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A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilete altal rendezett
Vickers-keménységmeérési korvizsgalat

Dobranszky Janos, DSc. Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

1. Bevezetés

Az 1897-ben alapitott és 1948-ban betiltott Magyar
Anyagvizsgalok Egyesiletét 2012-ben szervezte ujja
néhany, a hazai anyagvizsgaloi szakma fejlédéséért
elkotelezett kolléga. Az egyesiilet egyik fontos cél-
ja és feladata a jartassagi vizsgalatok rendezése. A
Vickers-keménységmérési (HV 5 és HV 10) jartassagi
vizsgdlat megrendezését a 2014 novembere végén
megvalasztott elnokség a 2016. évi feladattervébe
vette be. Az el6készitéshez kapcsoldédod egyezteté-
sek, az uj korvizsgalati szabalyzat kidolgozasa és a
teljes tagsagra kiterjesztett megvitatasa, valamint
a végleges korvizsgalati tervben szerepl6 feltételek
biztositasa hosszu honapokat vett igénybe, de végiil
2017. augusztus 30-an az egyesiilet meghirdette az
Ujjaszervezése utani harmadik jartassagi vizsgala-
tat (a korvizsgalati felhivas az egyestlet honlapjan
megtekinthetd).

A Vickers-keménységmérési jartassagi vizsgalatra
18 résztvevd jelentkezett; ez a létszdm magyaror-
szagi viszonylatban kifejezetten jelentésnek te-
kinthet6. Teljesen Uj megoldasként a vizsgalatra
kikiildott vizsgalati mintak kozott kozonséges, a
kereskedelmi forgalomban beszerzett (de azért tu-
datosan kivalasztott) acéltermékekbdl durva feliile-
tdre kimunkalt vizsgalati mintak is voltak, amelyek
homogenitasa nyilvanvaléan nem volt idealis. Vég-
eredményben a résztvevék hat mérési eredményt
kiildhettek be, és mind a hatra kulon értékelést kap-
tak. A bekuldott eredmények értékelése fordulatos
és tanulsagos események sorat hozta, pl. bandlis
szervezdi hibdkra deriilt fény és reklamaciok is ér-
keztek. Mindezeket a szervezOk és az egyesiilet el-
noksége kijavitotta, kezelte, és a marcius elején tar-
tott szakmai férumon - tovabbi fontos kérdésekkel
egyutt — megvitatta. A tapasztalatok és a tanulsagok
fontos adalékul szolgdlnak a soron kovet-kezd jar-
tassagi vizsgalatok rendezéséhez.

A Vickers-keménységmérési jartassagi vizsgalat
részleteit a tovabbiakban a Magyar Anyagvizsgalok
Egyesilete elndksége altal elfogadott zardjelentés
alapjan ismertetem.
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2. A korvizsgalat elokészitése

Az egyesilet elnoksége a 2016. év végére elbkészi-
tette az egyesiilet 2012-ben tortént Ujraalapitasa
utani idészak harmadik, MAE-rendezte korvizsga-
latat, amelynek témaja a HV 5 és HV 10 Vickers-ke-
ménységmérés. A 2017. év elején megkeresés ér-ke-
zett a DUNAFERR LABOR Nonprofit Kft. vezetéitél a
korvizsgalat kozos megrende-zésére. Veluk végil
nem sikerillt megallapodni, de az egyeztetési folya-
mat hasznosan telt, ugyanis az egyesiilet teljes tag-
saga korében lefolytatott vita eredményeként egy
Uj korvizsgalati szabalyzat és egy Uj korvizsgalati
terv alapjan indult el a korvizsgélat, amelynek szer-
vezdjének az elndkség e cikk szerzdjén kivul dr. Gil-
lemot Laszlot és Tolnainé Naszadi Anikot bizta meg.
A 2017 augusztusaban elfogadott, Uj korvizsgalati
szabalyzat az egyesilet honlapjan nyilvanos doku-
mentumként elérhetd,.

A HV 5 és HV 10 Vickers-keménységmérés témaju
korvizsgalatban Uj megoldasok is megjelentek a
vizsgalati mintdk anyagdnak homogenitasa kap-
csan. Az egyik az, hogy kézonséges, a kereskedelmi
forgalomban beszerzett — tehat ismeretlen homog-
enitasu - koracélok anyaganak vizsgalata is bekerlt
a korvizsgalati programba. A masik Uj megoldas az,
hogy az ismert homogenitasu keménységossze-
hasonlité lapok feldaraboldsa utan, kis etalondara-
bokat kaptak a résztvevék. Az pedig végképp nem
szokvanyos megoldas volt (hanem egy bandlis szer-
vezli hiba kovetkezménye), hogy a HV5 méréseket
a HV10-es etalonon (és forditva) végeztették el a
szervezOk a résztvevokkel. Tehat minden résztvevd
hatféle mérést végezhetett el, és hat kiilonb6z6,
kilon-kulon értékelt eredményt kildhetett be. Ez a
modszertan tehat felfoghaté akar hat 6ndllo jartas-
sagi vizsgalatnak is.

3. A korvizsgalat résztvevoi

A korvizsgalati felhivas széles szakmai korhoz jutott
el, igy 18 résztvevoé jelentkezett, fizette be részvételi
dijat, és kuldte be az eredményt. Hazai viszonylat-
ban ez a részvételi szam kimagaslénak szamit. Az
1. tablazat tartalmazza a résztvevOket abc-sorrend-
ben.
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1. tdbldzat A jdrtassdgivizsgdlat résztvevoi

METALCONTROL Kift.

MOL Petrolkémia Zrt. Miszaki Felugyelet
Miszaki Vizsgalo Laboratorium

MVIM Paksi Atomerémi Zri.

