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A roncsolasmentes anyagvizsgalo szemelyzet
megbizhatéosaganak mérése

Fiicsok Ferenc*

Bevezetés

A roncsoldsmentes anyagvizsgélat eredményei alapjan hozott dén-
téseknek sllyos kovetkezményei vannak. A hibasnak itélt szerkezeti
elem cseréje jelentSs koltség az lzemeltetnek, ennek elmulasztasa
pedig ipari katasztréfa veszélyét idézi fel. De egy Gj alkatrész beépitése
eldtt elvégzett roncsolasmentes vizsgalat eredményei is déntéek lehet-
nek a szerkezet élettartaméra, flggetlendl attél, hogy egy régi, tizemel6
berendezésbe, vagy egy (j szerkezetbe szerelik be.

A roncsolasmentes vizsgalat eredményeinek megbizhatésaga sok
tényez6tdl fligg. Vitan felll all, hogy ezek kéril a tényezdk kdzil leg-
fontosabb a vizsgélatot végzd személy. A személyzet megbizhatésagat
szakmai tudasa, lelkiismeretes munkavégzése, etikus viselkedése don-
téen befolyasolja, de pillanatnyi idegallapota, faradsaga, személyes
problémai ronthatjak is azt.

A vizsgalat eredményeinek megfeleld megbizhatésagi szintjére ter-
mészetesen hatassal vannak kils6 kériilmények a vizsgalo eszkbzok és
anyagok is. Ezért a megbizhatésdg mérése esetén egy tobbvaltozés
flggveény kezelését kellene megoldani. A mérés és értékelés egysze-
rlibbé tétele érdekében olyan feladatokat valasztottunk, ahol a mérési
kérlilményeket és eszkdzoket nem kell valtozonak tekinteni, ezért a
személyzet értékelése egyszeribben végezhet el.

Az értékelésre sok modszert prébaltak ki és alkalmaznak. Kozds
jellemzdjilk, hogy tobb mérést végeztetnek el a személyzettel és az
eredményeket statisztikai modszerekkel értékelik. Tapasztalati Gton
meghatarozhatd, hogy az elvégzett vizsgalatok eredménye és a
mérések szérasa mekkora tlréssel fogadhatt el. Atdrésen kiv{l teljesitd
személyzetet pedig ismeretfelljité képzéssel és gyakorlassal hamar
megfelel6 megbizhatésagi szintre lehet fejleszteni.

A kdvetkezOkben egyszer( modszereket fogunk bemutatni. Az
ismertetésre ker(l6 megoldasokat az Erkar Rt.-ben alkalmazzuk és
minden roncsolasmentes labornak ajanljuk.

Statisztikai alapelvek

A kondiciondlni szandékozott személyzettel, az adott vizsgalati mod-
szer gyakorlasara feladatot kell kijeldlni, és ezt a feladatot tdbbszor el
kell végeztetni. Most csak olyan feladat értékelését ismertetlk, ahol
szadmszer( eredményt kell meghatarozni, példaul hordozhaté kemény-
ségmérd eszkdzok haszndlata, és ultrahangos falvastagsagmérés.

Egy mérési sorozat eredménye egy szamhalmaz, aminek statisztikai
jellemzéit kell meghatarozni. A fenti feladatok eredményeinek leiraséra
legalabb egy kizépértéket és egy ingadozasmutatét kell alkalmazni.

A kdzépériékek az adathalmaz kézds, tipikus, jellegzetes altalanos
vonasait adjak meg egy-egy szam segitségével. A leggyakrabban
hasznélt kzépérték a szamtani kézép, melynek kiszdmitasa az ismert
modon torténik:

_ 1
a=;(al +a,+..+a,)

ahol;
a; = a halmaz tagjai, i=1..n
n = ahalmaz elemszama.
A kozépértékeknek atlagol6, elmosé hatdsuk van, ezért rossz az a
gyakorlat, amely csak a kozépértékek megadasat valasztia. A
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kdzépérték csak egy oldalrdl jellemzi az adathalmazt és nem biztos,
hogy adott esetben éppen a szamtani 4tlag a legjobb az eredmények
jellemzésére.

