontszám alapján az 5. ábra mu-

tatja. A 18 elemű csoportban nem volt kiszóróérték, 
nincs „nem megfelelő” minősítés, egy mérési ered-

ménynek „kérdéses” a megfelelősége, a többi 17 pe-
dig „megfelelő”. Ez az egyetlen olyan vizsgálati cso-
port a körvizsgálatban elvégzendő 6 mérési feladat 
közül, amelynél nem volt „nem megfelelő” mérési 
eredmény.
A bizalmas kezelés miatt a zárójelentés nyilvános 
fejezeteinek és e közleménynek a diagramjain a kör-
vizsgálati kódokat a kódolási sorszám helyettesíti.

8.3. A D25×10+HV10 vizsgálati mintákon 
(1.1191 acél) HV 10 méréssel mért 
eredmények értékelése

A 18 mérési eredményt magába foglaló csoport-
ban két „kiszóróérték” után két „nem megfelelő” és 
három „kérdéses” megfelelőségű mérési eredmény 
volt, a többi 13 mérési eredmény „megfelelő”. 
A mérési eredményeket és azok megfelelőségének 
minősítését a z’

0
 pontszám alapján a 6. ábra mutat-

ja.
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4.ábra A D20×8+HV10 vizsgálati minták 

HV 10 mérési eredményeinek értékelése 

diagramokon

5. ábra A D20×8+HV5 vizsgálati minták mérési 

eredményeinek értékelése diagramokon
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8.4. A D25×10+HV5 vizsgálati mintákon 
(1.1191 acél) HV 5 méréssel mért ered-
mények értékelése

A 17 elemű csoportban 3 db „kiszóróérték” volt; ez 
a három, valamint egy további mérési eredmény 
„nem megfelelő”. A többi 13 mérési eredmény mi-
nősítése: „megfelelő”. A mérési eredményeket és 

azok megfelelőségének minősítését a  z’
0
 pontszám 

alapján a 7. ábra mutatja.

8.5. A köracélokból származó vizsgálati 
mintákon konszenzusos kijelölt érték alapján 
minősített mérési eredmények összesítő 
értékelése

A 6. táblázatban összesített kiértékelési adatokat 
és határértékeket együttesen nézve célszerű rámu-
tatni néhány szembeötlő összefüggésre: 
a)A D25×10 vizsgálati minták esetében a „megfele-

lő” tartomány szélessége (a kiszóróértékek kizárá-
sa után) ~40 HV, míg az egyértelműen elfogadha-
tó mérési tartomány szélessége is közel 30 HV. A 
szervezők által külön elvégzett mérések alapján 
a vizsgálati mintára meghatározott keménység ± 
17,7 tartományban szór, mivel a minta közepének 
és szélének a keménysége jelentősen eltérő. 

b)A D20×8 vizsgálati minták esetében a szórás még 
nagyobb, és jelentős különbség adódik a HV 5 és 
HV 10 mérések átlagai között is. Ennek okát ab-
ban kereshető, hogy a vizsgálati minta kemény-
sége már viszonylag nagy, és a HV5-ös mérésnél 
keletkező kisebb lenyomat méretének leolvasása 
bizonyára pontatlanabb.

c)A D25×10 vizsgálati minták keménysége, mind-
két terhelés esetén, 203 ± 15 HV értékkel vagy 
M ± 7 %-ként, míg a D20×8 vizsgálati minták ke-
ménysége 329 ± 33 HV 5, illetve 337 ± 24 HV 10 
értékkel írható le. 

9. Az etalondarab vizsgálati mintákon mért 
mérési eredmények értékelése konszenzusos 
érték, valamint kijelölt érték alapján

Az etalondarab vizsgálati minták esetében a kon-
szenzusos kijelölt értékkel való értékelés teljesen 
azonos a köracéldarab vizsgálati mintáknál alkalma-
zott eljárással. A konszenzusos kijelölt érték tehát a 
résztvevők beküldött vizsgálati eredményeinek me-
diánja (M). A másik kiértékelési módszernél a kijelölt 
érték (x

pt
) az etalon műbizonylata alapján adott volt. 