AEF Anyagvizsgalé Laborat6rium Kit
AGMI Anyagvizsgalo és
Mindséqellendrzd Zrt

ASG Gépgyarto Kit.

BME Anyagtudomany és Nyiregyhazi Egyetem
Technologia Tanszék MAI Anyagvizsqgald Labor
BorsodChem Zrt OT Industries- KWV Zrt

CSOSZERLABOR KF.T.
Dunadijvarosi Egyetem
Farkas Bt.
MATRA-DIAGNOSZTIKA Kft.

RONTGEN KANIZSA Kit.

Széchenyi Istvan Egystem
Techniques Surfaces Magyarorszag Kit.
TUV Rheinland InterCert Kit.

4, A korvizsgalati terv teljesiilésének értékelése

A korvizsgalatot a szervez6k az elndkség altal vég-

legesitett és 2017. augusztus 17-én elfogadott kor-

vizsgalati terv (KORV 3/2017-04_2) alapjan szervez-
ték. Ez a fejezet a korvizsgalati terv egyes pontjainak
teljestilésérél ad szamot.

a) A koltségterv teljestilésének részletes értékelé-
sét, vagyis a végleges pénzligyi beszamoldt, a
szervezOk - a korvizsgalati szabalyzatnak meg-
felel6en - a teljes pénziigyi lezaras utan, az el-
nokség kozgyulési beszamolodjanak melléklete-
ként készitik el. Az eredeti koltségtervet érintd,
lényegesebb eltérések a kovetkez6k voltak:

a.1) A tervezett 20 résztvevd helyett csak 18 résztve-
vével zajlott le a kdrvizsgalat.

a.2) Az etalonok darabolaséért fizetni kellett, de ezt
fedezte az altalanos tartalék.

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

b) A hataridék vonatkozasaban minden olyan
hataridét, illetve id6étartamot sikerult tartani,
amely csak a szervez6k munkdjaval fliggott
0ssze, azonban a jelentkezésre, a részvételi dij
befizetésére és az eredmények bekiildésére né-
hany résztvevének a szervezdk haladékot adtak,
elfogadva azokat a kulonleges kortilményeket,
amelyek miatt egyes résztvevék ezt kérték. Emi-
att végul az utols6 eredménykozlési adatlap
2017. november 15-én érkezett be.

c) A szervez6k januar 8-an jovahagyasra elGter-
jesztették a javitott szervezdi jelentést, és ala-
irasra el6készitették az egyéni értékelblapokat.

d) A jelentés elfogaddsardl az elndkség interne-
tes szavazassal hatarozott, és a januar kozepén
megtortént az értékelblapok postazasa.

e) A METALCONTROL Kft. részérél reklamacio érke-
zett, amelyet az egyesllet elndke kivizsgalt és
megvalaszolt. A reklamacié jogosan kifogasolt
két diagramot, amelye-ket kijavitva janudr 29-
én postaztunk minden résztvevének.
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5. A koracélbol szarmazo vizsgalati mintak

Két vizsgalati minta anyagat kereskedelmi aruként
vasaroltuk. Az 1.2312 (40CrMnMoS8-6) anyagminé-
ségU, 20,5 mm atmérgji koracél kémiai 6sszetétele
a 2. tablazatban, ferrit-vas-karbid elegybdl allo, a
nemesitett allapotra jellemzd, szévet-szerkezete pe-
dig az 1.4bran lathatdé. Az 1.1191 (Ck45) anyagmind-
ségu, normalizalt al-lapotu, 25 mm atmérdju koracél
kémiai Osszetétele a 3. tablazatban, ferrit-perlites
szOvetszerkezete a 2. dbran lathato.

A masik két vizsgalati minta keménységmérési eta-
lonokbdl készllt, azok szikra-forgacsolassal végzett
daraboldsaval. A kikildésre el6készitett vizsgalati
mintdakat a 3. dbra mutatja.

2, tabldazat Az 1.2312 (40CrMnMoS8-6)
anyagmindségii, 20,5 mm dtmérdéjii koracél
tomegszdzalékban mért osszetétele

C Si Mn P ] Cr Mo
Névleges 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
Bizonylatolt 0,380 0,360 1,500 | 0,012 0,060 1,830 0,150

1. dbra Az 1.2312 (40CrMnMo58-6)
anyagmindségi, 20,5 mm dtmeérdéjii koraceél
szovetszerkezete
3. tdbldzat Az 1.1191 (Ck45, C45R)
anyagmindségi, 25 mm dtmérdéjii koracél to-
megszdzalékban mért osszetétele

C Si Mn P S Cr Mo Ni |Cr+ Mo + Ni

Névleges |0,42-050 < 0,40|0,50-080 < 0,030[< 0,035[< 0 40[<0,10]<04] 083

Bizonylatolt | 044 | 028 | 080 | 0016|0026 | 008 [0018]009] 0,17

2.dbra Az 1.1191 (Ck45, C45R) anyagmindségdi,

25 mm dtmeérdjii koracél szovetszerkezete

www.anyagvizsgaloklapja.hu 47




MINOSEGBIZTOSITAS

.6 o Ty
‘:_',‘ RERAARS

3. dbra A durva feliiletiire darabolt kéracél
vizsgdlati mintdk és a szikraforgdcso-ldssal
feldarabolt etalondarabok
A résztvevéknek kikuldott vizsgalati mintak lénye-
ges jellemzdit és a mérési eredmények feldolgoza-

sakor hasznalt vizsgdalatiminta-megnevezéseket a 4.
tablazat foglalja dssze.

