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JEGYZET

Beszamolo
a ,,Verformung und
Bruch” szimpd&ziumrdl

A Magdeburgi M(iszaki Egyetem 1991. augusztus 28. és 30. kozott
rendezte meg hagyomanyos, immar 9. szimpOziumat az alakvaltozas
és torés témakorébdl. A szimpoziumot, amely H. Altenbach, H. Blumenauer
és H. Stroppe professzorok nevéhez flizédik, minden harmadik évben
rendezik meg, igy a rendszervaltozds 6ta ez volt az els6 rendezvény
ebben a témakdrben, Magdeburgban.
A rendszervéltozas er6sen éreztette hatasat a résztvevék személyi
Osszetételében is. Mig kordbban ezek az alkalmak féleg a szocialista
orszagok szakembereinek talalkoz6i voltak, addig most e ,torzskdzonség"
létszama jelent6sen megcsappant. Helylket Németorszag nyugati felébdl
érkez6 vendégek foglaltak el. Orvendetes, hogy hazéankat a megvaltozott
korilmények (a megndvekedett koltségek) ellenére 5 f6§ képviselte, igaz,
hogy ezek a rendez6k jovoltabdél komoly anyagi tamogatasban részesiiltek.
Az onzetlen segitségért e helyen is kdszonetét kell mondanunk.
A kozép- és kelet-eurdpai orszagokbdl csak a Cseh és Szlovak
Koztarsasag képviseltette magat nagyobb szamban, tobb orszagbol
egyetlen résztvevé sem volt. Felt(in6, hogy ugyanilyen maddon teljesen
hianyoztak az egyéb nyugati orszagok szakemberei is.
A szimpézium szakmai programja plenaris el6adasok, szekcio el6adasok
és poszter-el6adasok keretében folyt. A két magyar el6adé a szekcidkban
kapott helyet, mig a poszterek kozott is szerepelt két hazai munka.
Ezek kozil sajnos csak az egyiket mutattdk be. A programban egyébként
45 szobeli el6adast és 90 posztert terveztek, melyek egy része - az egyre
inkabb kialakul6 sajnalatos gyakorlatnak megfeleléen - a szerzék tavolléte
miatt elmaradt.
A rendezvény ennek ellenére sikeres volt, amely a rendez6k, els6sorban
E. Schick egyetemi docens munkajat dicséri. Az el6adasok jol peregtek,
az id6beosztast betartottdk, bar a vitdk meglehetdsen lerdvidiiltek.
A poszterek szamara Kkijelolt hely lehetett volna tagasabb is.
Az el6adasok témajat vizsgalva megallapithatd, hogy tovabbra is a toréssel
kapcsolatos témak szamithatnak a legnagyobb érdekl6désre. A szimp6zium
cimében szereplé ,alakvaltozassal’ csak az el6adasok kis téredéke
foglalkozott. Anndl tébben a tdérésmechanika targykoreivel, a vizsgalatok
eredményeivel, mddszereivel, azok alkalmazasi lehetdségeivel.
Kell6 hangsulyt kapott a klszas jelensége és egyre gyakoribb a kaszasi
repedések viselkedésérdl szo6l6 tanulmanyok megjelenése is. A faradasrol
ez esetben kevesebb sz6 esett, mint mas, hasonlé témaju konferencian.
Ezek azonban a jelenlegi iranyvonalnak megfelel6éen féleg a repedések
viselkedésével, a kis repedések problémaival, a repedészarodas kérdéseivel,
kisebb részben a kisciklusu farasztassal foglalkoztak.
Az el6adasok témavalasztasa azt is vilagosan mutatja, hogy a keramiak,
szdalersitéses mlianyagok egyre fontosabbak lesznek az iparban, mig
a vizsgalatok eredményeit a véges elemek modszereivel végzett
szamitasokkal célszer(i ellen6rizni és kiegésziteni.
Viszonylag sok el6ad6 foglalkozott a szdvetszerkezet hatasaval
és a mikorszerekezet, illetve a makroszképos anyagtulajdonsagok
kapcsolataval. Jelent6ségéhez mérten szerény volt a korr6ziéval o6sszefliggd
kérdéseket taglal6 munkdk szama. Végil meg kell emliteni a
roncsolasmentes vizsgalatok terlletét is, amely ugyan nem volt kdzvetlendl
témaja a szimpodziumnak, de amely szamos esetben ad lehet6séget
a jelenségek jobb megismeréséhez és megértéséhez.
Hianyossaga a rendezvénynek a viszonylag gyenge min6ségli kiadvany.
A rendez6k nyilvanvaléan a részvételi dij csdkkentése érdekében a szdébeli
el6adasokat 5 oldalban, a poszter el6adasokat 1 oldalban maximaltak, ami
a részletek ismertetésére nem elegendd. igy a kiadvany csak a problémak
feluletes megismerésére, esetleg a figyelem felhivasara elegendd.
E célbdél azonban minden érdekl6dd rendelkezésére allok a KFKI AEKI
cimén (Tel.. 1699-499/14-20).

Dr. Czoboly Ern6é
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Akusztikus emisszios
Il

Pellionisz Péter

Bevezetés

Haromrészes sorozatunk els6é részében ennek a viszonylag
(j vizsgalati médszernek alapvet6 jellegzetességeit mutattuk
be és megismerkedtink az érzékelés, jelfeldolgozas és
értékelés technikdjaval. Az alabbiakban a legfontosabb
alkalmazasi terileteket ismertetjik, bemutatunk néhany gya-
korlati mérést és foglalkozunk az a.e. szabvanyokkal. A
kovetkez6 szamban képet adunk az akusztikus emisszids
miszerek piacarél és bemutatjuk a hazai piacon besze-
rezhet§ eszkdzoket.

Az alkalmazasi terlletek attekintése

Emlékeztetjiik az olvasoét arra, hogy az akusztikus emisszios
jelenség mechanikai igénybevétel hatasara léphet fel a
szilard anyagban. A szilard kdzeg lehet geologiai anyag
(pl. kézet, épitbanyag, beton), geoldgiai, ill. épitett szerkezet
(pl. banya, alagut, partfal, gat, Gt), vagy masjellegi anyag
il. szerkezet. Ezek alapjan - mint ahogy azt az 1. abra
mutatja — rogton elkilonithet6k az (n. szeizmoakusztikai,
mikroszeizmikus, mas szoval geotechnikai alkalmazasok [1],
(Megjegyezziik, hogy ezekben az alkalmazasokban a magas
frekvenciaji hangok erés csillapodasa miatt alacsonyfrek-
vencias érzékel6ket alkalmaznak.)

integritas-vizsgalatok
repedéskeletkezés és
terjedés,

mech. tulajdonsagok
vizsgalata

1. dbra Az akusztikus emisszi6s alkalmazasok csoportositasa

A tovabbiakban sem ezekkel, sem az (n. akuszto-ult-
rahangtechnikaval [2] nem foglalkozunk. Az utébbi azokra
az Ujkeletl vizsgald eljarasokra vonatkozd elnevezés, ahol
a szokasos ultrahang-sugarzok jeleinek az anyagtulajdon-
sagok miatti valtozasait akusztikus emissziés maddszerekkel
vizsgaljak (pl. faforgacslapok gyartésori ellenérzése).

A klasszikus” a.e. vizsgalatok két nagy csoportra oszt-
haték: folyamatos jelek, illetve hangkitorések vizsgalatara.
Az els6 csoportnal tdbbnyire nem is szorosan vett akusztikus
emissziorol van sz, hanem valamely folyamat nagyfrek-

* MTA KFKI Atomenergia Kutaté Intézet
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vizsgalat

rész: Alkalmazasi teruletek

vencias akusztikus zajanak figyelésér6l, amely zaj pl. a
kiaramlé nagynyomasu viz turbulencidjabél, egyenletes gép-
zajbol stb. szarmazik. Ezeknél a vizsgalatoknal, illetve az
ezek végrehajtasara létrehozott diagnosztikai rendszereknél
a zajszint pillanatnyi, ismétl6dd vagy tartds megemelkedése
jelzi a rendellenességet. Kilonb6zé paraméterek figyelésé-
vel, ill. tdbb érzékeld alkalmazasaval gyakran nemcsak a
rendellenesség megjelenését, hanem annak kivalté okat,
természetét, helyét is azonositjak e rendszerek. Példaképpen
allion itt néhany folyamatellen6rzési alkalmazas: szivargas-
jelzés nagynyomasu folyadék- ill. g6z-, gazrendszerekben,
kavitacio, felut6dés, gépi megmunkalasoknal szerszamel-
hasznalédas vagy torés jelzése. Példaként a 2. abran [3]
alapjan mutatjuk be forgacsold6 megmunkalasnal a szer-

2. &bra Szerszamtorésb6l szdrmazé aktivitasvaltozas forgacsold
megmunkalasnal [3]

szamtorésb6l szarmazo aktivitasvaltozast. (A Dunegan D
9202A tip. akusztikus emisszidés érzékel6 a késtartéra volt
felerésitve, a forgacsolast 200 m/min sebességgel. C45N
anyagnal, keményfém-lapkaval végezték.)

A szorosan értelmezett akusztikus emisszios technikét
a szilard anyagban a terhelés hatasara bekovetkezd hang-
kitérések vizsgalata jelenti. Az 1. abran harom nagy cso-
portra osztottuk az igy vizsgalt anyagokat ill. szerkezeteket.
Egy-egy igen jelentds csoportot alkotnak a szalerdsitésl
mlanyagok |. pl. [4], ahol az elemi szalak torése ill.
szakadasa altalaban igen aktiv akusztikus emissziés forrast
jelent, illetve a fémek és fémszerkezetek, ahol az esetek
tébbségében a repedéskeletkezést, illetve repedésterjedést
kivanjuk ilyen modszerrel felderiteni [5], Talan kevésbé
jelentés, de igen valtozatos a harmadik csoport, ahol
keramiakat, kilonleges anyagokat, elektronikai alkatrészeket,
ragasztasok kotését stb. vizsgalnak. Mindezekrél az alkal-
mazasokrdl részletes eligazitast nydjt [6], illetve a témakort
0sszegez§ els6 magyar nyelvi konyv [7], amelyet e teriileten
dolgozé szakemberek szerz6i kollektivaja hozott létre.

Az akusztikus emisszios technika vitathatatlanul legkifor-
rottabb és legszélesebb kérben folyé alkalmazasa nyomas-
tartdé edények és csbvezetékek integritasvizsgalata. Ez in-
dokolja, hogy ezzel a teriilettel a kdvetkez6kben valamivel
részletesebben foglalkozzunk.
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Nyomasprobak akusztikus emissziés
megfigyelése

A nyomaspréba célja annak bizonyitasa, hogy a nyomastarté
edény fala és hegesztési varratai, oldhaté kotései tomor zarast
biztositanak, hogy megfelelé biztonsagi tartalék van a megki-
vant szilardsag felett, illetve a helyi feszlltségcsucsok képlé-
keny alakvaltozassal leépiilnek vagy legalabbis csokkennek.
A nyomasproba a vizsgalt szerkezetre potencialisan veszélyes
igénybevételt jelent, nagy jelent6ségl ezért olyan ellendérzd
modszer alkalmazasa, amely azonnalJelzi repedések keletke-
zését, terjedését, szivargas megindulasat vagy egyéb rendel-
lenességet.

Az akusztikus emisszids technika egyszerd, viszonylag ol-
cs0, a rendellenesség bekdvetkeztét nagy megbizhatésaggal
jelz6 mddszer e feladat ellatdsara. Még nagymeéret(i szerke-
zetek esetén is elegendd legfeljebb néhany tucat, a fellleten
elosztott érzékel6, hogy barmely pontbdl kiindul6 hangese-
ményeket biztonsagosan érzékelhessiink. Az érzékel6k tele-
pitéséhez sok szempontot tekintetbe kell venni, mint pl. a
tartaly anyaga, falvastagsaga, a geometria jellege (pl.
csocsonkok), a felllethez valo hozzaférés, fellleti h6mérsék-
let, kiils6 zajok elharitasa stb. A 3. abraban példaképp bemu-
tatjuk, hogy a Paksi Atomerémi egyik reaktortartalyanak
1990. évi ellendrzésekor a tartdly cs6csatlakozasainak oveze-
tében hogyan helyeztiik el az akusztikus emisszios érzé-
kel6ket.

A fellileten az érzékel6ket altalaban csoportokban (Un. ar-
ray-ekben) helyezzik el. A tdbbnyire négy érzékel6bdl allo
csoportok jelei, er6sit6kon keresztiil a sokcsatornas akuszti-
kus emisszios mUiszer dsszetartoz6 bemeneteire keriiinek. A
m(iszer, vagy az erre csatlakoztatott szamitogép az egyes
érzékel6k észlelési id6pontjaibdl és az el6zetes mérések ré-
vén ismert terjedési sebességbdl, valamint a geometriai ada-
tokbol azonnal kiszamitja az akusztikus forrashely koordinata-
it.

Nyilvanvald, hogy tomitetlenség, torés vagy egyéb, hirtelen
bekovetkezd sulyos rendellenesség olyan nagymértéki
akusztikkus aktivitast (nagyszamu hangeseményt) és akuszti-
kus intenzitdst (nagy eseményamplituddkat ill. energiakat)
eredményez, hogy a hiba és a hibahely azonnal, egyér-
telmiien azonosithaté. Mas a helyzet a terhelés soran idében
és térben elszértan jelentkezd, kisebb-nagyobb hangesemé-
nyekkel, amelyeknek szamos kivalté6 oka lehet és veszélyes-
ségik megitélése nagy tapasztalatot és szakértelmet igényel.
Az amplitadék sok nagysagrendet foghatnak at, veszélyessé-
guk megitélésénél azonban az észlelési tavolsagot és a kézeg
csillapitasat is tekintetbe kell venni. Nagysagrendi tajékoztata-
sul adjuk meg acélanyagok esetére a kilonboz6 fizikai effek-
tusok keltette korilbeluli amplitidokat 1 p.V-ra vonatkoztatva.
(1 tablazat).

Fizikai effektus dB
diszlotéciés valtozasok 10- 20
zarvany-levalas 30- 50
zarvany torése 50- 70
szemcsenatéari repedések 60- 80
repedésteriedés 80-100
torés 100-120

1. tablazat A.e. jelek nagysagrendje

A vizsgélt objektum hibamentességének legfontosabb
kritériuma az, hogy a nyomastartasi szakaszokban az akusz-
tikus forrashely aktivitasa megsz(injon, illetve, hogy a nyomas
novelésekor az akusztikus forrashely ne legyen kritkusan
aktiv, illetve kritikusan intenziv, azaz a novekedés mértéke
a nyomasemeléssel ne fokozodjon (4 4bra).

4. dbra Aktivitds szerinti osztalyozas [8] alapjan

A hangforrasok lokalizalasi. térképeit, a nyomas a.e
aktivitas Osszefliggés abrazolasast kilénb6z6 paraméterek
gyakorisag-diagramjai, paraméterek egymassal valo kap-
csolatat abrazold diagramok egészitik ki, amint az pl. az
5. &bran lathato.

