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A Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szovet-
ség és a Dunaujvéarosi Féiskola Magyar Akusztikai
és lIpari Diagnosztikai Vizsgaldlaboratoriuma altal
kozosen rendezett Il. Akusztikus Emissziés Vizs-
galatok Nyomastarté Edényeken ciml szimpéziu-
mon a résztvevd laboratériumok jartassagi vizsga-
laton vettek részt. A résztvevék egy 4,85 m3
drtartalma, 15,6 bar Gizemi nyomasu, cseppfolyés
PB gaz tarolasara hasznalt, izembdl kivont tarta-
lyon végeztek nyomasprébat, annak felszakadasa-
ig. A nyomasproba el6tt 64 lokalizacios mérést
végeztek a tartdly feliletén. A helymeghatarozéas
eredményét a lokalizacié hibajaval jellemeztik és
a Z pontszam segitségével értékeltik, melynek
alapjan mind az 6t résztvevé eredményét megfele-
I6nek mingsitettik.

BEVEZETES

A Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szdvet-
ség 2011 nyaran meghirdette a negyedik korvizs-
galatat, mesterséges forrasbol szarmaz6 hangim-
pulzus koordinatak meghatarozasat akusztikus
emisszioval. A korvizsgalat szervezésének meg-
kezdése el6tt nem sokkal Ilépett hatalyba az
ISO/IEC Guide 43-1:1997 jeli dokumentumot
levalté MSZ EN ISO/IEC 17043:2010 szabvany [1],
amelyik egyértelmiivé tette a szbhasznalatot is.
Mivel a laboratoriumok kozti dsszehasonlitast a
MAROVISZ a lehet6 legkorszeriibb és nemzetkdzi-
leg elismert médszerek szerint kivanja szervezni,
ennek a szabvanynak a kovetelményeit alkalmaz-
tuk az akusztikus emisszié eredményeinek értéke-
lése soran. Az emlitett szabvanynak megfeleléen a
kovetkezdkben az egyértelml jartassagi vizsgélat
(proficiency testing) kifejezést fogjuk alkalmazni a
korvizsgalat helyett.

A JARTASSAGI VIZSGALAT BEMUTATASA

Vizsgalat koordinatora (ffucsok@maibox.hu),
Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szévetség
Vizsgalat koordinatora,
(janos.gereb@sensophone.hu), Geréb és
Tarsa Miszaki Fejleszté Kft.

Acoustic emission, Round Robin Test, determination of position

A Il. Akusztikus Emissziés Vizsgalatok Nyo-
mastarté Edényeken cimi szimpézium el6készité-
se kozben merilt fel az o6tlet, hogy a kozbsen
végzett tartalyvizsgalat eredményeit egy jartassagi
vizsgélat kovetelményeinek megfeleléen kellene
értékelni. Az akusztikus emisszids vizsgalat sok
jellemzéje kozil nehéz volt olyan mérendé meny-
nyiséget kivalasztani, melynek értékelése egysze-
ri és koénnyen osszehasonlithatd. A szervezdék,
némi vita utan, a gyakorlat szamara fontos hely-
meghatarozast valasztottak az ©sszehasonlitas
targyanak. Ennek nem elhanyagolhaté elénye,
hogy a helymeghatarozashoz hasznalt mestersé-
ges hangforrasok helyét ismerjik, és egyszeri
hosszméréssel elére meghatarozhatjuk koordina-
tait. igy ismertek lesznek a vizsgalat valdi értékei,
amit az Uj szabvanynak megfeleléen kijelolt érték-
nek (assigned value) nevezink.

Fentiek alapjan a jartassagi vizsgalat targya a
mesterséges forrashol szarmazé hangimpulzus
koordinatadinak meghatarozasa, és az akusztikus
emissziés értékelés helymeghatarozasi pontossa-
ganak felmérése volt. E cél megvaldsitasahoz a
résztvevék szaméra ismeretlen szdmu mestersé-
ges akusztikus-emisszids jelforrast hoztunk Iétre
egy tartaly fellletén. A mérés egyalkalmas feladat
(single occasion exercise) korilményei kozott,
azaz egyidejd, kdzos feladat egyszeri megoldasa-
val volt teljesitheté.