4. tdbldzat A vizsgadlati mintdk leirdsa és jelolése

A vizsgalati mintak leirasa Megnevezés

D20x8+HV10
D20x8+HV5

1 db, D20%8 mm méretl kéracéldarab, amely 2 db vizsgalati mintaként
volt felhasznalhato. Felllete durvara esztergalt.

Ez a vizsgalahi minta probatestként szolgalt mind HV 5, mind pedig

HV 10 Vickers-keménysegmeéréshez

1 db, D25%10 mm méreti koracéldarab, amely 2 db vizsgalati mintaként |D25x10+HV10
volt felhasznalhatd. Felllete durvara esztergalt. D25x10+HVS
Ez a vizsgalah minta probatestként szolgalt mind HV 5, mind pedig
HVY 10 Vickers-keménysegmeéréshez

Téglalap alak( etalondarab, mérete 4x7%6 mm (vastagsaga 6 mm) HV10etalon
A fényesre polirozott fellletén kellett mérni HV 10 keménységet.

A feldarabolt etalonok eredetileg HY 5 mérésére szolgaltak: 737 HVS

Rombusz alakl etalondarab, mérete 5x8x6 mm (vastagsaga 6 mm). HVbetalon
A fényesre polirozott feliletén kellett mérni HV 5 keményseget.

A feldarabolt etalonck eredetileg HY 10 mérésére szolgaltak: 642 HV10.

6. A résztvevok altal bekiildott mérési
eredmények jegyzokonyvezési médjanak
értékelése

A résztvevoknek a szervezdk altal kikuldott kédolasi
levél egyértelmden jelezte, hogy a vizsgalatot és a
mérési eredmények kozlését is az MSZ EN 1SO 6507-
1 szabvany alapjan kell elvégezni. A bekiildott mé-
rési eredmények kozott azonban csak egyetlenegy
volt olyan, amely a szabvanyban foglalt jegyzékony-
vezési el6irasoknak teljes mértékben eleget tett, igy
pl. a mérési bizonytalansagot is meghatarozta. Ezzel
el-lentétben féleg olyan eredménykozlési lapok ér-
keztek be, amelyekre csak 3-5 egyedi értéket irtak
fel. Sok esetben viszont, vizsgalati mintanként csak
egyetlen értéket kozoltek, és semmilyen informacié
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nem utalt arra, hogy ez egyetlen mérési érték, vagy
tobb mérés atlaga, vagy maga — a szabvanyos ter-
minologia szerinti — mérési eredmény. Ha csupan
egyetlen mérés egyedi értékét kozolték, akkor ez
sulyos hianyossag mar az ,egy mérés nem mérés”
bolcsesség alapjan is. Volt olyan eredménykozlés is,
amelyen még az azonosité kodszam sem szerepelt,
erre csak a fajl nevébdl lehetett kovetkeztetni.
Tekintettel arra, hogy a ,jegyzékonyvek” kidolgo-
zasa nem képezte a korvizsgalat targyat, az ered-
ménykozlés modjanak részletesebb értékelésére
nem kerilt sor, de meg kell jegyezni, hogy ,vevé-
ként” szamos jegyzdkonyvet nem ismertiink volna
el szabvanyos teljesitésnek.

Természetesen kifogasolhaté az a modszer, hogy
a szervez6k nem kozlik hajszalpontosan az ered-
ménykozlés minden részletét; ebben a vonatkozas-
ban még a szervezdk kozott sincs teljes egyetértés.
A magam részérél ugy vélem, hogy a,jartassag”nem
csak arra kell, hogy kiterjedjen, hogy egy kotta alap-
jan minden utasitast végrehajtsunk, hanem inkabb
arra is, hogy a gyakorlatban el6allé, adott esetben
is megoldjunk.

Véqiil is 18 résztvevd kildte meg a mérési eredmé-
nyeit. EQy-egy résztvevd 6 mérési sorozatban vehe-
tett rész: 2 db etalon (HV 5 és HV 10) és 2 db koracél
vizsgalati minta HV 5 és HV 10 mérésével. Volt olyan
résztvevd, amely csak a HV 10 méréseket hajtotta
végre, mas résztvevd az etalondarab vizsgalati min-
tak tul kis mérete miatt nem végzett mérést, illetve
egyesek a felliletminéséget kifogasoltak. A D20x8
és a D25x10 vizsgalati minta daraboldsa szandéko-
san tortént ugy, hogy a durva feliilet miatt a vizs-
galat elvégzése elbtt felliletel6készités (vagyis pro-
batestkészités) legyen sziikséges. Ennek elvégzését
egyébként egyik résztvevé sem emlitette, de bizo-
nyara minden résztvevé elvégezte.

A kereskedelmi acéltermékeken végzendd mérés
beemelése a korvizsgalatba kifejezetten azt a célt
szolgalta, hogy a résztvevék ne csak az etalonok
altal biztositott idealis feltételek kdzott bizonyithas-
sak jartassagukat. Ezért kaptak tokéletesen homo-
génnek egyaltalan nem tekinthetd vizsgalati minta-
kat. Ami a fellilet allapotat illeti, itt pedig tudatosan
kaptak a résztvevék durvara forgacsolt fellletd vizs-
galati mintakat. Viszont minden résztvevd figyelmét
tobbszorosen is felhivtdk a szervezék altal kildott
dokumentumok arra, hogy a mérést a vizsgalati
szabvany el6irdsainak megfeleléen kell végrehajta-
ni; a sz6ban forgé szabvany 6. fejezete pedig - 6t al-
pontba szedve - irja le a prébatesttel szembeni ko-
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vetelményeket. Az igazan gondos méréshez tehat
a vizsgalati mintabdl probatestet kellett készitenie
a résztvevének, a szabvanyos kovetelményeknek
megfeleléen. Azt azonban az eredmények értékelé-
sekor a szervez6k nem vizsgaltak, hogy a szabvany
egyaltalan a résztvevd birtokdban van-e.

