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Előszó 

Az ISO (Nemzetközi Szabványosítási Szervezet) a nemzeti szabványügyi hivatalok világméretű 
szervezete (ISO tagszervezetek). A Nemzetközi Szabványok előkészítési munkáit alapvetően ISO 
műszaki bizottságok végzik. Minden olyan a témában érdekelt tagszervezetnek, amelyre műszaki 
bizottságot alapítottak joga van képviseltetni magát az adott bizottságban. Nemzetközi szervezetek, 
legyen ezek kormányzati vagy nem kormányzati szervezetek, az ISO-val együttműködésben vesznek 
részt a munkában. Az ISO szorosan együttműködik a Nemzetközi Elektrotechnikai Bizottsággal (IEC) 
minden elektrotechnikai szabványosítással kapcsolatos ügyben. 

A Nemzetközi Szabványok tervezetei az ISO/IEC irányelvek 2. részében található szabályai szerint 
kerülnek kialakításra. 

A műszaki bizottságok fő feladata előkészíteni a Nemzetközi Szabványokat. A műszaki bizottságok által 
kialakított Nemzetközi Szabványtervezetet szavazásra terjesztik elő a tagszervezetek között. A 
kiadvány akkor válik Nemzetközi Szabvánnyá, ha a szavazó tagszervezetek legalább 75%-a elfogadja. 

Fokozott figyelmet igényel, hogy jelen dokumentum egyes elemei szabadalmi oltalom tárgyát 
képezhetik. Az ISO nem vállal felelősséget bármely, vagy minden ilyen jellegű szabadalmi jog 
azonosításáért. 

Az ISO 24497 a Nemzetközi Hegesztési Intézet, V. bizottság, Hegesztett termékek minőségellenőrzése 
és minőségbiztosítása által készült, mint a hegesztés terén elismert nemzetközi szabványügyi hivatal 
a 42/1999 tanácsi állásfoglalásnak megfelelően. 

Amennyiben az ISO 24497 bármely ebben a részben található részletével kapcsolatban hivatalos 
értelmezésre van szükség, azt az ISO Central Secretariat részére kell megküldeni, ahonnan 
továbbításra kerül az IIW Secretariat részére hivatalos válaszért. 

Az IIW V. bizottság a 2016-ban, Melbourne-ben tartott általános közgyűlésén azt a határozatot hozta, 
hogy jelen szabványt két részben készíti el. 

Az ISO 24497 roncsolás mentes vizsgálat — mágneses memória módszer megnevezéssel az alábbi 
részeket tartalmazza: 

1. rész:Szószedet és általános követelmény 

2. rész:Hegesztett kötések vizsgálata 

Bevezetés 

Az ISO 24497 ezen részében rögzített kifejezések a mágneses memórián alapuló roncsolás mentes 
vizsgálati módszer leírásához szükségesek. 

Az ISO 24497 ezen részében megadott definíciókat kell alkalmazni a szabvány más részeiben is. 

A szabványosított kifejezések vastag betűsek, rövid formájuk pedig vagy rövidítésként (vastag betűsen), 
vagy betűjellel (normálbetűsen) adottak. 
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Roncsolás mentes vizsgálat — Mágneses memória 
módszer —  

1. rész: Szószedet és általános követelmények 

1 Érvényesség 

Az ISO 24497 szabvány ezen része a mágneses memórián alapuló roncsolás mentes vizsgálati 
módszer kifejezéseit és definícióit, valamint a módszer alkalmazására vonatkozó általános 
követelményeket határozza meg. 

Az ISO 24497 szabvány ezen részében megadott kifejezések alkalmazása kötelező minden olyan 
dokumentációban és szakirodalomban, amely mágneses memória módszert használó roncsolás 
mentes vizsgálatról szól.  

E roncsolás mentes vizsgálati segédmódszer céljai a következők: 

Ferromágneses tárgyak magnetomechanikai állapotában fennálló egyenetlenségek meghatározása, a 
hibakoncentráció, a fém mikroszerkezetében  lévő egyenetlenségi határok és hirtelen geometriai 
változások észlelése. 

A sajáterőtér indikáció helyeinek megállapítása a mikroszerkezet további elemzéséhez és/vagy 
roncsolás mentes vizsgálatához és értékeléséhez. 

