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JEGYZET NOTICE

Bucsu egy nehéz évtél

Minden hiradas a valsag évének nevezi 2009-et
€s — sajnos — joggal. Csokkent a nemzeti dsszter-
mék (GDP), visszaesett az ipari termelés, tervbe
vett beruhdzasokat felfiggesztettek vagy meg is
szuntettek. Ez természetesen kihatott a hazai
anyagvizsgalék helyzetére, mert a vallalatok
takarékoskodtak. Ez a takarékossag egyarant
megjelent e foglalkoztatdsban (munkahelyek
sziintek meg), a jovét elékészitd akciok maradtak
el (oktatas, beruhazas) és ami még fokozottabban
érintette az anyagvizsgald szakmét, jelentésen
csokkentek a vallalati megbizasok 6sszege.

Szo6val nehéz év van mogottink.

Természetesen a szamos nehézség ellenére a
szakma donté tobbsége ,nem dobta be a tortlko-
z6t” és legaldbb a ,tulélésre” jatszott, vagy akar
komoly sikereket ért el. Az Anyagvizsgalok Lapja
elsésorban szakmai jellegli, de szivesen teret
biztosit mindazoknak a kezdeményezéseknek,
Otleteknek, amelyek elébbre viszik az anyagvizs-
galo tarsadalmat.

A kovetkezékben nem a nehézségeket kivanom
ecsetelni, hanem néhany az év soran megvaldsult
eredményt kivanok kiemelni, korantsem a teljes-
ség igényével.

Az év kiemelkedé hazai eseménye a mar ha-
gyomanyos, VI. Roncsolasmentes Anyagvizsgalé
Konferenciat és Kiallitds. A hazigazda varos a mar
j6l megszokott Eger volt, de megrendezés korul-
ményei sokkal jobban megfeleltek egy modern
konferencianak, mint az el6z6 években. Természe-
tesen ennek ara volt, amit sajnos tébben nem
tudtak medfizetni, kiléndsen az el6z6kben méar
ecsetelt gazdasagi helyzetben. Kevesebb résztve-
v6, kevesebb eléadas. A — megitélésem szerint -
dontd tobbségében szinvonalas eléadasok kitoltot-
ték a konferencia programjat, sét talan az egy
kicsit szorosra is sikeredett. Igaz nem voltak par-
huzamos szekciok, ami azzal az elénnyel jart, aki
akarta, minden programon részt tudott venni.

A konferenciarél, annak szakmai programjarél
egy ismertetés is talalhato a jelen Valogatasban.

Az év jelentds eseménye volt, hogy megalakult
az ,ACADEMIA NDT INTERNATIONAL" (a Nem-
zetk6zi Roncsolasmentes Akadémia). Az Akadé-
mia magyar tagja — a MAROVISZ ajanlasaval és
tamogatasaval — BALASKO MARTON. Azt hiszem,
hogy a magyar anyagvizsgald tarsadalom elisme-
résének lehet kdszénni, hogy a 38 alapitd kozott

Magyarorszag képviseldje is ott van. [Anyagvizs-
galok Lapja 19/2 p.49]

Ugyancsak a hazai anyagvizsgalat elismerését
jelenti, hogy egy aktiv anyagvizsgalé egyetemi
tanari kinevezést kapott. Dr. TRAMPUS PETER a
Debreceni Egyetem Muiszaki Karan, a Villamos-
mérnoki és Mechatronikai Tanszéken fogja oktatni
és ezzel remélhetdleg egy Uj mihely nyilik a hazai
anyagvizsgald képzésben. A roncsolas mentes
vizsgalatok terén kifejtett munkassagaért dr.
TRAMPUS PETER az év végén GABOR DE-
NES_Dijat vehetett at az oktatasi és kulturalis
minisztertél.

Hiller Istvan atadja a dijat Trampus Péternek

Egy kicsit hosszabb térténelmi visszatekintés
alapjan sok évtizedes szakmai munkassagaért, és
a roncsolasmentes vizsgalok oktatasaban jatszott
kiemelkedd teljesitményéért, valamint tarsadalmi
szerepvallalasaért TARNAI GYORGY ,MAROVISZ
Dijat” kapott.

A 2009. évi ,, MAROVISZ DIJ”-at Tarnai
Gyorgy (kdzépen) kapta
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Ami az Anyagvizsgalok Lapjét illeti, szamos ne-
hézséget kellett és kell megoldani. Ezek azonban
technikai jellegliek és nem pedig pénziigyi termé-
szetliek voltak. A Lap sikeresen atkoltézott egy a
MAROVISZ éltal bérelt szerverre és ez Uj lehet6-
ségeknek ad szabad utat. Itt szeretnék készonetet
mondani a sajat és - azt hiszem - a Lap minden
olvasdjanak nevében KOVER LASZLONAK, aki
honlap gazdaja volt, de kdrilményeinek véltozasa
miatt mar nem tudta tovabb véllalni a feladatot.

Néhany gond nehezitette a Lap megjelenését,
igy ebben az évben csak 3 szdm késziilt el, de
terjedelmében, a megjelentett cikkek szamaban
azonban igy is elérte az el6z6 évek értékeit, azaz
— megitélésem szerint — kiteszi akér a 4 szamot is.

A Szerkeszt6é Bizottsag igyekezni fog, hogy a
jovében a megjelenés litemesebb legyen és ne
forduljanak el6é hasonl6 fennakadasok.

Ezt a rovid visszatekintést abban a reményben
zarom, hogy 2010 jobb év lesz, kevesebb nehéz-
ségrél és még tobb sikerrél lesz modom besza-
molni.

A Szerkeszté Bizottsag és a magam nevében
minden Olvasdnak és a szakmaban tevékenyke-
dének eredményekben gazdag, Boldog Uj Evet
kivanok.

dr. Gillemot Laszl6
felelds szerkeszto
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BESZAMOLOK ACCOUNTS

BESZAMOLO A 17. RONCSOLASMENTES VIZSGALATI VILAGKONFERENCIAROL
REPORT ON 17TH NON-DESTRUCTIVE TESTING WORLD CONFERENCE
TRAMPUS Péter

Kulcsszavak: Vilag Konferencia, roncsolasmentes vizsgalatok
Keywords: World Conference, NDT, Non-Destructive testing

El6zmények

A 17. Roncsolasmentes Vizsgalati Vilagkonfe-
rencia (17th WCNDT) 2008. oktober 25. és 28.
kozott kertlt megrendezésre Sanghajban (Kina). A
Nemzetkdzi Roncsolasmentes Vizsgalati Bizottsag
(International Committee for Non-Destructive
Testing, ICNDT) négyéves ciklusban rendezett
konferencigjanak hazigazdaja a Kinai
Roncsolasmentes Vizsgdlati Szovetség volt. A
konferenciaval egyidejileg a roncsoldsmentes
vizsgalé (tovabbiakban RMV) eszkdzoket és
szolgaltatasokat nyujté cégek nagyszabasu kialli-
tasara is sor kerult. A konferencia résztvevéinek a
szama megkozelitette a 800 f6t, a kiallitdé cégek
szama meghaladta a 200-at. Amennyiben ezt
0sszehasonlitjuk a legutébbi eur6pai RMV konfe-
rencia (Berlin, 2006) hasonlé adataival, akkor a
sanghaji konferencia adatai jelent6sen a berlini
alatt maradnak. Ezt azzal lehet magyarazni, hogy
az eredetileg augusztus utolsé hetére meghirdetett
rendezvényt a rendezéknek a kinai korméany nyéar
derekan kiadott utasitasara két honappal el kellett
tolniuk. A Kindban meghirdetett valamennyi nem-
zetkdzi rendezvényre vonatkozé utasitas magya-
razata az volt, hogy a pekingi olimpia és a tavaszi
pusztitdé foldrengés kovetkezményeinek a felsza-
molasa olyan mértékben megterhelte a kormanyt,
amit nem lehetett tovabb fokozni. Az idépont ilyen
késén torténé megvaltoztatasa sokaknak azt
jelentette, hogy az Uj idépontot mar nem tudtak
O0sszehangolni a naptarjukban talalhatd egyéb
programokkal, és ezért le kellett mondaniuk a
részvételrél.

Néhany statisztikai adat

A konferencia el6adasait tizenkét parhuzamos
szekcidban bonyolitottak le, a szekcibk megneve-
zését és az egyes szekcidkban elhangzott el6ada-
sok szamat az 1. tablazat mutatja. Lathat6, hogy a
szekciokat RMV eljaras / modszer alapjan szervez-
ték, amely elvtdl a szervezdk csak néhany kisebb
szekcid esetében tértek el.

Dr. Trampus Péter, professzor, MAROVISZ elndke

Az ultrahangos vizsgéalatokkal foglalkoz6 el6-
adasok az osszes el6adasok tobb mint harmadat
tették ki, és az eléadasok jelentés hanyada valami-
lyen specialis médszerrel foglalkozott (pl. fazisve-
zérelt technika, vezetett hullamok, TOFD). A
hagyomanyos RMV eljarasok szinte csak mutato-
ban voltak jelen a programban (lasd a 8., a 11. és
a 12. szekciéban elhangzott eléadasok szamét).
Megjelent olyan RMV eljaras, amelynek ismerete-
im szerint nalunk nem jaratos (magneses memoria
mérése).

A 2. tablazat foldrészenként és orszagonként
mutatja be az el6adasok szamat. Azokban az
esetekben, amikor egy el6adast kilénbézé or-
szagbol érkezé tarsszerz6k jegyeztek, mindkét
orszagot feltintettik. Szamomra meglepd volt
Amerika (nemcsak az USA) szerény részvétele.
Ezzel szemben egyaltalan nem volt meglepd az
azsiai létszam folény, talan Indiatol vartam hang-
sulyosabb jelenlétet. Az eurdpai eléaddkat atte-
kintve Oroszorszag, Németorszag és az Egyesiilt
Kirdlysag gazdasagi / technoldgiai sulyanak meg-
feleléen képviseltette magat, mig olyan orszagok,
mint Norvégia, Spanyolorszag vagy Svédorszag
észrevétlenek maradtak. A konferencidn nem
hangzott el magyar eléadas.

Altalanos tendenciak

A konferencian elhangzott eléadasok tikrében
biztonsaggal kimondhatd, hogy a bemutatott témak
jelentés tébbsége nem hagyoméanyos, hanem
specidlis vizsgalati feladatok megoldasara kifej-
lesztett RMV eljarasokkal foglalkozott, és ezek az
eljarasok nem ,tucat” eljarasok. A legigényesebb
eljarasok kifejlesztésének feltétele mindenitt egy
modularis felépitési fejleszté architektira, ami
képes a kiilonbdz6 technoldgiak, tgymint a maga-
san integralt mikroelektronika, a digitalis technika
és a szamitastechnika integralasara. Eszrevehets-
en kezd 0Osszemosédni a szoftver és hardver
eszkdzok hatara a mikroelektronikai eszkdzok
egyre ,intelligensebbé” valasa eredményeként. A
vékonyréteg technolégia fejlédése odaig vezetett,
hogy kvantumfizikai hatasok is kimérheték a mik-
roelektronikaba jelfeldolgozas céljabdl beintegralt
érzékelbkkel (sensor-on-chip).
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kommunikacios interfészt és az energia ellatast. A
2. abran példaként bemutatjuk az 6rvényaramos
€és a magneses szort fluxuson alapuld vizsgalat
képernydjét.

1. tablazat. A konferencia szekcioi és a
szekcionkénti eldadasok szama

g , El6ada- 2. tAblazat. Elsadéasok szdma orszagonként
Szekci6 megnevezése sok . _
szama Afrika Sziria 2
Akusztikus emisszios vizsgalat 15 Algéria 4 | Tajvan 10
Atfogé RMV maodszerek 6 Dél-Afrika 3 | Thaifold 2
Atfog6 kutatasok és alkalmazasok a 49 Ghana 1 | 6sszesen 262
RIVY teruetén Marokks |2
Szamitégépes tomografia és digita- 33 Nigéria 1 | Ausztria 4
lis radiologia r :
Elektromagneses modszerek 65 TuneZIa L Belgl,um L
Infravords termogréfia 21 O5sZ€sel] - 12 | Bulgaria - 2
Magneses memoria 20 Cseh0tszag. S— >
Magneses vizsgalat 15 USA . 37 | Egyesilt Kirdlysag | 37
RMV technikak kilonféle csGveze- 6 Brazilia 7_| Fehéroroszorszag 5
tékekhez és szerkezetekhez Kanada 15 | Finnorszag 2
RMV technikéak Uj alkalmazasai 7 Mexikd 1 | Franciaorszag 16
Optikai vizsgalat 5 Venezuela 2 | Hollandia 9
FOlyadékbehat0|é.SOS ViZSgéIat 4 0sszesen 62 Lengyelorszég 5
Radiografiai vizsgalat és szamité- 32 Németorszag 44
gépes radiologiai vizsgalat Ausztralia 1 | Olaszorszag 5
RMV éttekintése 9 - ;
Ultrahangos vizsgalat 109 0SSZESEl . 1 Orosgo.rszag At
Ultrahangos vizsgalat - Vezetett 30 Romania 5
hullamok Dél-Korea 16 | Spanyolorszag 1
Ultrahangos vizsgalat - Fazisvezér- 30 India 8 | Svajc 1
lés Irdn 5 | Szlovakia 1
Ultrahangos vizsgalat - Jelfeldolgo- 27 Izrael 1 | Szlovénia 1
zas _ Japéan 28 | Torokorszag 5
Ultrahangos vizsgalat - TOFD 7 Kina 176 | Ukrajna 1
Egyre tobb alkalmazasi esetben jelenik meg az Szingapur 4 | Osszesen 197

egyes RMV technikdk integralt alkalmazasa. Ez
nem egyszeriien az ultrahangos és 6rvényaramos,
vagy az drvényaramos €s a magneses, stb. mod-
szerek egy késziilékbe épitése és egyideju alkal-
mazasa, hanem rendszerintegracid. Lényege,
hogy a két vagy akar tobb eljaras alkalmazasahoz
szlilkséges hardvert és szoftvert integrélja és
integralt médon térténik az adatok feldolgozasa is.
Az egyes eljarasok hatékonysaga nem alacso-
nyabb, mintha egyenként alkalmaznak &ket; az
adatfeldolgozas soran megosztjak a rendszer
tartalékait (pl. koz6s képernyd), végul az adatok
kiértékelésben is megjelenik az integralt kdzelitési
mod azéltal, hogy egyetlen végkovetkeztetést
szolgéaltat. Neves késziilékgyartok mar kinalnak
ilyen készllékeket. Egy kinai fejlesztési késziilék
(EEC-2008) moduljait mutatja az 1. abra [1].

Az abrabdl lathaté, hogy a késziléknek két
alapveté része van: egy speciadlis modul, amely
integralja a hét (!) RMV moddszert, és egy kdzos
modul, ami magaban foglalja a jelek generéalasat,
az A/D atalakitast, a szamitégép processzort, az
operacios rendszer szoftvert, a kozos displayt, a

A miszaki megoldasok integralédasan tul jol
kivehetd az el6iras rendszerek integralédasa,
illetve globalizdlédasa. Egy elbaddas az RMV
egységes mindségi rendszerével foglalkozott [2],
ami az RMV min6ségéhez sziikséges infrastrukti-
ran alapul, 3. abra. Az egyes dobozokban talalhato
elemek egyittesen vezetnek el a kivant minéség-
hez.

A mindségi rendszer egyik eleme a harmadik
fél altal végzett személyzettanusitas. Ezen a téren
egyre jobban kimondasra keril az igény a relevans
szabvanyok (ISO 9712, EN 473 és ANSI-ASNT
CP-106) egymas felé kozelitésére. A felsorolt
szabvanyok ugyan tartalmaznak eltéréseket egy-
mastol, de ezek nem jelentések (pl. tematika,
gyakorlat hossza, Ujratanusitasi kovetelmények),
és az eltérések kompromisszumok aran kezelhe-
tok.

Az altalanos tendenciadk kozé sorolhaté az is,
hogy — ahogyan a fémes anyagok alkalmazasat
egyre inkdbb kivaltjak nemfémes (keramia, poli-
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mer) anyagok, illetve ezek egyittese, a kompozit,
ugy — egyre nagyobb helyet foglal el az RMV
palettajan a nem fémes anyagok, de kilondsen a
kompozitok vizsgalata. Ez utdbbiak kilondsen a
repulégépek kovetkezd generacidjanak az épités-
ben kezdik kiszoritani a korabban alkalmazott

konnylGfém otvozeteket. Vizsgalatuk — heterogén
struktarajuk kévetkeztében - nem problémamen-
tes, és a hagyomanyos RMV eljarasok mellett Uj
eljarasok kifejlesztését is igénylik dagy a
gyartomivi, mint az uUzem koézbeni vizsgalatok
céljaira.

hJ
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1. abra. Az EEC-2008 integralt RMV készllék blokksémaja
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2. abra. Az EEC-2008 késziilék képernydje 6rvényaramos és magneses fluxusos egyidejii
vizsgalat esetén.
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3. abra. Az RMV mindésegi infrastruktraja.

A kompozitok esetében alkalmazott és fejlesz-
tés alatt all6 eljardsok alapjat a szemrevételezé-
ses, az ultrahangos és az akusztikus (kopogtata-
son alapuld) eljarasok képezik. Az ultrahangos
eljarasbdl fejlesztették ki az un. akusztografiat és
az ultrahangos kamerat (acoustocam), amelyek
képesek nagy teriiletek ultrahangos térképének
(kozel) valos ideji megjelenitésére C-kép alkalma-
zasa nélkil. Az els6 mddszer esetében egy fe-
szlltségre érzékeny folyadék kristdly anyag, a
masodiknal egy piezoelektromos multiplexer
konvertdlja az ultrahangos informéaciét optikai
informéaciéva. Az érintkezésmentes optikai eljara-
sok kozul a lézer interferometria és a dinamikus
(héhullammal gerjesztett) infravorés termogréfia is
alkalmazasra kertl. A kopogtatason alapuld (tap
testing) modszerek miiszerezett valtozatai is
megjelentek. Ezek egyike egy gyorsulasérzékelét
hasznal a kopogtatd miszer tdmegeként, és a
miszernek a kompozit szerkezettel val6 érintkezé-
si idejét mérik, ami korrelaciéba hozhaté a szerke-
zet merevségével [3].

Kvantitativ RMV

Egy ideje szinte az RMV 6nallé aganak tekint-
heté a kvantitativ RMV (Quantitative NDT, QNDT),
ami Sanghajban is meglatszott. A QNDT fontos
eleme a vizsgalat megbizhatésagat (hatékonysa-
gat) leir6 POD fliggvény (Probability of Detection),
ami annak a val6szinliségét adja meg, amellyel
egy adott tipusi és méretl folytonossagi hiany,
adott feltételek mellett detektalhatd. Tisztességes
POD gorbe felvételéhez igen sok mérés sziiksé-
ges. Ezért kidolgoztak egy mddszert, amellyel
eléallithaté a POD goérbe a hagyomanyos maédon
torténd felvételének téredék koéltségén, a mddszer
elnevezése: POD generétor [4]. A POD generator
egy numerikus modell, ami harom egymasra épulé
egységbdl all, ugymint az anyagkarosodasi, a
vizsgélati és az integritas ellenérzési egységbél, 4.
abra.

A karosodasi modul egy statisztikai modellen
alapszik, és valamennyi el6fordulé kéarosodast
szimuldlja a vizsgalandé berendezése meghatéaro-
zott részén, az id6 fiiggvényében. Ez az eredmény
képezi aztan a vizsgalati egység bemend adatait.
A vizsgalati modul a vizsgalat szimulacidja. Ez a
valasztott RMV eljards, annak technologiaja,
technologiai paraméterek valtoztatasa (pl. ultra-
hangos vizsgalofej és frekvencia) egyéb vizsgalati
kérilmények figyelembe vételével szolgéltatja a
wizsgalat” eredményeit. Az eredményeket manua-
lisan vagy automatikusan értékelve elallithaté a
szimuladlt POD go6rbe. Az integritds egység — a
valasztott integritas kritérium segitségével — elvég-
zi a vizsgalt berendezés szerkezeti integritasanak
az értékelését.

Modellezés

A modellezéssel foglalkozé szamos el6adéas
kozll azt emeljik ki, amelyiknek targya egy radio-
grafiai numerikus szimulaciés program volt, aminek
a segitségével realisztikus radiografiai felvételeket
lehet késziteni virtudlis vizsgélati darab és jol
definidlt vizsgalati paraméterek felhasznalaséaval
[5]. A munka célja gyakorlati ipari kdvetelmények-
nek val6 megfelelés és vizsgalattervezés volt. A
bemutatott szimulacié a teljes vizsgalati folyamatot
CAD-ben hasznalatos formatumot hasznalnak,
folytatva a rontgen sugarzas keltésével, az anyag-
gal valé koélcsonhatasaval és a képalkotassal.
Mindezekhez az alkalmas és nem szélséséges
szamitdgép kapacitas igény fizikai 6sszefiiggése-
ket alkalmaztdk, aminek eredményeként a prog-
ram egyszer( asztali szamitdgépen futtathat6. Az
5. abra egy hegesztési varrat RT vizsgéalata szimu-
geometridjat optikai szkennelés atjan vették fel. A
réntgen sugarzas paramétereinek beallitdsa utan
elvégezhetd volt a szimulacio, aminek eredménye
a ,szintetikus” felvétel.
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5. abra. RT vizsgalat szamitdgépes szimulacioja.

kérnyezetében hové alakul és ezt a sugarz6 hét
detektaljak. Akar néhany tiz °C hémérséklet ku-
[6nbség is generalhat6 a folytonosséagi hianynal. A
kuls6 energia lehet mechanikus (ultrahangos

Dinamikus infravoros termogqrafia

Az infravOros termografiaval foglalkozé eléada-
sok kodzott szinte nem volt taldlhatd olyan, amelyik

az eljarads ismert és hagyomanyosan alkalmazott
modszerét kovette volna. Ezzel szemben megje-
lent a dinamikus termogréafia, mint a hagyoma-
nyosnal hatékonyabb maddszer. Ennek Iényege,
hogy a vizsgalandd darabbal kiilsé energiat kozol-
nek, ami a folytonossagi hiany (repedés) kézvetlen

rezgés), villamos (6rvényaram), vagy hé (modulalt
fény, 1ézer). A 6. dbra az ultrahangos termogréfia
[6], a 7. dbra az indukciés termografia [7] kisérleti
elrendezését mutatja be. A kiilsé hét felhasznald
moédszerek az Gn. lock-in erdsité elvet érvényesi-
tik, azaz képesek a viszonylag kis jelek megkulon-
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boztetésére kedvezédtlen jel/zaj viszony esetén is,
ezért ezeket Osszefoglaléan lock-in termogréfiai
modszereknek is nevezik. A bemutatott dinamikus
eljarasok alkalmazasi terllete igen széleskor(:

szerepelt kozottik sillyesztékben kovacsolt ter-
mékek sorozat vizsgélata és kompozit repilégép
szerkezetek Uizem kozbeni ellenérzése is.