Az ingadozasmutatok a mérési eredmények egyedi, killénds, eltéré
vonasait, specialis jellegzetességének mértékét mutatjdk be. Skalar
mérési eredmények esetén a leggyakrabban alkalmazott ingadozasmu-
tatd a szoras. Kis adatszam esetén, ha a mérések szama kisebb mint
30, a korrigalt tapasztalati szérast szokasos alkalmazni.

Szamitasa:
1
n—1

$* =

3 (a,-a)

ahol:
a; = az adathalmaz tagjai

@ = a halmaz szamtani atiaga
n = a halmaz elemszama

A mindség irAnyaba fordulo tarsadalom és gazdasag velejardja a dif-
ferencidltsag nbvekedése, ennek mérésére pedig az ingadozasmutatok
alkalmasak. A nagyszami mérési adat jellegzetességeit fentiek alapjan
legaldbb egy kozépériékkel és egy ingadozasmutatoval lehet sta-
tisztikailag jellemezni. Mérések esetén feltételezhetd, hogy az adatok
eloszlasa Un. normal eloszlas, ezért az eloszlds alakjara vonatkozo
mérdszamokkal most nem foglalkozunk.

Az emberi tényezo

Az anyagvizsgalatban alkalmazott berendezések ndvekvd bonyolult-
saga, az automatizalas elérehaladasa és az (jabb mérési mddszerek
fejlédése miatt a személyzet szerepe nagyon felértékelGdik. A vizsgalé-
nak dnalléan kell ddntéseket hoznia, a masok, vagy sajat dontéseit felil
kell vizsgalnia és diagnézist kell készitenie. Ezért a vizsgalészemélyzet
megbizhatdsaganak mérésére olyan modszert kell alkalmazni, ami nem-
csak meghatarozza a megbizhatésagot, hanem megmutatja, hogy hol
sz(ikséges annak fejlesztése. A megbizhatdsagi mérés végén meg kell
hatarozni a gyenge pontokat, kijeldini a tovabbképzés és gyakorlds
teriileteit, valamint (j mérésekkel meg kell figyelni a javulas mértékét.

A vizsgalati médszer a fentiek szerint irAnyulhat kézvetleniil az
ellendrzdtt rendszerek megbizhatésaganak javitasara, vagy megkisérel-
heti megallapitani, néhany indirekt eszkéz segitségével, annak
val6szinliségét, hogy a vizsgald hibat kbvet el.

A szokdsos modszerekre jellemz8 a hibaszazalék hasznalata,
amikor a mérési eredményeket csak egy bizonyos tartomanyban fogad-
ja el. Ez a t(rési tartomany a gyakorlatban 6nkényes és el6fordulhat,
hogy tllzottan szigor(, vagy engedékeny. Ezért ez a mddszer nem ad
elég informaciot.

A mérési modszer hibainak javitdsara W. McEwan és szerzGtarsai (1]
egy targyilagos statisztikai eljarast dolgoztak ki. Ez a médszer a roncso-
lasmentes anyagvizsgalé gyakorlatban is ismert jel/zaj viszonyt alkal-
mazza a személyzet megbizhatdsaganak mérésére.

Az 4ltalunk is kiprobalt modszer hasznos jelnek tekinti a vizsgalt
jellemz6 valodi értékét és zajnak az ettdl valo eltérést. Ezzel egyszere
tudia mémi a vizsgélt személy hibamentes munkéjat és pontossagat.

A hibamentesség és pontossag fogalméanak meghatarozasa fontos
lehet, mert kbzel azonos tulajdonsagot jellemeznek. A fogalmakat leg-
jobban egy céltablan elért eredményekkel lehet bemutatni. Az 1. 4brdn
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j6l elkiilonil a hibamentes, de nem pontos, a pontos, de nem hiba-
mentes és a hibamentes és pontos I6vész teljesitménye.