A vizsgált tárgy fáradásos hibáinak korai felismerése és szerkezeti élettartamának értékelése. 

Új és használt gépalkatrészek mágneses egyenetlenségén alapuló gyors szétválogatása további 
vizsgálatokhoz. 

A roncsolás mentes vizsgálat hatékonyságának növelése az MM-módszer és más RMV-módszerek 
(ultrahangos vizsgálat, röntgen stb.) együttes alkalmazásával, a legvalószínűbb hibahelyek gyors 
észlelése révén. 

Különféle hegesztett kötések és a hegesztett elemek (ideértve a kontakt- és ponthegesztést) minőség-
ellenőrzése, lásd a szabvány 2. részét az ilyen alkalmazás részleteihez. 

2 Kifejezések és definíciók 

E dokumentum a következő kifejezéseket és definíciókat alkalmazza. 

Az ISO és az IEC szabványosítás céljából terminológiai adatbázisokat tart fenn a következő címeken:  

 IEC Electropedia: a http://www.electropedia.org/ címen érhető el  

 ISO Online böngészhető felület: a http://www.iso.org/obp címen érhető el 

2.1. 
mágneses memória 
MM 
a ferromágneses tárgyak mágneses állapota függ attól, hogy a múltban hogyan változott a mágneses 
mező, ami csupán a magnetomechanikai hiszterézis definícióját adja. Adott mágneses mezőben (pl. a 
Föld mágneses mezeje) egy ferromágneses tárgy remanens mágnesezettsége a megmunkálás vagy 
működés során olyan környezeti tényezők hatására változik meg, amelyek befolyásolják a mágneses 

http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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domén eloszlását [35] (pl. hőmérséklet, mechanikai terhelés [6,7,8,9,10,17], az anyag 
mikroszerkezetében bekövetkezett változások). 

2.2. 
mágneses memória módszer 
MMM 
a mágneses mezők múlttól való függése (ld. 2.1) adja a roncsolás mentes, mángeses fluxusszivárgás-
vizsgálat (MFSz) alapját külső (aktív) mágnesezés nélkül. A passzív MFSz megközelítés kulcsszava a 
mágneses memória módszer. A módszer a vizsgált tárgy saját külső mágneses erőtere (SE) felszíni 
eloszlásának mágneses térre érzékeny szenzorok használatával történő mérésén és elemzésén 
alapszik.  

2.3. 
saját külső mágneses erőtér 
SE 
egy mágneses anyag mágneses erőteret hoz létre mind saját térfogatán belül, mind az azt körülvevő 
térben. Az anyag mágnesezettségi eloszlása folytán kialakuló erőtér a testen kívül a saját külső erőtér, 
és a testen belül a saját belső erőtér (demagnetizáló erőtér). A saját belső és külső mágneses erőtér 
mindig létrejön, ha a mágnesezettség nem egyenletes vagy van normál irányú komponense egy külső, 
vagy belső felületre [46]. 

MEGJEGYZÉS: A saját külső erőtér nagyságának lokális és nagymértékű megváltozása egyenetlen 
anyagtulajdonságokat jelezhet. 

2.4. 
vizsgált tárgy 
VT 
a vizsgált tárgy 

2.5. 
saját külső mágneses térerősségvektor 
HSE 
a vizsgált tárgy felületén mért, passzív mágnesestér érzékeléssel meghatározott mágneses térerősség 
nagysága és iránya. 

2.6. 
Sajáterőtér indikáció 
SEI 
mágneses jelzés, amelyet saját külső térerősség hirtelen és lokális megváltozása jellemez a vizsgált 
tárgy felületén. A SEI olyan helyeken alakul ki, ahol a lokális mágneses permeabilitás megváltozik. 
Ennek oka lehet hibakoncentráció (pl. repedések, pontkorrózió), a fém mikroszerkezetében lévő erős 
egyenetlenségek határa, szennyeződés, hirtelen geometria változás [24,25], belső és külső felületek 
[46], a vizsgált tárgy szétválása, irreverzibilis alakváltozás (nagy diszlokáció sűrűséggel) és a kémiai 
összetétel megváltozása (pl. kiválás). A nagy mechanikai feszültség-/terhelés gradiens is lokális saját 
külsőerőtér forrásnak tekintendő [6,7,8,9,10,17,47].  