A kétféle kiértékelés hasznos, mivel megmutatja, 
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6. ábra A D25×10+HV10 vizsgálati minták mérési 

eredményeinek értékelése diagramokon

7. ábra A D25×10+HV5 vizsgálati minták mérési 

eredményeinek értékelése diagramokon

6. táblázat A négy mérésieredmény-csoport 

statisztikai jellemzői és megfelelőségi 

határértékei
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hogy a kétféle kiértékelési eljárás milyen mértékű 
eltérést eredményez. A végső minősítés mindkétfé-
le kijelölt érték alapján meghatároztuk, és a körvizs-
gálat résztvevői és kettő értékelést kaptak rá. 
Az előre meghatározott kijelölt érték használatakor 
a résztvevő saját mérési eredményeinek szórását és 
az etalon szórását kell figyelembe venni; itt hasznos 
lett volna, ha minden résztvevő közli vagy az egyedi 
mérési értékeit, vagy a szabványnak megfelelőn a 
mérési bizonytalanságot. 

Ezzel a z-pontszámok az alábbi alakokat veszik fel:

ahol S
R
 a hibaterjedéssel számolt szórás, S

L
 a részt-

vevők egyedi értékei szórásainak átlaga, S
E
 az etalon 

szórása (a két db etalonra együttesen megállapítva). 
A Z

R
 a végső z-pontszám.

Az értékelés a továbbiakban azonos a z-pontszá-
mon alapuló, fentebb leírt eljárással.

9.1. A HV10etalon vizsgálati mintákra közölt 
mérési eredmények értékelése

A vizsgálati mintákat 2 db etalon feldarabolásával ál-
lítottuk elő; a darabolás szikraforgácsolással történt. 
A csatolt bizonylatok szerint az etalonok keménysé-
ge 736 ± 7,4 HV 5, illetve 737 ± 7,4 HV 5. Tehát az 
etalonok HV 5 méréssel vannak kalibrálva, de ezt az 
értéket vettük alapul a HV 10 méréshez. Tekintettel 
a kis darabszámokra és a vizsgálati minták véletlen-
szerű szétosztására, az etalonokat egyenértékűnek 
tekintettük: a kijelölt érték 737, az  S

E
 szórást pedig 

az etalon bizonylatán közölt egyedi mérési értékek-
ből lehet kiszámítani. A megfelelőségi határértéke-
ket a 7. táblázat és a 8. táblázat összegzi.

Ebben a mérésieredménycsoportban a konszen-
zusos kijelölt érték alapján mindössze 1 db ki-
szóróérték van, 1 mérési eredmény nem megfelelő, 
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7. táblázat A HV10etalon vizsgálati minták mérési 

eredményeinek megfelelőségi határértékei 

konszenzusos kijelölt érték alapján

8. táblázat A HV10etalon vizsgálati minták mérési 

eredményeinek megfelelőségi határértékei az előre 

meghatározott kijelölt érték alapján

Konszenzusos kijelölt érték alapján

Előre meghatározott kijelölt érték alapján

8. ábra A HV10etalon vizsgálati minták mérési 

eredményeinek értékelése diagramokon
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3 kétséges és 13 megfelelő. Jelentősen különbözik 
az eredmények minősítése akkor, ha meghatáro-
zott kijelölt értékként (x

pt
) az etalonnak a (HV5-mé-

réssel) bizonylatolt keménységét vesszük alapul. 
Ekkor a 17 mérési eredményből 10 nem megfelelő, 
1 kétséges és csak 6 megfelelő. A mérési eredmé-
nyeket, a minősítési határértékeket a 8. ábra jeleníti 
meg grafikus formában: a 8.a és a 8.b ábra a kon-
szenzusos kiértékelés z1

0
  pontszámai alapján, a 8.c 

és a 8.d ábra pedig a meghatározott kijelölt értékes 
kiértékelés Z

R
 pontszámai alapján való minősítéssel.

9.2. A HV5etalon vizsgálati mintákon mért 
eredmények értékelése

A vizsgálati mintákat ebben az esetben is 2 db 
etalon feldarabolásával állítottuk elő. A bizonyla-
tok szerint ezek keménysége 642 ± 7 HV 10, illetve  
646 ± 7 HV 10 (tehát az etalonok HV 10 méréssel 
vannak kalibrálva). A kijelölt érték 644, az etalon S

E
  

szórása pedig a két etalon bizonylatolt egyedi érté-
kei alapján volt számítható. A megfelelőségi határ-
értékeket a 9. táblázat és a 10. táblázat összegzi.