Hibamentes Pontos

Hibamentes és pontos
(de nem pontos) {de nem { és praclz)

1. dbra Grafikus példa a hibamentes és a pontos mérésre

A mérések eredményeinek jellemzésére dltaldban a normél elosz-
lasa figgvényt alkalmazzuk. Ennek megjelenési formaja a jol ismert
haranggdrbe. A haranggérbe alakjaval és a helyes értékhez viszonyitott
helyzetéve! 4ltalanossagban jobban magyarazhaté a hibamentesség és
pontossdg fogalma. A magyar nyelvben ezeket a fogalmakat gyakran
szinonimaként hasznaljuk. Taldn hasznos, ha jvevényszavakkal is
prébaljuk magyarazni a kéztik lévé kildnbséget: a hibamentes vizs-
galatot vagy mérést akkuratusnak is szoktuk emlegetni, a pontos
munkavégzést pedig precizként tiszteljlik. Osszegezve, egy mérésnek
hibamentesnek és pontosnak, azaz akkuratusnak és preciznek kell
lennie.

A vees ok B Helyea drtik

AN

Hibamantas, de nem pontox

Nem hibamentes, nem pontos

Helyas drtdk D Helyes értsk

A\

Nem hlbamantes, de pontos
Hibmantes b pantus

2. abra Eloszldsgorbék hibamentes és pontos méréseknél

A 2.a. 4bran bemutatott mérési eredmény eloszldsa azt mutatja be,
hogy a mérés sem hibamentes sem pontos nem volt, ezért a harang-
gorbe lapos és kdzépértéke tavol van a helyes értéktél. A 2.b. 4brén hi-
bamentes mérés gorbéje lathatd, kdzépértéke azonos a helyes értékkel,
de nem pontos, nagy a terjedelme, ezért a gbrbe lapos és széles.

A 2.c. dbra eloszlasan az latszik, hogy a mérés nem hibamentes, de
a gorbe magasabb és karcsubb a pontosabb mérési eredmények miatt.
A 2.d. bran az idedlis eset lathatd, a pontos mérés karesd haranggér-
béjének kozépértéke a helyes értékkel egybeesik, ezért a mérés hiba-
mentes is volt.

A gyakorlatban problémat okozhat, hogy mit tekinthetiink valos, pon-
tosan fogalmazva helyes értéknek. Szakirodalmi [2] meghatarozas sze-
rint valos érték nem létezik, ez csak egy elvi lehet6ség a valédi méret
lehetd legpontosabb becslésére. Szabvanyos megnevezése a , helyes
érték”, amit mas néven egy mennyiség megegyezéses (konvencionalis)
valodi értéke. Definicidja szerint a helyes érték valamely meghatarozott
mennyiségnek tulajdonitott olyan érték, amely az alkalmazés céljanak
megfelel6 bizonytalansagd.

Gyakorlatoan ez a definicié (gy értelmezhetd, hogy egy olyan méd-
szer eredménye a helyes érték, amelyik egy nagysagrenddel pontosabb
eredményt ad, és bizonytalansaga, példaul szérasa is lényegesen
kisebb az ellendrzétt mérés eredményeinél. Gyakorlati példa lehet egy
mérdszalagos mérési sorozat helyes értékének tekinteni toldmérdvel
végrehajtott mérések eredményét, vagy a toléméré helyes értékét
mikrométerrel meghatarozni.