MEGJEGYZÉS: A SEI nem feltétlenül hibajelzés, ld. A. melléklet. 

2.7. 
saját külső térerősség-gradiens 
KSE 
a saját külső térerősség nagyságának helyzeti és/vagy tranziens változása. A saját külső térerősség-
gradiens KSE az (1) képlettel számítható ki, és össze kell hasonlítani korábbi mérésekkel, ha lehetséges. 

2.8. 
saját külső térerősség-gradiens mediánja 
Kmed 
a saját külső erőtér komponenseinek karakterisztikus meredeksége A VT alakjának anizotrópiájával és 
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annak mágneses polarizációjával függ össze. Ha a VT mágnesezettségi állapota a működési feltételek 
előtt nem ismert, a gradiens ad becslést a VT megfelelő állapotára. 
 
MEGJEGYZÉS: A gradiens mediánjának megváltozása a periodikus mérések között, vagy a üzemi állapot és üzemi 
terhelés nélkül mért értékek eltérése magnetomechanikai hatásokkal függhet össze. 

2.9. 
mágneses index 
m 
a mágneses index m a (2) képlettel számítható ki és a SEI kiértékeléséhez használatos. 

2.10. 
szomszédos letapogatási nyomvonalak közötti távolság 
∆y 
a mérőfejekben lévő szenzorok középpontja közötti távolság 

2.11. 
saját külső mágneseserőtér-diagram 
a saját külső erőtér eloszlásának és/vagy a saját külső térerősség-gradiens és/vagy a saját külső 
térerősség-gradiens mediánjának ábrázolása a letapogatási nyomvonal függvényében 

2.12. 
diszkrét mintavételi távolság a letapogatási nyomvonalon 
∆x 
a mágneses erőtér nagyságának két szomszédos mérési pontja közötti távolság 

MEGJEGYZÉS: A mintavételi távolság hatással van a saját külső térerősség-gradiensre KSE. 

2.13. 
szenzortávolság 
a VT felülete és a mágneses mérőfej érzékelő területének/térfogatának középpontja közötti távolság 

MEGJEGYZÉS: A kis szenzortávolság alapvető fontosságú a SEI megbízható értékeléséhez. 

3 Általános követelmények 

3.1. Az MM-módszer a ferromágneses tárgyak SEI eloszlásának mérésén és elemzésén alapszik. A 
visszamaradó mágnesezettség tükrözheti a ferromágneses fémes összetevők, köztük a hegesztett 
kötések mikroszerkezetbeli technológiai múltját. A VT megmunkálása vagy üzemi élettartama során 
jelen lévő mágneses terekben kialakult visszamaradó mágnesezettség által létrehozott SE-t kell mérni 
a vizsgálat során. 

3.2. Az MM-vizsgálat lehetővé teszi a sajáterőtér indikáció (SEI) észlelését és javaslatot tesz edények, 
csővezetékek, berendezések (pl. gőzgenerátorok, turbinák, hőcserélők, sínek) és acélszerkezetek 
hegesztett kötéseinek további roncsolás mentes vizsgálatára (ld. ISO 24497 2. rész). 

MEGJEGYZÉS: Alkatrészek és gépgyártásban használt termékek, mint vizsgált tárgyak esetén a fémben lévő 
SEI-t a gyártástechnológia (fúzió, kovácsolás, hengerlés, forgácsolás, sajtolás stb.) határozza meg. 

3.3. Az MM-módszer alkalmazandó minden ferromágneses tárgy, illetve olyan termékek 
vizsgálatához, amelyek metastabil ausztenites acélból, acélötvözetekből, öntött vasból készültek, 
ideértve a hegesztett kötéseket is, a VT fázisátalakulásai vagy revéje miatt. 

MEGJEGYZÉS: A metastabil ausztenites acélok akkor vizsgálhatók, ha a mikroszerkezetük érzékeny a γ−α 
fázisátalakulásra [18]. A SEI értékelése a ferromágneses fázisra korlátozódik. 
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3.4. Az MM-módszer hőmérsékleti tartománya a kezelő (RMV-t végző személy) számára normál és 
biztonságos munkatartomány. A vizsgálati eszközöknek −20 °C és +60 °C között kell működőképesnek 
lenniük. 