7. A mérési eredmények értékelésének
modszere

A mérési eredmények értékelését vizsgalati mintan-
ként és terhelésenként csoportositva végeztik az
MSZ EN ISO 6507-1, az MSZ EN ISO/IEC 17043 és az
ISO 13528 szabvany alapjan. Az etalondarabokon
mért eredményeket kétféle mindsitési modszerrel is
kiértékeltuk.

Amely résztvevé nem mérési eredményt kozolt, ha-
nem egyedi értékeket, annak esetében a szervezdk
képezték az egyedi értékek atlagat és szorasat.

Az eredménykozlési adatlapokon érkezett mérési
eredmények egy-egy csoportjaba 15-18 résztvevd
mérési eredménye kerult; ha a résztvevé egyedi ér-
tékeket kozolt, akkor mérési eredményként ezek at-
lagat vettik figyelembe.

Az Un. robusztus statisztikai modszerrel meghata-
roztuk az egyes csoportok medianjat, az elsé és a
harmadik kvartilisét, valamint az robusztus szora-
sat. Ezek az atlaghoz hasonldéan a Gauss-eloszlas
jellemzdi, de ez a szamitas modszer kevésbé érzé-
keny az egyes kiugro értékre (jellemzéen ezek lesz-
nek késébb az un. kiszoroértékek). A harom kvarti-
lis négy olyan részre osztja fel a résztvevék mérési
eredményeibdl képzett halmazt, amelyek egyenlék,
azaz 25-25 %-ot képviselnek. Az *° robusztus szoras
meghatarozasa:

59 =074131-(03-0y)

ahol Q1 és Q3 az elsé és a harmadik kvartilis.

Ezt a kiértékelési mddszer a vizsgalati minta ke-
ménységét tehat az 6sszes a résztvevd mérési ered-
ményének figyelembevételével - azaz konszenzus-
sal — hatarozza meg.

A csoport medidnja és robusztus szérasa ismereté-
ben kijelolheték az ugynevezett kiszoréértékek. A
Gauss-eloszlas esetében a mediantdl +3s tavolsa-
gon belul helyezkedik el a mért adatok 99,7 %-a,
igy az ennél jobban eltéré adat valdszinlileg nem
tartozik az eloszlashoz, tehat kiszéroérték. Ezek el-
hagyasat kovetéen a tovabbi értékelés szamara
megmaradd mérési eredmények medidnja kismér-
tékben valtozik, mig a robusztus szérdsa altaldban
jelentésen csokken.

(1M
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Az igy "megtisztitott” adatokra mar jol alkalmazhaté
a z-pontszam (a szabvanyban angolul z score) meg-
hatarozasanak modszere. A z-pontszamok az alab-
biak szerint szamithatok:

* *
xi_xpf _xi_xpf _Xi—M *_xl-—M

s el < A -
Jpr pr SO SO

(3b),

Sz)k (3e).

A (3a-3e)-ben x a résztvevd eredménye, x_ akijelolt
értek, o a mérési eredmények szérasa, M azok me-
dianja, s, a mérési eredmények robusztus szorasa. A
*felsé index arra utal, hogy a szamitas a kiszoréérté-
kek kihagyasaval torténik, a 0 alsé index arra, hogy
a robusztus modszerbdl eredd szoérassal; z' | a végsé
z-pontszam. Ebbdl a végsd z-pontszambdl adoddan
a lehetséges mindsitéseket az 5. tablazat 6sszegezi.
5. tabldzat A z-pontszamok és a mérési

eredmények megfeleléségi kapcsolatdnak

t

magyardzata
A z-pontszam A meresi eredmény A mindsites
tartomanya | megfeleléségének mindsitése jeldlése
Fol<2 Megfeleld ‘ "-a!_r': 2 \
22|<3 Kérdéses Sarga hattar
32 | Nem megfeleld Piros hattér

A mérési eredmény mindsitése szempontjabol don-
té jelent6ségl a vizsgalati minta kijelolt értéke,
amely lehet ,konszenzusos’, illetve ,el6re meghata-
rozott”. Amennyiben a kijelolt értéket a résztvevék
mérési eredményeinek az atlagabol (vagy median-
jabdl) hatarozzak meg, abban az esetben konszen-
zusos kijelolt értékrél beszéllink. Ennek a kijel6lt
értéknek a megengedett mérési bizonytalansaga
altalaban jelentésen nagyobb, mint az el6re meg-
hatarozott kijelolt értékeé.

Jelen korvizsgalatban — a vizsgalati mintak eltérd
eredete és homogenitasa miatt — mindkét eset el6-
fordul; a koracél prébatesteket konszenzusos, mig
az etalondarabokon mért eredményeket mind a
konszenzusos, mind pedig az elére meghatarozott
kijelolt értékkel értékeltlk ki.
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8. Csoportonkénti értékelés konszenzusos
kijelolt érték alapjan: a koracélbol forgacsolt
vizsgalati mintak mérési eredményeinek
értékelése

ménynek ,kérdéses”a megfeleldsége, a tobbi 17 pe-
dig ,megfeleld”. Ez az egyetlen olyan vizsgalati cso-
port a korvizsgalatban elvégzendd 6 mérési feladat
kozul, amelynél nem volt ,nem megfeleld” mérési

eredmény.

A bizalmas kezelés miatt a zardjelentés nyilvanos
fejezeteinek és e kozleménynek a diagramjain a kor-
vizsgalati kddokat a kodolasi sorszam helyettesiti.