A jartassagi vizsgalat mérését a Il. Akusztikus
Emissziés Vizsgalatok Nyomastartdé Edényeken
cim( kétnapos szimpdzium keretei kozott, 2011.
oktéber 18.-an rendeztik. A vizsgalat helyszine a
Dunadujvéarosi Foéiskola Magyar Akusztikai és Ipari
Diagnosztikai Vizsgal6élaboratériuma volt, ahol az
idéjaras is kegyes volt a résztvevékhoz, és kelle-
mes 6szi idében lehetett a méréseket elékésziteni
és elvégezni.

A szimpéziumon a résztvevék egy 4,85 m3 (r-
tartalmd, 15,6 bar Gizemi nyomasu, cseppfolyés PB
géaz tarolasara haszndlt, izembdl kivont tartalyon
végeztek nyomasprébat, annak felszakadasaig. A
nyomasprébara a mérést végzé csapatok a szoka-
sos modon késziltek fel, majd az elvégzett bealli-
tasok utan a jartassagi vizsgalat szervez6i tdbb
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mint hatvan mesterséges akusztikus jelet hoztak
létre a tartaly fellletén.

A jartassagi vizsgalatban val6 részvétel nem
volt korlatozva, magyarorszagi és kulféldi érdeklo-
doék is részt vehettek a mérésekben. Mint az 1.

ALLAPOTELLENORZES 2012/1

tablazatbdl lathatd, a vizsgalatban 6t laboratérium
vett részt, és az el6zetes jelzések ellenére, nem
volt kiilféldi labor a jelentkezék kdzott. A résztvevd
laboratériumok neve és székhelye a 1. tablazatban
olvashato.

1. tablazat. A résztvevok felsorolasa

Résztvevo neve

Székhelye

AEF Anyagvizsgalé Laboratérium Kft

1112 Budapest, Budadrsi ut 45.

AETA Mérnokiroda Kft.

1118 Budapest, Haromszék utca. 32-34.

Dunaujvarosi Féiskola MAID Vizsgéalolabo-
ratérium

2401 Dunadujvaros, Tancsics Mihaly at. 1/A

R.U.M. Testing Kft.

1163 Budapest, Batsanyi Janos ut. 55.

TVK Miszaki Felligyelet Mlszaki Vizsgalo
Laboratorium

3581 Tiszaujvaros, Pf. 20.

A szimpGziumot a Magyar
Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség vala-
mint a Dunaujvarosi Féiskola Magyar Akuszti-
kai és Ipari Diagnosztikai Vizsgal6laboratériu-
ma szervezte, szponzorok aktiv tAmogatasa-
val. A jartassagi vizsgalat nélkiilozhetetlen

szponzora a Pébé-Coop Gazipari Fejlesztd,
Forgalmaz6 és Gyarté Kft. (Hajduszoboszlo)
volt, aki a vizsgalathoz felhasznalt tartaly
adomanyozta. A tartaly fényképe, a felszerelt
érzékeldkkel, az 1. abran lathato.

1. dbra. A tartaly a nyomasproba el6tt

HU ISSN 1787-507

www.anyagvizsgaloklapja.hu i



ANYAGVIZSGALOK LAP)A

ALLAPOTELLENORZES

MINOSEGBIZTOSITAS *

A MERES VEGREHAJTASA

Mint az 1. &bran lathato, a mérés kezdetén
a vizsgdalat résztvevéi rogzitették érzékeld
szondaikat a tartaly letisztitott négy fellletén,
és egy kdzdsen hasznélt mérészalaggal ellen-
6rizzék szondaik koordinatait. Minden résztve-
vének lehetésége volt, hogy zajtalan tartalyon
ellenérizze mérérendszere megfelel6 mikodé-
Sét.