Ebbe a mérésieredménycsoportba 15 mérési ered-
mény került, amelyek közül a konszenzusos kije-
lölt érték alapján mindössze 1 db lett kiszóróérték. 
Végül 2 mérési eredmény nem megfelelő, 2 mérési 
eredmény kétséges, 11 pedig megfelelő.
Jelentősen más az eredmények minősítése akkor, 
ha meghatározott kijelölt értékként (x

pt
) az eta-

lonnak a (HV10-méréssel) bizonylatolt keménysé-
gét vesszük alapul. Ekkor a 15 mérési eredményből 
8 nem megfelelő, 1 kétséges és csak 6 megfelelő. A 
mérési eredményeket, a minősítési határértékeket a 
9. ábra jeleníti meg grafikus formában: a 9.a és a 
9.b ábra a konszenzusos kiértékelés z’

0
  pontszámai 

alapján, a 9.c és a 9.d ábra pedig a meghatározott 
kijelölt értékes kiértékelés Z

R
 pontszámai alapján 

való minősítéssel.

9.3. Az etalondarab vizsgálati minták vizsgálati 
eredményeinek összesítő érté-kelése

a) A konszenzusos kijelölt értékek esetén a megfele-
lőségi tartomány sokkal szélesebb, mint az előre 
meghatározott kijelölt értékkel végzett értékelé-
séé. Például a HV10etalon vizsgálati minta kon-
szenzusos kijelölt értéke alapján a 737 ± 8 HV 5 
keménységű próbatesten még a 737 ± 70 mérési 
eredmény is csak „kétséges”, míg a meghatározott 
kijelölt érték alkalmazásakor a megfelelőség felső 
határa ± 20-ra csökken. 
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9. táblázat A HV5etalon vizsgálati minták mérési 

eredményeinek megfelelőségi határértékei 

konszenzusos kijelölt érték alapján

10. táblázat A HV5etalon vizsgálati minták mérési 

eredményeinek megfelelőségi határértékei az előre 

meghatározott kijelölt érték alapján

Konszenzusos kijelölt érték alapján

Előre meghatározott kijelölt érték alapján

9. ábra A HV5etalon vizsgálati minták mérési 

eredményeinek értékelése diagramokon
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b) A meghatározott kijelölt értékkel való minősítés-
kor – amit egyébként a szigorúsága ellenére szak-
mailag nagyon is indokoltnak tartunk – a szűk 
megfelelőségi tartomány következményei oda 
vezettek, hogy a „nem megfelelő” minősítésű mé-
rési eredmények aránya az etalonokból származó 
vizsgálati minták esetében nagyobb 50 %-nál. Ez 
fel-tehetően két körülménnyel függ össze:
* Az etalonok keménysége nagy, s emiatt még 

kis leolvasási pontatlanság is jelentős eltérést 
okoz a mérési eredményben.

* A résztvevőknek valószínűleg lényegesen ki-
sebb gyakorlatuk van a nagy keménységű 
anyagok mérésében, mint a lágy alapanyagok 
és hegesztett kötések keménységének vizsgá-
latában.

c) Az etalon vizsgálati minták értékelésekor különö-
sen hasznos lett volna, ha a résztvevők a mérési 
eredmények megadásakor a vizsgálati szabvány 
szerint meghatározott mérési eredményt közöl-
nek – ilyet mindössze egy résztvevő küldött be 
a kódolási levélben hangsúlyozottak ellenére –, 
avagy megadják az egyedi mérési értékeket is.

10. Összefoglaló statisztikai értékelés

A 11. táblázat összegezi a különféle minősítésű 
mérési eredmények darabszámát. A különféle mi-
nősítések megoszlását a 10. ábra két diagramja 
szemlélteti, az egyes résztvevők által elért minősíté-
sek darabszámát pedig a 11. ábra. Az összefoglaló 
adatok számos tanulságot hordoznak, amelyeket 
célszerű lenne a hazai szakembereknek elemezni 
és megvitatni. A résztvevők részéről az önértékelés 
fontos, mert ez alapján tudnak javító intézkedése-
ket kidolgozni. Jó jelnek tartom, hogy a március 
3-i szakmai fórumon az egyik résztvevő elmondta, 
hogy ők már ezt meg is tették.