Adiabatic
Chamber

Specime IR detector

Ultrasound exciter

—
I 0EEN —
L0

Ultrasound generator Control PC

(a) Inspection system configuration

IR detector

Ultrasonic
excitation

—~
_5'1—\_

(b) Inspection area

6. abra. Ultrahangos infravords termogréafia kisérleti elrendezése.

high frequency generator (100 kHz, 15 kW)
S

T
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7. abra. Indukcios infravoros termografia elvi
vazlata

Magneses memoria eljaras

A fémek magneses memoériaja egy marado
magnesség, amely a gyartaskor (hegesztéskor)
illetve kdrnyezeti hémérsékletre tdrténd lehiléskor
alakul ki a féld gyenge méagneses terével vagy az
anyagban lévd fesziiltség koncentracios helyeken,
irreverzibilis maédon kialakul6 magneses térrel
torténd kolcsonhatas eredményeként. A magneses
memoria RMV eljaras (metal magnetic memory,
MMM) azon alapszik, hogy a vizsgalando darab
feliletén szort magneses fluxus mérheté a fesziilt-
ségkoncentracios helyek, a folytonossagi hianyok
stb. kérnyezetében. A mérési eredmény elsdsor-
ban tajékoztatd jelleglii és gyakran igényli egy

masik RMV eljaras (pl. RT vagy UT) alkalmazasat
az indikacio értelmezése és a folytonossagi hiany
jellemzése, vagy méretének meghatarozasa
céljabol. A 8. abra egy MMM vizsgéalat eredmé-
nyének dsszehasonlitasat mutatja RT vizsgalattal.
8. abra. Csévezeték korvarratanak MMM és

RT vizsgéalati eredménye [8].
Bakteriélis MPT

Kilénlegessége okan mutatjuk be a kévetkezé
magnesezhetd ,poros” vizsgalati alkalmazéast [9].
Hagyomanyos vizsgélat esetében az alkalmazott
méagnesezhetd porok szemcsemérete szabja meg
a kimutathaté repedés szélesség als6 hatarat.
Ezért az MPT eljards nano mérettartomanyban
nem alkalmazhatd, holott a nanotechnolégia
igényei ebben az iranyban is megjelentek. Felis-
merték, hogy léteznek olyan baktériumok, amelyek
érzékenyek a magneses térre (magnetotactic
bacteria), és amelyekben Un. magnetoszémak
alakulnak ki. Ezek a nanométer méretl (45-100
nm), membranba agyazott asvanyi kristalyok
képezik a vizsgalathoz szlikséges anyagot, azaz a
bakterialis magnesezheté port (bacterial magnetic
particle, BMP), 9. abra. A baktériumok egészségre
artalmatlanok, tovabba méretiiknél fogva kevésbé
karositjak a vizsgélt darab késébbi felhasznalasat,
amennyiben tokéletesen nem tavolitjak el 6ket a
darab feluletérdl.

9. abra. Magnetospirillium magnetoszéma (45

nm).
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8. dbra. Csévezeték korvarratanak MMM és RT vizsgalati eredménye [8].

Az eljaras lényege, hogy a szerkezetre (a repl-
I6gépek torzsét képezd, hab vagy méhsejt magra
felépitett szendvics szerkezet vagy egyéb laminalt
kompozit) adott fesziltség hatdsara a folytonossa-
gi hianyok feletti felileten keletkezé egyenetlenség
detektalhatd. A fesziltség kilonbd6zd mabdon
hozhato létre, példaul a vizsgalokamra nyomasa-
nak csokkentése vagy a vizsgalando darab hé-
mérsékletének novelése Utjan. A rendszer része

egy lézer kamera, egy interferométer és egy
‘ képfeldolgozé szamitégép. Kisérletek, és a gya-
korlat azt mutatja, hogy amennyiben egy felllet

9. abra. Magnetospirillium magnetoszoma (45 alatti folytonossagi hiany a raadott fesziiltség
nm). hatasara mar néhany nanométer méreti fellleti
. . . egyenetlenséget hoz létre, azt ezzel a médszerrel
Lézer interferometria mar biztonsaggal ki lehet mutatni. A vizsgalat
Szamos eldadas — kiillonos tekintettel a repiils- sebessége két nagysagrenddel meghaladja az UT
gépiparra és a légi kozlekedésre — foglalkozott a vizsgalat sebességét. A 10. abra egy lézer
kompozit szerkezetek hibakeresd vizsgalatanak interferometria  vizsgalat eredményét mutatja,
ezen eljarasaval (shearography). peldakeppen [10].

10. abra. Kompozit repul6gép szerkezet belsé hibai (elvalasok a fémhab mag és a burkolat k6zott).
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Digitalis radiografia

Jelentés szamu el6adas foglalkozott a filmnél-
kili radiogréafiai vizsgéalattal, annak elényeivel,
illetve hasonlitotta 0ssze a vizsgalat kilénb6zé
paramétereit a filmradiografiaval. Ezek kozil is
kiemelkedtek a német BAM (Bundesanstalt fur
Materialforschung und —priifung) szakemberei éltal
bemutatott eléadasok, mivel elvitathatatlan a BAM
vezetd szerepe ezen a teriileten. Egyik eléadasuk-
ban a szamitégépes radiografia (computed
radiography, CR) és a digitalis detektalas (digital
detector arrays, DDA) 0sszehasonlité elemzésé-

nek eredményeit mutattak be [11]. A kép min&sé-
gét alapvetéen meghataroz6 paraméterek egyike a
normalizalt jel / zaj viszony (signal / noise ratio,
SNR,oim), @ masik a képfelbontas (basic spatial
resolution, SR;). Lényeges képmindség javulast
értek el a DDA detektor kalibralasi folyamatanak
optimalizalasa Utjan: a kontraszt érzékenység - az
expozicié és a DDA kalibralas paraméterei fligg-
vényében - akar a falvastagsag 1/1000-ével valt
egyenlévé. Ez a kiemelkedd kontraszt ellensulyoz-
ni tudta az esetlegesen gyengébb képfelbontast. A
11. &bra egy példat mutat be a leirtakra.

C1 film (8.5 min) DDA (1 min) DDA (6 min)
magnification =1 magnification = 3.5
SNR,,,~ 246 SNR,, ~ 700 SNR,, .~ 780

11. abra. Film radiografia és kiilonb6z6 nagyitasi DDA képmindség dsszehasonlitasa.

Ultrahangos vizsgalatok

Ahogy a bevezetésben kozolt statisztikai ada-
tokbdl lathatd, az UT eljaras kiilonb6z6é maédszerei
tették ki a konferencia szakmai programjanak
csaknem a felét. Ebb6l a hatalmas mennyiségl
eléadasbdl nehéz volt vélogatni. A kovetkezé
eléadasok igy csak a legkilénbézébb alkalmazasi
esetek példainak tekintendék. Nagysebességl
vasUti kocsik kerekeinek mozgas kozbeni UT
vizsgélatara fejlesztettek ki modszert a németor-
szagi Fraunhofer Intézetben, és vezettek be egy-
idejileg Németorszagban és Kinaban [12]. A
vizsgélati technika lényege impulzus-visszhang és
impulzus athangzas maddszer alkalmazasa, amely-
nek soran Rayleigh hullamok haladnak korbe a
vizsgalt kerék keriilete mentén. A hullamokat négy
EMAT fej generalja és fogadja, a fejeket a vizsgalo
sinparba épitik be (kettét az egyikbe, kettét a
masikba), 12. abra.

A vonat érkezését egy érzékeld jelzi, és amikor
a kerék a vizsgaléfejen van, az kibocsatja a feliileti
hulldm impulzust. A hulldm néhany ms alatt tobb-
szor korbeszalad a kerék keriilete mentén, és a fej
vagy egy esetleges feliileti vagy felllet alatti foly-
tonossagi hianyrol érkezé visszhangot érzékel az
impulzus-visszhang médban, vagy az athangzas
jeleit, néhany koérbefutast kovetéen. Ugy a vissz-
hangjeleket, mint az athangzas jelek csillapitasat
értékelik. A vonat sebessége a vizsgalat kdzben 5-
15 km/h.

Egy rendkivil veszélyes tenger alatti hegesztés
vizsgélatarol és a vizsgald rendszer mindsitésérdl
szamolt be a [13] eléadas. Az Eszaki tengerben,
csaknem 400 km-re a parttl, 140 m mélységben
kellett egy 36" atmérdji gazvezetékhez egy 16”
méretl csatlakozast hegeszteni Ugy, hogy kdzben
a csOvezeték szdllitotta a nagynyomasu gazt.
El6zetesen a kovetkezd kdvetelményeket tamasz-
tottak a vizsgalattal szemben: (a) a vizsgalatnak
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automatizaltnak kell lennie, teljes kor( adatgydj-
téssel és -feldolgozassal; (b) annak ellenére, hogy
a vizsgalat eredményeinek meg kell felelniik a
DNV-0S-F101 és az EN 1714 szabvanyok elfoga-
dasi szintjeinek, alkalmazni kell egy miszaki-
kritikai értékelési modszert (Engineering Critical

Assessment, ECA) is, azaz minden indikaciot
egyedileg értékelni kell; (c) a vizsgald rendszer
mindsitését az ENIQ mddszere szerint kell végez-
ni. A hegesztést két l1épésben végezték. El6szor
egy parnaréteget hegesztettek a nyomasalatti
csOvezetékre, 13. 4bra.

mowing direction

Ultrasonic surface wave
in the tread

12. dbra. A mozgas kozbeni kerékvizsgalat elrendezése.

Apply pre-heat and heat
maintenance during zll welding
operations. Weld buttering layer.

13. dbra. Parnaréteg.

Ezt a varratot manudlisan vizsgaltak (egyiitt az
alatta 1év6 cs6 alapanyaggal). Az igazi feladatot a
parnaréteghez csatlakoz6 csonk hegesztése
jelentette, 14. bra.

14. abra. Csatlakoz6 varrat.

Impulzus-visszhang médszert, 45, 60 és 70°-0s
transzverzalis fejeket alkalmaztak, a vizsgalati
elrendezést a CIVA 3D szimulaciés szoftver segit-
ségével tervezeték meg. A szoftver lehetéséget
adott tetszéleges hianyok figyelembe vételére
(beleértve a mesterséges reflektorokat is, tgymint
a szférikus és félgémb fenekl hengeres furatokat,
valamint a kdzismertebb lapos fenek( és kereszt-
irAnyl hengeres furatokat). A modellezés és az
ECA elemzés alapjan meg lehetett hatarozni a
vizsgélat teljesit6képességét a kritikus hiba mére-
tek és kritikkus varrat helyek esetében. Kilon
feladat volt a megfelelé6 fejmozgatdé manipulator
megtervezése. A mindsitéshez harom ellenérzé
testet készitettek. A mingsités nyilt vizsgaja soran
valamennyi adatot felvettek, amelyekbdl aztan A-,
B- és C-képeket rekonstrudltak, amire a 15. abra
mutat példat.

Ellendllds ponthegesztés folyamat- és mind-
ségellenérzésére mutatott be érdekes miszaki
megoldast a [14] el6adas. A ponthegesztd elektro-
dakba épitették be az ultrahangos fejeket, amelyek
a hegesztési folyamat alatt 500 Hz gyakorisaggal
ultrahang impulzusokat bocsatanak at a heglen-
csén. Ezeket a vevéfejek rogzitik, majd az értékeld
szoftver értékeli (Iényegében a heglencse atméré-
jét mérik). Az esetleges visszhangok is felhasznal-
hatok az elektrédacsics hémérsékletének a sza-
balyozasara. Az értékel6 szoftver kodzvetlenil a
hegesztés utan mindsiti a varratot, ugyanis a
lencse atmérdje korrelacioba hozhat6 a hegesztés
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mindségével. A 16. abra példdkat mutat be kulén-

b6z6 elektréda kialakitasok esetén.
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16. abra. Ellenallas ponthegesztés minéségellendrzése.

Az ultrahangos vizsgalatok teriilletéhez tartozik
az a kutatasi eredmény is, amelyrél német és kinai
kutatok szamoltak be kodzos eléadasukban [15].
Nyomottvizes atomerémivek reaktortartalyainak
biztonsagi és élettartam korlatjat a tartdly sugarka-
rosodasa adja, ezért ennek ismerete kulcsfontos-
sagu a bhiztonsagos lUzemeltetés és az Uzemidd
hosszabbitas szempontjabdl. A ferrites szerkezet(
tartalyanyag Oregedett allapotanak
roncsolasmentes meghatarozasadhoz a rajta l1évé
néhdny mm vastagsagu plattirozas miatt
magnetosztrikcios elven mikddé EMAT fejet

alkalmaztak, ami egy alacsonyfrekvenciaji alléhul-
l[Amot inditott az ausztenites plattirozas és a ferri-
tes alapanyag hatarardl az alapanyag irdnyaba. A
mérés elve a 17. 4bran lathatd. Az EMAT paramé-
tereit a Charpy probatesteken elvégzett kisérletek
soran optimalizaltak, igy frekvenciajat 1,2 MHz-re
maodositottak.

A magnetosztrikci6 mint mikromagneses tulaj-
donsag igen érzékeny az anyag racsszerkezet-
ében 1évé hibak kimutatasra, és ez a tulajdonsag
teszi alkalmassa a sugarkarosodas mértékének a
meghatarozasara.
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EMUS-sensor for dynamic magnetostriction measurements
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17. &bra. Alléhullam magnetosztrikcios ger-
jesztése a plattirozas / alapanyag hataran.

Méas nemzetkozi konferencidkhoz hasonléan,
figyelemre mélté szamu eléadas foglalkozott a
vezetett hullamok (guided waves) alkalmazasaval.
Ezt az UT modszert cs6vezetékek vizsgalatara
hasznaljadk, mert — ellentétben a hagyomanyos
ultrahangos technikaval, ami a vizsgalo6fej kozelé-
ben taldlhatd tartomanyra irdnyul — a vezetett
hullamok a cséfal telies keresztmetszetében
(tulajdonképpen a csé bels6é és kiilsé fala altal
vezetve) haladnak a csé hossza mentén, és ala-

csony frekvenciajuk, illetve hosszu hulldamhosszuk
kovetkeztében jelentds tavolsagra. A csé kereszt-
metszetében bekovetkez6 minden valtozas (pl.
falvastagsag csokkenés, korvarrat), ami az akusz-
tikus ellenéllds megvaltozaséaval jar, detektalhato.
A vizsgalat erésen terjed fektetett cs6vezetékek
id6szakos ellenérzése teriletén, pl. [16].

A szintén egyre jelentésebb helyet elfoglalé fa-
zisvezérelt (phased array, PA) technika terlletérdl
két el6adast emeltlink ki. Az egyik a hagyomanyo-
san impulzus-visszhang modszert alkalmazé PA
alkalmazhatésagéat mutatja be az ultrahang hulla-
mok dinamikus vezérlésével TOFD (time-of-flight-
diffraction, magyarul: futasidé sz6rédasos) vizsga-
lathoz [17]. Az eljaras célja, hogy a TOFD hia-
nyossagait kikiiszobolje, ami annak a kdvetkezté-
ben vélik lehetségessé, hogy a PA adta variacios
lehetéséget kihasznalva mindig a legoptimalisabb
viszonyokat (dinamikus vezérlés és / vagy foku-
szalas) hasznaljak ki, 18. abra.
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18. dbra. A szektorialis szkennelés hatasa a hibakimutatasra.

A szektoridlis szkennelést négy kiloénbdzé
szbgben (40, 50, 60 és 70°) elvégezve — a kép
baloldala — lathatd, hogy az 1 és 2 jell reflektorok
kimutatasa hogyan javul, illetve romlik — kép jobb
oldala.

A masik PA témaju elbadas az un. flexibilis PA
vizsgalé egységre mutatott példat, amit komplex
geometrigju vizsgalati darabok esetén alkalmaznak
[18]. A korabban kifejlesztett és méas konferencia-
kon bemutatott 2D array-t most 3D PA fejjel valtot-

tak fel, amelyet a térben komplex geometrigju
berendezések vizsgélatara fejlesztettek ki. A fejet
ebben az esetben rugalmas gyantaba, 8x8-as
matrixban elhelyezett 2,5x2,5 mm méretli rezgék
alkotjak, amelyeket 9 dugattyl szorit a vizsgalandé
darab fellletéhez a vizsgalat alatt, tovabba elmoz-
dulds érzékel6k mérik a felllet domborzati viszo-
nyait. A 19. 4bra egy csonk modellen mutatja be a
berendezést.
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19. abra. 3D flexibilis PA vizsgald berendezés.

Zaro gondolatok

A sanghaji vilagkonferencia hiteles képet muta-
tott a roncsolasmentes vizsgalatnak a vilagban
elfoglalt helyérél és a fejlédés iranyairdl. A részt-
vevOk érzékelhették, és talan ez az el6adas is
érzékeltetni tudta, hogy egyre szigoribb kovetel-
ményeket tamasztanak a termékekkel és az lze-
mel6é berendezésekkel szemben, és a szigorodd
koévetelmények Ujabb és Ujabb feladatokat rénak a
vizsgéalatok tervezéire, végrehajtéira, valamint a
készilékek gyartdira. A j6l ismert néhany alapelja-
rasbél mara szaznal is jéval tobb RMV maddszer
talalt gyakorlati alkalmazasra. Az alkalmazott
modszerek tobbsége igen komoly mikroelektroni-
kai és szamitastechnikai tamogatasu. Vilagszerte
jelentés kutatoi kapacitasokat kot le a modszerek
kifejlesztése, gyakorlatba torténé atultetése. Impo-
nalé ebben az azsiai orszagok szerepvallalasa, és
— figyelembe véve Kina, India és a tdbbi &zsiai
orszag tudomanyos eredményeit egyéb teriilete-
ken is - nem nehéz megjésolni, hogy a XXI. sza-
zad tudomanyos-miiszaki haladasanak térténelmét
ezen a kontinensen fogjak irni.
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GOMBGRAFITOS ONTOTTVAS SZUPERFINISELT FELULETENEK VIZSGALATA
STUDY OF SUPERFINISHED NODULAR CAST IRON SURFACE

Csizmazia Ferencné'- Solecki Levente® - Szerencsi Richard?

Kulcsszavak: Mikroszerkezet, gdmbgrafitos 6ntottvas, szuperfiniselés, metallografia, topologia
Keywords: Microstructure, nodular cast iron, super finishing, metallographic tests

Gombgrafitos ontéttvasbol késziilt fétengelyek
I6ketcsapjain és csapagyfeliletein a megmunkalas
soran szilkségszeriien a felszinre kerllnek grafi-
tok, illetve lesznek olyan grafitok, amelyek a fémes
felllet alatt néhany szdzad mm-re helyezkednek
el. Idedlis helyzetben a befejez6 megmunkalas
ezeket a grafitokat ugy tarja fel, hogy felettiik
fémes lebenyek nem lathatok Ugyanakkor a GM
kordbbi vizsgalatai soran talalhatok voltak olyan
fétengelyek is, melyeknél a grafitok feletti fémes
hartya berepedt és esetenként felhajlott. A felhaj-
lott lebeny, a csapaggyal valé 6sszeszerelés vagy
az Uzemeltetés soran letdrhet, és a csapagy
anyagba agyazodva a csap felileten erés kopast
okozhat.

Az eléadasban kiilonbdzé szuperfiniselési
technologiaval megmunkalt fétengely csapok
feliletének ellenérzésére alkalmas mérési maod-

50 pm !

.1 4bra A megmunkalt fellletre meréleges
metszeten ralapolédas (Maratlan csiszolat)

' Széchenyi Istvan Egyetem Miszaki Tudomanyi Kar

Anyagismereti és Jarm{gyartasi Tanszék, 9026 Gyér Egyetem
tér 1.

2 GM Powertrain Hungary Ltd, Szentgotthard

szereket mutatunk be. A kivalasztott vizsgalati
modszerekkel dsszehasonlitottuk a korabbi egy-
irAnyu és a maédositott kétiranyd szuperfiniseléssel
megmunkalt fellleteket. A vizsgalatok alapjan
megfelelének taldlt technoldgia tizemi ellenérzésé-
re alkalmas roncsolas mentes modszert dolgoz-
tunk Ki.

A vizsgalatokat GJS 600 zémében perlites mat-
rixi gémbgrafitos ontottvason végeztik.

Mint ismeretes az 6ntottvas mikroszerkezetébdl
kovetkezéen a fellletre vagy a felllet kdzelébe
kerilhetnek grafit gémbok, melyeket a legtébb
esetben ferrit udvar vesz korl. A lagy, nagy alak-
valtoz6 képesséql ferrit az egyiranyl szuperfinise-
lés soran elnyulik és esetenként felhajld ,lebenyt”
képez. (1. és 2. abrak).

2 b 2
k um

4

2. dbra Nitallal maratott csiszolaton egy fel-
hajlott lebeny

A lebenyek és a repedések elkeriilése érdeké-
ben kétiranya szuperfiniselési technologiat vezet-
tek be. Fontos volt azonban annak ismerete, hogy
a kétféle technolégia esetében milyen feluleti
struktira alakul ki illetve mérészam segitségével
O0sszehasonlitani, értékelni a kétféle technolbgiat.
A vizsgalatok tapasztalata alapjan a felllet Gzemi
ellenérzésére alkalmas roncsoldsmentes modszert
javasoltunk.
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A feladat elvégzésére az aldbbi mddszereket
alkalmaztuk:

Felllet topologiai vizsgalat Taylor Hobson
Talysurf CLI berendezéssel

Optikai mikroszképos vizsgalatok

Scanning elektronmikroszképos vizsgala-
tok

3. &bra 3D mérégépen készilt optikai fel-
vétel

A 4. &brén jeldlt helyen készilt metszet z iranyd
eltérései alapjan lathaté, hogy a megmunkalasi
nyomok mélysége néhany tized um, mig a ,grafit-
lyuk” mérete ennek tdbbszoérose.

Optikai mikroszkdpos vizsgalatok

A mikroszkopos vizsgalatok a csapok feliletén
torténtek. A kisebb nagyitast (100x-os és 200x)
képek j6 attekintést adtak a fellletrél, de nem
voltak eléggé részletdusak. Az 500x-0s és 1000x-
es nagyitasu képeken a megmunkalasi barazdak
és a grafitok feletti berepedések jél lathatok, de a
felllet erételjes gorbilete miatt a nagyobb nagyita-
su (N>500x) képek csak részlegesen élesek. (5.
abra) Ezt az életlenséget hagyomanyos fémmikro-
szkoppal nem lehet kikliszobolni. A Zeiss AXIO
IMAGER Al tipusi mikroszképja képes olyan
felvétel sorozat készitésére, ahol ismert, valtozo
méretll targy tavolsag mellet a kép egyes részei

Elektronikus
folyoirat
2009/3

Megjegyezziik, hogy ezek a vizsgalatokhoz a
fétengelyekbdl kivett csapokon torténtek.

Felllet topoldqiai vizsgalat

A vizsgélatokat Taylor Hobson Talysurf CLI
2000 berendezésen végeztik. A 3. abran piros
négyzettel kijeldlt 0,5 x 0,5 mm méreti felulet képe
lathaté a 4. dbran. A szinek a skéla szerinti ma-
gassag kulénbségeket mutatjak.

0.4 0.5 mm

pm

oz 40

025

0.z §
0.356
0.4
0.45

0.5
mm

T
025 0.3

4. abra

0.4 0.45

05 mm

élesek lesznek, majd egy topoldgiai szoftver ezt a
8-10 felvételt egyetlen képpé egyesiti. Ez a kép
minden részletében éles lesz, és térben is szem-
[élhetd, sbt Iéptékhelyes metszet vonalak is készit-
het6k vele. (6. abra).

Scanning elektronmikroszképos vizsgalat

A scanning elektronmikroszképos vizsgalatok-
hoz a csapokat el kellett vagni, hogy a vakuum
kamraba behelyezheték legyenek. A 7. 8. és 9.
abrak jellegzetes fellleti hibakat mutatnak.