Az el6késziletek utan, és a tartaly nyo-
masprébaja elétt, a jartassagi vizsgalat szer-
vez6i mesterséges hangjeleket hoztak létre a
tartaly feliletén. A mesterséges hangjeleket
gerjesztett szondaval és ceruzahegy-toréssel,
véletlenszerl sorrendben, szabalytalan id6ko-
zO0kben adték. Az impulzusok helye, szama és
sorrendje a résztvevék szamara ismeretlen
volt. A jelek helyzetét a jeladas sorrendjében a
rendezdk rogzitették, ezeket tekintjik a kor-
vizsgalat kijelolt (valés) értékeinek.

Mint késébb, az értékelés kozben kiderUlt, a
gerjesztett szondak kézul az egyik csatolasa
nem volt megfelel6. A gerjesztett jelek kozil
néhanyat, kis amplitidéval, csak egy résztvevé
tudta érzékelni, ezért ennek a szondéanak a
jeleit torélni kellett az értékelendé adatok
kozal.

Hangforras valodi helye

A résztvevéknek a lokalizalt koordinatékat
(X,y), a mérés kezdetétdl eltelt id6ét (s), és a
hozza tartoz6 amplitudét (dB) kellett rogziteni,
tovdbba meg kellett adni néhany adatot a
mérés korilményeibdl is. Ezeket az adatokat a
rendez6k a mérés utan egy hoénapon belil
vartak.

AZ ERTEKELES MODJA

A helymeghatarozas adatainak értékelését
az emlitett szabvany [1] B mellékletében
taladlhaté ajanlasnak megfeleléen, az eltérések
szdmitasaval kezdtik. Kiszdmitottuk azt a
tavolsagot, aminek két végpontjat a résztvevé
mért koordinatai és a kijelélt érték koordinatai
hataroztak meg. Ez a tavolsag jellemzi a
résztvevé helymeghatdrozasi pontossagat. Az
eltérés szamitasa az alabbi képlettel tortént:

(Diff)> = (x = X)* + (y - Y) 2
ahol:

Diff = a koordinatak altal meghatarozott pontok
tavolsaga,

X, ¥ = a résztvev altal megadott koordinatak,
X, Y = az adat kijelolt (valés) értéke (meghata-
rozasat lasd késéhbb).

Az Diff jelG eltérés értelmezését a 2. abra
magyarazza.

Hanaforras mért helye

Diff

(X,Y)\‘

4&)

(0,0)
Origo

2. bra. Az eltérés értelmezése a koordinata rendszerben

A szamitott eltérésnek nincs altalanosan
elfogadott értékelési kbvetelménye.

Az eltérések szézalékos értékeit nem sza-
mitottuk ki, mert ennek értéke fligg a bazis
értékétdl, ezért nem jellemzé a mérés hibajara.

A szabvany B melléklet ajanlasa szerint
szamszerl mérési eredmények értékelését a Z
pontszam (Z score) alapjan lehet végezni. A Z
pontszam szamitasa:
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ahol:

D = az el6z6 |épésben meghatarozott, Diff -el
jelolt eltérések atlaga,

S = a valtozékonysag mérészama.

Az értékelést az alabbi, altalanosan elis-
mert kdvetelmények alapjan végeztik:

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

Amikor a Z szamra vonatkoz6 kdvetelményt
az Osszes, Diff -el jelolt lokalizacio eltérésre
kiilén-kilén alkalmaztuk, a nagyobb eltérések
esetén a Z pontszam extrém értékeket (>20)
vett fel. Ez az eredmény mutatta meg, hogy
rosszul alkalmaztuk a Z pontszamot.