Masik példanak tekinthetjiik a roncsolasmentes vizsgalatok ered-
ményeinek ellendrzését roncsolésos vizsgdlattal. Ebben az esetben keét,
elvileg mas mérés eredményét vetjik Gssze, igy a nagyfoku eltéréseket
is elfogadjuk és magyardzni tudjuk. A lényegesen mas korlilmények
kdzott végzett mérések dsszevetését birdlni is lehet. Jogos az a felvetés,
hogy az ilyen 8sszevetésnek nincs értelme és nincs fizikai tartalma,
ezért mas jellemzdket kell tallni a vizsgalészemélyzet mindsitésére. A
hegesztési varratokban talalhato folytonossagi hianyok roncsolasos és
roncsolasmentes vizsgalati eredményeinek dsszevetése esetén érde-
mes bevezetni a meghizhatosagot mindsitd jelzdszamekat. llyen jelz6-
szam példaul az észlelés valdszinlisége, a PoD (Probability of
Detection).

A kovetkezGkben az Erékar Rt. Laboratériumaban két fajta, hor-
dozhaté keménységmérével és egy ultrahangos faivastagsagmérével
végzett tréning eredményeit értékeltik. A Krautkrdmer Microdur
keménységmérével homogénra hékezelt, 80 mm atmér6ji korongok
keménységét mérte minden anyagvizsgald. A vizsgalat értékelésénél a
korongok hagyomanyos mddon mért Vickers-keménységét tekintjok
helyes értéknek.

Az Equotip keménységméré visszapattandson alapulé mérési mod-
szert hasznal, alkalmazasanak gyakorldsat nagy méretli alkatrészeken
végeztiik. Ezeknek a munkadaraboknak Vickers-mérését nem lehetett a
laboratériumi keménységméré gépeken elvégezni. A Poldi-féle mérés
lényegesen nagyobb szérast adott, mint az Equotip miszer, ezért helyes
értéknek az 8sszes mérés atlagat vettik. Ebben az esetben nem a méd-
szer, hanem a személyzet minGsitése volt a cél, ezért ezt az egysze-
risitést elfogadhatonak tartjuk.

Ugyanilyen problémat jelentett a falvastagsagméré tréning ered-
ményeinek értékeléséhez hasznalhatd helyes érték meghatarozasa is.
Az ultrahangos falvastagsagmérés eredményét kdnny(i eflenérizni
tolomérével, ha a mérést sikparhuzamos felliletekkel rendelkezd
munkadarabon végeztetjik. Azonban az ilyen egyszeri feladatot, amit
minden roncsolasmentes anyagvizsgalé kdnnyen meg tud oldani, és
esetleg sértének, vagy nevetségesnek tart, nem érdemes gyakoroltatni.
Csak kissé nehezebb feladat a falvastagsagmérést egy cséiven gyako-
rolni. Esetlinkben a feladat a 3. dbran lathato 12 mérési pont fal-

3.4bra Falvastagsdgmérések cséiven
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vastagsiganak megallapitasa volt tizszer egymas utan. llyen feladat
esetén a helyes érték megallapitasa a cs6iv esetleges elvagasa utan is
nehezen végezhetd el. Ezért ebben az esetben érdemes helyes
értéknek tekinteni a szdmtani atlagot. Esetiinkben az 1-7, valamint a 8,
9, 11, 12 mérési pontok atlagait szamitottuk ki, és ezeket tekintettiik
helyes értéknek. A 10. pont eredményét nem értékeltiik, mert, mint
Murphy mondja: egy mérésnek nincs szorasa...

A személyzet mindsitésének szamitdsdhoz McEwans ajanlasa [1]
szerint a “Ovetkez6 |épéseket végeztik el. Minden személy mérési ered-

A= 3 (x-v)
ahol:
X;=a mért érték
V = a helyes érték
n=a mérések szama.

Matematikailag bizonyithatd, hogy megfelel feltételek esetén, amit
valos mérések esetén megvalositunk, a négyzetes kbzépértékre hatas-
sal van a kbzépérték és a széras is. Ezért ez az egy jellemzd, a
négyzetes kdzépérték (A), tartalmazza a mérés dsszes jellemzsjét.

Az A értelmezése a gyakorlati szakember részére nehézkes, ezért a
jel/zaj viszonyhoz hasonléan decibelben is kifejezhetjik. Igy a hasznos
jel a helyes érték, a zavar¢ jel pedig az elkévetett hiba.