A képek 06sszehasonlitdsabdél megallapithato,
hogy 500x-0s nagyitasban a keresett hibdk mar
biztonsagosan felismerheték, az 1500x-0s vagy
nagyobb nagyitasu felvételek a részletek tanulma-
nyozasa szempontjabdél hasznosak.
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5. abra Optikai mikroszkopos felvétel

53400 30.0kV x1.50k SE

8. dbra Felhajlott lebeny

mm-esek, tehat a kép tertlet 0,04 mm? Amennyi-
ben egy ilyen képen meghatarozzuk a hibdk sza-
mat, ebbdl az egységnyi felliletre esé hibara lehet
kovetkeztetni.

A kétféle szuperfiniselési technol6gia 6sszeha-
sonlitdsa érdekében az egyiranya finiseléssel
késziilt fétengelyek kdzil 4 db, mig a mddositott
kétirany( szuperfiniseléssel késziilt fétengelyek
koézul 14 db tengely 4-4 csapjarél készitettiink 10-
10 felvételt. A felvételeken meghataroztuk a repe-
dések és a lebenyek szamat és atlagoltuk az adott
csapra vonatkozéan. igy lehetéség nyilt a kétféle
modszer dsszehasonlitasara. (10, 11, 12. abrak)

53400 30.0kV x3.00k SE

9. abra Tobbszoros ralapolodas Roncsolads mentes vizsgalati moédszer

A f6tengely csapok kozvetlen megfigyelése
fémmikroszképpal vagy pasztdzé elektronmikro-
szképpal nem valoésithatd meg. Egyetlen lehetéség
arra, hogy a fellletrél kdzvetlen képi informaciét
kapjunk a replika technika alkalmazasa. Kisérlete-
inkhez a Struers cég RepliSet markanevi termékét
alkalmaztuk, amely 0,1 pm pontossaggal tudja
visszaadni a fellileti topologiat.

A bemutatott felvételekbdl levonhaté az a ko-
vetkeztetés, hogy a hibak legjobban a scanning
elektronmikroszkopos felvételeken azonosithatok,
itt lathatok a legélesebben. Az is megallapithato,
hogy az 500x-os nagyitds kelléen nagy ahhoz,
hogy a hibéak jol felismerheték legyenek, ugyanak-
kor ez a kép nagyobb teriletet fed le, mint az
1000x-es vagy ennél nagyobb nagyitas. Az 500x-
os kép méretei a valésagban kdzelitéen 0,25x0,16
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Egyirany finiselés

10. dbra

Az igy nyert replika optikai mikroszkopon, va-
lamint lézeres vagy optikai letapogatasu felileti
topologia vizsgalé berendezéssel is vizsgalhato.

N

A képek minéségébdl megitélhetd, hogy a jel-
legzetes hibak felismerheték és a felllet mindsit-
het6 ezzel a médszerrel.

Osszefoglalas

A gOmbgrafitos ontéttvas szuperfiniselés-
sel vald6 megmunkdldsa soran a
mikroszerkezet alapjan magyarazhatok a
fellleten tapasztalt jellegzetes hibak. A
matrixban elhelyezkedd grafitszemcsék bi-
zonyos valdszin(iséggel a fellletre vagy a
felllet kdzvetlen kozelébe keriilnek, felet-
tik a megmunkalas soran vékony fémré-
teg keletkezik, amely berepedhet vagy fel-
hajolhat Ezeket a fellleti eltéréseket
vizsgaltuk kilénb6zé médszerekkel.

A feliilet vizsgalhaté optikai letapogatason
alapulé topolégiai vizsgalattal, amely kimu-
tatia a jellegzetes hibakat, de lassu és
koltséges a kaphaté informaciékhoz ké-
pest

Az optikai mikroszképos vizsgalat a felllet
gorbulése miatt csak kisebb nagyitasban

11. &bra
Kétiranyu finiselés

Régi és ] technolégia 6sszehasonlitasa

aRegit.
mUjt

Hibak szama 1 mm~2-re

Repedés Lebeny
Hibak jellege

12. dbra
A két mddszer 6sszehasonlitasa

A kovetkezé felvételek normélis elrendezési
mikroszkoppal késziltek a csap feluletérél és a

replikarol. (13. abra

SEN e

13. abra. A felilet 6sszehasonlitasa a replikarél és a darabrol készilt obm(al mikroszko

pos felvételen

végezhetd, nagyobb nagyitasban a topo-
I6giai felvételek adnak éles képet

A repedések és lebenyek vizsgalatara a
scanning elektronmikroszkép a legalkal-
masabb eszkdz, de a vakuumtér mérete
miatt a csapokat darabolni kell.

A replika technika alkalmazasa a fellleti
hibdk dokumentéladsara alkalmas roncso-
las mentes maddszer. Osszehasonlitd vizs-
gélatokkal bizonyitottuk, hogy a lenyomat
hien visszaadja a felileti struktarat és al-
kalmas, mint topologiai, mint optikai mikro-
szkdpos vizsgélatokra.

Irodalom
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Melegszilard acélok karosodasvizsgalatanak metallografiai moédszerei
Metallographic methods of damaging of heat resistant steels

Biré Tamas, Dévényi Laszlo,

Kulcsszavak: Meleg szilard acélok, karosodasvizsgalat, metallografiai médszerek
Keywords: heat resistant steels, examination of damaging, metallographic methods

Bevezetés

A fémek karosodasi mechanizmusai nagyon
sokfélék lehetnek, amely mechanizmusok elsésor-
ban az adott szerkezet igénybevételével hozhatok
leginkabb dsszefliggésbe. Vagyis tobbek kozétt az
egyes alkatrészekben ébredé mechanikai fesziilt-
ségek nagysaga, a feszlltség eloszlasa illetve
idébeni valtozasa, az tzemi hémérséklet nagysaga
illetve az Gzemi hémérséklet idébeni valtozasa, a
kornyezeti hatasok valamint az Gizemidé nagysaga
egylttesen karositjak az alkatrészeket.

A karosodasi mechanizmusok kéziil kiemelked6
jelentéséggel bir a magas hémérsékleten —példaul
erémivekben- izemeld csbévezetékek karosodasa.
Ezeknek az alkatrészeknek a tonkremenetelét
elsésorban a mechanikai faradas, héfaradas,
kuszas és kilonféle korrdziés folyamatok okozzak.
Az egyes mechanizmusok viszonylag jol ismert
modon  karositigk a fémek anyagszerkezetét,
azonban olyan vizsgalati modszerek, berendezé-
sek még csak nagyon korlatozottan allnak rendel-
kezésre, amelyek nagy biztonsaggal meg tudjak
hatarozni a maradék élettartamot.

torés

= 1. egyes. egymastol elszigetelt fire-

':4: 1 gek megjelenése a szemcsehata-
- i T v rokon

o ? T

2] 3 2. dregléncolatok

3 3. mikrorepedések

ES t 2 :

z 4. makrorepedések

(méretiik nagyobb 0,1 mm-nél,

G[MPa] = dllandé a  kritikus repedésmeéretnél”)

T[°C]=aliandd

t [ora]

1. dbra: Kuszasgorbe

Novelt hémérsékleten terhelt anyagokban az
alakvaltozas sokféle mechanizmus szerint mehet
végbe. Amig kb 0,4 homolég hémérséklet alatt az
alakvaltozas gyakorlatilag tisztan diszlokaciok
csusz6 mozgasaval megy végbe, addig magasabb
hémérsékleten eltér6 mechanizmusok okozhatjak
a képlékeny alakvaltozast. [1]

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Anyagtudoméany és Technoldgiai Tanszék, 1111 Budapest
Bertalan Lajos u. 7.

Erémi berendezésekben alkalmazott
melegszilard acéloknal mar 500 °C korili tzemi
hémérsékleten is jelentkezhet a szilard oldat
Otvoz6kben vald elszegényedése és ezzel egyitt a
szilardsag csokkenése. A magas hémérsékleten
torténd karbidkivalas hatassal van a szilardsagi és
szivossagi értékekre is. [2] A karbidkivalasokon
kivil a szemcsehatarmenti Uregképz6dés is fontos
mikroszerkezeti valtozas, amely magas hémérsék-
leten tartésan igénybevett alkatrészeknél eléfordul.
Az 1. abra mutatja a klasszikus értelemben vett
kiszasgorbét, ahol a szekunder szakaszban
kezdédik meg a szemcsehatarmenti uregek kelet-
kezése, amelyek névekedésiik soran ireglancola-
tokat alkotnak. A kiszas elérehaladtaval Ureglan-
colatokbdl mikrorepedések keletkeznek, ahol mar
az alakvaltozasi sebesség megndvekszik (tercier
szakasz). [3]

Az el6z6ekben emlitett karbidkivalasi és
Uregesedési mechanizmusok alapvetéen a szem-
csehatarokon jatszdédnak le, ezért a szemcseszer-
kezet metallografiai vizsgalata nagyon fontos része
a karosodasanalizisnek. A kdvetkezékben, az ipari
gyakorlatban leginkabb hasznéalatos metallografiai
vizsgalati eljarasokrol nyujtunk egy rovid 6sszefog-
lalast, kiemelve az egyes eljarasok gyakorlati
hasznalhatosagat és a kinyerhetd informéaciokat.

Optikai mikroszkopia a metallografiaban

Az lGzemi gyakorlatban a La Chetalier rendsze-
ri vagy mas néven forditott mikroszkép hasznala-
tos. A megvilagité fénynyalabot egy planparalel
Uveglemezen &t az objektiviencsén keresztiil
vezetjik a minta felszinére. A mintarél visszavero-
dé fénysugarakbdl ugyanez az objektivlencse allit
elé képet. A leképezd rendszer felbontoéképesség-
ének korlatozottsaga miatt az optikai mikroszkop
hasznos nagyitasa maximum kb. 2000-szeres
lehet. Az optikai mikroszkopos vizsgalat masik
korlatja a kis mélységélesség, ami 1-10 um kozott
van. Ez utobbi tulajdonsag indokolja azt, hogy
optikai mikroszképpal csak siméara csiszolt és
polirozott sikfelliletd mintak vizsgalhatok. [4]

A polirozott illetve a polirozott és maratott csi-
szolatok optikai mikroszképos vizsgalata a karoso-
das analizis soran mar rutin feladat. A metallogra-
fiai vizsgalat a fémek szOvetszerkezetérél ad
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informacidkat a vizsgélatot végzd személy szama-
ra.

A mikroszkopia informéaciokat nydjthat a gyar-
tastechnoldgiaval-, és a hékezeléssel kapcsolat-
ban is, de az lizemelés soran bekdvetkezd oxida-
cio, korrézio illetve a felllet alakitasi keményedése
is megallapithat6. A legtbbb esetben érdemes a
toretfelilettdl tavolabbi helyen is megvizsgalni a
szovetszerkezetet, és dsszehasonlitani a toretfelu-
let kbrnyezetében Iév6 szovetszerkezettel.

Példaul egy torott kazancsé vizsgalata soran
célszeri a karosodastdl tavoli helyrél is mintat
kivenni abbdl a célbdl, hogy el lehessen donteni,
hogy a karosodas helyi anyaghibabdl, vagy esetleg
Uzem kozben bekovetkezett tulhevitésbdl szar-
mazhat. Az optikai mikroszkopos vizsgalat széles
korben elterjedten alkalmazott eljards a karoso-
dasanalizis gyakorlatdban, mivel kiemelked&en
alkalmas azon hibak kimutatasara, melyek a
karosodast illetve a tdnkremenetelt okozhattak.
Zarvanyok, kivalasok, karbon dasu-
las/elszegényedés, nem megfelelé hdékezelés,
szemcsehatarmenti  korr6zi6 és még szamos
egyéb metallurgiai okokra visszavezethet6 hiba
mutathaté ki mikroszképos vizsgélattal. Az el6bb
felsorolt minéségi informéaciokon til szamos meny-
nyiségi informéacié is nyerhet6 mikroszkopos
vizsgalatbol: kéreg vastagsag, bevonat vastagsag,
szemcseméret meghatarozas, héhatasi ovezet
méretének meghatarozasa stb. A metallografiai
vizsgélat abban az esetben is hasznos, amikor
valamilyen mas kvantitativ mikroanalizist végeznek
el a vizsgalt darabon. [2]

Pasztazo elektronmikroszkopia a metallografi-
aban

Gyakran el6fordul a gyakorlatban, hogy olyan
jelenséget, tulajdonsagot kell vizsgalnunk, amely-
nek éppen a feliileti egyenetlenségben van a
Iényege. llyen pl. a toretfellletek elemzése, amely
a karosodéasanalizis soran elég gyakran el6forduld
feladat. Erre a célra az optikai mikroszkép a kis
mélységélessége miatt nem alkalmas, helyette
ezekben az esetekben a pasztaz6 elektronmikro-
szk6p hasznalata célszerli. A pasztazé elektron-
mikroszkdp (Scanning Electron Microscope - SEM)
olyan berendezés, amelyben egy jol fékuszalt
elektronnyaladb végigpasztazza a vadkuumban lévd
vizsgalandé minta fellletét. Ennek a sugarzasnak
a hatasara elektronok lépnek ki a minta
felszinkdzeli rétegeibdl. A pésztazassal szinkron-
ban egy masik elektronnyalab egy monitor képer-
ny6jét pasztdzza, a mintabdl kilépd elektronok
szamaval aranyos intenzitassal. igy a monitoron
megjelenik a vizsgalt minta felszinének képe.

A pasztazé elektronmikroszkép hatékonysaga
elsésorban az elérheté nagyitasnak és mélység-
élességnek kdszonhetd. Az optikai mikroszképpal
szemben, mellyel maximum 2000-szeres nagyitas
és 1-10 um mélységélesség érhetd el, a SEM
nagyitasa elérheti a 200 000-szerest is, illetve a
mélységélessége kis nagyitasoknal akar 3-4mm is
lehet. Ez a mélységélesség plasztikus térhatasu
képek megjelenitését teszi lehetévé. [2]

A pasztazo elektronmikroszképia egyik elényés
tulajdonsaga, hogy a legtdbb mintat kilénésebb
elékészités nélkul lehet vizsgalni. A minta-
el6készités sokkal szigoribb kdvetelmények
szerint zajlik, ha kvantitativ mérést akarunk végez-
ni, azonban ezekkel a mérésekkel jelen tanul-
manyban nem foglalkozunk.

A mintaval szemben tamasztott kovetelmény,
hogy elektromosan vezetd legyen, és elektromo-
san ne t6ltédjon fel. Ha ez a feltétel nem teljesil,
akkor a minta fellletét elektromosan vezetd réteg-
gel kell bevonni, tovabba a minta féldelését is meg
kell oldani. A minta feliletének vezetd réteggel
valé bevonasara két eljaras terjedt el: az aranyo-
zas és a karbon g6zolégtetés.

Az aranyozas soran egy katddporlasztdé beren-
dezés segitségével néhany nanométer vékony
aranyréteget visznek fel a minta fellletére. Ez a
vékony réteg nem torzitja a minta fellleti viszonya-
it, viszont elektromosan vezetévé teszi a felszint. A
masik moddszer a szénréteggel valé bevonas,
amely soran nagy tisztasagu karbont g6zélnek a
minta felszinére. Ennek a bevonatnak kevéshé jok
a fizikai tulajdonsagai, mint az aranynak, viszont
lehetéséget nyljt a bevont minta mennyiségi
kémiai elemzésére, mivel a karbon kevésbé okoz
energiaveszteséget a belépé elektronnyaldbban,
és kevésbé abszorbedlja a mintabdl kilépé ront-
gensugarzast.

Amennyiben csak pasztazé elektronmikroszko-
pos felvételt készitiink, akkor kedvezdbb az arany
vezetéréteg, mert a nagy rendszamu elemek
szekunderelektron-hozama jobb, mint a széné. [5]

A nagy mélységélesség elsésorban a toretfeli-
letek vizsgalatanal hasznalhatd ki. A kovetkezd
abrak szivos illetve rideg toretfellletekrél készilt
felvételeket mutat.

Az 50 eV-nal kisebb energigju elektronokat
egyezményesen szekunder elektronoknak nevezik.
A szekunder elektronok a minta felszinének geo-
metriai egyenetlenségeirdl hordoznak informéciot,
és velik készithetjiik a legjobb felbontasu képet,
tekintettel arra, hogy a kis energigjuk miatt kisebb
mintapontokbdl szarmaznak, mint a tébbi jel.
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3. bra: Szivos toretfelllet SEM felvétele

A minta felszinét elhagyé 50 eV-nal nagyobb
energiaju elektronok tartoznak a visszaszort elekt-
ronok csoportjaba. Szemben a szekunder elektro-
nokkal, a felszini informacidkon kiviil kémiai 6ssze-
tételi informaciot is hordoznak magukban. Ez teszi
a visszaszort elektronokat az elektronsugaras
mikroanalizis fontos segédeszk®zévé. A vissza-
szort elektronok a szekunder elektronokkal ellen-
tétben erds rendszamkontrasztot mutatnak, vagyis
a mikroszkopi felvételen a magasabb rendszamu
elemekben dus terilet vilagosabban jelenik meg,
az alacsonyabb rendszamu elemekben dus tertile-
tekhez képest. Tovabbi elényds tulajdonsaga a
visszaszort elektronoknak, hogy a minta elektro-
mos feltdltddése miatti mitermékek lényegesen
ritkAbban kovetkeznek be, mint a szekunderelekt-
ronok esetén. [5]

Replika vizsgalatok

A hagyomanyos metallografiai mintakészités
velejardja, hogy az anyagbdl ki kell vagni a mintat.
Ez a mddszer nem mindig alkalmazhaté, mert
roncsolja a vizsgalandé berendezést.

Sok alkalmazas megkivanja, hogy
materialografiai vizsgalatot végezzink anélkil,
hogy az alapanyagot roncsolasnak tennénk Ki.
Ezekben az esetekben a roncsolasmentes mod-
szert kell alkalmazni.

Helyszini minta-el6készitést a gyakorlatban el-
s6sorban az erBmdavek, olajkutatd tornyok, hidak,
repuldgépek sthb. mindségellendrzési vizsgalatainal
alkalmaznak A helyszini minta-el6készitést egy-
részt a vizsgalando darab nagy mérete indokolhat-
ja, masrészt pl. lUzemképességi allapot illetve
maradék élettartambecslés meghatarozasa esetén
a roncsolasos mintavételre biztonsagi és gazdasa-
gi okokbdl sincs lehetéség. A roncsolasmentes
mintakészitési modszer lehetdvé teszi, hogy a
szlikséges ellenbrzéseket a helyszinen elvégez-
hessék. A helyszini minta-el6készités legismertebb
modja a replikavizsgalat, amellyel csak a vizsga-
landé alkatrész felliletének a metallografiai vizsga-
latat lehet elvégezni. Az eljards Iényege, hogy a
vizsgalni kivant alkatrész fellletét a helyszinen
készitik elé — csiszoljak, polirozzak, maratjak. Majd
az el6készitett feliletr6l egy specialis negativ
lenyomatot készitenek — ezt nevezziik replikanak —
amelyet laboratériumban mikroszkopi csiszolathoz
hasonl6an vizsgalnak. Az 4. dbra. abra egy erédmii
melegszilard acélcsé replikafelvételét mutatja.
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4. adbra: Replika mikroszkoépi felvétele

A replikavizsgélat nagy elénye, hogy a vizsga-
landé alkatrész roncsolasa nélkil lehet a szovet-
szerkezetérdl felvételt késziteni. Nagy hatranya
viszont az, hogy a vizsgélat eredményessége
nagyban fiigg a minta el6készitéstdl, tovabba az
optikai mikroszkop felbontoképessége hatart szab
az eljaras felbontoképességének. A hatranyok
kozott emlitendd, hogy a szemcsehatarokon 1évé
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apro kivalasok és uregek nehezen kiilonbdztethe-
té6k meg egymastol.

Az el6z6ekben felsorolt hatranyok nagy részét
ki lehet kiisz6bolni, amennyiben a replika feliiletére
elektromosan vezet6 anyagot- példaul aranyat-
g6zologtetiink. Ez a modszer egyrészt az optikai
mikroszkopi vizsgalat esetén is javitja a felvétel
kontrasztossagat, masrészt a vezetd fellleti réteg
lehetévé teszi a replika pasztazé elektronmikro-
szképos vizsgalatat is [6]. Az 5. dbra az el6z6ek-
ben bemutatott replika aranyozasat kovetéen
készitett SEM felvételét mutatja.

A felvételen jol lathatd, hogy a vezetd réteggel
begézologtetett replika SEM vizsgéalata sokkal t6bb
részletet tesz lathatova a mikroszerkezetbdl, mint
az optikai mikroszkopos vizsgélat. Vagyis kihasz-
nalhaté a SEM eljaras jobb felbontéképessége.

A kovetkez6kben az eddig targyalt vizsgélati
eljarasok dsszehasonlitasa kovetkezik egy Uzemi
koralmények kozott karosodott erémii csévezeték
metallogréfiai vizsgalatan keresztil.

"

ﬁ
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5. dbra Aranyozott replika SEM felvétele

Kisérleti munka

A vizsgélt minta, egy erémidben Gzemi koéril-
mények kozott karosodott fégbézvezetékbdl kerilt
kimunkélasra, amely csévezetéknek a tonkreme-
netelét nagy valészinlséggel kuszas okozta. A
vizsgalt alapanyag egy gyengén 6tvdzott alacsony
Cr-Mo-V tartalmu melegszilard 6tvozet, amelynek
a f6 dsszetevdit az alabbi 1. tablazat mutatja. [7]

A vizsgélat sajatossaga az, hogy a kovetkez6k-
ben bemutatott felvételek a vizsgalt minta ugyan-
azon szemcséir6l késziiltek, igy jol 6sszehasonlit-
hatok az egyes eljarasok egymassal gyakorlati
hasznéalhatésag szempontjabol.

1. tblazat: A vizsgalt minta fé 6tvozoi

Si | Mo | V Cr | Mn Fe

Tomeg % | 0.6 {0.47|0.38/0.69| 1 |maradék

Atom % | 1.2 |0.27|0.42]0.73|1.01 | maradék

Optikai mikroszkdpos vizsgalat

A minta optikai mikroszképos vizsgélata tipiku-
san kuszéssal karosodott szbvetszerkezetet mutat.
A szemcsehatarokon kilonféle kivalasok és
mikroiiregek lathatéak, amelyeket azonban nem
lehet egyértelmien megkildnbdztetni egymastol.
Az aldbbi abra az optikai mikroszképi felvételt
mutatja, amely 1000x nagyitassal készult. Alacso-
nyabb nagyitasi értékek esetén, a kivalasok és
Uregek még kevésbé kilonbdztethetbk meg egy-
mastol. Ahogy az a mérndki gyakorlatbdl ismere-
tes, az optikai mikroszképia alapvetéen a szem-
cseszerkezet vizsgalatara hasznéalatos. Kevébé
alkalmas a szemcsehatarok vizsgélatara, illetve a
szemcsehatarokon kivéalt karbidok és mikrouregek
tanulmanyozéasara.