10 '
17 23 do 66 88.109 iai 12 vk 1S5 ~7
Elapsed Time (min)

5. dbra Nyoméasgorbe, az a.e. események amplitidoi és
Osszegezett szamuk egy nyomaspréba alkalméaval.

Akusztikus emissziés ajanlasok

Magyarorszagon jelenleg még nincs érvényes akusztikus
emissziés szabvany. Nagyobb csatornaszami akusztikus
emisszios mérdberendezésekkel minddssze néhany intéz-
mény rendelkezik: ezek kozil a Koézponti Fizikai Kutaté
Intézet és az Er6m( Karbantart6 Vallalat rendszeresen vallal
akusztikus emissziés méréseket. Ertékeléseiket az amerikai
anyagvizsgalati egyesilet (ASTM) akusztikus emissziés szab-
vanyai szerint végzik, amelyekrdl attekintést a 2. tablazat
nyujt.



ASTM

. Témakor
szabvany
E 569-85 Terhelt szerkezetek a.e. ellendrzése
E 610-82 A.e. fogalommeghatarozasok
E 650-85 A.e. érzékelSk felszerelése
E 749-80 Hegesztés kozbeni a.e. vizsgalat
E 750-80 A.e. miszerek lzemi paramétereinek mérése
E 751-80 Ellendllas ponthegesztés a.e. ellenérzése
E 976-84 A.e. érzékel6k jeleinek reprodukalhatésaga
E 1067-85 Uvegszal er6sitési maanyog tartalyok €6 edények
E 1106-86 A.e. érzékel6k abszolut hitelesitése
E 1118-86 H6re keményedé mudnyag csovek
E 1139-87 Nyomashatéarolé fémfellletek medfigyelése

2. tablazat Az a.e. technika ASTM szabvanyai

Megjegyezziik, hogy az ASTM-en kivil szamos mas
amerikai, nemzeti és nemzetkdzi ajanlas ismeretes, ill. van
kidolgozas alatt. Vannak szélesebb korben hasznalt, pl.
egyuttm(kodé vallalatok altal kidolgozott, tobbé-kevésbé
egységesitett mddszereket és értékelési eljarasokat alkal-
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mazé a.e.
utalunk.

rendszerek is. A részletek tekintetében [7]-re
913 079 020
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A feszultsegintenzitasi téenyezo

tartomany kuszobertéeke vizsgalatanak
és meghatarozasanak néhany

problémaja

Dr. Lukadcs 3anos dr. Lovas Fend

Bevezetés

Repedéseket, repedésszerd hibakat tartalmazo, ismétlédé
igénybevételli szerkezetek, szerkezeti elemek Uzemeltet-
het6ségének megitélése Osszetett feladat. Az ilyenkor fel-
vet6d6 kérdések megvalaszolasa megbizhaté anyagi
mérészamokat kovetel, amelyek egyike a fesziiltségintenzitasi
tényez6 tartomany kiiszébértéke (AKth).

A AKth meghatarozasa, a szikséges vizsgalat elvégzése
és értékelése, tdbb bizonytalansagot, konvenciot hordoz,
s rendkivil id6igényes. El6bbiek atgondolt és reprodukalhatd
vizsgalati technikat kévetelnek. Utébbi pedig - kiilonésen
elektrohidraulikus anyagvizsgalé berendezést alkalmazva -
felveti a vizsgalati id6 korrekt réviditése iranti igényt. Ezek
mellett fokozott szerep jut a szamitogépnek, egyfeldl a vizs-
galatok vezérlése, a mérési adatgydijtés, masfel6l az ered-
mények értékelése szempontjabol.

Mindezeket figyelembe véve, e kdzleményben, vizsgalati
tapasztalatainkrél kivanunk sz6lni, s kitériink a feszltsé-
gintenzitasi tényezd tartomany kiiszobértéke meghataroza-
sanal alkalmazhat6 konvencidkra, valamint a vizsgalatok ro-
vidithet6ségére.

Vizsgalati korilmények

A vizsgalatokat hegesztett szerekezetek gyartasahoz haszna-
latos acél alapanyagokon (37C, illetve E420C), szobah6mér-
sékleten, leveg6n, két helyen végeztik. Mindkét helyen - a
Budapesti Mi(iszaki Egyetem Mechanikai Technoldgia és
Anyagszerkezettani Intézetében, valamint a Miskolci Egyetem

* Miskolci Egyetem Mechanikai Technolégiai Tanszék
** Budapesti Miszaki Egyetem MTAI Mechanikai Technolégiai Tanszék

Mechanikai Technolégiai Tanszékén - MTS elektrohidraulikus
anyagvizsgalé berendezésen dolgoztunk. Az alkalmazott CT
prébatestek névleges vastagsaga B = 11 mm, illetve B = 20
mm, névleges szélessége pedig W = 49 mm, illetve W = 80
mm volt.

Az [1] szabvany szerint, szamitogéppel vezérelt terhelés-
csokkentéses vizsgalatokat végeztiink, az MTS TestLink-Test-
Ware rendszere faradasos repedésterjedési sebesség vizsga-
|6 szoftverének [2] célszerl alkalmazaséaval.

Ez nem jelentett mas, mint azt, hogy minden terhelési

szintet egy-egy elérepesztett probatest 6nallé repedésterje-
dési sebesség vizsgalatanak tekintettiik, majd a kapott ered-
ményeket egyesitve értékeltik. Megemelitjiik, hogy egy ko-
rabbi vizsgalatsorozat tapasztalatai igazoltak, hogy a két he-
lyen elvégzett repedésterjedési sebesség vizsgalatok ered-
ményei, mint halmazok, statisztikailag azonosnak tekinthet6k
3]-
[]A terheléscsokkentéses vizsgalatok soran a farasztasi
flggvény szinusz alaku, a terhelés aszimetria tényez6je R =
0,1 értékd volt. A vizsgalat kezdetén a maximalis er6 FmaXs
= 9000 N és 14000 N, illetve Fraxs = 24300 N és 45600 N
volt, az ehhez tartozé frekvenciak pedig fs = 20 Hz, illetve fs
= 15 Hz. Avizsgalat soran minden | mme-es, illetve 1,5 mm-es
repedéndvekedés utan a terhelés nagysagat 10 %-kal csok-
kentettiik, a frekvenciat pedig ezzel parhuzamosan, a rend-
szer adta lehet6ségeknek megfelelen, noveltik. A vizsgala-
tok befejezésekor a maximalis er§ Fmaxf = 1570 N, illetve
Fmaxf = 2950 N, az ehhez tartozo frekvencia pedig mindkét
anyagmindség esetében ff = 50 Hz, a szoftver fels§ hatarf-
rekcvenciaja volt. A repedés méretét compliance médszerrel
mértlik, a szétnyilasmérét, amelynek hatarfrekvencigja szintén
50 Hz, a probatestek homlokfellletén helyeztik el.
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Vizsgalati tapasztalatok

A mérések soran azt tapasztaltuk, hogy célszerli az egymast
kovet6 terhelési szintek aranyat azonosnak valasztani (szaza-
lékosan azonos csokkentés), illetve minden szinten egyezé
hosszban terjeszteni a repedést. Ezek a vizsgalat kdvetése,
az eredmények szamitégépes feldolgozasa és értékelése
szempontjabol egyarant kedvezéek. Emellett a repedés csu-
csaban 1év6 képlékeny zéna repedésterjesztési hosszhoz vi-
szonyitott relativ mérete is csokken, ami - figyelembevéve
annak repedésfékez6 hatasat - a végeredmény (AKth) meg-
bizhatdésagat noveli.

Vizsgalati tapasztalat az is, hogy a prébatest forgacsolt
bemetszésének méretei, a szintenkénti repedésterjesztési
hossz, valamint a terhelésvaltoztatas mértékének egydttes fi-
gyelemmel kisérése szilkséges A kezd6 terhelési spektrum
megvalasztasa donté a vizsgalat egésze szempontjabdl. En-
nek oka egyrészt a repedés cslcsa el6tt kialakuld képlékeny
z6na méretét befolyaslé hatasa, masrészt az a tény, hogy két
terhelési szint kdzott maximdlisan 10 % terheléscsdkkentés
lehetséges. TUl nagy indul6 terhelési spektrum esetén nem
jutunk eredményhez., tal kis spektrum valasztasakor pedig
nehezen keletkezik repedés, illetve a mérésekor keletkezd
relativ hiba né.

Vizsgalataink soran minden terhelési szinten teljesilt a nor-
malizalt K gradiensre el@irt feltétel (C'> - 0,08 1/mm). Ezen
értékek meghatarozasa, pontosabban a szamitasukhoz sziik-
séges AK értékek repedésmeérettdl (a) fliggd valtozasa adhat
egy konvenciot AKth megadaséra és a vizsgalat roviditésére.
Ennek elvét mutatja az 1. abra.

1. dbra AKth kijeldlése kozelit6 fiiggvény aszimptotaja
segitségével

Mivel az egymast kdvetd terhelési szinteken - egy-egy
szinten azonos nagysagu repedésterjesztést feltételezve - AK
lépcsbinek valtozasa fokozatosan csokken, a kdzépértékek
aszimpotikusan tartanak egy fesziltségintenzitasi tényez6 tar-
tomany értékhez. Ez az érték hataresetben - AK értékében
nincs lépcs6 - lehet AKth- A vizsgalat azért rovidilhet, mert
megfelel6 kozelitd fliggvény alkalmazasa esetén a befejez6
terhelési szintek szama csokkenhet.

Kinetikai diagram - da/dN(DELTA K)
19(da/dN)" < EH39secant > 27
nn/ciklus

-1.51

25 30

s 243
21.87
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1201
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5.5, 4.85 1846
45 9.41
5 8.47
556 7.62
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2. dbra Egy probatesten elvégzett terheléscsokkentéses és
faradasos repedésterjedési sebesség vizsgalat eredményei

A terheléscsotkkentéses vizsgalat ellen6rzésének egy le-
het6sége, ha az utolsé terhelési szint utdn egy repedés-
terjedési sebesség vizsgalatot is végzink. E vizsgalati sza-
kasz adatait ugy célszer(i megvdalasztani, hogy az eredmé-
nyek részben atfedjék egymast, amint az a 2. abran lathato.

Ezzel egy probatestbdl a Paris-Erdogan modell szerinti
kinetikai diagram mind a négy anyagi paramétere (AKth.
C, n és AKfc) meghatarozhato.

Vizsgalati eredmények

A AKth értékének meghatarozasat [1] szerint ugy kell
elvégezni, hogy a 10" - 10’7 mm/ciklus repedésterjedési
sebesség tartomanyba esd, minimalisan 6t mérési pontra,
a legkisebb négyzetek modszerével egyenest kell fektetni,
majd annak 10‘7 mm/ciklus-hoz tartozo helyettesitési értékét
kell szamitani.

A mérési eredményeket - egy erre a célra kifejlesztett
szoftver segitségével - grafikusan differencialassal dolgoztuk
fel, majd a AKth értékeket a fentiek szerint hataroztuk meg.
Az eredményeket a Tablazat ASTM el6iras oszlopa tartal-
mazza.

A mérési eredmények ilyen feldolgozasa ismét megerdsi-
tette azt a koradbbi tapasztalatunkat [3], hogy ennek maddja
és az alkalmazott konvencié hatédssal lehet AKth értékére.
El6bbi kapcsan elegend6 arra hivatkozni, hogy grafikus dif-
ferencidlas (secant method) a mérési pontok szamanal
eggyel, mig a hét ponton atmend polinomos maédszer (poly-
nomical method) a mérési pontok szamanal hattal kevesebb
pontban szolgaltat eredményt. Ez akkor is fontos, ha utébbi
pontossaga a nagyobb, hiszen 1-1 mm-es repedésterjesz-
tést és 0,1 mm-enkénti adatgy(jtést feltételezve a mérési
pontok fele is elveszhet.

Tablazat

AKth kilénbdz6 médon meghatarozott értékei MPa.mV2

Kazelit§ fuggvény

' ASTM elgiras helyettesitési értéke
Anyagminéség

()] log (da/dN)

-7 -7 -7,5

37C (H21) 7,7 73 71

(H40) 11.0 115 11.4

(EH18) 4.8 5.3 52

E420C  (EH27) 8,1 75 7.4

(EH39) 6.0 6.3 6,3

A AKth meghatarozasara alkalmazott konvencié kapcsan
emlitésre érdemes, hogy az 6sszes szikséges feltétel tel-
jeslilése esetén is lehet kedveztlen, egyenl6tlen a sza-
mitasba veendd pontok elhelyezkedése. Ez nem jelent mas,
mint azt, hogy a nagyobb repedésterjedési sebesség tar-
tomanyban tébb a felhasznalhat6 adat, s igy - ha mind-
egyiket figyelembe vennénk - a linearis regresszié ered-
ménye torzitana. Erre mutat példat a 3. abra.

llyen esetekben AKth értékének meghatarozasahoz az
egy csoportban elhelyezkedé mérési pontoknak csak egy
részét célszerl figyelembe venni.

A fenti probléma kiklisz6bdlését is segiti a mérési pontok
nagyobb tartomanyanak szamitasba vétele AKth értékének
meghatarozasara. Ennek elvét mutatja a 4. abra.

A mérési pontok célszerlien megvalasztott tartomanyat
nemlinearis fuggvénnyel kozelitve, AKth értéke adott repe-
désterjedési sebességhez kotve kijelolhetd. Ez egyuttal a
vizsgalati id6 rovidilését is eredményezheti akkor, ha a re-
pedésterjedési sebesség értékek tendenciaja egyértelmd.

Az elvégzett vizsgalatok eredményeit - egy erre a célra
kidolgozott szoftverrel - az alabbi, harom paramétert (A,
B és K) tartalmazo kozelitd dsszefliggéssel is feldolgoztuk:

log (da/dN) = A * [log(AK) - log(K)]B
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3. abra Kedvezétlenil elhelyezkedé AKth szamitashoz
figyelembe veend6 pontok

Az 5, abran egy préobatestre bemutatjuk a mérési ered-
ményekbdl szarmaz6 pontokat és a kozelit6 fuggvényt.

Témavezet§ manager!
keresiink, japan mér6- és vizsgalé mlszerek
értékesitésére.

Ha On 30-45 éves, miiszaki végzettségl és van
német vagy angol nyelvismerete, irjon révid
szakmai ©néletrajzot.

,Orszagos halézat"

/l

VIZSGALATI MODSZEREK

A paraméterek ismeretében meghataroztuk a fliggvény
log(da/dN) = -7,5 pontjaihoz tartoz6 helyettesitési értékeit,
amelyeket a Tablazatban, két oszlopban, 6sszefoglaltunk. Az
adatokat szemlélve megallapithatd, hogy a két helyettesitési
érték kulonbsége minimalis, valamint azt, hogy az ASTM
el6irasban rogzitett és az altalunk alkalmazott modszer ered-
ményeit j6 egyezést mutatnak.