8.1. A D20x8+HV10 vizsgalati mintakon
(1.2312 acél) HV 10 méréssel mért
eredmények értékelése

A mérési eredményeket és azok megfeleléségének |, 3071 ;’;;;’;(_‘ S S

mindsitését a 4. abra mutatja. A 18 mérési ered- i370”*fﬁ**f*f*f*f’f*fﬁ**f*f*f*f’fﬂ”{”f”

ménybél 17, megfeleld’, egy pedig,nem megfeleld”. | § ss0 SRR A P R UG SR SR T CERE P

E S Saah 40 et e a4 i

8.2. A D20x8+HV5 vizsgalati mintakon & 310 -

(1.2312 acél) HV 5 méréssel mért ered- %290,,,,],,,‘,,i,,f,,),,;,,;,,],,,‘,,i 77777 IR o

mények értékelése T T s

5883885882 ¥eFLenr

A mérési eredményeket és azok megfeleléségének 222 2 2222888888808 0
A résztvev korvizsgalati kédjanak sorszama

mindsitését a z', pontszam alapjan az 5. abra mu-

tatja. A 18 elemu csoportban nem volt kiszoréérték,

. s s 2 (g
nincs ,nem megfeleld” mindsités, egy mérési ered- 4 1| A z-pontszam a D20x8+HV vizsgalati mintén~ ‘
3 —+ 7—:—-N-—J——-l———«—-l-—-—f_l-f—\—-l-—~— —l- _l__l___:_,_l_,_)‘_,
390 T ‘A mérési eredmenyek a D20x8+HV10 wzsgalatl mmtanr < 2T e e : . : g T o T
380 w T L ,,,,, LJ L,,l 1, IR d
o el
2370 §1T T‘I:T: :T: :T:L
> N
T 360 - 2097 ‘1‘16‘ ¢¢$ ‘ ‘ =
8 350 | S-1 R R e R
g 0 | | | | | | | | | | | | | | | | |
F340 R e T
é 330 4+ _g [T NI S N M TP S S N EIp- QI G T
o 320 1 4 R L gy
g 310 1 Yo} [ce] o] — o [s2] (e2] — < [aV} [e2] ~ ~ [Te} o [aV} ©
© © -~ & -~ -~ & + O © 6 & o ~ -~ - - O
S 300 1 Q n 9 9 9 9L 9 9 9 O 9 9 O QO 9 O
290 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X ¥
A résztvevd korvizsgalati kodjanak sorszama
5. dbra A D20x8+HVS5 vizsgdlati mintdk mérési

eredményeinek értékelése diagramokon

B |
4 | A z-pontszam a D20x8+HV10 vizsgalati minta’n‘ | |
I =T e e — i — - ——

8.3. AD25x10+HV10 vizsgalati mintakon

?TT[TL (1.1191 acél) HV 10 méréssel mért
i 7 7 ”17 ”;7 }jﬁf jj > - Tt S eredmények értékelése
B S I A 18 mérési eredményt magaba foglalé csoport-

ban két ,kiszéréérték” utdn két ,nem megfeleld” és
harom ,kérdéses” megfelel6ségli mérési eredmény

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

B -2z g83IygeBs8 LI gNeg volt, a tobbi 13 mérési eredmény,megfelel§”.
¥ X X X X X X X ¥ X X XX XX XXX A mérési eredményeket és azok megfeleléségének
A résztvevl korvizsgalati kddjanak sorszama e w g7 ' . .z p
mindsitését a ' pontszam alapjan a 6. abra mutat-
4.dbra A D20x8+HV10 vizsgdlati mintdk ja.
HV 10 mérési eredményeinek értékelése
diagramokon
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250 ":—:—ﬁA mérési eredmények a D25x10+HV10 vizsgélati mintan
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A résztvevd korvizsgalati kodjanak sorszama

6. dbra A D25x10+HV10 vizsgdlati mintdk mérési
eredményeinek értékelése diagramokon

8.4. A D25x10+HVS5 vizsgalati mintakon
(1.1191 acél) HV 5 méréssel mért ered-
mények értékelése

A 17 elem( csoportban 3 db ,kiszéréérték” volt; ez
a harom, valamint egy tovabbi mérési eredmény
. A tobbi 13 mérési eredmény mi-
ndsitése: ,megfeleld” A mérési eredményeket és

iy

,nem megfelelé

o 250 1
>2401
g 2%0
22201
5 :
E 210 |
g
5 200 |
2190 A
o
S 180 A
170

260 "j—j—fﬂ A mérési eredmenyek a D25x10+HV5 \nzsgalan m|ntanr

7.dbra A D25x10+HV5 vizsgdlati mintdk mérési
eredményeinek értékelése diagramokon

azok megfelel6ségének mindsitését a z') pontszam
alapjan a 7. abra mutatja.

8.5. A koracélokboal szarmazo vizsgalati
mintakon konszenzusos kijelolt érték alapjan
minositett mérési eredmények 6sszesito
értékelése

6. tdbldzat A négy mérésieredmény-csoport
statisztikai jellemzdi és megfelel6ségi
hatdrértékei

Median| sp* |sp%/M (%) | M- 350" M-255% | M |M+2s5% | M+35*
D20=8+HV10 |337,00)1112 3,30 314,78 |337,00| 35924
D20x8+HV5 | 328,40 16,31 4,95 206,78 |329.40| 362,02
D25x10+HV10| 202,10 | 6,83 343 188,24 |202.10| 21596
D25x10+HV5 |205.30| 6,71 3,27 191.88 |205,30| 218.72