6. dbra: Erémiiben kérosodott csévezeték optikai
mikroszkopos felvétele

Pésztazé elektronmikroszképos vizsgélat

Ahogy az mar a korabbiakban elhangzott, a
pasztazd elektronmikroszképia (SEM) egyre
nagyobb tért hddit a metallografiai vizsgéalatok
terén. Jelen esetben az optikai mikroszképnal
I[ényegesen jobb felbontoképességét, a jobb kép-
mindséget illetve a kiildnb6zé (visszaszort elektron
-BSE, szekunder elektron-SE) Uzemmaédokat
tudjuk kihasznalni. A SEM mikédésébdél adddik,
hogy a visszaszért elektron (BSE) izemmodben a
szemcsehatarmenti mikroiregek sotét foltokként
jelennek meg a felvételen, viszont ebben az
Uzemmodban a kulonféle kivaldsok nem lathatéak.
A szekunder elektron (SE) tzemmaodban is sotét
foltoknak latszanak az iiregek, azonban a kulonfé-
le karbid kivalasok vilagos szinben jelennek meg a
felvételen. Vagyis O0sszefoglalva a fentieket, a két
lizemmod kiegésziti egymés hidnyossagait az
Uregek és a kivalasok vizsgalata soran. Az alabbi
abrakon a vizsgalt minta SEM felvételei lathatok.
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A vizsgélat soran ugyelni kell arra is, hogy a
vizsgélat soran a replika mintat éré héterhelés
miatt a replika karosodhat. Ez a kezdeti jelenség
lathaté a 12. abran. A nagyitasi érték csokkentését
kovetéen lathatd a mintan a téglalap alak( karoso-
dott rész. Hosszu ideji vizsgalat a minta teljes
tonkrementeléhez vezethet.

AccV  Spot Magn Det WD Exp 1 20um
250kVv 50 1393x BSE 87 4 BME-ATT Hegesztes

7. abra: SEM felvétel visszaszort elektron tizem-
maédban

9. abra: Replika optikai felvétele
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8. abra: SEM felvétel szekunder elektron Gizem-
maédban

Replika vizsgalat

A replika vizsgalat nagy elénye az erémdivi be-
rendezések allapotanak ellenérzése soran, hogy
egy helyszinen elvégezheté6 roncsolasmentes
vizsgalat. A replika sajatossaga, hogy, éppen
forditott allasu képet ad, mint a csiszolatrél késziilt
felvételek, hiszen a replika a valds feliilet lenyoma-
ta Mivel a replikédk alapvetéen nem elektromosan
vezeté anyagbol készilnek, ezért csak optikai
mikroszkoppal vizsgalhatok. Az 9. dbra mutatja a
vizsgalt mintardl készult replika optikai mikroszképi
felvételét 1000x nagyitasban. A fémréteggel vald
begbzologtetés a optikai mikroszkopos replika
vizsgélat soran is elényods, hiszen sokkal éleseb-
bek a kontrasztok ez utdbbi esetben. Lasd 10.
abra.

A fellleti vezet6 rétegnek kdszonhetben, a rep-

azn, s . , ~ , L. . £ S Acc! ot Magn o xp P—
likék is vizsgalhatok pasztazo elektronmikroszkop- o 0\[/(\/;;61:43;;2)( g.E1 \1:\;05 2" owearr Heg R108
pal. Az alabbi 11. &bra. mutatja, hogy ebben a : - : .
nagyitasi tartomanyban jol el6készitett replika 11. abra: Replika SEM felvétele

esetén az eredeti csiszolathoz hasonlé minéségl
felvételek készithet6k SE izemmadban.
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A helyszini vizsgalatok kézll a replika eljaras a
legelterjedtebb, amelynek gyakorlati hasznalhat6-
saga jelentésen fokozhat6d a felliletére gézologte-
tett aranyréteggel. Ez utdbbi modszer lehetévé
teszi a replika SEM vizsgélatat.
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ANYAGSZERKEZET-VIZSGALAT INVESTIGATION OF STRUCTURE

Zarvanyossag meghatarozasa klasszikus médszerekkel
(Zarvanyok 2. rész)
Determination of Inclusions by Classical Methods
(Inclusions, Part 2)

Szab6 Andrea

Kulcsszavak: zarvanyossag, metallografia, képelemzés, pasztazé elektronmikroszkopia
Keywords: inclusion, metallography, image analysis, scanning electron microscope

nyok vizsgalata mikroszképos technika, sokszor

A cikksorozat elsé részében megismerhettik a képelemz szoftver hasznalataval torténik.

zarvanyok keletkezésének elméletét, hatdsukat a
késztermékre, illetve az eltavolitasuk érdekében Baumann-féle lenyomat
tett legfontosabb intézkedéseket. Ebben a cikkben
az acélban maradé nem fémes zarvanyok hagyo-
manyos vizsgéalati mdédszereirdl lesz sz6. A vizsga-
lati eredmények alapjan képet kapunk a gyartas
soran alkalmazott Ustmetallurgiai kezelések he-
lyességérdl, illetve az eredmények gyartasi para-
méterekkel torténé Osszevetése alapjan késébb
modosithatunk azokat, hogy a jévében alacso-
nyabb zarvanytartalmu terméket kapjunk.

Az acélokban el6fordulé kéndusulas kimutata-
sara alkalmas ez az eljards. A vizsgalat soran
hagyomanyos (el6z6leg 5-10 %-os H,SO, oldatba
aztatott) brémezist fotopapirt hasznalunk. Az igy
el6készitett fotopapirt a csiszolt, zsirtalanitott
vizsgaland6 fellletre kell szoritani Iégmentesen,
majd 3-5 perc mulva eltavolitani réla. Ezt kévetéen
fixalni kell a lenyomatot (ez natronfirdében valo
aztatast jelent), majd foly6 vizzel térténé mosas és

Annak fuggvényében, hogy milyen informéaciéra végil a papir szaritasa kovetkezik. A kéndusulast
van szilkség az acél tisztasagat illetéen, az alabbi a fotopapiron keletkezd ezist szulfid, barna szind
vizsgalati lehetéségek allnak rendelkezésre a csapadék jelenléte mutatja.

metallografusok elétt. A legalaposabb, a zarvanyok
Osszes jellemzéjének megismerését célzd Gssze-
tett elemzési eredmény természetesen a vizsgalati
technikédk kombinacidjaval érhetd el.

A vizsgélat soran kapott eredmény jelzi a kén-
dusulas jelenlétét, viszont a ddsulas mértékérdl
nem kapunk pontos informaciot. Az 1.a. abra egy
folyamatosan ontétt brammabol kivagott prébada-

1. Az acél tisztasdganak meghatarozasa rab Baumann-lenyomatat mutatja, az 1.b. abran
makrovizsgalatokkal ugyanennek a brammaszeletnek az ammaonium
perszulfatos maratassal lathatéva tett

Az acél tisztasdganak meghatarozasat folyama-
tosan ontétt acélban illetve hengerelt termékek
esetében végezzik el. A bramma (kb6zépvonali)
dasulasanak vizsgélata a makroszkopos vizsgala-
tok kdzé tartozik, mig az acélban jelen 1évé zarva-

makroszovete  lathat6. Mindkét &brdn a
brammaszelet kodzépvonali dusulasa figyelheté
meg, a Baumann lenyomat a kén dudsulas jelenlé-
tére hivja fel a figyelmet.

ik ki

o e U BTV e m
[ ) Lot o

ChE A e e o ':.. -

5
K

1. &bra Brammaszelet Baumann-lenyomata, illetve makroszovete

fémunkatars, ISD Dunaferr Dunai Vasm( Zrt., Innovaciés
lgazgatdsag
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2. Fémmikroszképos metallografiai vizsgalatok

Ez a vizsgélati technika tekintheté a legéltala-
nosabbnak az acélok zarvanyvizsgéalati moédszerei
kozul. A vizsgélat az acélban l1év6 nemfémes
zarvanyok tipusanak és méretének meghataroza-
sara iranyul. A vizsgalatot csiszolt, polirozott acél
felileten végezzik fémmikroszkop segitségével. A
fémmikroszkép a lencserendszerével maximum kb.
1000x-es nagyitast tesz lehetévé. A mikroszkép
jellemzdje, hogy a mélységélessége elhanyagolha-
t6, ami azt jelenti, hogy csak egy sikban Iévé
objektumok vizsgalhatok vele.

A zarvanyvizsgalatot adott (altalaban 100x-0s)
nagyitas mellett meghatarozott szabvanyhoz
tartoz6 képsorozattal, dsszehasonlit6 modszerrel
végzik. A vizsgalat alapjaul tébb féle szabvany
eléirdsait lehet figyelembe venni, a vizsgéalat
megrendeléjének igénye szerint, ilyenek példaul az
ASTM E 45-81, az MSZ 2668:1986,
DIN 50602:1985 szabvanyok. Az alabbi abra a
DIN50602:1985 szabvanyhoz tartozé képsorozatot
mutatja.
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A DIN 50602:1985 szabvany tébb féle zarvany-
tipusra (szulfidra, szilikatokra és oxidra, azon belil
aluminium oxidokra és egyéb gdmbszer( oxidok-
ra), 0-8-as fokozattal jellemezhetd nagysagu
zarvanyra alkalmazhaté. A 0 fokozat a legkisebb, a
8-as fokozat a legnagyobb zarvanyméretet jelenti
mindegyik zarvanytipus esetében. Az emlitett
szabvany két féle maédszert foglal magaban. Az
.,M” mabdszer alapjan az acél zarvanyossagat a
zarvanytipusok maximalis fokozataval kell jelle-
mezni. A ,K” modszer esetében a nemfémes
zarvanyok feluletének mérészamat kell megadni
1000mm? vizsgalt acélfeliiletre vonatkoztatva.

3. Szamitégépes képelemzés

A zarvanyok méretének pontos megadasara a
képsorozattal torténd dsszehasonlitd eljaras nem
alkalmas, hiszen az eredmény nagyban fligg a
vizsgalatot végzé személytél, a modszer nem

2. abra Osszehasonlito képsorozat zarvanyvizsgalathoz

objektiv. A zarvanyok alakjanak, méretének és
eloszlasdnak meghatarozasara alkalmazhaté a
fémmikroszkophoz illesztett képelemzé szoftver.

Ennél a vizsgalatndl lehet6ség van a csiszolat
el6készitési hibainak kikiiszobolésére, azok fi-
gyelmen Kkivul hagyasara. A fémmikroszképpal
torténd felvételkészités soran kapott képet, a
szlrkeképet alkoté képpontok mindegyikéhez egy
adott, 0 és 255 kozotti szlirkeségi szint tartozik, a 0
jelenti a fekete szint, a 255 pedig a fehéret. Az
elkészitett féemmikroszképos kép gyakran lényeg-
telen informacidkat, karcokat, préba-elékészitésbél
adodo hibékat tartalmaz. A képelemz8s mérések
megkezdése el6tt sziikség van képatalakitd mive-
letek alkalmazasara, hogy ezeket a hibakat eltavo-
litsuk a képbdl, mivel ezek a mérési eredményt
befolyasoljak. Ezeket sziirkekép atalakitd muvele-
teknek nevezziik, lényegik, hogy vagy a képpon-
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tok szlirkeségi szintjén hajtunk végre transzforma-
ciét, vagy a szirkeképet a szomszédos képpont
szirkeségi szintjének fliggvényében egy maédositd
kernel segitségével alakitjuk at. A szamitdgépes
képelemzés kovetkez6é |épésében a mérendd,
szamunkra lényeges informaciot el kell kuléniteni a
hattértél, a kép lényegtelen informéciét tartalmazoé
részeitdl. Ezt a miveletet detektalasnak nevezzik.
Azokhoz a képpontokhoz, amelyek a mérendd
fazishoz tartoznak, az 1-es értéket, tobbi képpont-

10 10
— —

hoz pedig a O értéket rendeljik. A detektalas
leggyakrabban a sziirkeségi szint szerint torténik,
egy bizonyos kiszobérték felett-, alatt, vagy két
szint kozotti szlrkeségi szint értékeket vessziink
figyelembe a mérés soran. A detektalds utan a
képet binaris képnek nevezziikk. Az alabbi képso-
rozaton kisérhetjuk figyelemmel egy szirkekép
atalakité mivelet hatasat az eredeti képre, illetve a
detektalas miiveletét, jelen esetben zarvanyok
esetében.

3. dbra Nem fémes zarvanyokrél készitett fémmikroszképos felvételek
(balrol jobbra haladva: 1.: eredeti kép, 2.: a FillBlack sziirkekép atalakito mévelettel a polirozasbol ad6do apro, a
zarvany szinével egyezs szinii pontok eltavolitasa, 3.: a zarvanyok detektalt képe)

A detektalas utan a kijelolt (jelen esetben kék
szinnel jeldlt) objektumok jellemzd paramétereit
adjuk meg, ez a mérés folyamata. A mérés soran
informaciot kapunk az objektumok (pl. zarvanyok)
hosszlUsagat, szélességét, teriiletét, keriiletét, egy
kitlintetett pontjanak koordinatait, sth. a latémez6-
ben, egy bizonyos iranyhoz tartozé méretét, a
korszerliségét, a kitoltottségét, stb.

A napjainkban alkalmazott képelemzé szoftve-
rek lehetéséget adnak nem csak egy, altalunk
kivalasztott kép esetében mérést végezni, hanem
képsorozaton egy meghatérozott szabvany eldira-
sainak megfeleléen. A képelemz6 szoftverek
lehetéséget adnak a méar emlitett DIN 50602:1985
szabvany K maodszerének elvégzésére objektiv
moédon. A képelemzd a megfelel6 beallitasokat
kovetéen automatikusan, latomezdénként elvégzi az
egyes zarvanyok jellemzé adatainak mérését,
kapott adatokbdél szamitja ki a killénb6z6 zarvany-
tipusok mennyiségének mérészamat.

A gyakorlatban a kilénb6z6 tipusua (illetve szi-
nd) zarvanyok (leggyakrabban szulfidok vagy
oxidok) adatait a képelemz6 az eredmények
kiértékelésénél kilon-kilon kezeli, mivel a zar-
vanyvizsgalat megkezdése el6tt minden esetben
meg kell adni az egyes zarvanytipusokhoz tartozo
szurkeségi szinteket (detektdlas miuivelete). A
szulfid zarvanyok szine vilagossziirke az oxidoké
pedig sotétsziirke, ezt hasznaljuk ki a detektalas
soran ugy, hogy megadjuk azt a sziirkeségi szint
intervallumot, amibe a szulfid zarvanyok szine
tartozik, illetve ezzel parhuzamosan egy masik

intervallumot, amin az oxid zarvanyok szine értel-
mezett. igy a szoftver a két féle zarvanyt kilon
tudja kezelni. A zarvanyokat az alakjuk szerint is el
lehetne kuléniteni, ugyanis az oxid zarvanyok
gbmb alaktak, a szulfidok a képlékenységik miatt
a hengerlés irdnyaba elnyultak, de a vizsgalataink
soran az egyszer(bb, szin szerinti elkulénitést
hasznaljuk.

A képelemzés leglényegesebb feltétele, hogy
az egyes muveleteket (gy végezzik, hogy a
mérendd fazis mérete, alakja ne torzuljon a képat-
alakitas soran, hogy a mérési eredmény a valo-
saghoz minél kdzelebb kerdljon.

A vizsgalat sokkal inkabb objektiv, mint a ha-
gyomanyos 0Osszehasonlit6 eljarassal veégzett
zarvanyvizsgalat, hatranya viszont —a fémmikro-
szképos, képsorozattal torténd ©sszehasonlito
eljarashoz hasonléan—, hogy id6igényes. A pon-
tossdg azonban sok esethen ellensllyozza az
eljaras hatranyat.

4. Pasztazo elektronmikroszkopia és ener-
giadiszperziv rétgenspektrometria

A péasztazd elektronmikroszkop, illetve hozza
illesztett rontgen spektrométer alkalmazasaval
egyes zarvanyok alaposabb megismerésére nyilik
lehetéség. Abban az esetben, ha a fémmikroszko-
pos vizsgélattal nem hatarozhat6 meg egyértelma-
en egy nem fémes zarvany tipusa, a mikroszondas
mérés hasznalata a legcélravezetébb. Az elekt-
ronmikroszkdpok felbont6képessége nanométeres
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nagysagrendd, nagyitdsuk tobbszazezerszeres
lehet.

Természetesen ennél a vizsgélatnal is szem
elétt kell tartani a zarvanyvizsgalat céljat, a SEM
és EDS vizsgalatokkal nem jellemezhetd egy
csiszolat atlagos tisztasagi foka. A madszerek
alkalmazasanak szikségességét a fémmikroszko-
pos vizsgalatok eredményei kell, hogy indokoljak,
azok alapjan lehet kivalasztani egy-egy vizsgéalan-
doé zarvanyt, amelynek 0Osszetétele —egy adott
pontban, vagy pontsorozat altal egy vonal mentén—
mikroszondaval meghatarozhaté.

A SEM-EDS vizsgalatok alkalmazésa napjaink-
ban egyre fontosabb. Az 1985-ben kiadott
DIN 50602 szabvany képsorozatainak szerkeszté-
se Ota az acélgyartasi, Ustmetallurgiai technoldgiak
fejlédése miatt a jellemzd zarvanytipusok tekinte-
tében is valtozasok figyelheték meg. A kilénb6zé
porbeles huzalok Gstmetallurgiai alkalmazasa miatt
napjainkban egyre inkabb jellemzék a komplex
aluminat zarvanyok, ilyen tipust zarvanyokkal

4. abra Komplex zarvany melegen hengerelt
acélban (eredeti nagyitas: 2720x)

B

@ DUMAFERR
e

6. abra Komplex zarvany melegen hengerelt
acélban (eredeti nagyitas: 2800x)

azonban nem foglalkozik a fent emlitett zarvany-
vizsgélati szabvanyok egyike sem. Tartalmaznak
ugyan egy ,egyéb, gobmbszerl oxid” elnevezési
kategoriat, de a gyakorlatban azt tapasztaljuk,
hogy a komplex aluminat zarvanyok alakja eltér a
képsorozatban lathaté alaktdl, igy az 6sszehason-
litast nem tudjuk elvégezni. Mikroszondas méré-
sekkel megallapithatdé a komplex zarvanyok kémiai
Osszetételének valtozasa azok szélétél a kbzepe
felé haladva. Az ilyen tipusa zarvanyok atméréje
mentén végzett vonal menti EDS elemzés ered-
ményeibdl kovetkeztetni lehet annak kialakulasi
mechanizmusara.

A 4. dbran komplex zarvany lathatd, az dssze-
tételének valtozasat az 5. abran lathat6 vonal
menti mérési eredmény mutatja. A 6. abran
ugyancsak egy komplex zarvanyrol készilt elekt-
ronmikroszkdpos felvétel lathatd, a pontbeli kémiai
Osszetétel mérési eredményeket az 1. tablazat
mutatja.

¥ weight QScan distribution

1608 -0
- Mg
- Al

= Mn
- Fe

g T
a 9 18
Pm

5. abra A 2. abran lathaté komplex zarvany vo-
nal menti kémiai 6sszetétele (az abran lathatd 1 és
2 jeld pontok kdzott végzett dsszetétel elemzés)

1. tablazat: a 6. abran lathat6 zarvany 1 és 2
jeld pontjainak kémiai 6sszetétele

Mérési| Ca | O | S | Al | Si [Mg] Fe
pont tomeg-%
1. |30,81[23,98[23,24|14,87/3,17[2,0/1,93
2. |4565]8,33]40,38] - [3,50] - [2,25
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5. Osszefoglalés

A cikk a tajékoztaté jellegli makro vizsgalatoktol
kezdve attekintést nyujt az acél zarvanyossaganak
meghatarozasadban  rutinszerien  alkalmazott
klasszikus metallografiai modszerekrél. A makro
vizsgalatokkal altalaban csak a dUsulasok tényérél
szerziink informaciét. A dusult elemek minéségé-
rél, vagy mennyiségérél mikroszondas mérések
eredménye alapjan tudunk valaszt adni.

A klasszikus metallografiai vizsgalatok alkalma-
zasaval képet kaphatunk az acélt terhel6 nem

fémes zarvanyok méretérél, eloszlasarol, az elhe-
lyezkedésérdl (lemez vagy hajlitasi él kozelében,
vagy a lemez kdzépvonaldban talalhatok-e), illetve
tipusukrol. Ha a mikroszképos vizsgélatokat kémiai
Osszetétel meghatarozassal (mikroszondas méré-
sekkel) egészitjuk ki, akkor egy-egy jellemzé
zarvany kémiai 0sszetételén keresztil megallapit-
hatjuk, hogy melyek azok a technoldgiai lépések,
amelyeken a joévében valtoztatni kell annak érde-
kében, hogy a hasonld jellegl zarvanyok keletke-
zését megakadalyozzuk.

HU ISSN 1787-507

www.anyagvizsqgaloklapja.hu




ANYAGVIZSGALOK LAPJA s

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2009/3

MECHANIKAI VIZSGALATOK MECHANICAL TESTS

Szakitévizsgalati probatestek fellleti érdességének hatdsa a vizsgalati eredményekre
Effect of tensile test specimen surface roughness on the test results

Méarkus Dénes’ - Narancsik Zsolt?

Kulcsszavak: Fellleti érdesség, szakitévizsgalat, Lankford — szam, keményedési kitevd, korrelacio

Keywords: surface roughness, tensile test, Lankford-ratio, exponent of hardness, correlation

Osszeqgfoglalas

A cikk a mechanikai értékek valtozasat vizsgal-
ja kilénbdzé forgacsolasi technolégiaval gyartott,
igy eltéré fellleti érdességl szakitdvizsgalati
probatesteken.

A prébatestek elékészitése

A lemezbdl kimunkalt prébatestek méreteit, mé-
ret- és alaktlréseit a vizsgélati szabvanyok (EN
10002-1, ASTM EB8) részletesen eldirjdk, de a
prébatest forgacsolt fellletének érdességét nem
szabalyozzak.

A kulénb6z6 forgacsolasi technolégiaval kilon-
b6z6 fellleti mindség érhetd el.

A probatest forgacsolt oldalainak fellleti érdes-
sége befolyasolja-e, ha igen, milyen mértékben a
szakitévizsgalattal mért mechanikai értékeket?

»A probatestet gy kell el6késziteni, hogy az a
fém tulajdonsagait ne befolyasolja. Minden olyan
részt, amely a prébatest kialakitasa soran felke-
ményedett, forgacsolassal el kell tavolitani.” [1]

Az ISD DUNAFERR ZRt. Anyagvizsgald és
Kalibraldlaboratériumok Igazgatdésaga (volt
QUALITEST Lab. Kft) Mechanikai Anyagvizsgalé
Féosztalyan vizsgaljuk a DUNAFERR Aaltal gyartott
lemeztekercsek mindsitéséhez kivett mintékat. A
lemeztekercsekbdl kivagott és leoll6zott szakitod-
vizsgalati lemezcsikokat 6sszefogva, élikre allitva,
.kotegelve” forgacsoljuk. A kéteg egyik oldalanak
kialakitasa utan a kéteget megforditva alakitjuk ki
a masik oldalat.

Jelenleg a kétegeket palastmarassal munkaljuk
meg, de kisérleti jelleggel szerelt lapkas mardszer-
szamokkal is végziink proba el6készitést. A szerelt
vagy valtélapkasnak is hivott forgacsolasi eljarasok
korszeriek, ipari elterjedésik altalanos. A szerelt
lapkds mardék hasznélata jellemzéen CNC maré-
gépeken lehetséges, mert ezek a gépek tudjak
biztositani a megfeleld szerkezeti merevséget
valamint a lapkakhoz el&irt gyari fordulatszamot és
elétolast.