Kinetikai diagram: lgida/dN) - Ig(DELTA K)
da/dN < H40 >
Mn/ciklus

153
#f

8 ! 1-2 r* DELTA X M

5. dbra Egy terheléscsokkentéses vizsgalat eredményei
és azok kozelitése

Emlitésre érdemesnek itéljik, hogy a Tablazatban k&zolt
AKth eredmények 6sszhangban vannak a [4] gydjteményben
talalhat6é adatokkal.

Megallapitasok

A fesziltségintenzitasi tényez6 tartomany kiszobértéke
(AKth) az MTS TestLink-TestWare rendszerében rendelkezés-
re allo, faradasos repedésterjedési sebesség vizsgalat vég-
zésére kifejlesztett szoftver (Version 1.028) celszerd alkalma-
zasaval meghatarozhato.

Az ASTM E 647-88 elGirasban rogzitett médszer mellett
AKth értéke mas konvencioval is kijelélhet6. AKth lehet a
kinetikai diagram elsd tartomanyaba esé pontokat leir6 nem
linearis figgvény 10’7 mm/ciklus-hoz vagy anndl kisebb repe-
désterjedesi sebességhez tartoz6 helyettesitési értéke.

A vizsgalat, pontosabban annak utols6, nagy idéigény(
szakaszanak roviditésére, a mérési eredmények fent emlitett,
szélesebb tartomanyanak felhasznalasa lehet6séget ad.

A 37C és az E420C min6ségl alapanyagokon elvégzett
vizsgalataink eredményei 6sszhangban vannak az irodalom-
ban, a hasonl6 anyagokra talalhaté6 eredményekkel.

913 981 001/013

Irodalomjegyzék

[1] Standard Test Method for Measurement on Fatigue Crack Growth Rates.
ASTM E 647-88
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MTS Document Number: 115725-028
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megbizhatésaga
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HOKEZEL® ES 12ZITO KEMENCEK

rovid szallitasi hataridével kedvezd arakon
megrendelhet6k 1050 °C és 1250 °C
véghémérséklettel, vakuum és védbgazos,
kocsifenekld, harang stb. kivitelben.
Meglévé kemencék felljitasai

VILLAMOSTECH[\IIKA
KEMENCEFEJLESZTO IRODA
Miskolc, 3523 Pf. 23. = Tel. 40-60-374
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KORSZERUSITSE ANYAGVIZSGALOGEPEIT!

Az MTS arkedvezményes lehet6séget kindl a mechanikus,
az elektromechanikus és a hidraulikus vizsgaloégépek
korszer(sitéséhez, példaul:

Készséggel
adunk tanacsot,
kérjen
tajékozatokat!

Hasznalt anyagvizsgalo

EDZ 20 tip. anyagvizsgalé berendezés

Preciziés er6-, Gt- és nyulasmérék, a hozzajuk csatlakoz6
mérder@sitd és A/D atalakitd digitalis adatrogzitést tesz lehetdvé.
Az MTS MicroConsole megkdnnyiti a régi gépekkel is a vizsgalatok
elvégzését és noveli a mérési és vizsgalati eredmények
pontossagat és reprodukalhatésagat.

A TestLink alkalmazasaval vizsgalati feladatait automatizaltan
végezheti el.

A szabalyozott vizsgalé rendszer (nemcsak az MTS-é) digitdlis
elektronikaval teljes automatizalast tesz lehetévé.

MTS SYSTEMS GMBH
Potsdamer Str. 23/24

W - 1000 Berlin 37
Tel.: 30-81002-0 = Fax: 30-81002-100 = Telex 185 639 mtsq d

MTA-MMSZ
Szakosits A. u. 59-61.

H - 1119 Budapest
Tel: 36-1-1869760 = Fax 36-11611021 = Telex 225114 mtamm h

berendezéseket kinalunk eladasra

Erémérési fokozatok

Halbzati csatlakozas: 380 V 50 Hz
Teljesitmény igény: 5 kVA

Befoglal6 méretek 2000x700x2300 mm
Tomeg: 1700 kg

MOHR-FEDERHAFF UDP 40 tip.
szaklitbberendezés

Hal6zati csatlakozas: 380 V 50 Hz
Befoglal6 méretek: 2200x1000x2800 mm
Tomeg: 2300 kg

SCHOPPER FM 1000 tip.
szakitéberendezés

Hal6zati csatlakozas: 380 V 50 Hz
Befoglal6 méretek: 1050x600x1750 mm
Tomeg: 650 kg

SCHOPPER FM 500 tip.
szakitéberendezés

Hal6zati csatlakozas: 360 V 50 Hz
Befoglalé6 méretek: 900x600x1750 mm
Tomeg: 350 kg

MOHR-FEDERHAFF UDP 6 tip.
szakitéberendezés

Hal6zati csatlakozas: 380 V 50 Hz
Befoglalé6 méretek: 100x800x2500 mm
Tomeg: 560 kg

0-10 kN 1 osztas értéke 50 N
0-20 kN 1 osztas értéke 100 N
0-40 kN 1 osztas értéke 200 N
0-100 kN 1 osztas értéke 500 N
0-200 kN 1 osztas értéke 1000 N
Erémérési fokozatok

0-20 kN 1 osztas értéke 50 N
0-40 kN 1 osztas értéke 100 N
0-80 kN 1 osztas értéke 200 N
0-200 kN 1 osztas értéke 500 N
0-400 kN 1 osztas értéke 1000 N
Erémérési fokozatok

0-2 kN 1 osztas értéke 5 N
0-5 kN 1 osztas értéke 10 N
0-5 kN 1 osztas értéke 20 N
Erémérési fokozatok

0-1 kN 1 osztas értéke 2,5 N
0-2,5 kN 1 osztas értéke 6 N
0-5 kN 1 osztas értéke 10 N
Erémérési fokozatok

0-12 kN 1 osztas értéke 50 N
0-30 kN 1 osztas értéke 100 N
0-60 kN 1 osztas értéke 200 N

Berendezések utan érdeklédni lehet
felvilagositast ad: Kecskés Péter

a Kiaddban,

uzletkotd



MTS gyartmanyd anyagvizsgalé berendezések
javitasa, karbantartasa.
Szaktanacsadas, berendezések

és tartozékok beszerzésének lebonyolitasa
kedvez6 forint aron.

Uj szolgéltatasunk:

Erémérd, Induktiv elmozdulasmeérs,

Finomnyuldsméré korok (érzékel6 + elektronika)

kalibralasa QMH Aaltal hitelesitett mérdeszkdzokkel.
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A megszilardult cementpep
porozitasvizsgalati modszereinek

Kritikaja

Prof. Dr. Popovics Sandor

A poérusméret-eloszlas és mérése

A megszilardult cementpép lényeges jellemzbje a poérus-
tartalom mellett a porusméret-eloszlas.

A megszilardult cementpép poérusméret-eloszlasanak a
kozvetlen mérésére leggyakrabban két médszert alkalmaz-
nak: a higanyos porozimetriat és az adszorpciés méréseket.
E két modszer eredményei kozott sajnos ellentmondasok
vannak: a higanyos porozimetriaval mért teljes pérustartalom
kézelebb van a vizzel telitett pépbdl elparologtathaté viz
térfogatahoz, mint a szorpcids izotermakbdl megallapitott
porustérfogat [1], Tovabbmendleg mindkét modszernek van-
nak kozos hibai, amelyek az eredmények bizonytalansagat
okozzak. El6szor: a cementpépnek teljesen szaraznak kell
lennie a vizsgalat végrehajtdsakor és a szaritas lényeges
véltozast okozhat a porusstruktiraban. Masodszor: a po-
rusméretek meghatarozasa a mért adatokbdl a pdrusalak

hengeres forméjanak a feltételezésére tamaszkodik, ami
nem igaz. igy a szamitott pérusméret-eloszlas csak kozelités.

Higanyos porozimetria

A higanyos porozimetria azon a tényen alapul, hogy a
higany a legtobb kozegben nem nedvesit6 folyadékként
viselkedik. Koévetkezésképpen e kozegek repedéseibe és
nyilasaiba nem hatol be spontan médon, hanem ehhez
nyomasra van sziilkség. Ha a porézus szilard anyag mintajat
kuposan kialakitott kapillaris cs6be szigetelik, légtelenitik,
higannyal feltoltik és nyomas ala helyezik, akkor a higany
kitolti a pérusokat egy bizonyos minimais pdrusméretig. A
kisebb porusok kitoltéséhez novelni kell a nyomast. A
nyomas és a porusméret kozotti Osszefliggést a Wash-
burn-egyenlet irja le [2]:

__2-y|coslp|

r P

ahol r = a p6rus sugara, P = a porusra haté nyomas,
y = a higany felilleti fesziltsége, < = a higany és a
porusfal illeszkedési szdge.

A y = 0,480 N/m és = 140° jellemzd értékekre az
egyenlet
7.5-10-6
r-------- P--ae-
alakban irhatd, ahol r = a poérussugar, m és P = a
nyomas, Pa.

A higanyos poroziméternek két fajtaja van: az alacsony
és a nagy nyomasu készilék. Az alacsony nyomasu O-tdl
az atmoszférikus nyomasig m(ikoédik, a nagy nyomasu az
atmoszférikus nyomas folétt. A kereskedelemben elérhetd
nagy nyomasu készilék 200 MPa nyomasu, bar 400 MPa
nyomasu is kaphat6. A legkisebb mérhet§ pérusméret kb.
2 nm, a legnagyobb kb. 1 mm, specialis eljarassal. A
higanyos poroziméter 4 nm és 15 jxm kozoétti porusméretek
mérésére a legalkalmasabb, ahogy azt pl. scanning elekt-
ronmikroszképpal bizonyitottak [3],

A porusokba behatolé higany térfogatat mérik és a
nyomas fliggvényében automatikusan feljegyzik. E meny-

* A betonstruktira-tartésség c. konfetencian 1991. X. 18-an

elhangzott el6adas
** Samuel Drexel University, USA
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nyiségekbdl a kilénb6z6 poérusméretek szamithatok. Ezek-
ben a szamitasokban bizonyos egyszer(sitd feltételeket
hasznalnak, mint pl. a fellleti energia értékét, az illeszkedési
szog valtozatlansagat.

Az eljarasbol kovetkezik, hogy a kapott pérusméret-el-
oszlas csak akkor pontos, ha a nagyobb poérusok tokéle-
tesen Ossze vannak koétve elég tdg csatornakkal, vagy ha
a poruscsatornak fokozatosan szlkiilnek, azaz a higannyal
elséként kitoltott porusok a legnagyobbak és a kovetkez6k
fokozatosan kisebbednek. Az 1/a és 1/b abrak mutatjak
azt a rendszert, ahol a higanyporoziméter megfelel§ ered-
ményeket adhat. Sajnos Ugy tiinik, hogy a cementpépben
nem sok ilyen poérus van, hanem a leggyakrabban az 1/c,
d és e abra szerintiek, ahol a porozimetria tdbbé-kevésbé
hibas eredményeket szolgaltat. Ez a hiba két maddon
mutatkozik meg:

- a higanyporoziméterrel kapott porusméretek inkabb a
pérusszaj méretei, mintsem a val6sagos porusoké, és

- vannak igen nagy légbuborékok, amelyek a higanybe-
hatolas szamara hozzaférhetetlenek, mert teljesen kor-



beveszik olyan tdl finom porusok, amelyeket nem tud

mérni a higanyos modszer.

Példaul az 1/c abra esetében a higanyos poroziméter
az els6é nagy Ureget méri. A masodik nagy Ureget viszont
ugy értékelné, mint az 0sszekodtd csatorna atmérdjét, azaz
a porusnyilast adja meg. Az 1/d abra esetén a nagy lreg
olyan finom poéruscsatornakkal van ésszekapcsolva, amelyek
tdl finomak a higany szamara a rendelkezésre all6 nyomas
alatt, ezért ez teliesen kimarad a teljes porozitasbdl. Az
1l/e abra az 1/d abra specidlis esete, amelyben a nagy
Ureget a higany behatolasahoz tal finoman struktdrait hid-
rattermékek veszik kordl.

Ezért felmerlil az a kérdés; vajon milyen tipust és
mennyi porus marad felderitetlen a higanyos porozitdsmé-
réskor? Erre az a felelet, hogy a finom poérusok és a nagy
Uregek meglep6en nagy mennyisége elvész. Példaul Wins-
low és Diamond ismertet egy esetet [4], ahol a w/c =
0,4 viz-cement tényez6jli, 28 napos cementpép telies po-
rozitdsanak 35 %-a higany nélkil maradt, azaz a higany-
poroziméter nem deritette fel. El6szér ezt az ,elkallédott"
porozitast teljes mértékben a higany részére elérhetetlen
tal finom pérusoknak tulajdonitottak, de kés6bb tovabbi
Lblnosként" kezelték az athatolhatatlan médon bezart nagy
Uregeket is [3]. Alford és Rahman legujabb vizsgalatukban
a higanypenetraciés porozimétert kiegészitették abszorpcios
mérésekkel és optikai mikroszkopiaval. Azt talaltak, hogy
0,8 viz-cement tényz6ji, megszilardult cementpép esetén
a higany a 15 p.m-nél nagyobb atmérdjli porusokba csak
a teljes pérustérfogat 1,43 %-aba hatolt be, mig a teljes
elkallédott porozitas 18,27 %. Arra kovetkeztettek, hogy a
nagy viz-cement tényez6ji cementpépeknek egymassal
Osszekotott poérusokbol allé porozitdsa van és az uralkodd
porusfajtak az 1/c és 1/d abraknak megfelel6ek. A pérusok
Osszekapcsoltsaga w/c = 0,3 mellett messze kisebb, az
uralkodd poérusfajtak valészinlileg az 1/d és 1lle abrak
szerintiek voltak és az elkallédott porozitas 37,03 % volt.
Ezekbdl arra kovetkeztettek, hogy a higanyporozimetria
sordan elveszett porusok tobbsége talnyomé részben 15
p,m-nél nagyobb és nem ultrafinom pérusok, mint ahogy
ezt korabban feltételezték.

A sok bizonytalansag ellenére a higanyos porozimetria
a legnépszer(ibb moddszer a hasonld tajékoztatast nydijtd
modszerek kodzoétt. Ennek oka viszonylagos egyszerlisége
és meghatarozasi gyorsasaga.

