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Abstract

During engineering calculations parametric uncertainty can be seen that can be modeled and is de-
scribed by appropriate methods. One of the aims of material testing is the surface hardness determina-
tion. Tis study describes the main methods for describing the parametric uncertainties and they are
illustrated through an example of material testing.
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Osszefoglalas

A mérndki, miszaki szamitasok soran parametrikus bizonytalansdg tapasztalhatd, mely megfeleld
modszerekkel modellezhetd és leirhatd. Az anyagvizsgélati eljarasok egyik célja lehet a fémek, fémfe-
liletek keménység meghatdrozasa. A tanulmany bemutatja a parametrikus bizonytalansagot leird fobb

modszereket és azokat egy anyagvizsgalati példan keresztiil szemlélteti.

Kulcsszavak: modellezés, bizonytalansag, anyagvizsgdlat.

1. Bevezetés

A miiszaki tudomanyok egyik f6 felada-
ta valos fizikai jelenségek folyamatok vagy
rendszerek modelljeinek felallitasa és vizs-
galata. A matematikai modelleket €s para-
métereket a modellezett rendszer természete
és a megkivant pontossagl eredmény fligg-
vényében kell kivalasztanunk. A gerjeszté-
sek, valamint a belsé jellemzoék helyes fel-
dolgozasa biztositja, hogy a rendszer valos
tulajdonsagai tiikr6zédnek az eredmények-
ben. Ezért kritikus kérdés a megfelel6 mo-
dell és a rendelkezésre alloé adatok helyes
feldolgozasa.

Az alkatrészek szildrdsagtani vizsgala-
tanak egyik moédszere a keménységmérés.
A szur6 keménységmérések kozé tartozik a
Vickers modszer mikro és nano kemény-
ségmérése. A nano keménységmérés a be-
vonatok keménységének meghatarozasara
alkalmas.

A mérnoki gyakorlatban alkalmazott
modelleket irja le M. Csizmadia és Nandori
[3]. A modellbizonytalansagokkal Pokoradi
foglalkozik [4] kdnyvében. Kovacs-Coskun
¢és Bitay dolgozatanak célja a feliileti meg-
munkalt, alakitott réteg elemzése volt [1].
Kovacs-Coskun és Pinke a CSM MHT ke-
ménységmérd alkalmazdsat mutatta be vé-

293




Nagyné Halasz Erzsébet, Pokoradi LaszIlo

kony feliileti rétegek vizsgalatanal [2]. A
metallografiai és anyagvizsgalati alapokat
Zorkoczy foglalta 6ssze [5].

A tanulmany soran a Szerzok — a fenti
irodalmakra tamaszkodva — mutatjak be a
parametrikus bizonytalansagot és azt egy
anyagvizsgalati példan keresztiil szemlélte-
tik.

A tanulmany az alabbi részekbdl all: A
2. fejezet a Vickers-keménység mérést irja
le. A 3. fejezet a modellbizonytalansag kér-
déseit elemzi. A 4. fejezet egy mikro ke-
ménységmérési példan szemlélteti a para-
metrikus bizonytalansagot. Az 5. fejezet
Osszegzi a tanulmany elkészitésekor szer-
zett tapasztalatokat.

2. A Vickers-keménység mérés le-

irasa

Vickers-keménység (HV) keménység-
mérést 136°-0s cslicsszogli négyzet alapu
gyémantgulanak F terheléssel a targy felii-
letébe vald benyomasa utjan végzik ugy,
hogy a kdzel négyzetes lenyomat két atlojat
meérik és azok kozepertekebdl (d) szamitjak
a lenyomat feliiletet (1. 4bra).

HV == (1)

-

VN

1. &bra. A Vickers-keménység mérés lenyomatd-
nak geometriai alakja
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Az 1. abra jelolései alapjan:
A= 4% , 2)

illetve, az 1. abra ABC haromszogének
szogeibol kdvetkezik, hogy

2 sina , (3)
m
2
a=-4 )
2sina

Mivel a gyémant gula cstcs szdge (név-
legesen) 136°, az a = 68°, azaz sin o =
0,9272, ekkor a

d2
A= 5
1,854 ©
1,854 F
HV = i (6)

egyszerusitett egyenleteket tudjuk alkal-
mazni. A gyakorlatban azonban nem a fenti
szamitast alkalmazzak, hanem tablazat
alapjan hatarozzak meg a HV értéket [3].

3. A modellbizonytalansag

A mérnoki gyakorlatban a rendelkezé-
stinkre all6 informaciok gyakran nem kelld-
en pontosak — inkabb pontatlan, diffuz,
fluktudlo, nem teljes, toredékes. Ezeket az
informaciokat foleg tervek, tervrajzok, mé-
rések, megfigyelések, tapasztalatok, szakér-
toi ismeretek, és eldirasok alapjan nyerhet-
jik. Raadasul, ezeket az adatokat a gyartas,
tizemeltetés soran bekovetkezd emberi té-
vedések, hibak, illetve a kdrnyezet paramé-
tereinek sztochasztikus valtozasai is befo-
lyasoljak. A fenti jelenségeket egy altalanos
kifejezéssel tudjuk 6sszegezni, ez a bizony-
talansag [4]. A bizonytalansag elvalasztha-
tatlan a mérnoki szamitasoktol. A bizonyta-
lansagelemzés informéaciot ad a szamitasok
hibahatérairol, és igy eredményeinek elfo-
gadasi szintjérol.