Az eredmények akkor lettek értelmezhetd-
ek, amikor a Z pontszdm meghatarozasahoz
az 0Osszes helymeghatarozast egy mérési
sorozatnak tekintettik. Ezt az értelmezést az
indokolja, hogy a mérés elindulasa utan az
akusztikus emisszios detektorok elhelyezésén,
a csatolas minéségén, az AE berendezés
érzékelési paraméterein nem lehet valtoztatni.
Ezért résztvevénként egy Z pontszammal
jellemezziik a vizsgalok teljesitményeét.

Mivel a résztvevék mérési eredményeit egy
mérésnek értelmeztilkk, a Z pontszam szamla-
I6jaba az eltérésnek atlagat kell behelyettesi-
teni. A képlet nevezéjében szereplé valtozeé-
konysagi mérészamot az MSZ EN ISO/IEC
17043:2010 szabvany [1] B fuggelékének B
3.1.3 pontja alapjan, szakértéi vélemény
szerint, mint eldirt értéket hataroztuk meg.

Az el6irt szords értékét a korvizsgalat
szakért6i, a koordinatorokkal egyetértésben,

S =30mm
értékben hataroztak meg. Az érték el6irasanal
figyelembe vett hatasok:
e az altalaban hasznalt detektorok atmé-
réje,
e a detektorok rezonancia frekvencigja
és a hangsebesség,

e avizsgalattal szemben elvart gyakorla-
ti kdvetelmények,

e a detektorok elrendezése és egymas-
tél mért tavolsaguk,

e avizsgalati darab geometriaja.

A KIJELOLT ERTEKEK

A definicio szerint [2] a kijelolt érték a jar-
tassagi vizsgdalat prébatestének tulajdonitott
sajatos tulajdonsag. Jartassagi vizsgalatunknal
ez a tulajdonsag az akusztikus jelado Kkijelolt
helyének koordinatai. Ezt a tulajdonsagot
korabbi széhasznalat szerint valés értéknek,
vagy valddi értéknek neveztik. A résztvevok
eredményeit a kijelolt értékeknek tekintett, a
mért koordinatak altal meghatarozott ponthoz
hasonlitottuk. A koordinatak kijelolt értékeit a
tartadly palastjanak szélén felvett kezdéponttél
(orig6), mérdszalaggal mértik meg. Ettél az
origbtél mérték a résztvevék a szenzorok
koordinatait is, ugyanazzal a mérészalaggal.

Osszesen 64 mesterséges impulzust kellett
a résztvevéknek azonositaniuk. Ezek kézil 18
impulzus szondabdl indult, a tdbbi ceruzahegy
torésbél. A pontszerilinek tekintett impulzusok
helye ceruzahegy térés esetén a megadott
pontban van. Hangimpulzusok adaséara hasz-
nalt gerjesztett szenzorok esetén a jeladas
helyének a szenzor kdralaka fellletét tekintet-
tik, melynek helyét a kézéppontja koordinatai-
val jellemeztiik. A ceruzahegy torések helyei
és a jelado detektorok a tartalyrepesztés
vizsgalatara felszerelt szenzorok altal kijelolt
négyszogon belil helyezkedtek el. A résztve-
vok utdlag, az értékelést tartalmazd 6sszefog-
lal6 jelentésben, tdblazatos formaban, meg-
kaptdk a jeladasok Kkijelolt értékeit. A mérés
inditasatol eltelt idé adataval kapcsoltuk 6ssze
a résztvevok koordinata adatat a jeladé adata-
val.