11. Zárógondolatok

1. Kisebb vita bontakozott ki arról, hogy volt-e 
értelme, illetve szabad-e egyáltalán jártassági 
vizsgálatra közönséges kereskedelmi áruból 
származó vizsgálati mintát kibocsátani. Ho-
mogén mintára van szükség, avagy a hagyjuk 
érvényesülni a valós állapotokat? Azért, hogy 
a köracél vizsgálati mintákról legalább utólag 
legyen egy pontosabb képünk, elkészíttettünk 
egy keménységtérképet; köszönet a nagy 
munkáért Kelenföldi Brigittának és a Grimas 
Kft.-nek. A 12. ábrán bemutatjuk a 20 mm 
átmérőjű, a 13. ábrán pedig a 25 mm átmérőjű 
vizsgálati minta – polírozásig menően gondos 
előkészítés után felvett – keménységtérképét.

2. Érdemes ügyelni arra, hogy az ISO 2018 január-
jában kiadta a Vickers-keménységmérési szab-
ványsorozat új, 4. kiadását, amely hamarosan 
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Megfelelő Kétséges Nem megfelelő

11. táblázat A mérési eredmények megoszlása 

minősítési kategóriánként

10.  ábra A vizsgálati mintákra közölt mérési 

eredményei minősítéseinek megoszlása 

11.  ábra A vizsgálati mintákra közölt mérési 

eredményei minősítéseinek megosz-lása a 18 

résztvevőre nézve
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európai és így magyar szabvány is lesz. A MAE 
elnöksége tervbe vette az 1-es kötet magyar 
nyelvű kiadásának megrendelését, amely-
hez pénzügyi támogatás gyűjtésébe kezdek. 
A magyar nyelvű kiadás oldalanként kb. 30 

ezer Ft-ba kerül, a szabvány pedig 30 oldalas. 
Fel fogjuk mérni az igényt és a szponzorálási 
hajlandóságot, és ha ezek elégségesek, akkor 
elindítjuk a magyar kiadás megrendelését.

3. A MAE elnökségének értékelése szerint a 2017. 
évi, Vickers-keménységmérési körvizsgálat a 
hibáival együtt is hasznos és fontos esemény 
volt a hazai szakma számára. A Magyar Any-
agvizsgálók Egyesülete 2018-ban is folytatni 
fogja a körvizsgálatok rendezését, mivel ez a 
vállalt feladata. Ez olyan munkával jár, amely-
ben minden segítség elkél; az Öné is, Tisztelt 
Olvasó …  

12. A körvizsgálat szervezéséhez kapcsolódó 
szakirodalom

1. MSZ EN ISO 6507-1:2006; Fémek. Vickers-keménységmérés 

1. rész: Mérési eljárás (ISO 6507-1:2005)

2. MSZ EN ISO/IEC 17043:2010; Megfelelőségértékelés. 

Jártassági vizsgálatok álta-lános követelményei (ISO/IEC 

17043:2010)

3. ISO 13528:2015; Statistical methods for use in proficiency 

testing by interlaboratory comparison

4. MSZ EN ISO 6507-2:2006 Fémek. Vickers-keménységmérés. 

2. rész: A kemény-ségmérő gépek ellenőrzése és kalibrálása 

(ISO 6507-2:2005)

5. MSZ EN ISO 6507-3:2006 Fémek. Vickers-keménységmérés. 

3. rész: A kemény-ség-összehasonlító lapok kalibrálása (ISO 

6507-3:2005)

6. MSZ EN ISO 6507-4:2006 Fémek. Vickers-keménységmérés. 

4. rész: A kemény-ségértékek táblázata (ISO 6507-4:2005)

7. ISO 6507-1:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test 

-- Part 1: Test method

8. ISO 6507-2:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test 

-- Part 2: Verification and calibration of testing machines

9. ISO 6507-3:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test 

-- Part 3: Calibration of reference blocks

10. ISO 6507-4:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test 

-- Part 4: Tables of hardness values

11. Rosario P, Martinez JL, Silván JM: Evaluation of proficienciy 

test data by different statistical methods comparison. The 

First International Proficiency Testing Confe-rence, Sinaia, 

11–13 October 2007, pp95–104.

12. Mann I, Brookman B (eds.): Selection, Use and Interpretation 

of Proficiency Testing (PT) Schemes. EURACHEM, 2011.

12. ábra A 20 mm átmérőjű vizsgálati minta 2D-s 

keménységtérképe és 3D-s keménységtopogramja

13. ábra – A 25 mm átmérőjű vizsgálati minta 2D-s 

keménységtérképe és 3D-s keménységtopogramja



MINŐSÉGBIZTOSÍTÁS
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