A jel/zaj viszony:;
JZ =-10log (A) [dB]
ahol
JZ = jelfzaj viszony
A = négyzetes kbzépeltérés

Afentiek szerint szamitott JZ, a jel/zaj viszony decibel skaldn mutat-
ja a vizsgalo megbizhatésagat.

Példanak tekintstik, hogy a vizsgald a falvastagsag mérése kbzben a
helyes értéknek tekintett Atlagtol tiz mérés mindegyikében + vagy —
értékben 0,01 mm-rel, azaz 10-5 m-rel, eltér. Ekkor az 6 megbizhatdsa-
ga dB skalan kifejezve:

JZ = —1010g[10(10'5)2 /10} =-10logl0™" =100 dB

Nagyobb hiba esetén a jel/zaj viszony kisebb lesz, igy a decibelben
kifejezett nagyobb megbizhatésaghoz nagyobb szamérték tartozik. A
gyakorlatban szerencsére nem fordul el6, hogy a mérést hiba nélkiil
végezze valaki, igy a nem értelmezhetd log 0 kifejezés nem fordulhat
eld.

A tréning értékelése

A laboratériumban elvégeztiik nyolc homogénra hékezelt acélkoron-
gon a keménységmérést. A mérési eredmények szérasa a 4. gbrdn
lathatd. JoI megfigyelhetd, hogy a killonféle hatasokra érzékeny mérési
modszerrel kiilonbdzé személyek milyen nagy szorasi méréseket
végeztek.
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A merési eredmények értékelését az el6z6ek szerint elvégezve a 5.
4bran lathatd megbizhatosagi értékeket kaptuk. Az abran minden
szemelyi kodhoz két oszlop tartozik: A magasabb oszlopot, nagyobb dB
értékkel akkor kaptuk, amikor a személyi eredményeket az Gsszes
mérés atlagahoz, azaz sajat magahoz viszonyitottuk. Az alacsonyabb
oszlopok a Vickers HV5 méréshez viszonyitott megbizhatésagi adatokat
tartalmazzak. Meghatédroztuk a HV10 és HV30 adatokat is, de azokkal
6sszehasonlitva a Microdur méréseket, még kisebb megbizhatésagi
értékek adodtak, igy itt nem abrazoltuk 6ket.

MEGBIZHATOSAG [ dB )

BATLAG dB

OHV5 dB

5. dbra A Microdur mérések megbizhatGsdga

Az bran lathato, hogy a személyek megbizhatdsagi értékei kozott
nagy a klénbség, ezért Gjabb tréning elvégzését javasoltuk. A két mod-
szer 0sszehasonlitasa azt mutatja, hogy a Microdur miszerrel csak kis
megbizhatdsaggal hatdrozhatd meg a Vickers-keménység, ezért csak
6nmaga mérési eredményeihez érdemes hasonlitani.
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6. abra Az Equotip keménységmérés széréddsa
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4.4bra A Microdur keménységmérés szérisa

7. dbra Az Equotip mérések megbizhatdsiga
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A 6. 4bran az Equotip keménységmérd mérési eredményeinek
szrasat mutatjuk be. Lathatd, hogy a mddszer jol reprodukalhatd, kis
sz0rasi adatokat szolgaltat. Az el6z8ekben ismertetett okok miatt ezt a
modszert még nem ellendriztlik hagyomanyos keménységméréssel.
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8. abra A falvastagsigmérések megbizhatdsiga

A7. abrén fathatd, hogy nagyobb megbizhatdsaggal tudott vele dol-
gozni a személyzet, ez a mlszer kénny( kezelhetGségét és a kdrnyezeti
hatasokra val6 érzéketienségét bizonyitja. Kiiltn vita targyat képezheti,
hogy a személyes megbizhatosagi értékek megfelelGek-e, és hogy kit
kell Ujabb gyakorlatra kételezni.