! fejlesztémérnok (ISD DUNAFERR Zrt.)
? f6osztalyvezets (ISD DUNAFERR Zrt.)

1. abra Kotegelt megmunkalas palastmarassal,
HSS maroval

A kukorica maré hasznalatakor a probatest ko-
teget oldalra forditva, az kérben megmarhato, igy
a megforditasi mellékidd elmarad.

Az alakos homlokmaré kisebb fogasmélység-
gel, de tizszeres vagdsebességgel hasznalhato. A
nagymeértékii vagdsebesség kuldnbség azt jelenti,
hogy a megmunkalasi f6idé a felére csokken a
palastmarashoz képest.

A kisérlet megtervezésekor arra voltunk kivan-
csiak, hogy a fenti forgacsolasi technikakkal milyen
fellleti érdességet kapunk és ez mennyire befo-
lyasolja a mechanikai értékeket.

A kisérlethez az ISD DUNAFERR Zrt. Hideg-
hengerm{ altal biztositott DC04 mindségl, hide-
gen jol alakithaté, 1.2 mm vastagsagu lemeztablat
hasznaltuk fel. A tablabdl oll6zott lemezcsikokbdl
szakitd prébatesteket munkaltunk ki, marassal.

Irodalomkutatast végeztiink a forgacsolasi elja-
rasokkal elérheté legjobb feliileti érdességrél, a
szakirodalom a marassal eléallithatd R, fellleti
érdességet b hatarok kozott, 0,4 — 10 pm-ben
hatarozza meg.

Atlagos érdesség Rgy: atlagos aritmetikai elté-
rés, az észlelt profil pontjainak a kézépvonaltdl
mért tavolsdga az alaphossz tartomanyaban. A
kozépvonaltdl mért tavolsdgok mérészaméat az
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algebrai el6jel figyelmen kiviil hagyasaval kell A kdzépvonal (atlagvonal) az észlelt profilt — az

0dsszegezni. alaphosszon beliil — gy osztja ketté, hogy a felette
levé kiemelkedések és az alatta levé bemélyedé-
. o sek tertlete megegyezik.[2]
M /\ A ma,rési ’tect]nolégi%t a}marégép f§orsé fordu-
o ,f' N /\ L lata, fogadsmélysége, el6tolas sebessége, a szer-
. N 2 \/ \ j szam atméréje és fogszama adja. A technoldgiai
CEXTY " paramétereket és az altaluk eredményezett felileti
& \_,/ érdessegeket az 1. tablazat tartalmazza:
-¥ Adaphazz [1) Fendinandl

2. abra Atlagos feliileti érdesség

1. tablazat Technol6giai paraméterek és a mért fellleti érdesség

_E 5 53 0
Bg|  E2  |E.% 3% f |%e| e &y 5
SE okt ezS 5| § | EE| SE o2 2
© =0 n BTV £ E (2] o= Ne R o2 =1
= 8 T o H o he) I (o @ © = T N + >
o x o 8 = o £ K] o> © n

3 L 9 =
11 [0,82/0,81|0,58 63 63 10 1
12 |1,80|3,31/0,61|4,01| 80 125 10 3 63 i
21 |0,37/0,31/0,43 125 63 10 3 HSS palastmard ©
22 1058|0,73/0,78|0,72| 125 200 10 g
31 |0,26|0,81(0,21 56 50 8 0,1 100 3
32 |0,53|0,44 0,47 56 100 8 3 $
41 |0,47|0,61 0,47 800 250 15 0,5 63 Kukorica mard
42 |0,44|0,40 0,49 800 500 15 2,5
800

51 104710,2910,18 200 ! 0.5 114 homlokmaré |Homlokmaras
52 |1,07]0,32/0,96 800 400 7 0,5

mindségl és méretpontossagu probatestek eléké-

2. tablazat Az alkalmazott berendezések S -
szitésére ez a technoldgia a legalkalmasabb.

Berendezés Miszaki alla- B, mml d
pot [6] . SN
11| Gorkij 6R83G konzolos | K0ZEPes mére- ' W '
12 I Maréaé td, erésen n '
gep haszndlt. !
21 | Arsenal FUV321M egye- | Kdzepes mére-
22 temes mardgép t, j6 és merev.
31 | TOS KURIM FB400 egye- | Nagyméretd,
32 temes mardgép hasznalt.
41 MSN400 HUNOR PNC718| Kbzepes mére-
42 vezérlésii marogép tl, jO és merev.
51 MSN400 HUNOR PNC718| Kbzepes mére-
52 vezérlésii marogép tl, jO és merev.

A szerelt lapkas szerszamok miveleti sebessé-
ge és a képzett felulet mindsége egyértelmien
mutatja, hogy a nagy darabszamu, jo fellleti

3. abra CNC marégép

A statisztikai elemzésekhez meghataroztuk a
probatestekre jellemzd és legrosszabb Ra értéke-
ket. A ,kiugré * " legrosszabb értékek ugy keletkez-
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tek, hogy a mar6szerszam forgacsdarabot nyomott
bele a feliiletbe, ezek a hibédk csak a probatestek
egy — egy rovidebb szakaszan jelentkeztek.

5. &bra Szerelt lapkas alakos homlokmaré

3. tablazat Fellleti érdesség értékek

Probatest R.jellemzé [R,legrosszabb

csoport
11 0,64 0,82
12 1,08 401+
21 0,37 0,43
22 0,72 0,78
32 0,48 0,53
41 0,47 0,61
42 0,44 0,49
51 0,20 0,47
52 0,32 1,07 *

A fellileti érdességméré késziilék, a mérési va-
lamint a fellletek képei itt lathatdk:

8. dbra Forgacsolt felliletek
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Mechanikai tulajdonsagok vizsgalata

A fenti marasi technoldgiakkal gyartott 9 * 16
darab probatest készletbdl jellemzéen 11 - 11
probatestet elszakitottunk a Messphysik Beta 50
tipusu, 50 kN maximalis terhelhetéségi szakitogé-
pen. A szakitdgép a hossziranyl alakvaltozas
mérését az LSE |ézer-extenzométerrel végezte, a

keresztiranyl alakvaltozast a prébatest teljes
szélességén az ME 45 video-extenzométerrel
mérte. A berendezés osztalypontossaga megfelel
a szabvanyban leirtaknak.

A vizsgalatsorozat eredményeit, szamszerien
99 szakitd probatest statisztikai jellemzéit proba-
test csoportonként hataroztuk meg:

4. tdblazat Szakit6 eredmények értékelése

Csoport Rpoz2 [Mpa] Rm [Mpa] Ago [%0] r n
Terj. Atlag Med. o |[Terj. Atlag Med. o |Teri. Atlag Med. o |Teri. Atlag Med. o |Terj. Atlag Med. o
51 6 174 174 166 7 301 301 2,12 5 40,8 40,8 1,33|0,26 1,92 1,91 0,080,002 0,219 0,220 0,001
52 7 174 174 225 3 300 300 1,29 5 415 415 1,30(0,28 2,03 2,03 0,090,006 0,218 0,218 0,002
21 3 172 172 1,05| 5 300 299 158 6 435 429 180(0,15 1,95 1,96 0,050,003 0,218 0,218 0,001
42 11 172 171 3,39| 5 300 300 160 5 418 420 162|0,31 1,97 1,93 0,110,009 0,217 0,217 0,002
41 7 177 176 3,10| 7 302 302 3,11| 3 414 411 1,14]0,17 191 1,92 0,06 0,003 0,216 0,217 0,001
32 7 172 172 2,26| 9 300 300 245| 5 42,1 425 1,40]0,38 1,99 1,98 0,11 0,004 0,216 0,216 0,002
11 8 173 173 2,35| 6 300 300 1,56| 6 429 43,0 1,77]0,42 1,97 1,9 0,130,008 0,217 0,217 0,003
22 3 177 177 081]| 6 301 301 1,87| 3 42,3 42,4 0,89]0,26 1,97 1,94 0,10 (0,004 0,214 0,214 0,001
12 11 173 171 4,20 9 299 299 260| 4 42,1 419 1,14(0,47 1,93 1,99 0,18 ]0,006 0,215 0,214 0,003
Korrelacio|
Rajell. 10,36 0,11 -0,14 0,46 0,50 -0,49 -0,29 0,31|-0,26 0,31 0,32 -0,35/0,64 -0,11 0,25 0,85(0,32 -0,84 -0,88 0,61
Korrel&cio|
Ra legr. | 0,52 -0,09 -0,32 0,62 0,43 -0,66 -0,39 0,29 |-0,09 0,01 -0,05 -0,34|0,62 -0,15 0,44 0,82]0,22 -0,45 -0,54 0,48

A tablazat jelolései:

Terj.: a mérések terjedelme csoportonként
Atlag: a mérések atlaga csoportonként
Med.: a mérések medianja csoportonként

o : a mérések becsiilt szérasa csoporton-
ként

Az Rpg, egyezményes folyashatar, az R, szaki-
tészilardsag Mpa-ban [N/mm?], az Ag szakadasi
nyulas %-ban, 80 mm-es eredeti jeltdvolsagon
mérve. [1]

Az r érték a képlékeny alakvaltozasi viszony-
szam vagy Lankford-féle szam. [4]

Az n érték a keményedési kitevd vagy a Nadai
féle szam. [5]

A mért értékek és a fellleti érdesség kozott
kapcsolatot kerestiink, ezt a Pearson féle korrela-
cios koefficiens adta meg.

korr.koeff . = Z(X _YXY _V)

B —\ —\
JZx-xf b -v)

e A korrelacios koefficiens legalacsonyabb
értéke: 0 (nincs lineéris korrelacio), a leg-
magasabb +1,0 vagy -1,0 (t6kéletes pozi-
tiv, ill. negativ linearis korrelacio)

e A korrelacidos koefficiens
mértékegységektsl [3]

értéke flggetlen a

A linearis (Pearson) korrelaciés koefficiens ki-
szamithatésaganak feltételei

e Az x ésy értékeknek is fliggetleneknek kell
lenni egymastdl

e Mind az x, mind az y mintdknak normal el-
oszlast kell mutatniuk.

A vizsgalt prébatestek eredményeinek és fellle-
ti érdességik kodzott keresett korrelacié az alabbi
eredményeket adta:

e a folyashatar értékeinek szoérasa és a feliu-
leti érdesség gyenge kapcsolatban van

e az n értéket erds, forditott kapcsolat fizi a
prébatestek feliileti érdességéhez, vagyis
az érdesség csokkenésével nagyobb
,jobb” lesz az n érték (9. abra)

e azr érték szordsa és az érdesség kozotti
kapcsolat erés (10. abra)

A legoptimalisabb n értéket a CNC mar6gép —
homlokmaré 6sszedllitasu technolégidbdl szarma-
z6 fellleti érdesség eredményezte, mig a legrosz-
szabbat a felUjitAsra var6 Gorkij marégép — HSS
palastmaré szerszammal.
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430 0,221
4,00 1 T0.:220
=350 1 10,219
4 T 0,218 ; -
@ 300 7 —=—R3a ellemzd
i +0217 =
= 250 1 2 |——FRalegrosszabb
" 10216 & f
= 200 1 ——n atlag
o 10215 = di
= 1 —%—n median
= 130 10,214
Ll 4
100 0213
050 10212
0,00 —t—t—t—t+—t+—+— 0,211

21 %2 A & 4 32 1 R
Prohatest csoport

9. abra A felllleti érdesség és a keményedési kitevd 0sszefiiggése

4,30 0,20
400 + T+ 018
350 1 T I:I|1E
=1
% 300 4 Ailis 2
A 1012 = |—=—Rajellemza
= 250 7 '3 J
.5 + 010 @ —s— Ra legrosszabh
200 1 5 i
= 1008 & | —&—rszZoras
= 1 1]
o {008 o
Ll
100 1 1 0,04
050 1 + 0,02
0,00 t ; t ; ; ; ; ; 0,00

51 52 M 42 41 32 11 22 12
Probatest csoport

10. abra A fellleti érdesség és a Lankford-szam 6sszefliggése
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Osszefoglalas

Kisérletsorozatunk lezarasa utan néhany meg-
allapitast tesziink:

egyértelml 6sszefliggést talaltunk a pro-
batest marassal forgacsolt oldalainak ér-
dessége és az n érték kozott

az r értékek szérasat befolyasolja a préba-
testek feliileti érdessége

a prébatest vizsgalati szakaszat mindkét
oldalan azonos technoldgiaval kell végig-
marni, kulonben értékelhetetlenek az
egyenletes alakvaltozasig szamolt értékek

az Uj gyartasu, csuszéfelileteiben még
nem kopott hagyomanyos mardgéppel és
HSS mardszerszammal megkozelithetd fe-
lileti min&ség érhet6 el, mint a szerelt lap-
kas homlokmardval dolgozé CNC maré6-
géppel. Azonban a hagyomanyos maro-
géppel jelentésen lassabban lehet ugyan-
azt a fellleti minéséget elérni.

A lemezterméket modellezé probatest mecha-
nikai értékei kozul az n érték korreldl a fellleti
érdességgel. Az n érték abszolut értéki eltérése a
prébacsoportokra vetitve egy kerekitési egység
(0,215 és 0,220), ami relativ 2% eredményeltérést
jelent. Az eltérés nagysaga akkora, hogy meg-
egyezhet az érték mérési bizonytalansagaval.

ALLAPOTELLENORZES 2009/3

A vizsgalati szabvanyokban és a laboratoriu-
mok kozétti kdrvizsgalatokban (Proficiency Test) a
megmunkalt prébatestek fellleti érdességét is eld
kellene irni.
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vizsgdalat. 1. rész: Vizsgalat szobahémeér-
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[2.] Laszl6 Lorand: Taréstechnikai szamitasok
korszer( alapfogalmai és torvényszerlsé-
gei — BME MTI

[3.] Dr. Fiist Agnes: Két valtozé kozotti kap-
csolat mérési modjai: a korrelacié és reg-
resszio- Microsoft PowerPoint bemutato

[4.] ISO 10113:2006 Fémek - Lemezek és sza-
lagok - A képlékeny alakvaltozasi viszony-
szam meghatarozasa

[5.] 1ISO 10275:2007 Fémek - Lemezek és sza-
lagok - A keményedési kitevé meghatéaro-
zasa

[6.] Dudéas Laszl6 — Valazsik Arpad: Forgacso-
lasi technoldgia 1.
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MUSZERES ANALITIKA ANALYSIS WITH INSTRUMENT

Karbon — kén elemzés kdérnyezetvédelmi alkalmazasai
Environmental Protection Application of the Chemical Analysis of Carbon- Sulphur

Szab6 Maria® - Pall6si J6zsef'- Jerome Barraque®

Kulcsszavak:szén, kén., kdrnyezetvédelem, kémiai elemzés, talaj
Keywords: carbon, sulphur, environmental protection, chemical analysis, ground

1. Bevezetés

Az utébbi idében igen nagy jelentéséget kapott
olyan mintak vizsgalata, melyeket kdrnyezetvé-
delmi beruhadzasok folyamatainak kilénbdzé
szakaszaibol kapunk.

Példaul az egykori cink- és Olomérc banyak
végleges bezarasi tevékenységének tervezésehez
fontos informéaciéval bir a talaj Osszetételének
megadasan tul a talajban taldlhaté kén tartalmu
szennyez6dés kapcsolodasi formainak ismerete is.
Egy pirit indukalta savasodasi folyamat komoly
kockazatot jelent a kérnyezetre, mivel a megjelené
nehézfémtartalmi szivargé vizek szennyezhetik a
felszini és felszin alatti vizeket, tehat mennyiségik
és aranyuk meghatarozasa komoly segitséget
nyUjt az iranyitd szakembereknek.

A masik fontos teriilet, mikor szintén talaj — és
kézetmintakbol, tovabba kéménylerakddasokbdl,
szlrépapiron felfogott aeroszolokbdl, illetve barmi-
lyen poritott mintakbol kérik a szerves és szervet-
len alkoték elkllonitését, mennyiségiik megadasat.

A tovabbiakban bdévebben a talajmintdk S és
S04 tartalmanak gyors meghatarozasarél és a
telies szerves szén (TOC), teljes szervetlen szén
(TIC) tartalom vizsgalatanak elemzési lehetéségei-
rél lesz sz6.

2. Talajmintak S és SO, tartalmanak gyors
meghatarozasa

2.1. HullAmhossz diszperziv réntgen-
fluoreszcencias spektrometriai médszer

Kornyezetvédelmi szempontbhdl tehat igen lé-
nyeges tisztaban lenniink azzal, hogy a talajban
[évé S-tartalmi szennyez6dés mihez kapcsolédik.
Eltéré kezelést igényel, ha a kén oxigénhez koté-
dik, példaul szulfat formgjaban van jelen, vagy
nem kapcsolodik oxigénhez, tehat szulfidos (piri-
tes) formaban van jelen. Ennek gyors meghatéaro-
zasara két analitikai modszer all rendelkezésiinkre.

' |SD Dunaferr Zrt
2 HORIBA Jobin Yvon

Az elsé mbdszernél egy hullamhossz diszperziv
réntgen-fluoreszcencias spektrométert hasznaltunk
a kén kilénb6zé formainak meghatéarozasara.

A Rh-anédu rontgen csoves gerjesztést hasz-
nald, ARL 8410 — es szekvencidlis rontgen spekt-
rométerben, FPC detektor és Gelll analizator
kristaly alkalmazasaval torténik a rontgen spekt-
rum felbontdsa. Ekkor, Ggynevezett kémiai eltol6-
das lép fel a kén vonalanal: az oxigénhez kapcso-
[6d6 kén Ka vonala a 110,660 szdgértéknél mérhe-
t6. A nem oxigénhez kapcsol6ddé kén Ka vonala
pedig 111,760-111,770 szbgérték tartomanyba
tolédik el. Ez lehetévé teszi, hogy a kilénb6zé
formaban jelen |évé kenet egymastol elvalasztva,
kulén-kaloén tudjuk mérni.

Maga a mérés viszonylag hosszu (kb. 20 perc),
melynek oka, hogy a méréprogramunk a Na-nal
nagyobb rendszamu 72 elem és pluszban az
oxigénhez kapcsolodd és oxigénhez nem kapcso-
[6d6 kén meghatarozasara szolgal. Tehat végig
kell mérni az dsszes elemet, melybdl kivalasztha-
tok a kén értékek.

A mérés el6tt a mintat megfeleléen el6 kell ké-
sziteni, poritani 100 pm ald, szaritani 105 °C — on,
majd pasztillat késziteni bel6le 5 g minta és 1 g
kétéanyag felhasznalaséaval.

File Name: KEN.SCN ARL-8410-131 T File Dates 23-3un-G8 09:03;

Sean 4 KEN (TALAIOE), from: KEN, Gonko: 1, 801 sheps

ap S ka2

ntensity (Keps)
L

o ,,,_/'—/ e

1 T
104 106 108 110 11z 114
Angle 2 Theta (dagrea)

116

1. dbra. Mindségi rontgen spektrum
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Az els6 abran, egy olyan mintardl készitett mi-
néségi rontgen spektrum lathatd, melyben a kén
szulfid és szulfat formajaban is jelen van. Lathato,
hogy nem valaszthaték szét hatarozottan a kilon-
b6z6 kén cslcsok, ezért egy masik moddszer

Levegé v

Automata
tisztitod

() ) 700°C ~I~=# —
0, 0O,

alkalmazhatésagat is kiprobaltuk a keénformak
vizsgalatara, mely a karbon -  kén
elemanalizatoron végezhetd mérés volt.

2.2. Mérés karbon — kén elemanalizatoron

4 NDIR detektor

—b. CcO
@ o
- @
>

C %

S %

Csapda CS8Pda  pe  Szirg HO
2
H,0 Kemence Csapda

2. bra. HORIBA EMIA-320V karbon-kén elemanalizator mikodési elve
(HORIBA Jobin Ivon engedélyével)

A 2. abran a karbon-kén elemanalizator miko-
dési elve lathato.

A mintat oxigén aramban hevitjik, a benne ta-
lalhaté szén CO-a és CO,-a ég el, hasonldéan a
mintaban talalhaté kén SO,-a alakul. Az infravoros
abszorpciés elvre alapulé mérésre zavar6 hatassal
[évé H,0O-t, Mg(ClO,), szlrén atvezetve tavolitjuk
el a rendszerbdl. Ezt kdvetéen, az oxigén aramot,
mely tartalmazza a keletkezett CO-t, CO,-ot és
S0O,-ot, bevezetjik az infravorés detektorba, ahol
megtorténik az infravorés fény abszorpcidjanak
mérése.

A fény abszorpcidjanak a mértéke aranyos lesz
a gazaramban talalhat6é CO és CO, koncentracio-
javal, mely a mintaban 1év8 szén koncentraciojaval
aranyos, hasonléan a gazaramban 1évé SO,, pedig

e

aranyos.

A leglényegesebb, hogy a késziilékben talalha-
t6 nagy frekvencias égetd kemencét taplalé ado-
cs6 anddaramat valtoztatni tudjuk, igy a mérés

soran kulénb6zé hémérsékleten tudjuk heviteni a
mintat, mely lehetéséget ad a mintaban jelen Iévé,
kildonb6zé hémérsékleten bomld, szulfidos és
szulfatos formaban jelen 1évd kén szétvalasztasa-
ra.

Ennek megvaldsitadsara egy két hémérséklet
[épcs6bdl allo programot készitettiink.

A 3. &bréan lathaté moédon az elsé lépcsében 5
sec alatt megemeljik a kemence cs6aramat 55
mA-ra, 75 sec-ig itt tartjuk, ez alatt tokéletesen
elég a mintdban szulfid formajaban jelen lévé kén,
majd 5 sec alatt a cséaramot 55 mA-rél 175 mA-ra
emelve, a masodik lIépcsdében 75 sec alatt elég a
mintaban szulfat formajaban jelen Iévé kén.

A bemért minta tomege minddssze 0,1 g, mely-
hez an. mérést gyorsitokat (wolfram darat, tiszta
vas forgacsot és 6n golyokat) adunk, hogy a leheté
legtokéletesebb legyen az égés. A mérési idd
minddssze 2-3 perc.
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Hemea =Ml?.8amplo Name=MAFI1 (75) Run No.= 641 mmr(::}:.l{"l’susoo
0.0300 c%(m:m)=l 0.921811 S%(m!m)=j 1.180667 : lgl:lll :IJIJ

Szulfid
175 mA

75 sec

5sec |

Szulfat

55 mA

161sec
3. dbra. Két hémérséklet Iépcsds mérés
HORIBA EMILA 20/Jun/2008 01:57 PM 021
1.Sample Name=MAFI1- (75) Run No.= 843 mase(g)= 0.118200
0.0200 c%(ml'm)=l 0.882511 8%(m!m)=l 9.551404 : goo:no
5sec / J/ \ \/\
. . . :
4. abra. Szulfidos formaban jelen I1évé kén meghatarozasa
Méréseket végeztink annak meghatarozasara Ebben az esetben elegendd, ha az elsé hémérsék-
is ha kilén-kilén szeretnénk megadni a mintaban let lépcs6ében beadllitott paraméterekkel hajtjuk
szulfid és szulfat formajaban jelen 1évd kén értékét. végre a mérést, mint ahogy a 4. abran is lathato.
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Tovabbi kisérleti mérések és a hiteles anyag-
mintan végzett ellenérzésekbdl arra kovetkeztet-
tink, hogy a 75 sec-0s mérési id6 alatt a mintdban
szulfid forméjaban jelen l1évd kén telies mennyisé-
gének tokéletes leégéséhez szikséges a csbara-
mot 65 mA-ra megemelni.