Verbeck és Helmuth [5] adatokat kdzoéltek harom Kki-
16nb6z6 wic viz-cement tényezbvel készitett, 11 évig ned-
vesen utékezelt cementpépek poérusméret-eloszlasairdl (2.
abra). A pérusméret-eloszlasi goérbék mutatjak, hogy vala-
melyest ©6nkényesen két poérusrendszert lehet elkiloniteni
ugy értékelve, hogy a gorbék két vilagosan meghatarozhaté

VIZSGALATI MODSZEREK

maximumot mutatnak, rendre a gélpérusoknak és a kapillaris
porusoknak megfeleléen. A gorbéken az is lathatd, hogy
a gélporusok méretei, de f6leg a kapillaris pérusok méretei
novekszenek a viz-cement tényezd novekedésével. Meg
kell jegyezni azonban, hogy a legUjabb mérések nem
jeleznek sem kapillaris, sem gél-tereket, hanem kizarélag
a cement hidrattermékeinek finom, egyedi szemcséi kdzotti
tereket [4], Ennek az ellentmondasnak az oka nem vilagos.
Mindenesetre a kapillaris porusok méreteloszlasat befolya-
solhatja a felhasznalt cement szemeloszlasa, a hémérséklet,
az adalékszerek stb.

Adszorpciés mérések

A porozitds meghatarozasara adszorpciés méréseket is
lehet alkalmazni, kuléndsen a 30 nm-nél kisebb méreti
poérusokra, mint amilyenek a gélpdérusok [6]. Példaul a
gélpérusok mennyisége 0,45-nél kisebb viszonylagos viz-
nyomas alatt végrehajtott adszorpciés mérésekkel megha-
tarozhato, mig a gélpoérusok és a kapillaris pérusok ésszege
1,0 érték(i viszonylagos viznyomas alatt, azaz telitéssel.
Ennek az az alapja, hogy minél kisebb a pérus atmérdje,
annal kisebb benne a viznyomas. Kovetkezésképpen ala-
csony nyomas mellett a kisebb porusokat télti ki a viz,
mig a nagyobbak lresek maradnak. Megjegyzendd, hogy
a nagyon kicsiny pérusok mérése ritkdn szikséges, mint-
hogy e poérusok hozzajarulasa nagyon csekély.

A légtartalom mennyiségének a meghatarozasara ren-
delkezésre all6 modszerek még az optikai gaz-kromatografia
és az abszorpcio.

A 18 és 100 nm tartomanyom beliil a higanypenetracio
altal mért poérustartalom tdbbszérose annak, amit nitrogén
adszorpcioval lehet megkapni [6], Megjegyzendé az is,
hogy lényeges kilonbségek észlelhet6k a nitrogén és a
vizg6z adszorpciés vizsgalatok eredményei kozott. Ezért
nem ésszer(i a kulénbdz6 vizsgalati moédszerekkel kapott
porusméret-eloszlasok 6sszehasonlitasa egymassal.

Kovetkeztetések

Ugy tlinik, hogy jelenleg a megszilardult cementpépek

porusméret-eloszlasat akkor lehet a legjobban megkapni,

ha a kovetkez§ vizsgdlati moédszereket kombinaljuk:

1. A porozitas teljes térfogatat példaul abszorpcioval ha-
tarozzak meg.

2. A 15 p,m-nél nagyobb poérusokhoz optikai pontszamlalo
mikroszképot hasznalnak.

3. A 15 n és a 4 nm kozotti porusatmérdket higanypo-
roziméterrel vizsgaljdk meg.

4. A 4 nm-nél kisebb poérusatmérékhdz adszoprciés mod-
szereket lehet hasznélni.
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Statikus és dinamikus jelek meérése

Dr. Berke Péter Ferencz Beatrix

Bevezetés

A cikkben bemutatjuk a Budapesti M(iszaki Egyetem Koz-
lekedésmérndki Kar Mechanika Tanszékének statikus és
dinamikus jelek mérésére alkalmas berendezését, hozzatéve,
hogy a berendezés beszerzésében, lUzembehelyezésében
a hasznaldi szoftver kidolgozasaban a Kozlekedésmérnoki
Kar Gépelemek Tanszéke, az Acélszerkezetek Tanszék és
a Geépészmérnoki Kar Informatikai Intézete példasan
egyuttm(ikddott a Mechanika Tanszékkel.

A miiszer beszerzésekor, a mérési kapacitds meghata-
rozasanal elsédlegesen vettik figyelembe az ipari megren-
del6k igényeit. Célul tlztik ki, hogy egy olyan modularis
felépitési miszerrel rendelkezziink, amely mar alapkiépité-
sében is lehet6séget nyljtson a mechanikai fesziltségek
ipari igényl analizisére akar statikus akar dinamikus terhelés
esetén, egyidejl gyorsulas- és elmozdulasméréssel. A to-
vabbiak soran, kell§ kiegészitéssel, biztosithatd6 a nyomas
és a hémérséklet mérése is.

A mérbrendszer felépitése

A PEEKEL gyartmany( mér6rendszer statikus és dinamikus
mérésre alkalmas egységei szoftverrel vezéreltek, A mérd
és er6sitd csatornak bedllitAsa, nullazasa, az érzékel6k -
nyllasméré bélyegek, gyorsulasadok stb. - 6sszehangolasa
a mérbrendszerrel szintén a szofverrel végezhetd el.

Az 5 kHz vivéfrekvencias statikus részt egy nyualasméro
bélyeges méréssel mutatjuk be.

A nyulasméré bélyegeket egy nyomtatott armakord gyujto
panelhez csatlakoztatjuk, amely panelen valdsitjuk meg az
1/4, 1/2, 1/1 mérdhid kapcsolasokat, majd szalagkabelekkel
csatlakozunk a mér6er@sité egyesitett, 5-csatornas egysé-
gekre bontott bemenetéhez. A kompenzalé bélyegek is
hasonl6 médon vannak bekétve.

A méréer@sitd csatornak PC soros interface-jéhez csat-
lakoznak, beallitasukat a szofverrel végezzik. Bedllitjuk az
emlitett méréhid megvalositasat, illetve rozettaval toérténd
mérésnél a rozetta bélyegek jellemzéit: a bélyeg faktort, a
késBbbi szamszer( eredmények megjelenitéséhez a rugal-
massagi modulust, a Poisson tényez6t (1. abra).

Channelnutber 0

<F 1> Input :oH <F 2> scangroup 1

<F 3> Transd.type :1/4-Br (F 4> Range :30aviv i 1 v
<F 5> Output 1 (F 6> Portat :0

<F 7> Signalnaae sinput! (F 8> Description : test kanaal
<F 9> Unit (F1B> Nullbalance sDone

<F11> E-Nodulus : 21B080 N/m2  <F12> K-Factor © 2

1. abra A nyllasmér6é bélyeggel végzett statikus mérés

méréesatoma bedllitasa

A szoftver lehet6vé teszi azonos paraméterl mérg-erdsité
csatornak beallitdsat, egy csatorna paramétereinek atma-
solasat. Ez a lehet6ség rozettakkal valo mérésnél is fennall,
mégpedig Ugy, hogy els6 Iépésben az elsé rozetta bélyeg
paramétere keriil bemasolasra a rozettaban 1évd tovabbi-
akra, majd pedig rozettakként folytatjuk a masolast.

*  BME Kozlekedésmérnoki Kar Mechanika Tanszék, illetve
** Ho6- és Aramistechnika Tanszék
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A mérési feladat végrehajtasat terhelési l1épcsbkkel, vagy
mérési értékek leolvasasi idejével vezérelhetjik. Az els6
esetben a terhelés(ek) megvaltoztatdsa utan inditjuk a
mérést, a masodik esetben egy altalunk el6zetesen meg-
adott iddintervallum(ok) szerint kdvetik egymast az értékek
leolvasasa.

A mérési feladatnal a mér6-er6sitd csatrondkat 4 cso-
portba sorolhatjuk; a csoportokat, kiilén programozhatjuk
az el6z6ekben emlitettek szerint. igy példaul a fontosabb
vagy gyakrabban leolvasand6 csatornakat kiloén csoportba
sorolva vizsgéalhatjuk, ha valamely leolvasasi id6éprogramba
csoportositijuk a mérendé pontokat.

A csatorndkat mérés el6tt nullazhatjuk, igy a mérendd
objektum pillanatnyi allapotahoz rendelhetjik a nulla értéket;
mérés kozbeni nullazaskor pedig az el6z6 terhelési szintet
tekinthetjuk nulla értéknek.

A mérérendszer dinamikus jelek érzékelésére, erdsitésére
és tarolasara szolgalo része jelenlegi kiépitettségi formajaban
nyulasmér6é bélyegek és gyorsulasméré dinamikus jeleinek
fogadasara alkalmas 32-32 mérGer6sitd csatornan. A jelek
atmeneti tarolasara szolgal6é szilardtest meméria 2x0,5 Mbyt
nagysagu, eddigi tapasztalataink szerint ajanlatos kibéviteni
2x4 Mbyt méretlire (az ezzel kapcsolatos lépéseket meg-
tettk).

Itt kivanjuk megjegyezni, hogy mind a statikus, mind
pedig a dinamikus mérorész 12 V egyenaramrdl is (ze-
meltethetd, lehet6vé téve telepitett helyszini méréseket is.
E fesziltségkonvertald egység természetesen a szilardtest
memoariabdl valé kimentést és feldolgozast is biztositja PC-n
feldolgozhaté adatmennyiség esetén.

A mérérendszer mikodtetését ez esetben egy gyor-
sulamérésen keresztil mutatjuk be. A mérést nyllasmérd
bélyeggel végezve, a nyilvanvalé alapparaméterek kulon-
b6z6 jellegétél eltekintve, ugyanuagy kell eljarnunk, mint
gyorsulasmérével dolgozva.

Az egyszerlibb kezelhetség és a mérési feladat id6igé-
nyének csokkentése érdekében a mérberdsitd csatornak
bedllitasa, majd a mérési feladat el6zetes programozasa
szoftverekkel végezhet6. Ez, ugyandgy mint a statikus
mérésnél, elvégezheté a memoriabdl behivott bedllitasi prog-
rammal, vagy akar a mérési helyszinen programozassal. it
is lehetséges az egyes csatornak beallitasat kivant csator-
nakra atmasolni, elkerlilve az esetenként hosszadalmasabb
egyedi beallitasokat.

A mérés programozasa fliggetlen a mérderdsité prog-
ramozasatol, ilymodon tovabb bdévil az el6re elkészitheté
miiveletek kore, azaz a memoriabdl el6hivhaté mérderdsité
beallitasok, illetve a mérési programok egymashoz rende-
lése.

A mérést megel6z8 célszerlien elsé fazis a mérderdsitok
beallitasa, mégpedig a piezoelektromos gyorsulasméré mé-
rési tartomanyaval egyez6 tartomany kivalasztasa. A
méroer@sité érzékenysége 6t mérési tartomanyt fed at 10
pC-tél 10 |xC-ig terjed6en. A mér6 er6sit6 nullazisat is
kozpontilag, szoftver utjan végezzik kozvetlen a mérés
el6tt.

A mérési tartomany megvalasztasa utan rendeljik a
mérberdsitd csatorndkhoz a mérési gyakorisag (frekvencia),
mérési mod, mérési csoport adatokat. Mint emlitettik ez
utdbbi miveletek kilén szoftverrel végezhetdk, illetve a
memoriabdél a mérderdsitékhdz rendelhetdk.

A mérés soran tobb mintavételi méd is bedllithatd, lasd
2. abra, illetve az ugynevezett Sample és Hold Gizemmaddban



Normal SLOW

=S VS ST s — 7
csatornak:

4,5,6,7

I_t At =10-65535ps

_at Normal FAST
4115 674567456

At =10pS

az Osszes csatornardl egyszerre térténik a mintavétel, szem-
ben a tdbbi Uzemmdd szekvencialis mintavételével.

A ,Normal Slow" médban, mint ahogy a 2. abran is
lathaté az egyes csatornak kozotti leolvasasi id6 valtoztat-
hat6, a ,Normal Fast” médban az egyes csatornak kdzotti
leolvaséasi id6 a minimalis értékd, 10 p,s, mig a ,BURST"
modban az egyes csatorna csoportok kozétti leolvasasi
id6 valtoztathaté, mig a csoporton belili csatornak kozott
10 p,s-ként torténik leolvasas. Létezik egy ugynevezett RING
Uzemmod is, amikor az egyes értékek folyamatosan fellli-
rasra kertinek.

Egy adott mér6erdsitd csatorna csoport mérési feladat-
hoz rendelését latjuk a 3. abran.

Channel lifonatimn

Device Musber 1

Channel Nuaber cn
Identification : CA273-31

Meas. Description : Test aeasuresent

Meas. Point : Chan 11

Sensor Type : acc
‘- = Channel
ALT V = Volt/Monit.
ALT M = Switch Menu

Channel Parameters ALT € = Copy Setup

ESC = Exit Screen

Direct Setup : ON

Select Range : 1B - 100 pC

Optrate : ON

Fine Gain : 108.10 7.

Filter : NONE

3. dbra A gyorsulasméré mérder@sitd csatorna beéllitasa

A mérberdsitd csatorna beallitasi szoftver képe a gyor-
suldsméroére a 4. 4bra szerinti.
A statikus mérésnél kapott jelek tarolasa, feldolgozasa,

értékelése PC-re adaptalt. A dinamikus jelek mérésekor az
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Kess-Paraaeter Protokoll:

<I> o Kessnuaaer: 1 (38- 7-1991
2> Mode: Burst ait S/H
B> Delay: 1188 «E-6 Sek

<4> ...Erster Kanal: 16
Letzter Kanal: 25
<5>. Anfang Speicher: 8
Ende Speicher: 1319999
Anzahl Messungen: 518000

4. &bra A mérécsoport jellemzék megvalasztasa

kedvezd feldolgozasa érdekében ésszerlien modositanunk
kell a szoftvert és a hardvert, kilénosen a piezoelektromos
érzékel6kkel valo mérések soran.

Torhetesi esetek
5. abra Statikus terhelés terhelés-fesziltség diagramja

Végezetil példaként emlitjlk a székesfehérvari IKARUS
Gyarban autébuszon, kilonbdz6 jellegli terhelések és ut-
viszonyok szimulaci6jakor végzett statikus mérésiink egyik
terhelés, fesziiltség diagramjat (5. abra), illetve a MiG 23-as
repulégép 55-6s hajtomive rezgésanalizisekor mért id6-
gyorsulas diagramot (6. abra). A diagram fiigg6leges ten-
gelyén egységként jxV szerepel, amelyet a késBbbiek soran
hitelesitéssel konvertaljuk gyorsulassa, lasd késébb.

ilyen nagy mennyiségl adatot - esetenként tébb mint 108 * *

adat - a rezgésmérési adatok szokasos matematikai ana-
lizisének ,gyorsabba" tétele érdekében VAX ,méretl" sza-
mitégépen végezzik.

Mint mar emlitettik az eddigi mérési tapasztalataink
szerint a mérések meggyorsitasa, a mérési eredmények

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1991/3
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Kdzismert, hogy a repil6gép hajtom(ivek diagnosztika-
jaban jelent6s a szerepe a hajtémil rezgésszint, illetve a
hajtom(i adott pontjain mérhetd rezgésgyorsulas nagysa-
ganak.