Parametrikus modellbizonytalansag egy anyagvizsgalati példa

A rendelkezésre all6 informaciok bi-
zonytalansaga megakadalyozhatja a helyes
szamitasi eredmények meghatarozasat. Itt
fontos felidézni M. Csizmadia és Nandori
szerzOparos az [3] irodalomban leirt gondo-
latat: ,, Az a jo modell, amely a lehetd leg-
egyszeriibb, de a célnak megfelelo pontos-
saggal kozeliti a valosagot.” Masképpen
megfogalmazva: Az, és csak az a modell
tekinthetd jonak, amely a vizsgalat szem-
pontjabol fontos paramétereket, Osszeflig-
géseket és a peremfeltételeket megfeleld
pontossaggal figyelembe veszi, egyben
mindazon masodlagos jellemzdket elhanya-
golja, amelyeket a kitlzott vizsgalat szem-
pontjabol nem tekintiink meghatarozonak.

A bizonytalansadg forrasa alapjan meg-
kiilonboztetiink parametrikus és ismereti
bizonytalansagot.

Az ismereti bizonytalansag szubjektiv
bizonytalansagként szemlélhetd, f6 oka a
nem megfelelé szakmai ismeret. A dolgoza-
tunkban bemutatott vizsgalat soran példaul
ismereti bizonytalansag lehet, ha rossz ke-
ménység meghatarozasi modellt (példaul a
Brinell médszert) alkalmazunk.

A parametrikus bizonytalansag elsddle-
gesen az objektivitashoz kapcsolhato. Ko-
vetkezésképpen, a parametrikus bizonyta-
lansag megfelelé modszerekkel modellez-
het6 és dolgozhato fel.
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2. &bra. 4 giila fél-csiicsszog eltérésének relativ
hatdsa a szamitasi eredményre

Példaul, a Vickers-keménység mérése
esetén az egyik bizonytalansagi forrds lehet
a gyémant gula csucsszoge, annak pontat-

lansaga. A 2.4bra a mérési gula fél-
csticsszOg eltérésének mérési eredményre
gyakorolt relativ hatasat szemlélteti.

A masik — inkabb a mérést végzo sze-
mélytdl, annak tapasztalatatol fiiggd — bi-
zonytalansag forrds a kozel négyzetes le-
nyomat két atldja hosszanak meghataroza-
sa, lemérése. Az altalunk hasznalt mérobe-
rendezéssel / um pontosan tudjuk meghata-
rozni a lenyomat méreteit. A 3. 4bra szem-
lélteti a mérési pontatlansagbdl (bizonyta-
lansagbol) szarmazo relativ eltéréseket. A
szemléltetéshez alkalmazott példa névleges
terhelése 0,2 kg, illetve a lenyomat atloinak
atlaga 150 um.
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3. abra. A mérési pontatlansdg relativ hatdsa a
szamitasi eredményre

Természetesen, mas — példaul a meért
anyag inhomogenitasabdl szarmaz6 — bi-
zonytalansagi forrasok is 1éteznek, melyek
leirasatdl, terjedelmi okok miatt eltekin-
tiink.

A két bemutatott példabdl lathatd, hogy
nagysagrendileg maximum 3 %-0s szamita-
si bizonytalansag tapasztalhaté. Ez mas
mérndki teriileten ez jelentds probléma le-
het. A méréseket végzd szakemberek véle-
ménye szerint az ekkora mérvi eltérések
nem szignifikansak. Ez viszont ramutat
arra, hogy a parametrikus bizonytalansag
mértéke szakma-specifikus modon kell ér-
telmezni.

4. Esettanulmany

Egy tudomanyos kutatomunka kereté-
ben hegesztett szerkezet varrat és héhatas
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Ovezet mikro-keménységmérését végeztiik
el. Az elemzés soran két Osszehegesztett
S355 jelt, 40 mm vastag acéllemezt vizs-
galtunk, tobb mintadarab esetén.

A mikro-keménységméréshez ZWICK
3212 tipusti méréberendezést alkalmaztunk,
0,2 kg terheléssel. A 4. dbran az egyik mért
varrat és hohatds Ovezet lathaté a mérési
pontokkal. A mérési eredményeket az
1. tdblazat tartalmazza.

4. bra Keménységmérési pontok

1. tablazat. keménységmérési eredmények

. di | HVyxn | 4HVyo
2 e
1 43 198 | -0,026
2 13 198 | -0,026
3 41 221 0,087
4 42 214 0,052
5 41 221 0,087
6 41 221 0,087
7 13 198 | -0,026
8 42 207 0,018
9 43 198 | -0,026
10 43 198 | -0,026
11 45 183 | -0,100
12 45 183 | -0,100
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Az 1. tablazat AHV,; oszlopa a megha-
tarozott keménységi értekek relativ eltérését
mutatja az atlagos keménység értéktol. Lat-
hatd, hogy a maximalis relativ differencia
0,1-es (mas szoval 10%-os). Ez az eltérés
ezen miszaki tudomanyteriileten nem sza-
mit szignifikansnak. Kijelenthetd, hogy az
elvégzett hegesztés megfeleld.

5. Kovetkeztetések

Dolgozatunk roviden bemutatta és egy
anyagvizsgalati (mikro-keménységmérési)
példan keresztiil szemléltette a parametrikus
modell bizonytalansagot. Célunk a néha
csak elméleti fejtegetésnek tind kérdéskor
gyakorlati mérnoki példaval valé bemutata-
sa, értelmezése.
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