4 A vizsgált tárgyra (VT) vonatkozó követelmények 

4.1. Az MM-módszer alkalmazása során a berendezéseket és szerkezeteket meg kell vizsgálni mind 
üzem közben (terhelés alatt), mind karbantartás alatt (a munkaterhelés megszüntetése után), 
amennyiben ez lehetséges. 

MEGJEGYZÉS: Amennyiben lehetséges, meg kell állapítani a VT használatba vétel előtti állapotát. 

4.2. Ha a vizsgálat során a VT nem a működési helyén van, akkor meg kell vizsgálni és a vizsgálati 
jegyzőkönyvben dokumentálni kell a működés helyén és a vizsgálat helyén fellépő környezeti SE-ket. 

4.3. Felületi bevonat és előkészítés nem szükséges. A szigetelés eltávolítása javasolt. Bizonyos 
esetekben a nem mágneses szigetelés megengedhető a vizsgálat során. Minden megengedhető 
szigetelő réteget kísérleti úton ellenőrizni kell. Az eredményt csatolni kell a vizsgálati jegyzőkönyvhöz. 

4.4. Az MM-módszer alkalmazásának korlátozó tényezői a következők: 

 a VT demagnetizálódása és szándékos mágnesezése; 

 idegen környezeti elektromágneses erőterek jelenléte a vizsgált tárgy közelében, a vizsgált terület 
közelében; 

 a hőmérséklet-változás befolyásolhatja a vizsgálat eredményét (pl. termoremanencia); 

 a szenzor VT-től mért távolsága (szenzortávolság) és annak megváltozása a mérés során. 

4.5. A VT-ban bekövetkező erős hőmérséklet-változás megváltoztatja a termoremanens 
mágnesezettséget, amit számításba kell venni a vizsgálati eredmények feldolgozása során, 
amennyiben lehetséges. 

4.6. A VT körüli SEJ forrásai a következők: 

A VT alakja és geometriája (változások a geometriában és a VT élei) SEJ-források, és figyelembe 
veendők, mivel a felületi egyenetlenségek erős helyi saját külső és belső erőtér forrásai [24,25,46]. 

 a vizsgált felület közelében lévő nagy és heterogén mágneses térerősség-források; 

 idegen ferromágneses anyag jelenléte a vizsgált tárgyon, és a vizsgált terület közelében; 

 külső mágneses mező és/vagy a hegesztéshez használt elektromos áram a vizsgált tárgynál; 

 lokális „mesterséges” mágnesezettség jelenléte, korábbi mágneses mezők eredményeképpen; 

mágneses anizotrópiaforrások: a tárgy alakja, kristályrácsszerkezete és mikroléptékű felülete; 

nagy mechanikai feszültség-gradiensek jelenléte 

MEGJEGYZÉS: Minden fent említett forrás befolyásolja a SEI értékelését (ld. A. melléklet). 



ISO 24497-1 Szabvány 2018-re tervezett frissítésének magyar fordítása - 2017.05.15 rev2 - Munkapéldány 

Trans Lex Work Kft. tulajdona  8 

5 A vizsgáló eszközökre vonatkozó követelmények 

5.1.  A mérőrendszer és a szenzorok működési elvét, kezelését, kalibrálását, működési tartományát 
és korlátait egyértelműen dokumentálni kell a vizsgálati jegyzőkönyvben. 

5.2. A működési elvnek olyan érzékeny mágneses szenzorokon kell alapulnia, amely érzékeli a VT 
felületének közelében lévő SE-t. A méréshez alkalmazhatók mágnes érzékeny mérőeszközök (pl. 
fluxus-transzduktor) magnetométer vagy gradiométer konfigurációban. 

5.3.  Az MMM-műszernek rendelkeznie kell a vizsgálati paramétereket mutató kijelzővel, egy 
mikroprocesszor-alapú digitális adatgyűjtővel és tárral, valamint a szenzorok mozgásának 
pozíciókódoltnak kell lenni. Egy külső számítógépes interfésznek lehetővé kell tennie a külső 
adattárolást, az eredmények lekérdezését és nyomtatását. A műszerhez külső kiértékelő szoftvert kell 
biztosítani. 