A két hémérséklet Iépcsés mérés soran kapott
telies kén értékébdl levonva az egy hémérséklet
[épcsés mérés soran leégett szulfid formajaban

Tavoz6 gaz é—

Katalizator CuoO

Szabalyozdszelep

Y

jelen 1évé kén értékét, megadhat6é a mintaban
szulfatos formaban talalhato kén értéke.

3. TOC — TIC meghatarozasa talajmintakbol

3.1 Mérés LECO RC-412 fellleti
karbonelemzével

A masik, kdrnyezetvédelmi szempontbdl lénye-
ges vizsgalat a mintdkban szerves formaban kotott
szén (TOC) és szervetlen vegyiletként jelen 1évd
széntartalom (TIC) meghatarozasa.

——--p----—tty

CP Nyomaéascsokkenté

Nyoméasméré

Aramlasszabalyz6

‘ )|

Aramlasméré

Utanégetd | Egetécsé l
| | Fiitéelemek |
T I |
-— e e en e s e e e o ey
| Kemence |
e [ | |_

U ' |
| Sz0ré Viz cella
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5. &bra. LECO RC-412 felileti karbonelemzé késziilék miikddési elve
(LECO engedélyével)

Az 5. abran lathat6 a fellleti karbonelemzé ké-
szllék mikédési elve. A mintat oxigén aramban
hevitjiik, az égés soran keletkez6 CO, gazt és
vizg6zt infravords elnyelésiik alapjan detektaljuk.

A 6. dbran, a felsé gorbe a CO, abszorpcitjat
mutatja, alatta ugyanazon minta viz abszorpcidja
lathatd, az id6 fuggvényében.

Az elsé hdémérséklet fazisban (0-550 °C) a
szerves vegyiletek égnek el, mivel a keletkezd
CO, és H,O abszorpcidja egyiitt jelentkezik, tehat
megadhaté a TOC értéke, mely ebben az esetben
0,14 %.

A masodik hémérséklet fazisban (550 - 1000
°C), a szervetlen vegyiletek égnek el, melyet
igazol, hogy a CO, abszorpciéval egyltt nem

tortént H,O abszorpcié. Megadhat6 a TIC értéke,
mely 0,07%.

A TOC és TIC egyiittesen adja meg a TC (teljes
szén) értékét, mely igy 0,21 %.

3.2 Mérés karbon — kén elemanalizatoron

A fellleti karbonelemz6h6z hasonléan a 2. ab-
ran lathaté karbon-kén elemanalizator is lehetdsé-
get ad a TOC, TIC értékek meghatarozasara.

A vizsgalatot kissé bonyolitja, hogy a TOC
meghatarozashoz a mintadbdl elézetesen tdmény
sbésav hozzdadasaval el kell tavolitani a szervetlen
karbont, hogy mérés kézben elkertljik az infrave-
ros detektor karosodasat. A gyarté cég javaslatara
érdemes egy Un. halogén csapdat is beépiteni a
késziilékbe, mellyen biztosan elkeriilheté a karo-
sodas.
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A mérés ebben az esetben is par perc alatt el-

B Srerves fazs Seevetentae 11 végezhet6, de maga a minta-elékészités akar 10
{ o R R T orat is igénybe vehet, a cc. HClI — ban torténé
e (VA ' oo aztatas és annak tokéletes kiszaritasa miatt.
[ H
ER [ A TC kozvetlen méréssel meghatarozhaté, a
. | [] 7 s - s 7 aepas 7
Pk | \ I w TIC értéke pedig a mért TC és TOC kulonbsége-
. \ / LR ként szamolhato.
W " \_‘/" a L .
0 mom @ S 65 4. Osszefoglalas
Low Carbon fnalusis Tine In Seconds
Az elsé esetben a kén kilonbdzd formainak
o 1 szétvalasztasara méréseket végeztink rontgen
| v m b spektrométeren és karbon — kén elemanalizatoron.
§ E:“ \ 1:§ i A 7. bra egy 6sszehasonlitas, ahol a két kilonbo-
1366 ] o Loz z . z . Z
‘:naa \\ /J ] E z6 mérési elvre alapuld vizsgélati médszer ered-
: ::: \ 1 ::: ! ményeit (6ssz. kén értékeket) hasonlitottunk
s } w oy Ossze. Lathatd, hogy az eredmények j6 egyezést
Y 7 . 7z .
{ mutatnak, de megallapithatd, hogy a rontgenes
B ol tatnak, d llapithatd, h t
g T )L madszerrel ellentétben, sokkal révidebb idd alatt,
e L W értékelhetébb eredményeket ad az elemanalizator,
ahol a kapott eredmények mellé a kén lefutasi
6. &bra TOC — TIC meghatarozasa gorbék is csatolhatok.

Mérési eredmények 6sszehasonlitasa - KEN

Mért értékek 22 @ UQ mérési eredmények

14 m C S elemzd mérési
0.5 eredményei

1 2 3 45 6 7 8

Talajmintak

7. &bra Rontgenes mddszer és C-S elemanalizator mérési eredményeinek désszehasonlitasa

Mérési eredmények 6sszehasonlitasa - KARBON

Mért értékek  2- @ RC-412 mérési
154 eredményei

1- m C S elemz8 mérési
0,5 eredményei

1 2 3 4 5 6 7 8

Talajmintak

8. abra. Feliileti karbonelemzé és C-S elemanalizator mérési eredményeinek dsszehasonlitasa
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A masodik esetben a teljes szerves és szervet-
len széntartalom meghatarozasara végeztink
méréseket fellleti karbonelemzén és karbon — kén
elemanalizatoron. A 8. abran lathatd, hogy az
azonos mérési elvre alapuld vizsgalati modszerek
eredményei (0ssz. karbon értékek) elvarhaté
maodon szinte teljes egyezést mutatnak.

ALLAPOTELLENORZES
Megéllapithato, hogy a karbon - kén
elemanalizatorhoz  sziikséges  hosszadalmas

minta-el6készitési proceddra nélkil, a feluleti
karbonelemzével fél éran bellil meghatarozhato a
TOC, TIC értéke. Tovabbi elény, hogy a kapott
bomlasi gorbék alapjan, kovetkeztetni tudunk a
mintaban el6fordulé vegytlletek tipusara, ha ismer-
juk azok bomlasi hémérsékletét.
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MINOSEGBIZTOSITAS QUALITY ASSURANCE

KORVIZSGALATOK ES FELHASZNALASUK A LABORATORIUMOK MINOSEGIRANYITASABAN
ROUND ROBIN TESTS AND THEIR APPLICATIONS IN QUALITY ASSURANCE OF LABORATORIES

Fiicsok Ferenc

Kulcsszavak: Korvizsgalat, mingségbiztositas, laboratériumok
Keywords: Round Robin Test, quality assurance, laboratories

Summary

The MAROVISZ Management decided to
launch as a service the Round Robin Tests, but
first elaborate the conditions and organization of
interlaboratory work for the conduct. For this
purpose, a basic document was written in accor-
dance with the Rules. Long after the preparation of
the Management was adopted the document
containing the most important rules, and the Presi-
dent approved and put into effect in 10th of March,
20009.

1. Bevezetés

Mar a IV. RAKK -on tdbb felszélal6 javasolta,
hogy Szovetség foglalkozzon korvizsgéalatok
szervezésével. Szikség lenne erre, mivel csak
kulféldi szervezeteknél lehet jelentkezni ilyen
szolgéltatasokra, pedig az akkreditalo szervezetek,
és a megrendeldk is elvarjak a részvételt.

A Szbvetség vezetdsége elhatarozta, hogy
szolgéltatasként elinditja ezt a tevékenységet, de
elészor a korvizsgalat korilményeit és szervezé-
sének, lebonyolitasanak feltételeit rogziti. Erre a
célra egy irasba foglalt szabalyzat latszott megfe-
lelének. Hossz(U el6készités utan a Vezetdség
2009. marcius 10.-én fogadta el a Koérvizsgalatok
Szabalyzatat, amit az EInék jovahagyott és hataly-
ba |éptetett.

2. A Szabélyzat ismertetése

Harom koévetelménynek kellett megfelelnie a
szabalyzatnak:

e tartalmaznia kellett a minéségiranyitasi el-
veket,

e részletesen rendelkeznie kellett a bizalmas
Ugykezelésrdl,

e szakmailag korrekten le kellett irnia a
szervezés, lebonyolitas és értékelés rész-
leteit.

Néhany gondolat a minéségiranyitasrol: Tel-
jesen logikus elvaras, hogy a korvizsgalatok szer-
vezésével foglalkozd szervezet rendelkezzen a
tevékenységét tanusitd okirattal.

MAROQVISZ (ffucsok@mailbox.hu)

Mivel a tevékenység csak most indul, ezért még
nincs tandsitvanya, igy a szabalyzatba kellett
foglalni a min&ségiranyitas legfontosabb kdvetel-
ményeit. Ezért taldlhatok a szabalyzatban olyan
fejezetek, melyek nem tartoznak szorosan a kor-
vizsgélatok szervezéséhez, mint a Vezet6ség
elkotelezettsége és ellenérzé szerepe, a dokumen-
tumok kezelése, a nemmegfeleléségek és a rek-
laméaciok kezelésének rogzitése. Nem csak a
félreérthet6ség elkeriilésére, hanem a minéségira-
nyitasi elvek alkalmazasa miatt is szikség volt a
szabdlyzat céljanak, érvényességi teriiletének és a
felelésségek meghatarozasara is. Amennyiben
valakit ezek a részletek érdekelnek, a Szévetség
honlapjan megtalalhatja a Kérvizsgalatok Szabaly-
zatat. Ebben a cikkben, terjedelmi okok miatt, csak
néhany meghatarozas értelmezésére és magyara-
zatara térhetiink ki.

Elsé kérdés, hogy mit is tekintlink korvizsgélat-
nak. A szabalyzatban olvashat6 definicié szerint
korvizsgalat a jartassagi vizsgalat végrehajtasa
a tervezésétdl az értékeléséig. Tehat tovabb kell
olvasni, hogy megtudjuk a jartassagi vizsgalat
fogalmat is: laboratériumok k6zotti 6sszehason-
litas, melynek célja a laboratoriumok egy adott
vizsgalat, vagy mérés soran nyujtott teljesito-
képességének bizonyitasa.

Ezek utan érdemes rogziteni, hogy mi a kor-
vizsgalatok célja. A meghatarozasok kozott olvas-
hatd, hogy célja a rutinszeriien végzett vizsga-
latok teljesitményének jelzése, ezzel segiteni a
szolgéltatasok mindéségének javitasat és az
akkreditalasi feltételek teljesitését.

A fenti definiciokbdl kdvetkezik, hogy egy labo-
ratériumnak olyan méréseket tartalmazé jartassagi
vizsgalatokban érdemes részt vennie, amelyeket
napi rendszerességgel végez, és amelyre tanusi-
tasa van. Nem kell tehat minden korvizsgalatra
jelentkeznie, és a Szovetségnek sem kell minden
kilbnleges mérést a korvizsgalatok programjaba
illesztenie.

A jartassagi vizsgalatokat altaldban laboratori-
umok részére szervezzik. Az értékelés soran nem
vesszik figyelembe, hogy a laboratorium hany
munkatarsdnak mérésébsl hogyan képezte a
beklldott adatokat, azokat egy mérésnek fogjuk
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fel. A roncsolasmentes vizsgalé laboratériumok
feladatai kdzott vannak azonban olyanok, melyek
eredménye nagymértékben fiigg a vizsgalatot
végzd személytdl, példaul a radioldgiai filmek
értékelése. llyen esetekben olyan korvizsgalatot
szervezlnk, ahol értékeljik a személyek teljesit-
ményét is.

A jartassagi vizsgalatokat mar régéta szervezik,
elsésorban a kémiai analitikat végzé laboratoriu-
mok részére. Ha valaki atnézi az ISO/IEC Guide
43-1:1997 [1] utmutatét, megtudhatja, hogy a
jartassagi vizsgalatoknak tobb fajtajat kilonbozteti
meg, melyeket nemcsak korvizsgdlati formaban
lehet megszervezni. A roncsolasmentes vizsgéla-
tok jellege miatt a SzOvetség csak egyfajta kor-
vizsgalat szervezését hatarozta el, nem hasznélja
fel az 6sszes lehetséget, amit az emlitett ISO/IEC
Guide felsorol.

A meghatarozasok kozétt talalhaté még, hogy a
korvizsgalat lebonyolitasaért a  Koordinator
egyszemélyben felelés, valamint munkajat harom
fébol allo Szakértdi csoport segiti, és bizonyos
pontokon ellenérzi.

Minden roncsolasmentes vizsgélatot ellenérizni
akaré moédszer sarkalatos pontja, hogy mit tekint a
mért mennyiség valddi (helyes) értékének. A
Metrologiai Ertelmezd Szotarbol [2] vett, a mérési
és értékelési korilményeinkre legjobb fogalom a
konvencionalis valodi érték, melynek definicidja:
valamely konkrét mennyiségnek tulajdonitott,
gyakran megegyezés alapjan elfogadott olyan
érték, amely az adott célnak megfelelé bizony-
talansagu.

A konvenciondlis valddi értéket esetenként szo-
kas tulajdonitott értéknek, legjobb becslésnek,
konvencionadlis értéknek vagy referencia érték-
nek is nevezni, attdl fuggéen, hogy a szerzének
éppen melyik a szimpatikus. A konvenciondlis
valodi  érték meghatarozasahoz gyakran tobb
mérési eredmény szikséges, példaul, szamithat-
juk az 6sszes résztvevé mérési eredményébdl, a
szélséséges értékek tdrlése utan.

A bizalmas lgykezelés fontos része a kor-
vizsgalatoknak. A versenyen alapulé piacon, egy
laboratérium jartassagi ellenérzésekor mutatott
gyenge teljesitményének nyilvanossagra kerilése
tonkre teheti a laboratériumot. Ezért, a szabalyzat
szerint, a résztvevéknek egyedi azonositd kodot
kell adni, amit a jelentkezésik visszaigazolasaban
kell velik kdzélni. A mérési eredményeket ezzel a
koddal kell titkositani, és el kell érni, hogy minél
kevesebb kozremlkddd személy ismerje a kod
tulajdonosat.

A MAROVISZ elvarja, hogy a kédokat ismerd, a
szervezetéhez tartoz6 személyek titoktartasi
nyilatkozatot tegyenek, és munkajukban kertiljék el

a kddok és tulajdonosaik nevének egyideji alkal-
mazasat. Reméljuk, hogy ezzel elkerilheté a
véletlenszerl nyilvanosséagra keriilés is. A labora-
toriumok vezetdirél pedig feltételezzik, hogy jol
felfogott érdekik alapjan ugy szervezik a korvizs-
galati méréseket, hogy az eredményeket azonosité
kédok ne keriljenek ki az intézmény falain kivl.
Ezaton is kérjik 6ket, hogy figyelmeztessék mun-
katarsaikat a kédok bizalmas jellegére, és nyilva-
nossagra kertllésének esetleges karos hatasara.

A korvizsgalatok szervezését itt nem érde-
mes részletesen ismertetni, csak azt a részét
mutatjuk be, amit a résztvevék latnak, és amiben
részt vesznek.

Minden korvizsgélat tervezéssel kezdddik. A
Koordinator altal készitett tervet a Szakért6i cso-
port véleményezi, és ha megfelelének mindsiti, az
EInok jévahagyja. A terv alapjan készitett hirdetést
kuldjiuk el a laboratériumoknak, elészor elektroni-
kus levélben, és ha kell, postan is. A laboratériu-
mok részére a korvizsgalat a jelentkezési lap
kitoltésével, és cégszerli alairdsaval kezdddik.
Mivel a jelentkezési lap alapjan allitjuk ki a szamlat
is, ennek eredeti formajat kérjik bekildeni, postan,
a MAROVISZ cimére.

Ha elegendé jelentkezés érkezett a Titkarsagra,
a jelentkezést az Irodavezetd visszaigazolja, és
kozli a laboratorium erre a kérvizsgalatra érvényes
négyjegyl koédszamat. Ezzel a szadmmal kell
minden bekildott mérési eredményt jel6lni, és
semmi mas jelet nem kell a mérési adatlapokra
irni. Mivel a hibas mérési eredmények rossz fényt
vetnek a laboratériumra, érdemes az azonosito
kodot bizalmasan kezelni, és a munkatarsak kozott
is csokkenteni azok szamat, akik a koérvizsgalat
eredményhirdetése el6tt tudjak azt.

A visszaigazolast tartalmazo levél melléklete a
részvételi dijat tartalmazé szamla is. Mivel mind-
annyian ismerjik a szamlak utjat egy szervezeten
beliil, ugy terveztik meg a mérési folyamatot, hogy
a kifizetéstol fuggetlenidl meg lehet kapni a mérési
feladatot. Ennek id6épontjat egyénenként fogjuk
egyeztetni, hogy ne a laboratérium legnagyobb
terhelése idején érkezzen meg a korvizsgalati
feladat is. Cserébe elvarjuk, hogy a feladatot
maximum egy hét alatt végezzék el, és a mérési
probatestet azonnal kildjék vissza. A mérési
eredmények visszakildésére ez a hataridé nem
vonatkozik, néhany nap késést nem veszink
kizaré oknak.

Annak ellenére, hogy az értékelésnél laborat6-
riumok eredményeit vesszik figyelembe, tisztaban
vagyunk azzal, hogy a mérést egy vagy esetleg
néhany személy végzi el. A laboratériumok homo-
gén teljesitményének elbsegitésére megadunk
minden segitséget, hogy a tébbi munkatars telje-
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sitményét hogyan lehet hazon belil értékelni. Erre
a feladatra egy példan keresztil, az értékelésrol
sz0l06 fejezetben, visszatérink.

A mérési feladat pontos és hianytalan elvégzé-
séhez részletes feladatleirast és mérési lapot
fogunk kildeni. Mérési vagy vizsgéalati adatokat
csak az altalunk kildoétt adatlapon varunk. A fel-
adatlapot elektronikus formaban is elkuldjik, hogy
kitoltés utan e-mail mellékleteként vissza lehessen
kildeni a MAROVISZ cimére. Ezzel nemcsak a
levelezést egyszerUsitjik, hanem a kiértékelést is,
hiszen igy nem kell a papiron 1évé adatokat bema-
solni a szamitogépbe. Az adatlapon csak a labora-
térium négyjegyl azonosité kddja szerepel, min-
den méas adat feltlintetése, még a mérést végzé
személy neve is, felesleges. Ha e-mailben elkild-
ték mérési vagy vizsgalati eredményeiket, akkor a
szervezdk nem varjdk a papir alapu adatkdzlést.
Ha utélag mégis érkezik adat papir alapon, és az
eltér az elektronikusan kdzolt eredménytél, akkor a
papiron kozolt adatot értelmezzik véglegesnek.

Az értékelés elsd részében csak azt ellenériz-
zUk, hogy a feladatlapon az dsszes elvart mérési
adat szerepel-e, és hogy azok nem térnek-e el
lényegesen a varhaté valodi értéktél. Sulyos
eltérés esetén értesitést fogunk kiildeni a laborato-
rium képvisel6jének, hogy lehetésége legyen a
helyesbité intézkedések mielébbi megkezdésére.
A vizsgalt tulajdonsag valédi értékeit ebben az
esetben sem fogjuk a laboratérium tudomasara
hozni, csak az eltérés tényét.

Ha az 6sszes jelentkezd elvégezte a kdrvizsga-
lat kitGzott feladatat és visszakildte mérési ered-
ményeit, a vizsgalatot befejezettnek nyilvanitjuk,
és elkezd6édik az értékelés. Az értékelés egy
jelentés készitésével fejezdédik be, melyben sok
adat kozoétt szerepel a mért mennyiségek konven-
cionalis valédi értékei. A valodi értékek alapjan
szamitjuk a laboratériumok egyéni teljesitményeit,
amelyeket a kddokhoz kapcsolva kézliink a jelen-
tésben. A Szakért6i csoport altal ellendrzétt, és a
MAROVISZ vezet6sége altal jovahagyott jelentést
minden résztvevé megkapja, és a sajat kodjuk
alapjan kivalaszthatja milyen eredményt ért el. Ha
az eredmény a kovetelményeknek megfeleld,
netan a résztvevoék kozott a jobb értékeket érte el,
akkor mar nincs értelme a kodszam titokban
tartasanak, lehet blszkélkedni. De mi van akkor,
ha az eredmény nem megfelel?

Min6ségiranyitasi szempontbdl a korvizsgalato-
kon elért rossz eredmény egy eltérés. Az eltérést
pedig kezelni kell. Errél a mindségiranyitasi kézi-
koényv rendelkezik, melynek szellemében meg kell
vizsgalni, és ki kell deriteni a hibas mérés okat. Ez
lehet a hibas mérési mddszer alkalmazasa, a
méréberendezés rossz mikddése, vagy a mérést
végz6 személy hanyag munkaja. A mérési hiba

okanak fliggvényében kell a mérési utasitast
atdolgozni, vagy a méréberendezést Ujra kalibralni,
esetleg a személyzet rendkivili oktatasat elrendel-
ni. Ezeket a javitasokat akkor is el kell végezni, ha
a kézikdbnyvben egy sz6 sincs a korvizsgalatokrol.
De ajanlatos a legkdzelebbi dokumentéacid atdol-
gozaskor a korvizsgalatokon valé részvételt, és
annak értékelését a megfeleld helyeken megfo-
galmazni, valamint a minéségi tervbe a koévetel-
ményeket felvenni.

3. Akoérvizsgalatok értékelése

Az értékelésrél a Korvizsgélatok Szabalyzata-
nak két melléklete rendelkezik. Az M 01 jeli a
szamszerl mérési eredményt tartalmazd, az M 02
az észlelési feladatot tartalmazd korvizsgalatrol
szol.

Az els6 korvizsgalat témajaul az ultrahangos
falvastagsag mérést tervezzik. A feladatban lesz
lemezvastagsdg mérés, cs6-, és hajlitott csé
falvastagsaganak mérése. A mérések eredménye
szam, ezért az értékelést a Z pontszam (Z score)
alapjan végezzik, hasonl6an a kémiai elemzések-
hez. Ezt az értékelési mddot az ISO/IEC Guide 43-
1:1997 [1] az A fliggelékében ajanlja.

A Z pontszam szamitasa:
x-X
7=
S

ahol:
X = a résztvevé mérési eredménye
X = az adat konvencionalis valédi értéke
S = a valtozékonysag mérészama

A vaéltozékonysag mérészamanak altaldban el-
fogadhat6 a szoéras értéke. A széras szamitasat az
Excel programban a SZORAS fiiggvény végzi el,
ha a felhasznalt adatok a statisztikai sokasag
mintdja (torzitatlan, vagy n-1 maédszer). A szami-
tas, ha a felhasznalt adatok a teljes sokasagot
tartalmazzak az Excel programban a SZORASP
figgvénnyel végezhet6 el.

Ertékelés a Z pontszam alapjan az ISO/IEC
Guide 43-1:1997 [1] szerint:
|Z] = 2 = megfeleld

2 <|Z| < 3 = kérdéses
|Z] = 3 nem megfeleld

Nézzik egy példan a Z pontszam hasznalatat,
és hogyan lehet a laboratérium 6sszes vizsgaléjat
egy korvizsgdlaton belil értékelni. Most csak az
egyik feladatot, a csé falvastagsag mérését mutat-
juk be, a tobbi feladat értelemszeriien ugyanigy
értékelhetd.