A 6. tablazatban Osszesitett kiértékelési adatokat
és hatarértékeket egylttesen nézve célszerl ramu-
tatni néhany szembeotl6 6sszefliggésre:

a)A D25x10 vizsgalati mintak esetében a ,megfele-
[6” tartomany szélessége (a kiszordértékek kizara-
sa utan) ~40 HV, mig az egyértelmden elfogadha-
to mérési tartomany szélessége is kozel 30 HV. A
szervezOk altal kilon elvégzett mérések alapjan
a vizsgalati mintara meghatarozott keménység +
17,7 tartomanyban szér, mivel a minta kézepének
és szélének a keménysége jelentdsen eltéré.

b)A D20x8 vizsgalati mintak esetében a széras még
nagyobb, és jelentds kilonbség addédik a HV 5 és
HV 10 mérések atlagai kozott is. Ennek okat ab-
ban kereshetd, hogy a vizsgalati minta kemény-
sége mar viszonylag nagy, és a HV5-6s mérésnél
keletkezd kisebb lenyomat méretének leolvasdsa
bizonyara pontatlanabb.

c)A D25x10 vizsgdlati 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
értékkel irhato le.

9. Az etalondarab vizsgalati mintakon mért
mérési eredmények értékelése konszenzusos
érték, valamint kijelolt érték alapjan

Az etalondarab vizsgalati mintdk esetében a kon-
szenzusos kijelolt értékkel valo értékelés teljesen
azonos a koracéldarab vizsgalati mintaknal alkalma-
zott eljarassal. A konszenzusos kijel6lt érték tehat a
résztvevok bekiildott vizsgalati eredményeinek me-
dianja (M). A masik kiértékelési modszernél a kijelolt
érték (x ) az etalon mlbizonylata alapjan adott volt.
A Kétféle kiértékelés hasznos, mivel megmutatja,
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hogy a kétféle kiértékelési eljaras milyen mértékd
eltérést eredményez. A végsé mindsités mindkétfé-
le kijelolt érték alapjan meghataroztuk, és a korvizs-
galat résztvevdi és kettd értékelést kaptak ra.

Az elére meghatarozott kijelolt érték hasznalatakor
a résztvevo sajat mérési eredményeinek szérasat és
az etalon szérasat kell figyelembe venni; itt hasznos
lett volna, ha minden résztvevé kozli vagy az egyedi
mérési értékeit, vagy a szabvanynak megfelelén a
mérési bizonytalansagot.

1< 1 & _
SR =SP4 5 SL:;; EZ(XJ'_XI')Z

/= 3)
Ezzel a z-pontszamok az alabbi alakokat veszik fel:
IR=—"7
R R (4)

ahol S, a hibaterjedéssel szamolt szoras, S a részt-
vevok egyedi értékei szorasainak atlaga, S, az etalon
szorasa (a két db etalonra egylittesen megallapitva).
A Z, avégso z-pontszam.

Az értékelés a tovabbiakban azonos a z-pontsza-
mon alapuld, fentebb leirt eljarassal.

9.1. A HV10etalon vizsgalati mintakra kozolt
mérési eredmények értékelése

Avizsgdalati mintdkat 2 db etalon feldarabolasaval al-
litottuk eld; a darabolas szikraforgacsolassal tortént.
A csatolt bizonylatok szerint az etalonok keménysé-
ge 736 £ 7,4 HV 5, illetve 737 + 7,4 HV 5. Tehat az
etalonok HV 5 méréssel vannak kalibralva, de ezt az
értéket vettiik alapul a HV 10 méréshez. Tekintettel
a kis darabszamokra és a vizsgalati mintak véletlen-
szer( szétosztasara, az etalonokat egyenértéklnek
tekintettlk: a kijellt érték 737, az S, szorast pedig
az etalon bizonylatan kézolt egyedi mérési értékek-
bdl lehet kiszamitani. A megfeleldségi hatarértéke-
ket a 7. tablazat és a 8. tablazat 6sszegzi.

7. tabldzat A HV10etalon vizsgadlati mintak mérési
eredményeinek megfelel6ségi hatdrértékei
konszenzusos kijelolt érték alapjan

Vledian

737,80

Szoras |M—3sp* |[M—=25% [ M M=+25p* M+ 3%
22,08 691,84 72780 783,76

8. tabldzat A HV10etalon vizsgadlati mintak mérési

7r

eredményeinek megfelel6ségi hatdrértékei az elére

meghatdrozott kijelolt érték alapjdn

sg | g sg | *pt —3sp Xpi —2 g Xpt | Xp * 2sg Xpr + 3sp
2,28|6.,10| 652 72397 | 737,00 75003

Ebben a mérésieredménycsoportban a konszen-
zusos kijelolt érték alapjan mindossze 1 db ki-
szoroérték van, 1 mérési eredmény nem megfeleld,

Konszenzusos kijelolt érték alapjdan

850
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&
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9 690 -
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650
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A résztvevl korvizsgalati kédjanak sorszama

Elére meghatdrozott kijelolt érték alapjan
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A résztvevd korvizsgalati kodjanak sorszama

8. dbra A HV10etalon vizsgdlati mintak mérési
eredményeinek értékelése diagramokon
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3 kétséges és 13 megfeleld. Jelentdsen kilonbozik
az eredmények mindsitése akkor, ha meghataro-
zottkijelolt értékkeént (x ) azetalonnaka (HV5-me-
réssel) bizonylatolt keménységét vessziik alapul.
Ekkor a 17 mérési eredménybdl 10 nem megfeleld,
1 kétséges és csak 6 megfeleld. A mérési eredmé-
nyeket, a mindsitési hatarértékeket a 8. abra jeleniti
meg grafikus formaban: a 8.a és a 8.b 4bra a kon-
szenzusos kiértékelés z' | pontszamai alapjan, a 8.c
és a 8.d abra pedig a meghatarozott kijel6lt értékes
kiértékelés Z, pontszamai alapjan valé mindsitéssel.