Tobbszori konzultaciot kdvetéen a Magyar Honvédség
szakemberei és a tanszék kozosen kidolgozott elképzelése
szerint 1991. julius 31. és augusztus 1. kozott Papan az
MH Stromfeld Aurél Honi Vadaszrepil6 Osztalyanal nyilt
lehet6ség egy rell6gép gazturbinds hajtomivének rezgés-
méréseére.

Megjegyezzik, hogy hasonlé céla, jellegd mérés mar
1982-ben volt hazankban, de ilyen részletesebb gyorsulas

Kompresszorhaz 1.fokozat pereme

Turbinahdz 1. fokozat pereme

7. dbra A mérSadok elhelyezése a hajtémiivon
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Jérkép" készités - részben eszkdzok hianyaban - még
nem tortént.

A mintavételi frekvencia is eltért az eddigiekben alkal-
mazottaktdl, lehetévé téve 5 kHz frekvenciaju rezgések
rogzitését. Ez természetesen az adathalmaz feldolgozasat
is masképpen igényli, hozzatéve, hogy a nyerhetd infor-
macidémennyiség nagysagrendileg is kilonbézhet. A mér-
het6ség biztositasa is kilon felkészilést igényel a kilénleges
kortlmények miatt.

A hajtom(von 4 helyen, 3 irdnyban - 10 csatornan -
mértik a rezgésgyorsulas értékeket (7. abra).

A mérésnél a Briiel & Kjear cég egyiranyl és haromiranyu
piezoelektromos gyorsulasadéit alkalmaztuk, a harom darab
haromiranyd adé (a kompresszor hazon 2 db, a turbina
1. fokozat hazan 1 darab) mérésiranyai megegyeztek a
hajtom(i (replil6gép) féiranyaival. A segédberendezéshazon
Iév6 egyiranyl ad6 az els6 kihajtdé fogaskerék radialis
rezgéseit mérte. Ezek voltak a rezgéstanilag fontosnak itélt
és a gyakorlatban is mérheté pontok az adott hajtom(von.

A mérési helyek varhaté hémérséklete indokolta, hogy
az adok védelme érdekében azok hdszigetelésérdl is gon-
doskodjunk. A méréfejeket specialis hészigetel csavarokkal
rogzitettiik, sugarzé hé ellen hovisszaverd tanyérokat hasz-
naltunk, ezeken tul csillamlemezbdl késziilt hészigetel6 lapok
kerlltek a tanyérok és a méréfejek kozé. Hitblevegd be-
vezetésérdl is gondoskodtunk a turbina folotti mér6helyre
szerelt gyorsulasado védelmére, mivel a varhat6 hémérséklet
veszélyeztette a 250 °C alkalmazasi hd&mérséklethatari
méréadot. (8. abra)

Mint emlitettik a mérderdsiték kilon-kilon csoportokat
képezve programozhatok. Az egyszerl értékelhet6ség ér-
dekében az azonos mérési iranyt regisztrald6 csatornakhoz
- 4 csatorna - 5x10'5 s-kénti mintavételezési id6t rendeltlink,
mig az Osszes mérési hely gyorsulasértékeinek egybeve-
téséhez egyszer 11x105 s majd pedig 720x10'5 s-kénti
mintavételezési id6t valasztottunk.

\? — - A T A .
¢ u d i o U
i Hl i ! Gt 1 e
. It l‘ r | | fl ohuoar o ! | L.
ri ) PTovd w1 i
LAl ! | ) I OO I A A
L i|11||1 |tt\[p?{\/li" 'J-?- -lr
d it | ? ff iFiz
w0 1"'."
i i Ub a1 0w
L m— bV 1 [ e I

0 "érme -16000 aut» «WO ssejo. eifw “«jTairacie

9. 4bra A 7. dbra I. ad6 3 csatornajanak hitelesitése



Ez a mintavételezési s(iriség a hajtomi fordulatszamanak
ismeretében elegendd a fordulatonkénti 15-20 jel rogzitésére.

A hajtobmurezgést 50-70-90 %-os fordulatszamon mértik
- a 3 programozott csoport szerint.

A méréseket utdlagos, labor korilmények kdzotti hitele-
sités kovette, a mérBkabelek athallasainak befolyasolo, za-
var6 hatdsanak szamszerdsitésére, valamint Kkalibralasi
egyltthatok meghatarozasara, pl. 9. abran az | ado6. A
kalibralashoz 10 m.s'2 referencia szintl 159,15 Hz frekven-
cigju jelet hasznalunk, amely jelet kalibraciés gerjeszt6vel
allitunk eld.

A mérés adatait, els6 lépésben az id6 fliggvényében
abrazoltuk - figyelembevéve a forgorész %-aban kifejezett
fordulatszamat is. (10. abra)

Az Anyagvizsgalok Lapja
szerkeszt6bizottsaga szeretné
a szakma mértékaad egyéniségeit
a fiatal kollégadk szamara is
ismertté tenni.

Kérjik, hogy elhalt nagyjainkrol,
akik anyagvizsgalati kultarankat
elméleti és gyakorlati munkassagukkal
gazéaagitottak, irja meg emlékeit,
élményeit. ~
Nem szaraz életrajzi adatokra
gondoltunk, hanem olyan esetekre,
anekaotakra stb. melyek
olvasmanyosan hozzak ko&zelebb
nemcsak szakmaikag, de emberileg
is volt tanarainkat, kollégainkat,
laboratériumaink egykori témavezetd
egyeéniségeit.

A kozeljov6ben szeretnénk irmni:
az iskolateremt6 ,Gillemot Laszlokrol
csakugy, mint a mudhelyteremtd
,Dobrova Lacikrol".

Véarjuk segitségét! Koszonjuk!

SZAMITASTECHNIKA

A kovetkez6kben a terhelés, a futott Uzemidd hatasat
kivanjuk kimutatni és ehhez egy megfeleléen nagy adat-
mennyiséget is kezelni tudé szamitégépes rendszert alkal-
mazunk. Végrehajtjuk a komplex rezgéselemzést - pl. frek-
vencia analizist, auto- és keresztkorrelacié vizsgélatot, se-
besség és elmozdulas szamitast, simitast.

Osszefoglalas

A BME Kozlekedésmérnoki Kar Mechanika Tanszéke
egyuttmikddve a Kar Gépelemek Tanszékével, az Acél-
szerkezetek Tanszékkel és a Gépészmérnoki Kar Informatikai
Intézetével olyan komplex statikus és dinamikus mérérend-
szerrel bir, amely mar jelenlegi kiépitettségi fokan is lehetévé
teszi 120 csatornan nyulasmérd bélyegek statikus jeleinek
32 csatornan gyorsulaméré, 32 csatornan nyldlasméro bé-
lyegek dinamikus jeleinek érzékelését, regisztralasat.

A dinamikus jelek nagymennyiség( adatait MikroVAX II.
szamitogépen UNIGRAPHICS szoftverre adaptaltan dolgoz-
zuk fel.

A mérdrendszer hozzasegit a CAD-CAM oktatas tovabb-
fejlesztésén tli, az eddig id6igényességik miatt egyszer(isi-
tett ipari feladatok valésaghibb modellezésén keresztiili
pontosabb megoldasahoz.

Bar a fels6oktatas jelenlegi pénzigyi helyzete, az ipari
megrendelések drasztikus cstkkenése nem teremt kedvez6
légkort a mér6rendszer tovabbfejlesztésére, de tervbe vettik
a nyomas, elmozdulds, h&mérséklet mérésére alkalmas
kiegészitd egységek beszerzését is.

913 088 031/032

Ajandék a magyar
kutatoknak és oktatoknak

Dr. Molnér Imre, a berlini Kromatogréafia
Intézet igazgatoja és Dr. Hardy Richard, a
frankfurti CAD/STAR vallalat tulajdonosa,
magyar szarmazasu szakemberek 30 ezer DEM
értéki szoftvercsomagot adomanyoztak a
magyar kutatoknak és oktatoknak.

Az ajandékot Dr. Pungor Emé
tarcanélkli miniszter, az OMFB elndke vette ét.
A DryLab Iplus nevli program kromatografias
vizsgalatok végzésére, a Design CAD 3-D, 2-D

nevil pedig két- és haromdimenziés mémoki
tervezésre alkalmas. Az adomanyozok
rendelkezése eértelmében kizardlag non-profit
szervezetek juthatnak hozza a termékekhez.
Molnér és Hardy urak alapvetd célja a magyar
tudomanyos kutatok és felsGfoku oktatok
segitése.
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MinGOsitd, osztalyozo

eljaras hengeres

darabaru alakfelismerésére

Dr. Fay Péter

A berendezés kifejlesztésének célja az volt, hogy a gyartd
Uzemek és a szereldék szamara olyan eszkdzt adjon, amellyel
elvégezhetdk olyan vizsgalatok is, amelyek mechanikus leta-
pogatassal nem, vagy csak nagyon nehézkesen végezhet6k
el. Mivel a készllék orvényaramos mérési elven mikodik,
ezért a mérendé daraboknak elektromosan vezet§ anyaghbdl
kell lenniuk.

A késziilék lehetévé teszi, hogy a darabok automatikus
odavezetése soran a vezet6csatornaban ellen6rizziik pozi-
ciojuk helyességét, kiils6 méreteiket és hosszukat. Hibas,
vagy idegen darabok észlelésekor a készilék vezérl jel-
zéseket ad, hogy azokat ki lehessen szlrni. A tliréshataron
belul Iév6, de nem megfelel6 helyzetben érkez6 darabok
esetén vezérl§ jelzéseket kap a forditd allomas.

Mérémezdként egy koncentrikus, nagyfrekvencias mag-
neses teret hasznalunk és a mérend6 targyat a benne
gerjesztett 6rvényaram meérésével letapogatjuk, amig az a
mérdcsatornan atsiklik. A mért értékek folyamatosan olva-
sodnak be egy adattaroléba mindaddig, amig a mért targy
a mérGteret el nem hagyja. Ezutan kovetkezik az 06sz-
szegydjtdtt mérési eredmények feldolgozasa és kiértékelése.

A mérendd targyat rendszerint a nehézségi er6 mozgatja,
amennyiben a mér6csatorna ferdén, vagy fligg6legesen
van vezetve.

A betanitas soran (TEACH-IN) tobb referencia darabon
a teljes hossztengelyik mentén mért és tarolt keresztmetszeti
értékekbdl, megfelel6 matematikai moddszerrel, egy 100
értékbdl allo referencia tablazat készil, amely a vonatkozasi
tablazat lesz a kdvetkez6 6sszehasonlité mérésekhez. Ezek-
nél az oOsszehasonlitO méréseknél tébb programozott pa-
raméter alapjan torténik a dontés, hogy a darab még a
tlirési hatarokon belill van-e, vagy selejtnek mindsiil.

A mérdatalakité a vezetdcsatorna koril van kialakitva
Egy soker(i kabelen keresztll torténik az adatforgalmazas,
és a tapellatas. A mérodatalakitd két részbél all, melybdl a
tulajdonképpeni atmérékhdz igazithatban a masik egység
tartalmazza a szenzor elektronikdt és a kommunikacios
aramkordket. Ez magaban foglalja az analdg, digitalis és
aramellaté részegységeket is (1. abra).

A mérb6fejpben, a mérdcsatorna koril van az érzékel6
felépitve A mérécsatorna bels§ atmérdje és maga az
érzékel6 a vizsgalandd darab atméréjéhez van méretezve.

* BME Vasbetonszerkezetek Tanszék
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A lehet6 legnagyobb mérési pontossag elérése érdekében
a mérdcsatorna csak kis mértékben lehet nagyobb a
mérendd darab atmérgéjénél. A méréfej elhelyezésénél tgyel-
ni kell arra, hogy a mért targy biztonsagosan és egyenletesen
tudjon atcsuszni. Minél egyenletesebben siklanak a darabok
a mérdfejen at, (2. dbra) anndl stabilabbak a kapott mérési
eredmények.

2. dbra A mér6fej meiszete

A grafikus képernyd a paraméterek beadasara szolgal
és mutatja a beallitott paramétereket, Uzemmaodokat és a
méréfej altal megmért darabok meért jellemzgit

A képernyén egy 2-D rajzon a megtanult j6 darab
kontlrja, annak tdréshataraival, valamint a pillanatnyilag mért
targy kontarjai jelennek meg. Ekozben a mérési értékek
szamat, melyek a mérend§ darab hossza és mozgasi
sebességétdl figgéen 1000 és 12000 mérés kozott valtozik,
100 mérési pontra redukdlja. Ez a szaz pont képezi mindig
az alapjat minden esedékes mdlveletnek (3. abra).

A mérékomputer a rendszer kozpontja Iit kerllnek fel-
dolgozasra a beérkezd szenzorjelek. Itt valésul meg az
Osszehasonlitas, a kijelzés De ez az egység kildi a
végrehajtd egységeknek is a vezérl6 jeleket Ezen az

Te llezahl 2 Bandbreite
Gut-Teile 2 Gut-Grenze
Zahleinheit 478 Material

12 Léngenmass 0 Gleichheit 100 Fenster A 1234
80 Toleranz 0 Messbereich 128 Fenster 3 1234
1528 Messchwelle 507 Mess-Steps 0 Lagerichtig JA

3. dbra A mérési adatok megjelenitése a képernydn



egységen keresztil adhatjuk be, a billenty(izet segitségével,
az Uzemi paramétereket és kezdeményezhetjik a kilénb6z6
funciékat. A kozponti egység gondoskodik a refer-
enciagorbék kiilsé - késébbi felhasznalas céljara dokumen-
talva - memoriaban valé eltarolasarol is.

Mivel a mérendd targyaknak a mérdcsatornaban némi
jatéka van, a kontargorbék mindig kissé eltér6 értéket
fognak mutatni. Minél jobban alkalmazkodik a mérécsatorna
a mérendd targyhoz, annal kisebb az eltérés a tényleges
értékt6l Hogy ezzel a ténnyel megbirk6zzunk, kilénbozd
paramétereket allithatunk be.

A triggerkiiszéb bedllitasa

A szenzor folyamatosan szolgéltatja az adatokat, de a mért
értékek feldolgozasa csak akkor torténik meg, ha nagysaguk
egy bizonyos minimdlis értéket, a triggerkiisz6bdt meghaladja
(4. abra).

idojitterhez vezethetnek, mig til magas értékek mar jelentés
informacidvesztéshez vezethetnek.
A mérGésav szélességének bedllitasa

A kezdetkor megallapitott referenciagérbéhez egy tlirési savot
allapithatunk meg, melyben az ésszehasonlitd mérési ered-
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ményeknek lenniik kell. A képernyén a referencigdrbét a
tlrésmez6 lancaként abrazoljuk.

A jO hatas bedllitasa
Ez a beallitAs meghatarozza, hogy a mért értékek kozil hany-

nak kell a tlirésen belll lennie ahhoz, hogy a darabot jonak
ftéljuk.