5.4. A szenzor típusát a módszer és az adott vizsgálati feladat határozza meg. A berendezésnek 
legalább két mérési csatornája legyen. Az egyik a VT SE méréséhez, a másik a környezeti mágneses 
mezők hatásának kompenzációjához. Ha a vizsgálat gradiométerrel történik, ezt dokumentálni kell a 
vizsgálati jegyzőkönyvben. 

5.5. A szenzort egy letapogató segítségével kell irányítani, és egy pozíciókódolónak meg kell 
határoznia a tényleges szenzorpozíciót a letapogatási nyomvonalon. Olyan VT esetén, amelyen 
nehézkes a letapogató használata, a valós idejű adatgyűjtés megengedett kódoló berendezés 
használata nélkül. 

5.6 A következő tényezők befolyásolják az SE mérését: 

  szenzortávolság a VT felszínétől; 

 a szenzor mintavételi gyakorisága a VT felszínén; 

 a szenzor érzékenysége; 

 a szenzor mérete; 

 a szenzor érzékeny iránya a VT-hoz képest; 

 a szenzor elfordulása a környezeti erőtérforrásokhoz képest (pl. a Föld mágneses mezeje). 

5.7. Az MMM-műszernek meg kell felelnie legalább a következő minimális követelményeknek: 

 a mágneses SE mért nagyságának relatív hibája szenzoronként nem haladhatja meg az 5%-ot; 

  a szenzor érzékenységi tartományának nagyságrendje nT/sqrt(Hz) és µT/sqrt(Hz) közé essen; 

 a hosszmérés relatív hibája nem haladhatja meg az 5%-ot; 

 a szenzorok mérési tartománya nem lehet kevesebb, mint ± 1 000 A/m legalább 1 A/m felbontás 
mellett; 

 a maximális mintavételi távolságnak (a szomszédos mintavételi pontok közötti távolság) a szenzor 
méretének nagyságrendjébe kell esnie, 1 mm vagy annál kevesebb legyen; 

 a szenzorok és a rendszer által generált elektromos zaj szintje nem haladhatja meg az± 5 A/m-t. 
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6 A vizsgálat előkészítése 

6.1. Az előkészületnek a következő alaplépések kell tartalmaznia: 

 a VT műszaki dokumentációjának elemzése és a VT-táblázat előkészítése (vizsgálati terv, VT- 
naplóállomány előkészítése); 

 szenzorok és berendezések kiválasztása; 

 a vizsgálat írásos folyamatának elkészítése; 

 a műszerek és szenzorok beállítása és kalibrálása az írásos utasítások alapján;  

 a VT felosztása különálló vizsgálati területekre és vizsgálati egységekre, valamint ezek rögzítése a 
VT-naplóállományban; 

6.2. A VT műszaki dokumentációjának elemzése a következőket foglalja magában: 

 információ az acélosztályokról, valamint a kiválasztott vizsgálati területek kiterjedéséről és 
elhelyezkedéséről; 

 a VT működési módjainak elemzése, illetve a lehetséges hibák (sérülések) okai 

 a VT felületének állapota (pl. revés, polírozott, rozsdás, festett);  

 a VT geometriája, a hegesztett kötések kivitele és elhelyezkedése. 

7 Vizsgálati eljárás 

7.1. A vizsgált tárgy mágnesezettsége általában ismeretlen. A SE három derékszögű komponensét a 
VT felülete mentén kell mérni a műszer szenzorával történő folyamatos vagy diszkrét letapogatással. A 
szenzor irányítottságának egybe kell esnie a mérési iránnyal; máskülönben ezt dokumentálni kell a 
vizsgálati jegyzőkönyvben. 

A mérési nyomvonalaknak sűrűn kell behálózniuk a vizsgált tárgy felületét. A VT felületén mért HSE,z 
kiugró változásait meg kell határozni és rögzíteni kell a mérőrendszerrel. 

Az eredményül kapott térerősség ||H|| abszolút értéke az (1) képlettel számítható ki: 

 ‖𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆‖ =  �𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑥𝑥
2 + 𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑦𝑦

2 +𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑧𝑧
2  [A/m] (1) 

ahol 

НSE,x és НSE,y a SE két, egymásra merőleges, érintő irányú komponense és 

НSE,z a SE normál irányú komponense. 