9.2. A HV5etalon vizsgalati mintakon mért
eredmények értékelése

A vizsgalati mintakat ebben az esetben is 2 db
etalon feldaraboldsaval allitottuk elé. 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 érték 644, az etalon S,
szorasa pedig a két etalon bizonylatolt egyedi érté-
kei alapjan volt szamithatd. A megfelelségi hatar-
értékeket a 9. tablazat és a 10. tablazat 6sszegzi.

9. tabldzat A HV5etalon vizsgdlati mintdak mérési
eredményeinek megfelel6ségi hatdrértékei
konszenzusos kijelolt érték alapjdan

IMedian

Szoras | M—355% | M- 255* M | M+25*% M+3s5,*
11,12 631,36 |653B0| 675584

653,60

10. tabldzat A HV5etalon vizsgdlati mintak mérési

eredményeinek megfelel6ségi hatdrértékei az elére

meghatdrozott kijelolt érték alapjdn
55 | &K SR

Xpt

Xpt —3sg| xpr — 2R xpt ¥ 28R | xpt ¥ 3SR
291 372|472 634, 56 853.44

644,00

Ebbe a mérésieredménycsoportba 15 mérési ered-
mény kerlt, amelyek kozll a konszenzusos kije-
161t érték alapjan minddssze 1 db lett kiszoréérték.
Végul 2 mérési eredmény nem megfeleld, 2 mérési
eredmény kétséges, 11 pedig megfeleld.
Jelentésen mas az eredmények mindsitése akkor,
ha meghatarozott kijelolt értékként (x ) az eta-
lonnak a (HV10-méréssel) bizonylatolt keménysé-
gét vesszuk alapul. Ekkor a 15 mérési eredménybdl
8 nem megfeleld, 1 kétséges és csak 6 megfeleld. A
mérési eredményeket, a mindsitési hatarértékeket a
9. abra jeleniti meg grafikus formdban: a 9.a és a
9.b abra a konszenzusos kiértékelés z' pontszamai
alapjan, a 9.c és a 9.d abra pedig a meghatarozott
kijelolt értékes kiértékelés Z  pontszamai alapjan
valé mindsitéssel.
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9. dbra A HV5etalon vizsgadlati mintdk mérési
eredményeinek értékelése diagramokon

9.3. Az etalondarab vizsgalati mintak vizsgalati
eredményeinek dsszesito érté-kelése

a) A konszenzusos kijelolt értékek esetén a megfele-
|6ségi tartomany sokkal szélesebb, mint az elére
meghatarozott kijelolt értékkel végzett értékelé-
séé. Példaul a HV10etalon vizsgalati minta kon-
szenzusos kijelolt értéke alapjan a 737 £ 8 HV 5
keménységl probatesten még a 737 + 70 mérési
eredmény is csak,,kétséges’, mig a meghatarozott
kijelolt érték alkalmazasakor a megfelel6ség felsé
hatara + 20-ra csokken.
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b) A meghatarozott kijelolt értékkel valé mindsités-
kor — amit egyébként a szigorusaga ellenére szak-
mailag nagyon is indokoltnak tartunk — a szik
megfeleléségi tartomany kovetkezményei oda
vezettek, hogy a,nem megfeleld” mingsitésd mé-
rési eredmények aranya az etalonokbdl szarmazé
vizsgalati mintak esetében nagyobb 50 %-nal. Ez
fel-tehet6en két koriilménnyel fligg dssze:

* Az etalonok keménysége nagy, s emiatt még
kis leolvasasi pontatlansag is jelentds eltérést
okoz a mérési eredményben.

* A résztvevOknek valoszinlleg |ényegesen ki-
sebb gyakorlatuk van a nagy keménységu
anyagok mérésében, mint a lagy alapanyagok
és hegesztett kotések keménységének vizsga-
lataban.

c) Az etalon vizsgalati mintak értékelésekor kilono-
sen hasznos lett volna, ha a résztvevék a mérési
eredmények megaddasakor a vizsgalati szabvany
szerint meghatarozott mérési eredményt kozol-
nek - ilyet minddssze egy résztvevd kuldott be
a koédolasi levélben hangsulyozottak ellenére —,
avagy megadjak az egyedi mérési értékeket is.

10. Osszefoglalé statisztikai értékelés

A 11. tablazat 6sszegezi a kilonféle mindsitésd
mérési eredmények darabszamat. A kulonféle mi-
ndsitések megoszlasat a 10. abra két diagramja
szemlélteti, az egyes résztvevok altal elért mindsité-
sek darabszamat pedig a 11. abra. Az 6sszefoglalé
adatok szamos tanulsagot hordoznak, amelyeket
célszerl lenne a hazai szakembereknek elemezni
és megvitatni. A résztvevok részérdl az onértékelés
fontos, mert ez alapjan tudnak javité intézkedése-
ket kidolgozni. JO jelnek tartom, hogy a marcius
3-i szakmai férumon az egyik résztvevé elmondta,
hogy 6k mar ezt meg is tették.