Az el6re-hatra felismerés beallitasa

A berendezés tetsz6leges iranybol felismeri a darabot, de
forditott allas esetén - ha programozva van - egy INVERZ
kimenetet is indikal.

Darabszamlalé

A rendszernek harom darabszamlaléja van. Az els6 az aktualis
mért darabszamot mutatja. A masodik a j6 darabok szamat,
a harmadik a szamolando j6 darabok szamat. Ennek elérése-
kor jelzést ad a megfelel6 kimenetre.

Az 06sszes kimen6 kapcsoldjel
programozhato.

hossza is fiiggetlendl

Hosszmérés beadllitasa

A hosszmérés bedllitasa az alkatrész tényleges hosszanak
mm-ben valé beadasaval torténik. Ehhez még be kell adni a
megengedett tliréshatart is.

Anyagmin@ség

Ennek az lGzemmddnak a beallitasaval meghatarozhaté az
anyagmin6ség kulénbség, kilonds tekintettel a bevonatos
darabok rétegvastagsagara.

A berendezés pontossaga a mérdcsatorna és mérendé
darab viszonyatdl figg 0,2 mm-es hézag esetén a 4 mm
atmér@jli darabon mar 10 p_m eltérés észlelhet6.

A készilék fejlesztését és prototipusanak elkészitését a
német IC-ELEKTRONIK (Gilching) cég tette lehet6vé.

913 092 033

Korszakvaltas a hazai

spektroszkopiaban!?

Dr. Gegus Emoé

Az anyagvizsgalatok egyik jol megkulonbdztethet6 aga a leg-
kulonfélébb ipari termékek (élelmiszerek, gydgyszerek,
mdanyagok, fémipari, keramiai stb gyartmanyok) kémiai
Osszetételének ellenérzésére alkalmas eljarasokat fogja 0sz-
sze. Hosszu ideig szolgaltak ezt a teriiletet a klasszikus kémiai
analizis modszerei, a sulyszerinti (gravimetrias) és térfogatos
(titrimetrias) eljarasok, de ebben a szazadban rohamosan tért
hoditottak a mdszeres analizis eljarasai is (elektroanalitika,
spektrofotmetria, langfotometria, spektrografia stb ). A kémiai
anyagvizsgalat iranti kbévetelmények novekedésével (gyorsa-
sag, pontossag, nyomelemek meghatarozasanak igénye,
molekularis 0sszetétel ellenérzése stb.) egyre fontosabb sze-
repet kaptak a szinképelemzési, spektrokémiai, atom- és mo-
lekulaspektroszkodpiai eljarasok. A szamitégép technika rob-
banasszer( fejlédése mara az egész vilagon egyértelmlen
el6térbe juttatta a kémiai anyagvizsgalat jelentésen automat-
izalt, szamitdégéppel vezérelt és adatfeldolgozassal sszekap-
csolt spektroszkopiai eljarasainak széles skalajat

A miiszeres kémiai anyagvizsgalat ilyen iranyl fejl6dését
mar a legutobbi két évtized soran jelezték kilfoldi és hazai

konferenciak és szimpéziumok el6adasai,
szakembereink publikacioi [pl 1-4].

A szinképelemzés jelenlegi fejlédésének iranyvonalat mu-
tatta be G. M. Hieftje professzor ,Megatrends 2000" cim(
el6adasaban 1990. szeptember 4-én az MTA Analitikai
Bizottsaga Ulésén. A mdiszerek fejlesztésében fontos sze-
repet josolt az Uj technoldgiak alkalmazasanak, a miniati-
rizdlasnak, a tér- és id6beli felbontds hasznositasanak, a
tavérzékelés-mérés-analizis, a tokéletesitett dnellenérzés és
a jelfeldolgozas korszer(isitésének.

Az els6 spektrométergyartd vilagcégek kozé tartozé App-
lied Research Laboratories (ARL) igazgatéja, A. Narbel,
kiemelten foglalkozott (ARL News, 1990. december) a
miniatlrizalt berendezésekkel ellatott, szamitogéppel 0sz-
szekapcsolt, izembe kitelepitett elemzomuszerek jelentésé-
gével és az azokat karbantartdé meérnok-szakemberek sze-
repével, akik atveszik a ,kihal6" hagyomanyos (,barkacsolé™)
spektrografusok helyét Ez a felfogas azonban nem szo-
rithatja hattérbe a kutato-fejleszt6 munkat végz6é aktiv szin-
képelemz6k taborat még a legkorszeriibb mi(iszerek birto-
kadban sem

szinképelemzd
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Eszlelhet6-e hat korszakvaltis a hazai szinképelemzés-
ben? A véalaszhoz néhany muszertipus hazai elterjedésével
szeretném illusztralni a,szamitdgépes korszak" hazai jelen-
|étét kémiai anyagvizsgalatunk teriletén,

A legkilonfélébb anyagokban (biologiai mintak, élelmi-
szerek, kornyezetszennyez6 anyagok stb.) milliomodrésznyi
mennyiségben jelenlévd nyomelemek koncentracidjanak
gyors, pontos (rel hiba: max. 5 %), sorozatelemzésben is
végezhet6, automatikus Uzem(i meghatarozasara kivaléan
alkalmas a harom évtizedes mlltra visszatekintd atomab-
szorpcios spektrometria. hz oldatba vitt minta langba por-
lasztasa, vagy felf(itott mikrokemencében végzett atomiza-
lasa utan az elemenként mért atomabszorpcié adja a
koncentraciéval ©sszefiigg6 jelet. A klinikai, kutat6intézeti
és ipari laboratériumainkban szazas nagysagrendben
miikod6 készilékeket egyre tdbb helyen egészitik ki spe-
cialis, egyes nyomelemekre elényosen haszndalhat6é hidrid-
kifejlesztéses és higany-nyomok meghatarozasara alkalmas
tartozékokkal, automatikus mintaadagold szerekezetekkel,
adatfeldolgoz6 rendszerekkel. Szaporodik a szama az elem-
nyomok meghatarozasat pontosabba, megbizhatébba tevéd,
Zeemen-hatason alapuld, hattérkorrekciés berendezéssel
felszerelt m(iszereknek is.

Az egyetemes atomabszorpcidés spektrométereknek két
évtizede versenytarsai a sokelemes, egyideji meghatarozast
megvaldsitd, induktiv csatolaslt, nagyfrekvencias argonplaz-
ma sugarforrast alkalmaz6 emisszids ICP-spektrométerek.
f\z atomabszorpcidos berendezéseknél dragabb, jelent6s
argonfogyasztasu készilékek a feloldott mintak gyors, pon-
tos (rel. hiba: 1-2 %) elemdsszetételi vizsgalatat végzik el,
tobb nagysagrendnyi koncentraciétartomanyban, szamité-
gépes programozas szerint. Az adatfeldolgozast is a sza-
mitégép oldja meg. Az ICP sugarforrast oldatpermet be-
taplalassal mikodtetjik, de kisérletek folynak szilard mintak
feloldas nélkili vizsgalatara is (termikus porlasztas ivvel,
szikraval vagy lézerrel). Az ICP spektrométerek hazai elter-
jedése kutatdintézeteinkben, egyetemeinken, novényvédel-
mi-agrokémiai és egyes ipari laboratériumainkban [5] or-
vendetes novekedést mutat (1. abra).

1. &bra ICP-spektrométerek hazai elterjedése

Egy évtizedes kutato-fejleszt6 munka utdn megjelent a
miszergyartasban (Anglia, Kanada) az ICP-ionforras/ttmegs-
pektrométer (ICP-MS) kombinacié, amely barmely elem nagy
kimutatasi képességli meghatarozasara alkalmas (izot6p-
Osszetételre is). EbbSl a nagy fejlettségi fokd, nagyteljesit-
mény( készllékbdl 1991-ben egy példany beérkezik az
egyik muszerkdzpontunk laboratériumaba, és remélhetéleg
fontos kutatasi eszkodziink lesz.

A szinképelemzés eredményes alkalmazasanak el6felté-
tele a vizsgalati mintak megfelel6 el6készitése. Erre a célra
fontos segédeszkdzok a korszerli roncsolo-feltaré késziilé-
kek, pl.: a mikrohullamu, a nagynyomasu tipusok. llyenek
is tdbb hazai laboratériumban mudkddnek mar.

Az anyagvizsgalat korszer(i médszerei nem nélkilézhetik
a spektroszképia masik nagy aganak, a molakulaspekt-
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roszkopianak az alkalmazasat sem. Az elmult évekig ez
dontéen a fényspektroszkdpia felhasznalasat jelentette az
ipari mindségellenérzésben. Az infravords spektroszkopiat
jelenleg mintegy 250 készilék, a lathatd és ultraibolya
tartomanyl spektroszképiat pedig kb. ezer készilék rep-
ezentélja az Uzemi laboratériumokban.

A molekulaspektroszkdpia utébbi években lejatszédott
és jelenleg is hatdé ,korszakvaltasat" két terileten lehet
észlelni. Hasonléan az el6z6ekhez, a szamitdgépes vezérlés,
adatgy(ijtés és kiértékelés itt is nagy el6relépést mutat.
Elterjedése latvanyos, ma mar a készilékek kb. 10-20 %-a
ilyen felszereléssel van ellatva. A masik figyelemreméltd
el6érelépés a molkulaspektroszképiai elvek merében G al-
kalmazasa. Megjelent a Fourier-transzformacios technika az
infravords spektroszképiaban (FT-IR), terjed a térbeli és
id6beli felbontas novelése, biologiai mintakra alkalmazott
Uj szinképtartomanyok felhasznalasa (pl. NIR-spektroszko-
pia). Ehhez a részhez sorolhatjuk azt a tendenciat is,
melynek soran a kimondottan szerkezetkutatdsra szolgalo
elveket a kémiai analizis is kezdi alkalmazni. Egyetemi és
kutatointézeti halézatunk megtette a kezdeti lépéseket a
magneses magrezonancia-spektrométerek (NMR) ilyen ira-
nyt felhasznalasara is.

Kulén kell foglalkoznunk az iondetektalassal mikddé
modszerek fejlédésével A spektrokémikusok korében el-
terjedt felfogas, hogy a huszadik szadzad spektroszkopiaja
az atom- és molekula-detektalasra épult, a kovetkezd év-
tizedek pedicj az ionok kimutatasanak elterjesztését célozzak
me(kl. Ez utobbihoz tartozik a tomegspektroszkopia, és az
elektronspektroszkdpia szamos aga (UPS, XPS-ESCA, Au-
ger-spektroszkopia stb.). Az analitikai célu ,hagyomanyos"
témegspektrométerek (szikraionforrasos MS, izotoparanymé-
rés tdmegspektrométerrel stb.) mellett megjelennek a mo-
dernebb moédszerek is, bar féként még csak kutatasi
szinten. It is két teriiletet lehet megemliteni. Az els6 cso-
portba tartoznak az un. kapcsolt (kombinalt) mddszerek,
mindenekel6tt a méar emlitett ICP-MS és a nélunk mar
elterjedt (kb. 20 készilék) gazkromatograf-ttmegspektro-
méter (GC-MS) egyuttesek. A masik teriilet az analitika
specialis kivansagait (pl. felllet-, helyi-analizis) kielégit6 Uj
ionizacios modszerek bevezetése. A lézerionizaciés tomeg-
spektrométerek mar hazai szakembereink szamara is hoz-
zaférhet6k (két kutatdcsoport foglalkozik ezzel a témaval),
mig az ennél bonyolultabb teriletek mivelése (pl. GD-MS:
plazma-témegspektroszkopia) a megvalosulast igényld va-
gyak kozé tartoznak

Van tehat korszakvaltas a hazai spektroszkédpidban, és
ennek el6zményei, hazai kutatasi-fejlesztési bazisai is kimu-
tathatok. A korszerli miszerfejlesztés és (izembedllitas
el6zményei kodzott fontos volt az is, hogy jelent6s szamu
kutaté spektroszkdpusunk kilféldi tanulmanyutakon (Dort-
mund, Réma, Massachusetts, Graz, Glasgow, Zirich egye-
temein és kutatdintézeteiben), neves tudésoknal szerezhette
meg az alapvetd ismereteket ezekben a témakban.

Abban a reményben kodnyvelhetjik el a vizsgalt korszak-
véltas tényét, hogy spektroszkdpusaink U generacioja is
kifejleszti és megtartia magaban a haladas, a tovabbfej-
lesztés készségét
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Acélok helyszini elemzése

Bevezetés

A gyors és pontos anyagazonositas fontos kovetelmény a
fémipar szamos teriletén, beleértve a fémgyartast, a fém-
targyak el6allitasat, a leltarellenérzést, a hulladékosztalyozast.
Helyszini analizisre a rontgenfluoreszcens és az optikai
emisszios spektroszkopia a két alternativ modszer, amely
alkalmas fémmintak kémiai 6sszetételének meghatarozasara.

Az Outokumpu Elektronics (OEL) mar tdbb mint 15
éve kindlja vev6inek X-MET nev(i hordozhaté rontgenfluo-
reszcens analizatorat acélok helyszini elemzésére és azo-
nositasara. Az X-MET alkalmas rozsdamentes-, hd&all6-,
Cr/Mo-, szerszam- és egyéb 0tvozott acélok elemzésére
és azonositasara. A moédszer fizikai korlatjai miatt a gyengén
Otvozott acélok és a szénacélok elemzése és azonositdsa
nem volt kielégit6. Az analitikai eredményekbdl hianyzott a
karbon, mely fontos jellemz6je ezen Otvozeteknek.

A felhasznalok igényeinek megfeleléen az OEL az idén
bemutatta az altala kifejlesztett, szabadban is hasznalhato
optikai emissziés analizatort. Ez az analizator, az ARC
MET, alkalmas a gyengén 6tvozott acélok és a szénacélok
gyors, pontos helyszini elemzésére. Az ARC MET az optikai
emisszios analizisnek egy teljesen Uj megkdzelitését kép-
viseli, olyan konnylvé és rugalmassa téve a haszndlatat,
amelyre eddig még sehol sincs példa.

Természetesen egyik modszer lehet6ségei sem korlato-
zédnak csupan az acélotvozetek vizsgalatara, de a két
miszert az acélelemzés példajan kivanjuk dsszehasonlitani.

Jelen cikkiinkben az X-MET érzékenységét jellemezzik
néhany példaval. Legkdzelebb pedig az ARC MET optikai
emisszidés analizatort fogjuk bemutatni.