Hosszúkás tárgyak esetén, ahol az egyik dimenzió (hossz) nagyságrendileg nagyobb a másik két 
dimenzióhoz (vastagság, szélesség vagy átmérő) képest, elégséges lehet csak a normál irányú 
komponens НSE,z mérése. 

Ha a SE egyik síkbeli komponense alig tér el a környező erőtértől (pl. a Föld mágneses mezeje) vagy 
közel zérus a teljes mérési nyomvonalon, az erre az irányra merőleges kétdimenziós hibák (pl. 
repedések) észlelése alig lehetséges. Ha mindkét síkbeli dimenzió zérushoz közeli, a SEI értékelése 
nem javasolt. 
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Ha a VT saját külső térerejének domináns iránya nem esik egybe a mérés nyomvonalával, a mérést 
ebben az irányban újra el kell végezni. Máskülönben bázisváltás után kell elvégezni a további kiértékelő 
lépések számításait a mérési nyomvonalak és a (belső) erőtér fő iránya között. A SE irányának 
elfordulása a periodikus mérések között magnetomechanikai hatásokat jelezhet. 

7.2. A SEI kvalitatív meghatározásához a HSE saját belső mágneses térerő [7,16,19,22,24,46] 
nagyságának az i komponens [i = x,y,z] irányú megváltozását jelző  KSE,i gradiens kiszámításához az 
(1) képletet kell alkalmazni: 

 𝐾𝐾‖𝑆𝑆𝑆𝑆‖,𝑖𝑖 = |∆‖𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆‖|
∆𝑖𝑖

  [A/m2] (1) 

vagy külön 

 𝐾𝐾𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑖𝑖 = �∆𝐻𝐻𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑖𝑖�
∆𝑖𝑖

 [A/m2] (2) 

ahol 

∆HSE,i a HSE,i térerő különbsége két szomszédos letapogatási pont között; 

∆i pedig e szomszédos pontok közötti távolság. 

7.3. A normális és vagy tangenciális komponensek magas KSE,i értékei a SEI-ek. A mágneses erőtér 
összes normál irányú és síkbeli komponensének Kmed,SE,i  mediánját ki kell számítani a vizsgált tárgyon 
föltárt összes SEJ-re. Az élhatások és geometriai változások értékelése kerülendő, mind a KSE,i mind a 
Kmed,SE,i tekintetében. A SEI lokális hibával/hibakoncentrációval függhet össze. 

7.4. Ahol a SE normális komponense és a mérési nyomvonalak meredekségének mediánja metszik 
egymást, azok a pontok SEJ-ek, ha a metszéspontokon a SE legalább egy síkbeli komponensének 
nagysága is magasabb. 

7.5. A Kmed,i meghatározása után minden KSE,i értékre ki kell számítani az m arányt: 

𝑚𝑚𝑖𝑖 = 𝐾𝐾𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑖𝑖
𝐾𝐾𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑖𝑖

  (3) 

Az mi és a KSE,i értékeket a SE minden komponensének irányában ki kell számítani. 

Ha az mi meghalad egy jól definiált küszöbértéket, akkor érvényes megállapítást lehet tenni a VT 
anyagállapotára vonatkozóan. 

MEGJEGYZÉS: Az mi küszöbérték azonos geometriájú és azonos gyártástechnológiával készült anyagból álló 
tárgyakra akkor határozható meg, ha a hiba- vagy működési határt más roncsolásos vagy roncsolás mentes 
vizsgálat alapján adták meg; máskülönben mi = 1 és KSEJ,i :> Kmed,i. 

7.6. Azok a területek, amelyeken az m mágneses paraméter meghaladja az mi küszöböt, SEJ-ek. 

7.7. A VT hiteles értékeléséhez a mért adatokat vizualizálni kell, ha lehetséges. Az ábrákat csatolni 
kell a vizsgálati jegyzőkönyvhöz. 