A 8. 4bran lathatd, hogy a falvastagsagmérést végezte el a személy-
zet a legnagyobb megbizhatésaggal. Erdekes, hogy a kills6, hizott
szalon végzett mérések megbizhatésaga, egy személy kivételével jobb,
mint a semleges szalon végzett mérések. Meggy6zGdésiink, hogy a
személyzet 4ltal teljesitett megbizhatosagi szint megfeleld.

Osszefoglalds B

A bemutatott modszerek egyszer( mérési eredmények értéke-
léséhez adnak gyors és jol attekinthet6 megoldast. Ha a mérési ered-
ményeket egy megfelelSen szerkesztett tablazatkezeld programba frjuk
be, akkor a tréninggel egy iddben eredményt lehet hirdetni.

A hegesztési varratokban 1évé hibak értékeléséhez mas modsze-
reket is fel kell hasznalni, példaul az észlelés valészinliségének szami-
tasat. Ezekr6l a modszerekr6l a cikk folytatdsaban fogunk beszamolni.
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Kapcsolatot tart nemzetkdzi szervezetekkel
Egylttmikodik hazai szervezetekkel
Tagjai részére dijkedvezményt ny(jt
Tagnyilvantartast vezet
Mindségtigyi szakértket nyilvantartja és kdzzéteszi
Tandcsadéi tevékenységet folytat
ISO 9000 szabvanysorozat alapjén tanUsitott szervezetek
névijegyzékét és kiadvanyait dsszeallitja és kozzéteszi
Rendezvényeket és kidllitdsokat szervez
Koordindlja orszagos szinten a mindségligyi rendezvényeket
Szakmai tanfolyamokat rendez és oktatasi anyagokat készit
Szakmai kiadvanyokat megjelentet, terjeszt
Havonta megjelenteti a Magyar MinGség Tarsaség folydiratat a
Magyar Min6ség-et
Afolydiratban hirdetéseket jelentet meg
Reklam és propaganda tevékenységet végez
Kbnyvtarat és folydirattarat miikodtet

A Térsasag tagjai részére a foly6iratot havonta dijmentesen
megkiildi.

LEGYEN TAGJA A MAGYAR MINOSEG TARSASAGNAK ES
VEGYE IGENYBE SZOLGALTATASAIT!

¥ 0 MAGYAR MINOSEG [ &
reg: TARSASAG a2
nemzetkdzileg tanusitoit
tudomanyos, tarsadalmi és oktatasi nonprofit szervezet,
egyuttmikddve hazai és kilfdldi partnerekkel, valamint
»AMindség Oktatasért” Alapitvannyal
otlépesds, vizsgakdoteles
Mindségbiztositasi tanfolyamokat szervez
évente két alkalommal.

A tanfolyamot végzett hallgatok a TUV Akadémie Rheinland
nemzetkdzileg elismert tandsitvanyat és az IKIM altal alirt
magyar nyelv{ tanUsitvanyt kapjak.

Az Orszagos Képzési Jegyzék szerint szakképesitést nydijté
Mindségellendr, Mindségbiztositasi Feliilvizsgalo és Tanusité
tanfolyamot szervez.

A Térsasag a képzés keretében
= Budapesten és orszagosan kihelyezetten vallalja
mindségligy, termékek megfeleléségének tanusitasa,
termékfeleldsség, kérnyezetvédelem és mingség,
kdzbeszerzés, jogharmonizacios feladatok,
valamint az elzéekhez kapcsolodd témakban eléadassorozatok,
tanfolyamok szervezését, lebonyolitasat.

A Tarsasdg a témakhoz oktatési anyagot biztosit.

A Tarsasag évenként Oktatasi Programfiizetet készit és orszagosan
a gazddlkodo szervezeteknek megkdldi.

Vegye igénybe a Magyar Mindség Tarsasag képzési és oktatasi
szolgaltatasait!

Felvildgositast adnak:
Turos Tarjanné
218-3011/475, 215-6061

Somogyi Mikios
218-3011/473
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