A RESZTVEVO LABORATORIUMOK VIZSGALA-
TI EREDMENYEI

A résztvevek eredményeinek teljes ismerte-
tésére itt nem érdemes kitérni, csak az 6ssze-
sitett eredményeket ismertetjik. A Kkijeldlt
értékeket a résztvevék mért értékeivel a mérés
inditasa O6ta eltelt id6 segitségével kotottik
0ssze. Azonban az Osszetartozé adatok kiva-
lasztdsdhoz be kellett vezetni a korrigalt id6é
adatat is. Ezeket az adatokat a résztvevd id6
adataib6l  kisebb-nagyobb  elcsuUsztatassal
kaptuk, annak fliggvényében, hogy melyik
mérécsoport mekkora késéssel inditotta méré-
sét. Az Osszetartoz6 adatok azonositasanal
kiderilt, hogy jelentés szamu impulzust nem
észleltek a berendezések. A hianyzé adatok
feltiintetésére az eredmények Osszehasonlit-
hatésaga miatt van szikség. A hiany oka az,
hogy a méréberendezés az adott tesztimpul-
zust nem érzékelte, vagy érzékelte ugyan, de
nem tudta lokalizalni.
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A 2. tdblazatban 6sszefoglaltuk az elvégzett
AE mérések lokalizalasi teljesitményének
jellemzéit. Az értékelés alapja a mesterséges

szerinti oszlopokban a kulénbségek minimalis
és maximalis értékei, atlaga és szorasa. A
nincs adat sorokban lathaté tovabba, hogy

impulzus valédi helye és szamitott helye kozti
kulébnbség mm -ben kifejezett tavolsaga. A
tablazatban lathatbak a résztvevék kodja

hany hangimpulzust nem vett észre a mérébe-
rendezés, és ez a 64 db impulzus hany szaza-
léka.

2. tablazat. Az eltérések statisztikai jellemzdi és Z értékei

Az adatok értékelése:

e Az egy mérésként értékelt helymeghatéaro-
zasi feladatot a résztvevok jol teljesitették.
A Z pontszam, egy kivétellel, megfeleld ér-
tékelést ért el, a kérdéses értékelési 2,26
érték is az akusztikus emissziés mérés
esetén elfogadhatonak mondhato.

e Hangimpulzusok lokalizalasanak elmulasz-
tdsa a 2 — 3 darabtdl a 16 impulzusig ter-
jed. A legnagyobb adat az 6sszes impul-
zus negyed részét jelenti, ami valés vizs-
gélati kdrilmények kdzott még elfogadhatd
érték.

A szervezék és értékel6k szerint sikeres volt a
korvizsgalat. A résztvevok teljesitették a kovetel-
ményeket, tobbségében lokalizaltdk a mestersé-
gesen keltett hangimpulzusokat. A lokalizalasok
pontossagat a Z pontszam kovetelményei alapjan
megfelelének értékeltik.

Résztvevo kddja 4010 4020 4030 4050 4070
Minimum [mm] 0,8 14 9,9 14 1,0
Maximum [mm] 262,6 54,1 223,5 70,9 232,4
Atlag: D [mm] 26,7 16,5 67,9 35,6 13,2

SzOrés [mm] 44,6 11,6 40,3 18,4 29,0

Nincs adat [db] 2 13 16 13 3

Nincs adat [%] 31 20,3 25 20,3 4,7

2,26

OsSzEFOGLALAS

A meghirdetett akusztikus emissziés helymeg-
hatarozé jartassagi vizsgalaton 6t laborat6rium vett
részt. A lokalizacids feladat egyalkalmas jartasséagi
vizsgélaton, egyideji, kozos feladat egyszeri
megoldasaval volt teljesithetd. A jartassagi vizsga-
lat soran 64 mesterséges hangjelzést kellett ész-
lelni és lokalizalni egy tartaly feliletén. A mester-
séges, jol definialt hangimpulzusok szama és
elhelyezkedése ismeretlen volt a résztvevék elétt.

Az 6sszes bekuldétt mérési eredmény értékel-
het6 volt. A mérési adatok elemzése alapjan
kijelenthetjik, hogy a résztvevék a mérési feladatot
megfeleléen oldottdk meg.

HIVATKOZAS

[1] MSZ EN ISO/IEC 17043:2010
Megfelel6ségértékelés. Jartassagi vizsgala-
tok altalanos kovetelményei.
(ISO/IEC17043:2010)
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