Elsé 1épésben, egymastdl fuggetlendl, elvégez-
tetjilk a laboratérium minden erre feljogositott
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vizsgélojaval a mérést. Tételezzik fel, hogy az eredmények a kovetkezok:
Mérés Ertékelés

Személy 1. 2. 3. 4, 5. Atlag | Szoras

Vzsgélol 6.1 6.3 5.9 6.2 6.0 6.10 0.14

Vzsgéal62 5.8 6.2 6.4 5.9 6.5 6.16 0.27

Vzsgéalo3 5.2 5.6 5.3 5.7 5.8 5.52 0.23

Vzsgélo4 6.1 6.3 6.2 6.0 6.1 6.14 0.10

Vzsgéal65s 5.6 5.7 5.9 5.3 6.2 5.74 0.30

A mérési adatok koézil valasszuk Vizsgalod pontszam értéke |Z| = 0,784, ami lényegesen jobb

eredményét. Ezt kildjik el a kdrvizsgalat szerve- az elvart |Z| = 2 értéknél. A jelentésben megtalal-
z6inek, mint a laboratorium mérését. hat6 a csé falvastagsaganak konvenciondlis valédi

értéke, példankban legyen ez s = 6,22 mm. Ezzel
az adattal szamitva a labor dolgozéinak Z szamér-
tékeit, a kovetkez6 tablazatot kapjuk.

A korvizsgalat lezarasa utan kézhez kapjuk a
jelentést, melybdl kideril, hogy Vizsgalo4 j6 mé-
rést végzett, mert a labor kédszama mellet a Z

Mérés Ertékelés

Személy 1. 2. 3. 4, 5. Atlag Széras | Z pontszam
Vzsgalol 6.1 6.3 5.9 6.2 6.0 6.10 0.14 -0.849
Vzsgal62 5.8 6.2 6.4 5.9 6.5 6.16 0.27 -0.220
Vzsgal63 5.2 5.6 5.3 5.7 5.8 5.562 0.23 -3.024
Vzsgald4 6.1 6.3 6.2 6.0 6.1 6.14 0.10 -0.784
Vzsgal65s 5.6 5.7 5.9 5.3 6.2 5.74 0.30 -1.596
Kidertlt, hogy jobb lett volna Vizsgal62 mérési 4. Irodalom jegyzék

eredményét bekildeni, mivel § érte el a legjobb Z
pontértéket, annak ellenére, hogy az 6 méréseinek
szbrasa nagyobb, mint Vizsgal64-é. Ennek oka,
hogy Vizsgal62 eredménye van a legkdzelebb a

[1] ISO /IEC Guide 43-1:1997 Proficiency testing
by interlaboratory comparisons — Part 1: De-
velopment and operation of proficiency test-

konvenciondlis valddi értékhez. Megallapithatjuk ing schemes

tovadbba, hogy Vizsgal63 mérése nem megfeleld, [2] Nemzetkozi Metrologiai Ertelmezé Szotar,
Vizsgalo5 teljesitménye pedig kodzel van a kérdé- Budapest, 1998 Kiadta: Orszagos Mérés-
ses értékhez, a tébbieké megfeleld. ugyi Hivatal és a MTA — MMSZ Kift.

Az észlelési feladatot tartalmaz6 korvizsgalat
értékelése tbbb munkéat igényel, erre késbébb
fogunk visszatérni.
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ANYAGVIZSGALATI INFORMACIOK A VILAGHALON
INFORMATION OF MATERIAL TESTING ON WORLD WIDE NET
GILLEMOT Laszl6* — FUCSOK Ferenct

Kulcsszavak:informaciokeresés, anyagvizsgalat, vilaghalo,
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! Anyagvizsgalok Lapja Szerkeszté Bizottsag info@anyagvizsgaloklapja.hu

Abstract

The Internet may be a very useful tool in the
research and developing actives as well as in the
every work. Lot of information concerning the
material testing is stored on the Net, such infor-
mation source the electronically published Hun-
garian Journal of Material Testing. Four volumes
of this Journal is analysed. This publication deals
with the limits and difficulties of finding relevant
information on the Net.

Osszefoglalas

A digitélis formaban megjelené Anyagvizsgalok
Lapja négy évfolyaméaban megjelend publikaciok
elemzését kdvetben, az olvasottsag alakulaséat és
varhaté fejlédési iranyokat elemzik a szerzék.
Kitérnek arra is, hogy egy-egy témakdrben ho-
gyan lehet a méar megjelent informaciékhoz hoz-
zajutni és milyen problémak merilhetnek fel a
vilaghalé ilyen célra térténd hasznalatakor.

Miszaki Lapok fejlédési iranyai

Sokak vélik ugy, hogy manapsag ,egyszeribb
feltalalni valamit, mint megtalalni”. Ha ez nem is
igaz, abban azonban sok igazsag van, hogy a
szamunkra fontos informéciéhoz nem is egyszer(
hozzajutni, még a vilaghalé segitségével sem.

Az Internet megjelenése, fejlédése, elterjedése
valamint a szoftverek és tarolékapacitasok robba-
nasszer( fejlédése a folydiratok egy részének
atalakulasat is eredményezte. Nagyon sok folyo-
irat a nyomtatott papir alaprél attért az elektroni-
kus megjelentetésre. igy alakult 4t az Anyagvizs-
galok Lapja, a Magyar Tudomany, vagy a
National Geographic és parezer més muszaki és
tudomanyos lap.

A ,tudomanyosfolyoéirat.lap.hu.” internetes
oldalon szazas nagysagrendben talalhatok az
ilyen folyoiratok WEB cimei, illetve a kereszthivat-
kozasok a hasonlé ,link gyljteményekre”. Ezen az
oldalon az Anyagvizsgalék Lapja is szerepel. A
,tudomany.lap.hu” is tébb mint 50 elektronikus
folyGirat cimet sorol fel, illetve ugrast biztosit mas
hasonlé oldalakra. Természetesen a két halmaz

részben éatfedi egymast, de eltérd informéciok is
szerepelnek mindkét linkgydjteményben.

Anyagvizsgalok Lapja diqgitalis formaban

Digitalis vagy nyomtatott forma

Mint utaltunk r4, a miszaki foly6iratok igen
nagy szadmban digitalis, vagy digitalis és nyomta-
tott formaban jelennek meg. A digitalis lapkészités
térhéditasa a kozeljovében is folytatédni fog.
Ennek okai az alabbiakban keresendék:

e Olcsoébb!!!

e Gyorsabb atfutas.
e  Kotetlen példanyszam”.

e Konnyebb szerkesztés (nincsenek oldal
korlatok).

e Szélesebb korl hozzaférés (beleértve az
egyidejlséget).

e Nem szlikséges konyvtari kezelés.
e Egyszer( a szines abrak kezelése.
e Nagyithat6, kicsinyithetd.

e A megtartand6 publikaciok egyszeriibb ta-
rolasa (a szamitdégépen).

e Konnyebb informéaciokeresés.

e Olvasoi szokasok, érdeklédési korok jobb
visszacsatolasa, ami a lap szerkesztését
kénnyiti meg.

Persze ezen elényokért fel kell aldozni azt az
érzést, amit egy szép és jol szerkesztett folydirat
kézbevétel jelent, valamint sokkal kellemesebb
egy cikket nyomtatdsban olvasni, mint a képer-
nyén béngészni. Ehhez jarul még egyes szemé-
lyek idegenkedése a szamitastechnikatol. Termé-
szetesen lehetség van arra is, hogy aki akarja,
kinyomtathat egy kivalasztott cikket, vagy egész
Ujsagot is.

A megjelent publikacidk elemzése

Az Anyagvizsgalok Lapja tikorképe a hazai
szakmai helyzetnek. Természetesen a Szerkesztd
Bizottsdg munkaja befolyast gyakorol a megjelend
cikkek szamara és mindségére, azaz az alabbi
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adatokbol levonhaté kovetkeztetések a szakma
egészének helyzetére némiképp torz lehet.

Az Anyagvizsgalok Lapja 18. évfolyama jelent
meg 2008-ban. A lap 16. évfolyama 2006-ban
valtott, azaz attért a nyomtatott formarol a digitalis
megoldasra.

Az értékelésbe az utols6 nyomtatott és a 3 di-
gitalisan megjelent évfolyamatot vettiik vontuk be
(1. tablazat).

1. tAblazat Publikéaciok megoszlasa éves bontasban

Elekironikus
Folyoirat
2009/3

Evfolyam 15 16 17 18*

Ev 2005 2006 2007 2008 | Osszesen

Oldalak szama 132 166 155 117 -

Osszes cikkek 49 41 37 25 152
Mszaki cikkek 32 24 19 16 91
Szabvany informaciok 5 6 3 0 16
Egyéb 12 11 15 8 46

e *=csak 3 szam jelent

A lapban megjelent cikkek szamanak, illetve
azok csoport szerinti besorolasan keresztiil érzé-
keltetjlk a szakma aktivitasat. A besorolas is
tartalmaz bizonyos szubjektivitast, ez annal is
inkdbb igaz, mert altalaban a publikaciok egyide-
jileg tdbb kategdridba is besorolhatok, illetve
egyikbe sem illeszkednek tokéletesen. Miszaki
cikkeknek a sajat méréseken alapul6 elemzd
publikaciokat, mig az egyéb kategoridba a be-
szamoldkat, nekrologokat, évforduldkat stb.
soroltuk.

A szabvannyal kapcsolatos cikkek szamanak
csokkenése j6l mutatja, hogy az EU csatlakozas
jelentés valtozast hozott e téren, amely mostanra
kezd lecsengeni. A tényekhez azonban az is
hozzatartozik, hogy a kevéshé jelent6s valtozasok
a Hirek oldalon jelentek meg, A miszaki cikkek
szaméanak csokkenése pedig — sajnos — jellemzé
a szakma jelenlegi helyzetére, a kovetelmények
véltozasara. Egyre kevesebb 0sztonzé szl a
publikalas mellett, ugyanakkor az egyes gazdasa-
gi szerepl6k érdeke pedig az informécidk zarola-
sa. Az eredmények értékelésénél azt is figyelem-
be kell venni, hogy az elmult szamokban a kulfoldi
szerz6k részaranya névekedett.

Olvasottsag

Mig a publikacios készség terén romlik a hely-
zet, szerencsére az olvasottsag sokkal kedvezébb
képet mutat.

A digitélis publikalas lehetdséget nyujt az olva-
sottsadg, az érdeklédés vizsgalatara is. Két év
adatainak 0©sszefoglalasat foglalia 6ssze a 2.
tablazat.

A Cimek elnevezésl oszlopok azt mutatjak,
hogy héany internet cimrél keresték fel az Anyag-
vizsgalok Lapjat, azaz ez nagyjabél megfelel az
olvasok szamanak. Osszehasonlitva a Latogatok
szamaval, megdllapithato, hogy egy-egy személy
nagysagrendileg atlagosan két-két alkalommal
nézi meg a honlapot és alkalmanként 2 — 3 lapot
tekint meg. Az egyes lapok tartalmazzak a publi-
kaciokat is, amik lIényegében a File cimszok alatt
szerepelnek. A Mbyte rovat pedig a let6ltott infor-
macidk mennyiségét mutatja.

A két év sszehasonlitasdban minden mutato
kb. 10 %-0s ndvekedést mutat, kivéve a letdltott
informaciémennyiség, ami megduplazédott. Ez a
differencia a nagyobb terjedelml publikaciok
eredménye, illetve egy kiléndsen nagy érdekld-
dést keltett cikkel magyarazhaté.

Megvizsgaltuk, hogy két naptari évben (2007
és 2008) melyek voltak a legnépszeriibb publika-
ciok. A 3. tablazat a ,,gyézteseket” foglalja dssze.
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2. tablazat. Olvasottsagi adatok
Ev 2007 ‘ 2008 \
Hénal Latogatd | Lapok Latogatd |Lapok
jan. 1127 1963 6024 | 24409 351 1838 3014 7469 | 27922 49
febr. 1081 1794 5610 | 24968 357 1755 2475 7138 | 26748 1102
marec. 1213 2 441 6560 | 28276 430 2022 3120 7505 | 27536 | 1580
apr. 1107 2125 5430 | 21202 383 2275 4833 9799 | 32271 831
maj. 1227 2271 6601 | 26937 427 2121 4963 10192 | 26943 801
jan. 2198 4741 7703 | 22860 408 2 090 3847 |10831| 29359 900
jul. 1309 4074 7580 | 19979 402 1477 2 956 9716 | 24181 1001
aug. 1161 3106 5370 | 18093 344 1100 2276 8417 | 20161 815
szept. 1254 2 644 5598 | 20938 510 1 366 1740 5609 | 23279 933
okt. 1679 2797 5921 | 27071 648 1758 2 429 9568 | 28507 736
nov. 1873 2 695 6739 | 30016 730 1848 2529 |10089| 31077 721
dec. 339 369 811 3848 71 84 102 346 1079 720
Osszesen: 31020 |69947| 268597 | 5061 34284 |96679| 299063 | 10188
3. tAblazat. Leggyakrabban megnyitott publikaciok
Ev | Taldlat Szerz8/k/ Cim Megjelenés
GOMBOS Zoltan Gélesedési pont meghatarozasa telitetlen
362 TOROK Péter poliészter gyanta exoterm héeffektusabdl 2006/1
B VAS Laszlé Mihaly
< 246 Uj hazai és nemzetkozi szabvanyok 2006/1
246 | LEHOFER Kornél Beszamolo az egri roncsolasmentes 2007/2
anyagvizsgald konferenciardl
A , Time-Of-Flight Diffraction” (TOFD)
1298 Michael MOLES ultrahangos anyagvizsgdlati mdédszer 2008/1
alkalmazasa hegesztési varratok vizsgalatara
§ 979 S7ABO Péter J4nos A visszaszért ejlektron-diffrakcié alkalmazasa 2006/3
I az anyagvizsgdlatban
Ivo CERNY Valtozé atméréji csévek nagyciklusu
749 Martin CIPERA kifaradasi paramétereinek meghatdrozdsa 2008/2
Ivan FURBACHER valtakozo hajlitds esetén

A hazai publikacios helyzettel kapcsolatosan
elmondottakat is alatdmasztja az a tény, hogy
ebben a versenyben 2008-ban az els6 harom
helybdl kettét kilfoldi szerzék foglalnak el.

Ugyancsak érdekes képet mutat az olvasok
megoszlasa is. Két év egy-egy jellegzetes honap-
jat mutatjuk be az 1. abran.

A statisztikai megoszlas bizonyos esetekben
nem mutatia meg, hogy a megkeresés melyik
orszagbdl érkezik: Elsésorban a ,,.net” és ,.com”
végzédésl, altalaban multinacionalis cégektdl

érkezd megkereséseket esetében az orszdg nem
értelmezhetd, ezek szerepelnek a Net. illetve a
nem azonosithaté cimszé alatt. Meglepéen nagy
az Egyesiilt Allamokbol érkezé érdeklédés, de
jelentés a viszonylag stabilan jelentkez6 roman
megkeresés. Ez utébbi érthetd a nyelvi alapokon.
A mas orszagok olvasoi egyrészt az angol cikk
cimeknek, dsszefoglalonak és abra alairasoknak,
mas részt a referalasi rendszeriinknek kdszénhe-
t6. A folyGiratot referalia a MATARKA (Magyar
folyGiratok tartalomjegyzékeinek keresheté adat-
bazisa), de a BME-OMIKK konyvtarban és egyéb
adat-bazisokban is megtalalhaték az utalasok.
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1. dbra Olvasai kor foldrajzi megoszlasa

A két év azonos hénapjai hasonlé képet mu-
tatnak, kulénoésen akkor, ha figyelembe vessziik,
hogy a havi ingadozasok is jelentdsek.

Mindkét évben a leggyakrabban megnyitott in-
formacié az tizend falra elhelyezett, a technikusok
oktatasi segédletének szant réz- és rézétvozetek-
rél sz6l6 PowerPoint file volt.

Merre tovabb Anyagvizsgalok Lapja

A kulféldi  papiralapd  és  elektronikus
roncsolasmentes vizsgalattal foglalkozé szakmai
Ujsagokban teret hadit a magazin jelleg. Részlete-
sen foglalkoznak tarsadalmi eseményekkel,
sokszor kozoélnek fotokat is. Emellett gyakran
bemutatnak hazai és kilfdldi szakmai egyénisé-
geket Sok a rovid kereskedelmi, vagy reklam cikk
is, melyek részletesen bemutatnak berendezése-
ket, azok képével, és forgalmazéjanak elérhetd-
ségével. Ezek &ltalaban tébb informacioét tartal-
maznak, mint a szines szérolapok,

A Lap jovéjét egyértelmiien a hazai anyagvizs-
galok publikaciés hajlandésaga hatarozza meg.
Ennek elemzése joval meghaladja ezen dsszedlli-
tas kereteit.

A fejlesztés egyéb irdnyai majdnem teljesség-

ben egészében az el6z6ekbdl levezethetd. Ezek
cimszavakban:

e Torekedni kell a kétnyelviiségre (angol
cim, dsszefoglald, abra felirat, és ha mod
van ra teljes széveg is).

o Fejleszteni kell a ,linkgydjteményt”, hogy
a legfontosabb tarslapok kénnyen elérhe-
téek legyenek.

¢ Meg kell fontolni a nem publikacié jellegi
anyagvizsgalati anyagok feltéltését is (pl.
PowerPoint ismertetdk).

e Meg kell valdsitani a legnépszerlbb és
Szerkesztd Bizottsag altal legmagasabb
szinvonallnak tartott publikacidék elisme-
réseét.

Az informacidkeresés néhany kérdése

Kilénb6z6 keresé programok hatékonysaga

Szadmos keresé program létezik, amelyek ma
mar beintegralhatok a legkulénbezé bongészd
programokba, hogy csak a legismertebbeket
emlitsiik, mint példaul a Windows Explorer, vagy
a Firefox. Ezek alatt futtathaté — hangsulyozottan
csak néhany — keresd programmal megnéztik,
hogy az ,ANYAGVIZSGALAT” kulcssz6 hany
taldlatot eredményez. A kapott adatokat és a
hozzafizétt kommentarokat a 4. tablazat foglalja
Ossze. A taldlatok azonban nem a publikaciék
szamat, hanem mind azon elektronikus dokumen-
tumot mutatja, amelyben az adott sz6 szerepel.

4. tablazat: Az ANYAGVIZSGALAT kulcsszo taldlatainak szama

Keresé Taldlat | Megjegyzes

Google 268 000 | Nagyon fejlett, tobb nyelvi keresé
Yahoo 101 000

Amazon 2 Csak konyvek

Answers.com 29 500

Creative commons 0

eBay 0

Wikipédia 16 Csak a lexikon anyagaban keres
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A fenti tablazat is azt mutatja, hogy az egyes
keresd programok eltérd informéacié mennyiséget
érnek el és ehhez jarul hozza, hogy a keresési
algoritmusuk is eltéré.

Els6- és masodfaju keresési hiba

A matematikai statisztikabél kiindulva itt is két-
fajta hiba kilénbdztethetd meg:
e Elséfaju hiba, ha a keresés nem talélja
meg a szamunkra fontos informacidkat;

e Masodfaju hiba a nem relevans talalatok.

Latszllag az elséfaju hiba a sulyosabb, de a
tablazatban szerepld nagy szamok ravilagitanak a
tal sok informacié problémajara is. Atlagosan csak
egy percet szamolva egy talalat értékelésére, a
Google keresés feldolgozasa 4 500 munkadrat
venne igénybe. A masodfaju hiba cstkkentése a
talalatokon bellli ismételt szlréssel, a keresé
profil megvéltoztatdsaval jelentésen csokkenthetd,
persze ez magaban hordozza az elséfaju hiba
novekedésének veszélyét.

Kiindulas ismert honlapral

Az Anyagvizsgalék Lapja jelenleg nem a leg-
jobb kiindulasi alap publikaciék megkeresésére,
mert egyelére nem tartalmaz ilyen linkgydijte-
ményt.

A kilféldi NDT lapok gyljteménye a
www.ndt.net — tébbek kozo6tt - cimen taldlhatd
meg. Természetesen, mint minden hasonld 6sz-
szedllitas, ez sem teljes.

Ugyancsak jo kiindulasi pont a mar emlitett
www.startlap.hu oldalai, vagy sok informéacié
érhetd el a www.ndt.org internet cimen keresztil
is.

Keresés kulcsszavak alapjan

A kulcsszavas keresésre a késébbiekben egy
példat is bemutatunk. Itt csak az altalanos kérdé-
seket érintjik, amennyire ez lehetséges.

Egyetlen kulcssz6 megadasa altalaban til sok
(irrelevans) talalatokat eredményez. A keresd
felépitésétdl fliggdéen azonban lehetséges tdbb
fogalom megadasa is, amelyek kozott ,és” illetve
.~vagy” logikai kapcsolatok lehetnek. Az ,és”
kapcsolat szlkiti a talalatok szamat, mig a vagy
kapcsolatok altalaban a szinonimak megadasara
szolgal.

Specidlis magyar sajatossag az ékezetes be-
tik kérdése. Van olyan keresd, amely nem vagy
csak kevéssé érzékeny erre (pl. Google). A ma-
gyar helyesirasi szabalyok (ragozas) sem teszik
koénnylvé a keresési feltételek megfogalmazasat,
amit a keres6 programok egy része ,joker” karak-
terek bevezetésével old meg. A fentiekb6l kovet-
kezik, hogy egy-egy keres6 program ,lelkivilaga-

val” meg kell ismerkedni, és ezek alapjan lehet
megvélasztani a legkedvezdbbet. Ez pedig nem
kevés munka és idd.

Mai ismereteink szerint a keresé rendszerek, a
rohamos léptéki fejlédésuk ellenére is, elmarad-
nak az emberi agy absztrahal6 képességétél, és
csak segédeszkoz, nem pedig eszkdz az informa-
ci6 megtalalasahoz.

Keresés név alapjan

Sokszor hatasos a szakmaban jol ismert és
elismert személy munkassagaban kutakodni. A
név alapjan keresés teljesen hasonld a kulcssza-
vas kereséshez, azzal a lényeges kilénbséggel,
hogy még sokkal nehezebb a kapott talalatokat
szlikiteni. Az Internetes informaciok csak kivételes
esetben tartalmaznak a munkahelyre, beosztasra,
vagy egyéb egyedi azonositora vonatkozé adato-
kat. llyen esetekben a szikités az elséfaju hiba
nagymértékl kockazat novekedésével jarhat, jar
egyltt. Nevek alapjan akkor érdemes elkezdeni
keresni, ha mar egy szakmai adatbazison belil
vagyunk. (Példaul ndt.net)

Adatbazisok

Az informacidk egy része valamilyen rendezett
forméaban, tudatosan gyijtés eredményeként
keriuilnek be a rendszerbe, az adatbazisba. llyenek
a katalogusok, a folyoiratok, és a kilénb6z6
szervezetek specidlis informacids rendszere.
Ezek jelentds része a belépéskor regisztraciot és
nem ritkdn haszndlati dijat is kovetel meg. Az
adatbazisok egy része a tagdij mellett talalati dijat
is felszamol és rendszerint a teljes anyag megkiil-
dése pedig tovabbi kéltséget jelent.

llyen adatbazis példaul a NASA vagy a Volks-
wagen kezelésében miikodik. Ezekhez a hozzéafé-
rés gazdasagi okokbdl egy — egy kisebb vallalko-
zads részére nem medfizethetd, a hozzaférés
legfeljebb egy — egy erre szakosodott informaciés
cégen keresztll oldhaté meg. A hozzaférést a
megkovetelt fizetési mod (kartya) is neheziti a
hazai vallalkozasok esetében.