X-MET roéntgenfluoreszcens analizator

A rontgenfluoreszcencia az utdbbi hisz évben az anyagok
azonositasénak és elemzésének fontos eszkdzévé valt A
modszer gyorsasaga, megbizhatdésaga és roncsolasmentes
mivolta alkalmassé teszi szabadtéri és Uzemi hasznélatra
egyarant. Egyetlen mér6eszkdzzel (szondaval) nagyszamd,
valtozatos alaki és méretlii minta is konnyen elemezhetd.
Mintaelokészitésként elegendd e minta felszinét a piszoktol
és a rozsdatol megtisztitani. A kicsi, j6l arnyékolt radioaktiv
izotépok a szondaban, és az Ujratdltheté akkumulator teszik
az X-MET-et alkalmassd a gyari kornyezetre. A mlszer
teliesen fliggetlen a halozati fesziltségtdél. Az X-MET 880
tipust analizator méreteit, célszerlien tervezett és kivitelezett
részegységeit szemlélteti az 1. abra.

X-MET és az acélmintak

Az X-MET, mint mar emlitettik, rozsdamentes és hoallo
acélok, Cr/Mo-acélok, szerszamacélok, valamint egyéb ot-
vOzott acélok elemzésére és azonositasara szolgal. Az
X-MET-tel az acélokban rendszerint a kovetkez6 elemeket
hatarozzuk meg: (S), Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Se,
Nb, Mo, W.
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Er6sen Otvozott és rozsdamentes
acélok elemzése

Acélelemzéshez harom, kilonb6z6 izotop hasznalhatd. Az
X-MET rutinszerlen Cd-109 gerjeszt6 forrassal rendelkezik,
Cr, Fe, Ni, Cu, Nb és Mo meghatarozasara. Ti és V szintén
meghatarozhatd, de mérsékelt érzékenységgel. (Ezen segit
a két sugarforrast befogadé kombindlt szonda.) A rozsda-
mentes és a héallo acélokon Cd-109 gerjesztéssel végzett
hitelesit6 elemzések jellemz6 adatait foglalja 0ssze az |
tablazat. A 2. abra egy jellemz6 hitelesitd egyenest mutat
nikkelre.

I. tablazat
Rozsdamentes és hdallo acélok
hitelesité elemzése
(Forrds: Cd-109, 185 MBq; mérési 1d6: 240 s)

Cr (%) Fe (%) Ni (%) Cu (%) Mo (%) Nb (%)
R 0.999 0.998 >0.999 0.985 >0.999 0.999
s (total) 0.22 0.79 0.23 0.19 0.020 0.011
s' (total) 1.4 11 2.2 29 25 8.9
s (stat) 0.06 0.11 0.17 0.07 0.011 0.010
Concentr.
max. 25.45 85.9 36.10 3.27 3.22 0.65
min. 0.180 38.84 0.18 0.012 0.008 0.00
mean 16.38 68.58 10.53 0.650 0.785 0.124
n 28 28 26 27 28 27
* R = Kkorrelaciés egyttthatd, s (total) = a becslés hibaja és s' (total) a relativ
hibdja, s (stat) = az impulzus-szamlalas statisztikus hibaja, max., min., mean
= a hiteles mintakban az elemek koncentracidinak max.-a, min.-a és atlaga,

n = a hiteles mintak szama.

2. &bra Ni hitelesit6 egyenes rozsdamentes- és er@sen 6tvozott
acélokra

96

Az AISI 321 és az AlSI
mindéségjell acélok
megkulonboztetése a Ti alapjan

304

Egy kett6s forrast, Cd-109-cel és Fe-55-tel rendelkez6
szondat hasznéltunk a titannal és a vanadiummal szembeni
érzékenység novelésére. Az AISI 321 és az AISI 304
rozsdamentes acélok megkildnboztetésére elegendé 5 s,
annak ellenére, hogy kozottik csupan 0,45 % kilonbség
van a Ti-tartalomban

Az AISI 303 és az AISI
mindségjelii acélok
megkulonbbztetése az S alapjan

34

Jél ismert, hogy az AlISI 303 és az AISI 304 rozsdamentes
acélok csupan a kéntartalmukban kilénbéznek egymastol,
0,3 %-kal. Ezek szétvalasztasara az X-MET el van latva
egy nehézelem- és egy konnylelem-szondaval. Az el6bbivel
el6szor megallapitjak, hogy az anyag AISI 303, vagy AISI
304 tipust-e a Fe. Co, Mo, Ni koncentracioé alapjan. Utana
a konnylielem-szondaval megmérik a kéntartalmat, hogy a
végs6 azonositds egyértelmlien megtorténhessen.

Gyengén 0Otvozott acélok és Cr/Mo-
acélok elemzése

A gyengén 06tvozott és a Cr/Mo-acélok vizsgalatara standard
szonda hasznalhaté, Cd-109 sugarforrassal. A Il. tablazat
a hitelesit6 elemzések jellemzd eredményeit foglalja 6ssze.

Il. tablazat
Gyengén oOtvozott acélok hitelesité elemzése

Cr (%) Fe (%) Mo (%) NI (%) Mn (%)
R 0.999 0.992 0.998 0.996 0.89
s (total) 0.094 0.47 0.032 0.12 0.23
s' (total) 5.4 0.50 7.9 16 32
s (stat) 0.033 0.10 0.007 0.07 0.12
Concerto.
max 8 30 99 93 1.25 3.72 2.08
min. 0.003 88.98 0.002 0.011 0.001
mean 1.746 95.26 0.405 0.756 0.714
n 17 17 17 16 16
R = Kkorrelaciés egyutthatd, s (total) = a becslés hibaja és s’ (total) a relativ
hibaja, s (stat) = az impulzus-szamlalas statisztikus hibdja, max., min, mean

= a hiteles mintdkban az elemek koncentraciéinak max.-a, min.-a és atlaga,
n = a hiteles mintdk szama.

Az érdeklédéknek Honos Péter Or, az OEL magyarorszagi
képvisel6je ad felvilagositast. Finn Nagykovetség, kereske-
delmi osztdlya, 1118 Budapest, Kelenhegyi u. 16/a. Telefon
185-0700
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Nuklearis muiszerek a cukoriparban

Lénard Pal

A cukorgyartas fokozott automatizalasa
szilkségesség teszi a technologia sza-
mos helyén az oldatok s(irliségének
folyamatos, lizembiztos és pontos mé-
rését, regisztralasat és a mért érték
tavadasat az automatikus szabalyoz6
korok mikodtetéséhez.

A cukoripari technolégiai folyamatok
slrliségmérési feladatat ,kozvetlen" és
Lkozvetett" mérési modszerek alkalma-
zasaval lehet megoldani. A kozvetlen
modszerek kozil az Uszés, a hidro-
sztatikus, a mérleges, a pneumatikus
és a membranos s(rliségmérék normal
és differencial valtozatai mar rég elter-
jedtek, de a mérend6 kozeggel valod
koézvetlen kapcsolat miatt ezek igen
érzékenyek a korrézié, vegyi és me-
chanikai behatasokkal szemben. A mé-
rést zavard tényez6k még az aramlas-
véltozas, a nyomasvaltozas és minden
mas dinamikus folyadékcserél6deés.

Altalaban  megéllapithato, hogy
elénydsebbek a kdzvetett mérési mod-
szerek. llyen példaul a gammasugar
abszorpcidés méréstechnika, mely le-
het6évé teszi ipari rendszerekben a tech-
nolégiai folyamat megbontasa, illetve
a mérend6 anyag érintése nélkiil, fo-
lyadékok, porok, sdr(iségének, szintjé-
nek, elegyek, zagyok szilardanyag tar-
talmanak szakaszos és folyamatos mé-
rését.

A gammasugar abszorpciods

slirliségmérés elbnyei:

1. Erintés nélkiili mérés.

A sugarzas emittalasat a kornyezet

valtozdsai, nyomas, razas, hémér-

sékletvaltozas, paratartalon nem be-
folyasoljak.

3. A mérési eredmény nagy anyag-
mennyiségre vonatkozo atlagérték,
ami a mérés végzésével egyidejlleg,
folyamatosan késedelem nélkil, vagy
kivant idéallandoval kdzvetlenll kap-
hat6, szabalyozéasra alkalmas forma-
ban.

A felsorolt el6nydkbdl kovetkezik,
hogy magas hémérsékletli, nagynyo-
masu és kémiailag agressziv termékek
is mérhetdk, illetve nagy viszkozitasu
folyadékok mérésekor az aramlasi vi-
szonyok nem befolyasoljdk a pontos-
sagot.

* MTA lzotépkutatd Intézete, Nuklearis
Elektronikai Osztaly

A cukoriparban eddig a koévetkezd
mérési feladatokat oldottuk meg izo-
topos méréstechnikaval.

Kristadlyosodasi pont vezérlése
cukorf6zd Ustben

A friss sziruppal feltdltétt f6z6ustben a
szirup koncentracioja folyamatosan val-
tozik. A kristalyosodé cukor kivalasa
az oldat pontosan meghatarozott kon-
lyosodasi pontnak a kézbentartasa a
cukorf6zési eljaras legfontosabb mé-
rési feladata. Ez a feladat izotopos
gammasugarabszorpcios méréssel
megoldhaté és a cukorfozési folyamat
igy kézbentarthat6, automatizalhato, és
érhetd el.

A megvaldsitott mlszerhez Cs-137-
es sugarforrast, érzékel6ként szcintilla-
ciés detektort, és a hémérséklet kor-
rekcidéhoz Pt-100-as hémér6t alkalmaz-
tunk.

Mérési tartomanya: 1300-1500 kg/m3

A mért értéket a miszer digitlisan
kijelzi.

A 4 20 mA-es szabvanyos kimend
aram, szamitégépes vagy egyedi auto-
matikaba kothetd.

Megfontolasok a

sliriségmérési pontossag
meghatarozasahoz

A cukorf6zés gyakorlatdban a f6z6ust-
ben a tultelitettséget célszerld 1,1-es
allando szinten tartani. Gyakorlati mé-
rések alapjan f6z6lstben kialakul6é axi-
alis homérsékleti viszonyok mellett a
mérhet6 tultelitettség 1,05 és 1,12 ko-
z6tt valtozik. Tehat a rendszer termé-
szetébdl kovetkezik, hogy a tultelitett-
ségi egyitthaté 0,07-et valtozhat, és
ha mi a mérési hibahatart ezen belil
valasztjuk, akkor nem kovetink el hibat,
mert a tlltelitettségi tartomany eleve a
rendszer természetébdl kovetkezik, te-
hat a f6zési folyamat szabdalyozasaban
semmi javuldas nem varhat6, ha a hi-
bahatart csdkkentenénk.

A fenti meggondolas alapjan ve-
gyink =+ 0,0175-6s tultelitettségi
egyltthaté valtozast hibahatarnak. Az
ehhez tartoz6 Ap suUrlUségvaltozast, a
cukoroldat 1,1175-1,0825 kozotti teli-
tettségvaltozasahoz tartoz6 szaraz-
anyagvaltozashol szamithatjuk. A

sUriségvaltozasra Ap = 4 kg/m3 érté-
ket kaptunk.

Tehat a sliriségmérés pontossaga-
nak a kodzépértékhez + 2 kg/m3 Kkell
lennie.

Figyelembe kell még venni a cuko-
roldat hémérsékletfliggését is. 1,1-es

telitettség mellett a cukoroldat st’er']sé(%<
60-80 ° .

kozott 17 kg/m3-t véltozi
Ebbdl lathatdé, hogy a mért slrlséget
hémérsékletre legalabb 1 °C pontos-
saggal kompenzalni kell.

Hibaszamitas

A hibaszamitasnal figyelembe kell venni
a véletlenszer(i és a szisztematikus hi-
bakat, és ezek Osszegei adjak majd
a tényleges hibahatart.

Fizikai és gyakorlati szamitasokbol
addédo mérési geometriankat és a le-
galdbb 2 GBq aktivitdsi Cs-137-sugar-
forrast figyelembevéve, a mérésink vé-
letlenszer(i hibgja: Uvs 0,9 kg/mAe
adodik.

A p = 0,0075 nA/kg
abszorpciés  egyitthatoval és az
| = 0,170 m minimalis mérési Gthossz-
bél, az Us = 0'001 gyakorlati képlet

tdmeg-

alapjan Us = 0,8 kg/m3 szisztematikus
hiba adadik.

Teljes hiba: Up = Uy + Uj, azaz
UH a 09 + 0,8 = = 1,7 kg/m3

Tehat a mérési hibank benne van
az el6z6ekben levezett = 2 kg/m3-es
hibahatarban.

Az 1. és 2. abrakon egy megvalo-
sitott méroszakaszt, és a hozza tartozé
elektronika témbvazlata lathato.
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2. dbra A mér@szakasz elektronikajanak
tombvéazlata.
A: a szcintillaciés méréfej felépitése.
B.: a hémérséklet-kiegyenlitéssel ellatott
ipari rateméter felépitése

Nyers és cukoroldall
Intermedierek
szilardanyagtartalmanak
folyamatos mérése

Ez a mérési elrendezés altalaban egy
100, 150 vagy 200 mm atmérdgji cséve-
zetékre, vagy méroszakaszra szerelt
Cs-137 vagy Am-241 sugarforrasbol és
vele szemben elhelyezett, a mérési ko-
vetelményeknek megfeleléen, GM-cso6-
ves vagy szcintillacios detektorbdl és
a detektor jelét feldolgoz6 elektronika-
bél Aall.

A mérési tartomany, az érzékenység
allitdsaval, nyujthaté, a skala a kivant
helyre tolhaté. A pillanatnyi mért értéket
a muszer digitalisan kijelzi.

A mért értékkel aranyos, foldfiigget-
len kimendaram a technol6gia szaba-
lyoz6 automatikajaba kothetd.

3. dbra A 100 mm atméréjl
mér@szakasz hitelesit6 gorbéje.
Sugérforras: Am-241, 3,7 GBaq;
méréfej: GM-csO. Bx°-Baume fok,
p-skala: cukorsziruppal mérve,
Al-skala, illetve Fe-skaia Al- illetve
Fe-lemezekkel mérve. Az N impulzus
értékek 10 s id6tartamd 10 mérés
atlaga.

A 3. abran egy mér6szakasz hite-
lesitd gorbéje lathato.

Mésztel sirliségének mérése

Az Osszeallitds a technol6giaban meg-
felel6 helyen megvalasztott, 150 mm
atmérdjd cs6szakaszra bilincsparral fel-
szerelt Cs-137-es sugarforrasbol és
GM-csdves érzékel6bdl, valamint jelfel-
dolgoz6 egységbdl all.

A mért értékkel aranyos, foldfiigget-
len kimen6aram a technolégia szaba-
lyoz6 koérébe kothetd.

Az ajanlott mérési tartomany:
1,1. 1,26 g/cm3, ami Baume fokban

14-30 értékhataroknak felel meg.

Szaturaltlé-tlepitd
zagyszintjének folyamatos
mérése

A mérési Osszedllitas tartalmaz egy, az
Ulepit6ébe benyulé sugarforrast, megfe-
lel6 védotartéba helyezve. A védétartd
merev Osszekottetésben van az Ustdn
kiviil szllkséges szogben elhelyezett
szcintillaciés detektorral. A detektorbdl
érkezd impulzusok kabelen keresztil
jutnak a max. 200 m tavolsagban el-
helyezhet6 jelfeldolgoz6 egységbe. A
mérés az Ulepedési szintet 20 cm-en
belil folyamatosan koveti.