11. tabldzat A mérési eredmények megoszldsa
mindsitési kategoridnként

77 Nem megfeleld [«

D20=8+HV10 1 L 0 1 18
D20x8+HV5 0 16 1 0 17
D25x10+HV10 & 13 3 2 18
D25x10+HV5 3 13 0 4 17
HV10etalon / 'y pontszam 1 13 3 1 17
HV10etalon / -5 pontszam 6 1 10 17
HV5etalon /! ='p pontszam 1 1 2 2 15
HW5etalon / = pontszam 5 2 8 15

Osszesen| 8 94 12 28 134

20 : —[mKiszéro @ Megfelels O B Nem megfelelé @ Osszesen| |
18 4 - - oo [E——

D20x8+HV10 D20x8+HV5 ~ D25x10+HV10  D25x10+HV5 ~ HViOetalon- HV1iOetalon-  HV5etalon - HV5etalon -
Z'0 4 ZR ] z0 a ZR a

D20x8+HV10
D20x8+HV5
D25x10+HV10
D25x10+HV5
HV10etalon -
Z'0 pontszam
HV10etalon -
ZR pontszam
HV5etalon -
2'0 pontszam
HV5etalon -
ZR pontszam

10. dbra A vizsgdlati mintdkra k6zolt mérési
eredményei mindsitéseinek megoszldsa

10 "‘A résztvevok mérési eredményei mindsitésének megoszlésai
g | m——————— ‘ ] 6 O B Nem megfelelc”)‘
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A résztvevé korvizsgalati kodjanak kodsorszama

11. dabra A vizsgadlati mintdkra kozolt méreési
eredményei mindsitéseinek megosz-ldsa a 18
résztvevore nézve

11. Zarégondolatok

1. Kisebb vita bontakozott ki arrél, hogy volt-e
értelme, illetve szabad-e egyaltalan jartassagi
vizsgdlatra kozonséges kereskedelmi arubol
szarmazo6 vizsgalati mintat kibocsatani. Ho-
mogén mintdra van sziikség, avagy a hagyjuk
érvényesilni a valds allapotokat? Azért, hogy
a koracél vizsgalati mintakrdél legalabb utdlag
legyen egy pontosabb képuink, elkészittettiink
egy keménységtérképet; kdszonet a nagy
munkaért Kelenfoldi Brigittanak és a Grimas
Kft-nek. A 12. dbrdn bemutatjuk a 20 mm
atmérdjd, a 13. dbran pedig a 25 mm atmérdju
vizsgalati minta - polirozasig menéen gondos
elékészités utan felvett — keménységtérképét.

2. Erdemes ligyelniarra, hogy az1SO 2018 januar-
jaban kiadta a Vickers-keménységmérési szab-
vanysorozat Uj, 4. kiadasat, amely hamarosan
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12. abra A 20 mm dtméréjii vizsgdlati minta 2D-s
keménységtérképe és 3D-s keménységtopogramja

13. dbra - A 25 mm dtmérdjii vizsgdlati minta 2D-s

keménységtérképe és 3D-s keménységtopogramja
eurdpai és igy magyar szabvany is lesz. A MAE
elnoksége tervbe vette az 1-es kdtet magyar
nyelvi kiadasanak megrendelését, amely-
hez pénzligyi tdmogatas gyUjtésébe kezdek.
A magyar nyelvli kiadas oldalanként kb. 30

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

. AMAE elnokségének értékelése szerinta 2017.

évi, Vickers-keménységmeérési korvizsgalat a
hibdival egyiitt is hasznos és fontos esemény
volt a hazai szakma szamara. A Magyar Any-
agvizsgalok Egyesilete 2018-ban is folytatni
fogja a korvizsgdlatok rendezését, mivel ez a
véllalt feladata. Ez olyan munkaval jar, amely-
ben minden segitség elkél; az Oné is, Tisztelt
Olvasé ...

12. A korvizsgalat szervezéséhez kapcsol6do

szakirodalom

12.

MSZ EN IS0 6507-1:2006; Fémek. Vickers-keménységmérés
1. rész: Mérési eljards (IS0 6507-1:2005)

MSZ EN ISO/IEC 17043:2010; Megfeleldségértékelés.
Jdrtassdgi vizsgdlatok alta-lanos kovetelményei (1SO/IEC
17043:2010)

150 13528:2015; Statistical methods for use in proficiency
testing by interlaboratory comparison

MSZ EN IS0 6507-2:2006 Fémek. Vickers-keménységmérés.
2.rész: A kemény-ségmérg gépek ellendrzése és kalibralésa
(IS0 6507-2:2005)

MSZ EN IS0 6507-3:2006 Fémek. Vickers-keménységmeérés.
3. rész: A kemény-ség-osszehasonlité lapok kalibraldsa (ISO
6507-3:2005)

MSZ EN IS0 6507-4:2006 Fémek. Vickers-keménységmérés.
4. vész: A kemény-ségértékek tablazata (IS0 6507-4:2005)
1S0 6507-1:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test
-- Part 1: Test method

1S0 6507-2:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test
-- Part 2: Verification and calibration of testing machines
1S0 6507-3:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test
-- Part 3: Calibration of reference blocks

1S0 6507-4:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test
-- Part 4: Tables of hardness values

Rosario P, Martinez JL, Silvdn 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.

Mann |, Brookman B (eds.): Selection, Use and Interpretation
of Proficiency Testing (PT) Schemes. EURACHEM, 2011.
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13.  Szabdlyzat a jartassagi vizsgdlat és a laboratériumok
kozotti dsszehasonlitds al-kalmazasahoz az akkreditélsi
és a feliigyeleti vizsgalati eljardsokban; NAR-03. Nemzeti
Akkreditald Hatdsdag, 2016. janudr 15.

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

15.  Szegény Zsigmond: Laboratdriumi jartassaqi vizsgalatok
jelentdsege, szervezése. Wessling, 2013.

16.  z-Scores and other scores in chemical proficiency testing —
their meanings, and some common misconceptions. Anal.
Methods, 2016, 8, 5553; DOI: 10.1039/c6ay90078j

17.  Guide to proficiency testing Australia. Proficiency Testing
Australia, Silverwater, 2016.
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