Eqgy konkrét keresés és tapasztalatai

A korabbiakban a Google keresd bizonyult a
leghatékonyabbnak. A fazisvezérelt ultrahang”
keresé profil 1280 talalatot eredményezett. Persze
egy ismételt keresés nem pontosan ennyi cimet
ad vissza az a folyamatosan ndvekvd informacio-
mennyiségnek, a bedllitasok valtozasoknak
kovetkeztében.

Az ezret meghaladd talalat gyakorlatilag nem
dolgozhat6 fel. Par hivatkozas atnézése utan
feltinhet, hogy sok talalat tartalmazza az ,anten-
na” fogalmat. Ennek kizarasaval mar csak 55
taldlat adddik. A tovabb szikitéshez ,alapelv”
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fogalmat adtuk meg. A taldlatok szama 7-re
csokkent. Ez kényelmesen kezelhetd, és ha j6 a
keres6¢ profil, akkor biztosan tartalmaz annyi
informaciot, amely a kitGzott feladat megoldasa-
hoz elégséges.

A 7 talalat elemzése azt mutatta, hogy 2 publi-
kaci6 az Anyagvizsgalok Lapjaban megjelent
beszamolé kulféldi konferenciardél, amely foglalko-
zik a fazisvezérelt ultrahanggal, de az érvényara-
mos vizsgalat alapelvét ismerteti. 2 tovabbi talalat
azonos forrasra utal és a harci repulégépek
fazisvezérelt radarjai vonatkozik. Egy tovabbi
talalat a biometrikus alakfelismerést ismerteti. A
maradék 2 hivatkozas pedig egy férum levelezé-
séhez vezeti az érdekl6dét.

Ugyanakkor ez a szikités nem talalja meg Mi-
chel Molesnak az Anyagvizsgalok Lapjaban
(2008. 1. szam) megjelent valéban alapvetd
publikacidjat.

le kell vonni a kévetkeztetést, hogy az ,alapelv”
nem a legszerencsésebb keresé fogalom, mert
igen ritkan szerepel a publikacié cimében, a
kulcsszavak kozott vagy az 0Osszefoglaléban.
Amennyire lehetséges a keresésnél a szakteriilet
altalanos hasznalt szavait kell hasznalni, vagy a
keresd sz6 mellett megadott szerz6 név is haté-
kony megoldéas. Az ezzel foglalkoz6 szerzdk nevei
a néhany megtaldlt publikécié alapjan kigydjthetd,
a hagyomanyos informacié kereséshez hasonlé-
an.

A fazisvezérelt ultrahang keresé fogalom az
antenna kizarasaval 55 talalatot hozott be. Ez a
hazai publikaciés tevékenységet és a készulékkel
szerzett 2-3 éves tapasztalatot meglehetésen
soknak tlinik. A megoldas kulcsa, hogy a Google
a jelenlegi formajaban — alap beallitasaban — két
nyelven (magyarul és angolul — két nyelven keres,
automatikusan leforditva a keresé profilt. Tapasz-
talatunk szerint ez a gépi forditas a ,hétkdznapi”

szbvegekben mar egész elfogadhatéan mikodik,
ugyanakkor miszaki téren ez nem mondhat6 el.
Az eredeti ,phased array” kifejezést magyarra
Jfaziscsoport™nak forditja, mig visszaforditas utan
.phased” kifejezést kapjuk. Amennyiben a magyar
terminoldgiat (fazisvezérelt) adjuk meg a keresé-
ben, a program a ,phase-controlled’-t fogja va-
lasztani. Igy méar érthetd, hogy miért jott be tobb,
mint 1000 antennas hivatkozas.

Osszefoglalas

Az Anyagvizsgalék Lapja jovéje szorosan ko-
tédik a magyar anyagvizsgélat helyzetéhez, de
bizonyos valtoztatasok vagy eléremenekiilés, attol
fuggetlendl is megléphetd. llyenek:

e A Magazin jelleg erésitése

e Az (] berendezések technikai leirasanak
publikalasa

e A kulféldi publikaciék részardnyanak no-
velésével

e Hivatkozasok és egyéb informaciok sza-
manak novelésével

A magyar anyagvizsgalo tarsadalommal egyiitt
az el6relépés:
e A Lap miszaki tartalmanak, sulydnak no-
velésével

e Az Impact Factor mérési lehet6ségének
megteremtésével

Megallapithatjuk, amit mar tudtunk, hogy ma-
gyar nyelven nehezen, vagy egyaltalan nem
taldlhatunk elegendd szakmai irodalmat. Az
ismert, és szakmai korékben népszerli Anyag-
vizsgalok Lapjanak alapjain és hatterével meg-
kezdhetlink egy olyan szakmai adatbazis felépité-
sét, melynek segitségével a csak magyarul tudo
szakemberek tajékozodhatnak. Ez azonban nem
helyettesiti a nyelvtudast.
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INTERNETFIGYELO INTERNET MONITOR

Az Internet, mint informaciobézis —
A kockazatalapu szemlélet, és karbantartas példajan keresztil
The Internet as information base -
Trough an example of risk base approach and maintenance

Fotos Réka®

Kulcsszavak: Internet, Informacié bazis, kockazatalapu szemlélet, karbantartas
Keywords: Internet, information base risk base approach, maintenance,

Bevezetés

Mint azt mindannyian tudjuk és tapasztaljuk, az
Internet napjaink legnagyobb informaciobazisa,
melyen keresztil olyan lehetéségek tarulnak elénk,
olyan kapuk nyilnak meg eléttink, melyekrdl az
Internet létezése nélkil nem is tudnank, hogy
Iéteznek. Lehetéséget nydjt ) tarsadalmi kapcso-
latok kialakitasara és fenntartdsara, programok
szervezésére, a szabadid6 hasznos eltoltésére,
hirek, ujdonsagok megismerésére és még szamta-
lan olyan dologra, melyek megkdnnyithetik min-
dennapjainkat. Azonban az Internet az el6bb
emlitett dolgokon tilmenéen mas nézépontbdl is
olyan jelent6s fontossaggal bir, melyek altal pétol-
hatatlanna valik egy XXI. sz. ember életében. Ha
valamilyen informacidra van sziikségiink, elég, ha
ledlink szamitogéplnk elé, és pillanatokon belil
olyan oldalakon taldlhatjuk magunkat, mely tartal-
mazza a szamunkra értékes informacidkat, segiti
mindennapjainkat, munkankat. Segitségével olyan
friss adatokhoz, informaciékhoz juthatunk, mely
fedi a tudomanyos élet legfrissebb eredményeit, a
miszaki élet U(jdonsagait, a nap legfontosabb
eseményeit. Az Internetes keresék segitségével
olyan szlrési opciokat Aallithatunk be, melyek
haszndlataval a keresett témaval kapcsolatos
informaciok rendezett halmaza sorakozik fel el6t-
tiink. Azonban fontos tudnunk, hogy nem minden,
az Interneten talalhaté informaciét tekinthetiink
biztosnak és pontosnak, tehat tudnunk kell a
kapott informacidkat megfeleléen kezelni, szelek-
talni és hasznositani.

Jelen cikk azt a célt hivatott szolgalni, hogy a
kockazatalapu szemlélet, és vizsgalat példajan
keresztil bemutatasra keriljéon az, hogy milyen
sokféle lehet6séget rejt szamunkra az Interneten
egyszerli keresések altal, és a kapott eredmé-
nyekbdl milyen kovetkeztetések vonhatdk le. Az
elébb emlitett célok bemutatdsa soran képet
kaphatunk a kockazatalapu és a kockazati szem-
pontokat figyelembe vevd vizsgalati filozo6fia elter-
jedésének momentumairdl kilonb6zd dsszefiiggé-
sekben.

! PhD hallgat6, Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozalapit-
vany Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet

Nagyon fontosnak itéljik, hogy az informacio-
forrds e lehet6ségével méar az egyetemi hallgatok
is részleteiben megismerkedjenek, felmérjek a
lehetéségeket és korlatokat, bizonyossagokat és
bizonytalansagokat. Hogy ez mennyire sikerdlt,
arra adjon vélaszt a ,Karbantartas” c. Bsc szintl
tantargy keretében kiadott feladatok hallgatéi
megoldasainak attekintése az eredmények szinté-
zise.

A keresések kozponti eleme: a kockazati té-
nyezokon alapulé szemléletek

A miszaki nyelvben a kockazattal kapcsolatos
szemléletre két kifejezés terjedt el, a kockazatala-
pu (risk-based) és a kockéazati szempontokat
figyelembe vev$ (risk-informed) jelz6. Annak
ellenére, hogy fontos, hogy az emlitett két kifeje-
zés kozott kilénbséget tegyiink, gyakran dsszeke-
verik 6ket. A f6 kuldnbség koztikk az, hogy mas és
mas tényezbket vesznek figyelembe a végsé
dontéshozatal sordn. A kovetkezékben a két
szemlélet részletesebb bemutataséara kerul sor.

Kockézatalapu filozéfia

A kockazatalapli szemlélet kovetése soran
szabalyozasi dontéshozatal sziikséges mind az
eléirdsok és utmutatasok kidolgozasahoz, mind
annak meghatarozasahoz, hogy ezek az el6irdsok
0sszhangban vannak-e a szabalyoz6 testiilet altal
megkivantakkal. A dontéshozatal ,kockazatalapd”
megkozelitése egy olyan dontéshozatali folyamat,
melyben a dontés kizarélag a kockazatértékelés
numerikus eredményein alapszik. Ez az éssze-
ribbnél nagyobb bizalmat helyez a kockazatérté-
kelés eredményeire pld. nuklearis reaktorok esetén
(vegylk pld. a PRA olyan bizonytalansagait, mint
pld. hianyossag). Meg kell jegyezniink, hogy a
Bizottsag nem tamogatja a ,kockazatalapu” szem-
I€letet, azonban ez még nem jelenti azt, hogy a
valészinliségi szamitasok ne lennének alkalmasak
pld. annak demonstralasara, hogy egy vizsgalt
dozishatar dsszhangban van-e az adott, ravonat-
koz6 kévetelményekkel.
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Kockéazati szempontokat figyelembe vevé

filozéfia

A dontéshozatal ,kockazati szempontokat figye-
lembe vevdé” megkozelitése egy olyan filozofiat
képvisel, mely alkalmazasaval a dontéshozatal
soran a kockéazati tényez6k mellett méas tényezoket
is figyelembe vesziink annak érdekében, hogy
olyan kovetelmények keriljenek felallitasra, ame-
lyek az engedélyezés és a szabalyozas figyelmét a
tervezési és mikodési kérdésekre forditjak, hogy
az aranyban alljon a vizsgalt kérdés kbozegészség-
Ugyre illetve biztonsagra gyakorolt hatasaival.

A determinisztikus megkozelitéstél a kovetke-
z6kben tér el:

e A biztonsadgot befolyadsolé lehetséges
problémak szélesebb korét veszi figyelem-
be;

e Logikus eszkdzt nydjt a problémak rangso-
rolasara kockazati értelemben vett jelentd-

Determinisztikus

Elekironikus
Folyoirat

ALLAPOTELLENOGRZES 2009/3

ség, Uzemi tapasztalat, mérnoki dontés
alapjan;

e Hatérozottan felismeri és szdmszerisiti az
elemzés bizonytalansagait;

e Segiti/lehetdévé teszi a jobb déntéshozatalt
azaltal, hogy eszkdzoket nyujt az eredmé-
nyek érzékenységének vizsgalatara.

A Kkockézati szempontokat figyelembe vevd
szabalyozasi megkozelités felhasznalhato:

e A tisztan determinisztikus megkozelités-
ben 1év6 sziikségtelen konzervativizmusok
csokkentésére;

e Azon teriletek azonositasara, ahol a de-
terminisztikus megkézelitésben nem meg-
felel6 konzervativizmusok vannak.

A Kkockézati szempontokat figyelembe vevd
megkozelités a ,kockazatalapu” és a tisztan ,de-
terminisztikus” megkozelités kozott foglal helyet.

Kockazatalapa

Kockazati szempontokat

figyelembe vevé

Leg-
rosszabb
eshetdség

-Kockazati tényez6ék;
-Determinisztikus informaciok;
-El6zmények adatai;

-Uzemi tapasztalat.

Abszoluat
kockazati
értékek

1. dbra A kockazattal kapcsolatos filoz6fiak értelmezése

A keresések és azokbdl levonhatd kdvetkezte-
tések

Mint az el6z6ekben kiderult, a cikk célja a koc-
kazati tényez6kkel kapcsolatos szemléletek bemu-
tatdsa Internetes keresések altal.

1. keresés:

Az elsé keresés annak megismerésére iranyult,
hogy a ,risk-based inspection” és a ,risk-informed
inspection” kifejezés, és az altala takart szemlélet
az elmalt 10 évben milyen mértékben terjedt el a
vilagban. (2.4bra)

Mint az a diagramokbdl kideril, a ,risk-based”,
azaz a kockéazatalapu kifejezéssel folytatott kere-

sés sokkal nagyobb aranyl talalati szamhoz
vezetett, mint a ,risk-informed” kifejezéssel val6
keresés. Ez részben annak készonhetd, hogy a
kockazattal kapcsolatos szemlélet elterjedése
kezdetén els6sorban a ,risk-based” kifejezést
alkalmaztak, és csak a késdébbiekben valt kilon e
két kifejezés élesebben. Azonban, mint az mar a
cikk elején is kiderilt, még mind a mai napig
sokszor tévesen alkalmazzak, 6sszekeverik 6ket.

Ami a talalatok relevanciajat illeti, elmondhato,
hogy a taldlatok nagyrészt a keresett témahoz
kapcsolodnak. A talalatok tobbségében a kocka-
zattal kapcsolatos filozéfidk szabvanyaihoz, terve-
zeteihez, alkalmazéasi Utmutatéihoz, irataihoz,
megkivant vagy ajanlott gyakorlatokhoz, projek-
tekhez vezettek.
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Risk-based inspection kifejezés talalatai évekre bontva Risk-informed inspection kifejezés talalatai évekre bontva
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2. dbra "Risk-based inspection” és a "Risk-informed inspection" kifejezés talalati szamai

tes, kisebb novekedésekkel, csokkenésekkel.
Tehat Osszességében elmondhaté az, hogy a
kockazattal kapcsolatos filozofiak folyamatosan
terjednek a vilagon, egyre tobb iparagban térnek

A taldlatok szamat vizsgélva, a diagramon is jol
lathatd, hogy a két kifejezés taldlatainak szamai
két kilonbdzd tulajdonsadgot mutatnak. Szamukat
tekintve az is sokatmondé lehet, hogy azok olyan

nagymértékben kilonbdznek egymastél, hogy egy
diagramban val6 abrazolasuk altal elveszett volna
a diagramok tulajdonsagaiban szembetliné ki-
[6bnbség. Mig a ,risk-based” kifejezéshez taroz6
diagram oszlopain folyamatos novekedést figyel-
hetiink meg, addig a ,risk-informed” kifejezés
diagramja a 2000-es évektdl viszonylag egyenle-

helyet maguknak.

Jogosan meriilhet fel a kérdés, hogy mi az oka
ennek a gyors, folyamatos térhéditasnak, miért
jobbak ezek, mint az ezeket megel6z6ek. Ennek
demonstralasara elég a kovetkezd dbrara (3. abra)
tekinteniink, mely atfogé képet nyujt az altaluk
kapott el6nyokrol.

Bevezetése altal jol

felépitett, strukturalt
/ adatbazist kapunk \

Egészségesebb
munkakoérnyezet,
atlathatébb folyamatok

;

A

Azonositasra kerulnek a

Elénydk

legkockazatosabb
/ miikédésh elemek

\

Szukségtelen koltségek
eliminalasa,
koltséghatékonysag

\4

Optimalis eréforras
kihasznalas

\

Hatékonyabb
munkavégzeés

B

3. abra Kockazattal kapcsolatos szemléletek elényei

2. keresés

A 2. keresésink arra irdnyult, hogy a mar tébb-
szor emlitett két kifejezés milyen mértékben van
jelen a vilag egyes tajain.

Mint az a diagramon is jol lathatd, az el6z6ek-
hez hasonléan a ,risk-based” kifejezés itt is domi-
nal. Osszességében elmondhato, hogy a kocka-
zathoz kapcsolédé koncepcidk a vilag minden

esetben is elmondhatd, hogy nagyrészt a targyalt
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témahoz kapcsolédnak, tartalmaznak kilénbdzé dé szoftvereket, esettanulmanyokat, dokumentu-
metodologidkat, allasajanlatokat, a targyhoz fiiz6- mokat.

"Risk-based inspection” és "risk-informed inspection”

. kifejezések jelenléte a vilag tajain
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4. abra A kockazattal kapcsolatos filozo6fiak jelenléte a vilagban
Mivel a ,risk-informed inspection” szemlélet egyes orszagokban milyen aranyban van jelen a

szamos iparagban, mint ,risk-informed in-service »risk-informed in-service inspection”.
inspection” vagyis kockazati szempontokat figye-
lembe vevé Uzem kozbeni vizsgalatként van jelen, 3. keresés

a kovetkez6 keresésiink arra irdnyul, hogy az

A kockéazati szempontokat figyelembe vev 6 stratégiak
részletesebb elemzése
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5. dbra RI-ISI szemlélet a vilagban
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Mint az a diagramon jol lathaté, a legtdbb or-
szagot tekintve elmondhaté, hogy a két keresett
kifejezés adta talalatok kozott nincs szamottevd
kilonbség. A ,risk-informed in-service inspection”
(RI-1SI) az atomerémiivek felllvizsgalatanak egyik
korszerl modszere, mely a legtobb, atomerémiivet
birtokl6 orszag érdeklédésének kozéppontjaban
all.

Azonban ezen a keresésen keresztil jol de-
monstralhaté az is, hogy az Internetes keresések
eredményei 6Snmagukban nem adnak olyan pontos
€és megbizhaté vélaszt kérdéseinkre, mint azt

6. dbra Eurdpa térképe az RI-IS| sz¢ ntve

Mint az az Eurdpa térképen jél lathaté, az RI-ISI
koncepcié atomerémivekre vonatkoztatva éppen
azokban az orszagokban kerilt mar bevezetésre,
ahol gyakorlatilag az egyik legkisebb keresési
eredményeket kaptuk. Azonban, bar a térképen az
orszagok kozott éles kilonbségek rajzolédnak ki, a
talalati aranyokbdl, valamint a témahoz fiz6d6
irodalmakbdl, dokumentumokbdl tisztan kitdnik,
hogy az RI-ISI filozéfia minden orszagban jelenlé-
vé téma, a kildnbség az egyes orszagok habitusa,
szabdlyozasi rendszere, lehetéségei kozott van.

4. keresés

Kilonboz6 szakértdi csoportok, kilénbozé or-
szagokban tobbféle modszert dolgoztak ki az RI-
ISI megval6sitasara vonatkozéan. A kidolgozott
maodszerek sok hasonlésagot mutatnak, az alapel-

esetleg varnank, tehat azokat a megfelel6 megfon-
toltsadggal kell kezelnink. Ha csak a diagramot
szemlélve megprébalunk valaszt talalni arra a
kérdésre, hogy mely orszdg atomerémdiivében
kerult mar bevezetésre a RI-ISI koncepci6, val6-
szindleg arra gondolnank, hogy biztosan azokban,
melyek kapcsan a legtobb taldlati szamot kaptuk,
feltételezve azt, hogy azt a bevezetéssel jar6 sok
dokumentéacié adja. A kdvetkez8 abra azonban jol
szemlélteti, hogy bar gondolkodasunk logikus, a
valoésagot nem fedi.

Nem tagallam

Nincs atomerémii

Még nincs megvalésitha-
tosagi tanulmany

Megyvalésithatésagi
tanulmany késziilt

Jelenlegi alkalmazas

Nincs informacio
bk, azonban a lépések végre-

veikben —
hajtasaban eltérnek.

A mobdszerek elnevezései a kévetkezok:
e - EPRI médszer (Electric Power Research

Institute);

e - STUK mobdszer (Radiation and Nuclear
Safety Authority);

e - OMF-Structures (Optimisation de la

Maintenance par la Fiabilité);

e - WOG moadszer (Westnghouse Owners
Group);

o - DNV mddszer (Det Norske Vertas).
Jelen kereséssel arra a kérdésre szeretnénk

vélaszt talalni, hogy mely modszer fordul eld
tébbszor a vilaghalon, figyelembe véve azokat a

HU ISSN 1787-507 www.anyagvizsgaloklapja.hu ‘



ANYAGVIZSGALOK LAP)A "

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2009/3
tényezéket, melyek az eredményeket befolyasol- Mint az a 7. 4bran lathatd, az egyes modsze-
hatjak. rekre vonatkozo keresések viszonylag nagy talalati

szamot adtak, azonban ezeket az eredményeket
szintén megfeleld koriltekintéssel kell értékelniink.

Az RI-ISI modszerek neveinek eléfordulasa a vilaghalon
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Modszerek nevei

7. dbra Az RI-ISI médszerek neveinek eléfordulasa a vilaghalon

mely arra a teruletre szlkitheti az eredményeket,
melyre valdjaban kivancsiak vagyunk. Annak
érdekében, hogy a bemutatott példa eredményei-
nek relevancigjat noveljik, a risk-approach”
kifejezést irtuk a keresendé maédszerek neve elé,
igy a 8. &bra eredményeit kaptuk.

Ha valamilyen roviditésre kerestink az Interne-
ten, fontos tudnunk, hogy egyes réviditések tdbb-
féle intézmény, modszer, egyuttes, tarsasag nevét
takarhatjak, tehat az eredmények félrevezethetéek
lehetnek. Erdemes ilyen esetben a keresendd sz0,
kifejezés elé egy olyan masik kifejezést illeszteni,

Az RI-ISI médszerek taladlati eredményei sz Gikitett
tartomanyon
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7. abra Az RI-ISI mbdszerek talalati eredményei a vilaghalon, szikitett tartomanyon

Ha dsszehasonlitjuk a két tablazat eredményeit,
lathatd, hogy a szdmunkra relevans, a kockazat-
hoz fliz6d6 stratégidkhoz kapcsol6dé moédszerek-
hez kotéd6 taldlatok (8.abra) csak egy kisebb
részét képezik a 7.4bra eredményeinek, ami jol
bizonyitja azt, hogy bar az Internetes keresésekkel
hasznos informaciébazishoz juthatunk, fontos az
eredmények megfeleld kezelése.

Osszegzes

A cikkben bemutatasra keriltek az Internetes
keresések &ltal adta lehetéségek és korlatok, az
elényok és hatranyok.

A bemutatott példakon keresztiil betekintést
nyerhettiink a karbantartasi és vizsgalati filozéfiak
egyik legUjabb szemléletébe, nagyvonalakban
megismerhettik azok elényeit, mddszereit. Nyo-
matékosan hangsulyozni szeretnénk, hogy az
INTERNET, mint informéciéforras bevezetése és
haszndlata a fels6soktatas kulonbdzdé teriletein
nem kerilhetd meg. Eppen ezért a tudatos fel-
hasznalhatésag demonstralasa a kreativ gondol-
kodasmadot fejleszti, igy erre kulénds gondot kell
forditani a fels6oktatas kulénbdzé szakmai szeg-
menseiben.
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