7.8. További, más roncsolás mentes módszerrel végzett vizsgálatokat kell végezni a SEJ értékek 
környezetében, ha a VT üzemben marad [14]. Így ki lehet választani a vizsgált tárgy reprezentatív 
területeit további vizsgálatok céljából. 
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8 Vizsgálati jegyzőkönyv 

8.1. A vizsgálat eredményeit a vizsgálati jegyzőkönyvben kell összegyűjteni, amelynek legalább a 
következő adatokat kell tartalmaznia: 

 a vizsgált tárgy neve és a VT azon részeinek megnevezése, ahol SEI volt észlelhető; 

 aHSE nagysága a pozíciókkal együtt, valamint a KSE kiugró értékei SEI-enként; 

 a SEI további vizsgálata más RMV eljárásokkal; 

 szemrevételezés eredményei; 

 a VT hibamentes üzemideje az üzembeállítástól kezdve, ha ismert; 

 szenzortávolság; 

 külső mágneses mezők iránya a mérési nyomvonalhoz képest (pl. a Föld mágneses mezeje); 

 az MMM-vizsgálathoz használt eszköz (gyártmány és sorozatszám, szenzorok, érzékenység, 
magnetométer/gradiométer); 

 a VT végleges elfogadása; 

 vizsgálat dátuma, a vizsgáló neve és aláírása.  

8.2. A jegyzőkönyvhöz csatolni kell egy VT-naplóállományt a vizsgált területek és az észlelt SEI-ek 
megjelölésével. 

8.3. Az elemzett eredmények végkövetkeztetését, a VT állapotának jellemzésével, a nyert 
eredmények alapján kell levonni. 

8.4. A vizsgálati jegyzőkönyvet meg kell őrizni legalább a VT következő vizsgálatáig. 

9 Biztonsági követelmények és a személyzet képesítése 

9.1. Csak az MM-módszer alkalmazására kiképzett személy végezheti el a vizsgálatot. 

9.2. Az MMM-vizsgálatot végző személynek be kell tartania az ipar számára előírt, helyi biztonsági 
követelményeket. 

9.3. A vizsgálat folyamatának megkezdése előtt a vizsgálatban részt vevő minden személynek 
megfelelő munkavédelmi oktatáson kell részt vennie, melynek tartalmát dokumentálni kell. 

Az oktatásért felelős személynek mérnöki szintű képesítéssel kell rendelkeznie (az ISO 9712 szerinti 
III. szint). 

9.4. A vizsgálat alatt az adott ipari környezetnek megfelelő munkavédelmi felszerelést kell viselni. 

9.5. Ha a vizsgálat magasban történik, a biztonsági szabvány követelményeinek eleget tevő, 
megfelelő állvány, beülő és kötél eszközöket kell alkalmazni. Az állvány, létra, beülő eszközöknek meg 
kell felelniük a helyi biztonsági szabványoknak. 
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(tájékoztató jellegű) 

 
Példa egy jelzés (SEJ) térerősség-eloszlására 

Az A.1 ábra egy centrifugális szivattyú tengelyének megmunkálásához használt, 22 mm átmérőjű 
acélhenger MMM vizsgálati eredményeit mutatja. 

Az A.1(a) ábra a letapogató készülék helyét mutatja a rúd vizsgálata során.  

Az A.1(b) ábra a HSE,x(x) térerősség normális komponensének eloszlását (1) és a |dHSE,x|/dx rúd x-
tengelye menti térerősség-gradiens abszolút értékét mutatja. A normális komponenshez tartozó SEI 
szekvenciális irányváltozást mutat és metszi az x-tengelyt és/vagy a mérési nyomvonal mediánját (2). 

Az A.1(c) ábra a SEI csiszolatát mutatja (2). A vonalalakú szerkezet a mellette lévő anyaghoz 
viszonyítva megnövekedett keménységértékei kohászati hibára utalnak. Erre korábban 
feszültségkoncentráció-zónaként (SCZ) hivatkoztak. 

  

a) b) 

 
c) 

A.1 ábra 22 mm átmérőjű rúd vizsgálatának elrendezése és eredményei:  
a – a letapogató eszköz helye a rúd vizsgálata során, 
 b – HSE,x(x), a térerősség normális komponensének eloszlása (1) és |dHSE,x|/dx , a rúd x-tengelye 

mentén mért térerősség-gradiens abszolút értéke, 
c –  a rúd SEI-jel egybeesik a keresztmetszet csiszolatán találhatóval (2) 
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