A kimeneti 4...20 mA-es aram az
Ulepedési szinttel aranyos és a tech-

nolégia szabdalyozd kodrébe kothet6 az
optimalis, 50 mme-en beliili szinttartas
céljabol, (4 abra).

Mészkemence toltési
szintjének érzékelése

Ez a mérési dsszedllitas diszkrét szintek
jelzésére készilt. (5. abra) A kivant
érzékelési magassagban az (1) mun-
katartoba épitett sugarforras (Co-60
vagy Cs-137) és vele szemben egy
vagy tobb GM-csoves érzékel6 (2) van
elhelyezve. A teltséget vagy anyaghi-
anyt a méréfej jelével vezérelt (3) elekt-
ronika jelzi. A kimenet harom feszilt-
ségmentes valtéérintkez6, max. 250 V;
max. 6 A telherhet6séggel, automat-
ikdba kothetd.

A felsorolt mérési dsszeallitdsokbol

a hazai cukorgyarakban, nem teljes-

ségre torekedve, mintegy 70-80 készi-
|6k mUkodik.

913 097 036

EZ AZ ON
HIRDETESI
HELYE

1.500,- Et.
+ AFA
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Anyagvizsgalo es Gepipari
MinOségellenOrz6 Intézet

Az Intézet a Csepel Mlivek telephelyén talalhat6, Budapesten
a XXI. kerlletben.

Torténelmi multja szorosan Osszefligg a févaros legtdbb
ipari munkast foglalkoztatd és egyben az orszag egyik
legjelentdsebb ipari |étesitményével.

Létének alapjait Weiss Manfred fivérével Weiss Berthold-
dal 1882-ben a VII. kerileti Lovolde téren rakta le, amikor
konzervgyartassal kezdtek foglalkozni Az Uzemet néhany
honap elteltével a Soroksari Utra helyezték at. Gyors fejl6dé-
sét katonai rendelések megszerzésének kdszonhette. Ekkor
fogalmazodott meg a vezérgondolat a kilsé szallitoktol
valé flggetlenitésre, az o©nallé mikodéképességre. Els6
lépésként berendezkedtek a konzervdobozok gyartasara.
Az id6szakos konzervprogramrol attértek a folyamatos ter-
melésre. A lemezsajtoldban katonai témegcikkeket kezdtek
gyartani. A tolténytarakat toltényhiivelyek és a hozzavald
lovedékek kovették, majd az élesre szerelés kovetkezett

1890-ben a Soroksari (ti telepen robbanas tértént. Ez
a tény inditotta Weiss Manfrédot arra, hogy kevésbé lakott
teriileten létesitsen Uj nagylzemet. Valasztasa 1892-ben a
févaroshoz koézeli, mindossze 2000 lakosu Csepel szigetre
esett A kornyezet fejlédése szorosan 0sszefliggott a kdzben
tellesen haditermelésre allitott és gyarra ndvekedett ipari
|étesitménnyel.

Weiss Manfréd minden igyekezete arra iranyult, hogy
megtdrje az osztrdk monopodliumnak szamité hadiipart, és
bebizonyitsa: termékei a min6ség és a megbizhatésag
tekintetében az osztrak gyarakkal legalabb is egyenrangutak.

Bizva a sikerben, kitartd6 kiizdelemben |épésrol-lépésre

fejlesztette Uzemeit Ggy, hogy minden addigi munkajaval
elért minden eredményét megint a vallalataiba fektette.

Nehogy a kuilsd beszallitoktél fliggjon, tervszeriien egé-
szitette ki a csepeli gyarat fém- és acélmlivel, vorosrezet,
sargarezet, bronzokat, nikkelt, aluminiumot és o6tvozeteit,
vasat és kilénleges acélokat gyartd6 kohaszati lUzemekkel,
ontodékkel, lemez-, rad-, huzal-, szalag- és cs6hen-
germulvekkel, mindenféle alakito, megmunkalo, kikészité és
kiegészitd Uzemekkel, szerszam- és idomszermuhelyekkel,
vegytani és anyagvizsgalé laboratériumokkal.

Az els6 vilaghaboru kitérésekor a monarchia hadiiparanak
egyik er6ssége, az orszagnak pedig a leghatalmasabb
nehézipari goécpontja lett, 30 000 munkast foglalkoztatott.
A ,békeid6ben" 10-15.000 munkéassal f6leg fogyasztasi
cikkeket gyartottak. A termékskalan megjelentek a szegek,
csavararuk, bergmann csdvek, zomancozott edények és
vasaruk, haztartasi és egészségigyi cikkek, kozponti flitési
berendezések, gaz- és villamos f6z6-hit6 készilékek, per-
mezet6k, kerékparok, varrégépek, motoros jarmivek, autok,
motorkerékparok, repulégépek, traktorok, mez6gazdasagi
kisgépek Es természetesen Gjbdl gyartottak a hagyomanyos
hadifelszereléseket is. A masodik vilaghabor( kezdetén mar
20 000 embert foglalkozatattak.

A habora romjain Gjra termelni kezd6 gyarat 1946.
december 1-én allamositottak. A Csepel Vas- és Fémmivek
keretein belll a 70-es évekre mar 30 000 munkas dolgozott
a gyaregységekben:

- a Csepeli Egyedi Gépgyar vegyipari és hengerdei be-
rendezéseket, hidegvoné padokat,

- a Csepeli Fémm( fémkohaszait cikkeket, sargarezeket
és bronzokat, lagymagneses anyagokat, vakuumtechnikai
fémtermékeket, félidkat, elektrédakat,

- a Csepeli Acélmiiben hengerelt és kovacsolt termékeket,

- a Csoégyar acélcsoveket, varrat nélkili forrcséveket, hor-
ganyzott és fekete gazcsoveket, elektromosan hegesztett
csoveket,

- a Hiradastechnikai Gépgyarban hiradastechnikai gépeket,
célgépeket, autdvillamossagi padokat és szikraforgacsol6
gépeket,

- a Kerékpar- és Varrogépgyarban kerékparokat, varrogé-
peket, textilipari és konfekciodipari gépeket,

- a Motorkerékpar gyarban motorkerékparokat és motoros
er6forrdsokat készitettek.

A nagyvallalathoz tartozott még a Transzformatorgyar,
a Szerszamgépgyar, a Szerszamgyar és a Vas- és Acél-
ontode is, valamint az Eréml és a szolgaltaté tUzemek.

A 80-as években a gazdasagi megujulas jeleként meg-
jelenik a nyugati t6ke és a rendszervaltds nagy gazdasagi
atalakulasokat eredményez. Ez a folyamat napjainkban is
tart, vannak mar kézzel foghaté eredmények, de sok még
a bizonytalansag. Jelenleg 10.000 ala cstkkent a gyarte-
lepen dolgozok létszama, ami komoly aggodalmat és fe-
szilltséget eredményez a még foglalkoztatottak kozott. A
gyarvaros fejlddésének torténetében az alapanyagok tulaj-
donsaga és az azokbdl készilt termékek minésége meg-
hatarozé fontossaggal birt az els6 |épésektdl kezdve nap-
jainkig.

Az Anyagvizsgal6 és Gépipari Min6ségellen6rz6 Intézet
torténelmi elédei a Weiss Manfred Acél és Fémmivek
Rt-ben csaknem nyolc évtizeddel ezel6tt kezdtek szervezett
rendszerben makédni.

Az intézeti anyagvizsgalati bazisa a 30-as években, a
mindségellenérzd részleges a 40-es évek végén fejlédtek
ki.

Az 1983-ig fenndll6 Csepel Vas- és Fémmdivek Troszt
keretén belll és annak irdnyitasaval az anyagvizsgalat és
a mindségellenérzés dinamikusan fejl6dott.

A fejlettebb gyartasi technologiak bevezetése, a termékek
min6éségének tanlsitasa igényelte a magasabb szintli, pon-
tosabb, gyorsabb roncsolasmentes folyamatos anyagvizs-
galatot és minGségellen6rzést. A 60-as évektdl intézeti
rendszerben, jol felszerelt laboratériumokban magasan kép-
zett szakemberbézis alakult ki.
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A troszt megsz(intével 1983. jalius 1-t6l onallo vallalatként
folytattak a korabban kialakitott tevékenységiiket. A koho-
és gépipar teriletén az orszag legnagyobb fiiggetlen anyag-
vizsgalé és mindségellenérzé intézeteként a vizsgalatok
tobbségét a gépipar igényelte. Csokkend létszam mellett
hatékonysagukat jelz6 arbevételiket megkdzelitbleg o6tszo-
rosére novelték. Es mindezt Ggy érték el, hogy szolgéltatasai
arait alig valtoztattak.

Partnereik szama meghaladja a 250-et, a vizsgalati
koéltségek tekintetében a par tizezres dijtételi megrendelé-
seket éppen olyan alapossaggal teljesitik mint az esetenkénti
10-20 milliés nagysagrendleket. Elviik és gyakorlatuk, hogy
mindenkit fogadnak.

Felismerték, hogy a hasonldé szolgaltatasok szerte a
vilagban szerény nyereségtartalommal rendelkeznek. Ebbdl
a kivanalmaknak megfeleld korszer(i, gyors és pontos vizs-
galati berendezésekre nem futja. Sikerrel palyaztak meg
az OMFB (Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag) altal
felkinalt lehet6séget, ebbdl lecserélték az elavult, kis haté-
konysagu berendezéseiket, kiegészit6 eszkdzoket és fel-
szereléseket vasaroltak, vagyis berendezkedtek minden a
kohé- és gépipari szakmai igényét kielégit6 vizsgalat és
mindsités elvégzésére.

Az elfogadhat6 szintl régebbi és a legkorszeribb fel-
szerelésekkel, a tobb évtizedes tapasztalatok birtokdban
ami a tudomany mai allasa szerint megoldhato, arra val-
lalkoznak. Ez a nagy er6sségik; a komplexitas.

Kozel 130 f6t alkalmaznak az Intézetben, kdzilik majd
40-en fels6foku, kozel 60-an kozépfoku végzettséggel ren-
delkeznek; tébben specialis szakképzettséggel, gyakorlattal,
és tudomanyos fokozattal tevékenykednek a szakman belili
tagozodasok szerint.

Az 0nall6 elszamolasi egységekben a teljességre tore-
kednek amikre a felsorolasban ilyen részletezéssel nincs
méd:

- Analitikai laboratorium

Fémek, dtvozetek és mas anyagok, kohaszai és gépipari

segédanyagok, melléktermékek vegyi 0Osszetételének

meghatarozasat végzik. Korrézios alapvizsgalatok mellett
foglalkoznak a veszélyes hulladékok mindsitését meg-
alapozo6 vizsgalatokkal, olajok, kendanyagok, agrokémiai
mintdk elemzésével, kdrnyezetvédelmi vizsgalatokkal.

- Mechanikai laboratorium

Fémek és mlianyagok mechanikai és technoldgiai tulaj-

donsagait vizsgaljak statikus és dinamikus terheléssel,

alacsony és novelt hémérsékleten is, meghatarozva a

szilardsagi, térésmechanikai, szivossagi és képlékenységi

jellemzéket. Kutaté-fejleszté tevékenységet és hibaelem-
zést végeznek, szaktanacsadast nyujtanak

- Roncsolasmentes vizsgalati laboratérium
Kilénbdz6 anyagok, alkatrészek, szerkezetek bels§ és
fellleti hibainak meghatarozasaval foglalkoznak. Izotépos
és rontgensugaras radiografiai, ultrahangos, magneses,
valamint festékdiffuzios mdédszerekkel dolgoznak Rend-
kivlli egyedi szolgaltatasuk az ipari vizsgalatokhoz hasz-
nalhaté kobaltagyu. Kutatasi-fejlesztési  feladatok
megoldasara, ellenérzésére, szaktanacsadasra vallakoz-
nak.

- MinBségellenérzé osztaly
A gépipari és a kohaszati termékek minéségvizsgalatanak
széles korével foglalkoznak, minéségbiztositasi, mindsitési

feltételek, utasitasok, rendszerek tervezését végzik, vég-
termékek, idegenaruk min6ségét ellendrzik, gyartma-
nydsszehasonlité és prototipus vizsgalatokat,
munkavédelmi mindsit6é és mindségtanisito vizsgalatokat
végeznek.

Szakért6i, szaktanacsadasi tevékenységik reklamacios
vizsgalatokra, szakvélemények készitésre, minfségsza-
balyozasi és ellen6rzési modszerek bevezetésére is ki-
terjed.

- Méréstechnikai laboratérium

Mérési és vizsgalati modszerek fejlesztésével, ehhez
szilkséges mdiszerek, berendezések tervezésével és ki-
vitelezésével foglalkoznak. Izotopos méréstechnikaval
miszerezési feladatokat oldanak meg; a hagyomanyos
eszkozokkel nem megkozelithet6 mérési pontok kialaki-
tasaval szintjelz6, anyags(rliség-, vastagsag-, feltapa-
dasmér6é rendszereket dolgoznak ki és telepitenek a
megrendelés igénye szerint. Kifejlesztették a nemvillamos
mennyiségek villamos Uton torténdé mérését és annak
technologiajat. Vezérld automatikakat terveznek, kivitelez-
nek és karbantartanak. Er6émuavi manipulatorokat, nukle-
aris  és infravorés sugarzassal m(kdodd egyedi
rendszereket fejlesztenek ki és telepitenek a kivant hely-
szinre.

- A kutatasi osztaly a korszerl kovetelményeket kielégitd
anyagok és gyartastechnolégidk kifejlesztésével, kornye-
zetvédelmi célokat szolgald Ujrahasznositasokkal, selej-
telemzéssel, a hibaokok kikiiszobolésére tett javaslatok,
intézkedések kidolgozasaval foglalkozik.

Az intézet kornyezetvédelmi, szolgaltatasi kdrében fog-
lalkozik a veszélyes hulladékok elemzésével, a veszélyességi
fokozatok meghatarozasaval, fert6zétt mintdk mindsitésével,
helyszini vizsgalatokkal a viz- és légszennyezés és a zajszint
mértékének a meghatarozasaval. Kornyezetvédelmi kutata-
sok és fejlesztések terén foglalkoznak a karos hatasok
csokkentésével, a mérgezd anyagok kézombdositésével, kor-
nyezetkimélé termékek, technoldgiak és eljarasok kifejlesz-
tésével.

Dr. Somogyi Gyoérgy igazgaté helyettes, miiszaki igazgato
bizik a holnapban, de a mardél nem tdl derdlato.

Turelmetlendl varja a privatizacié soran szervez6dd ter-
mel6egységek jelentkezését és mérlegeli, milyer] mértékben
fogjak igénybevenni az intézet kapacitasat. Ugy latja, a
jelenlegi még nagyizemeknél a termelés visszaesése még
tart és a mélypont 1992-re prognosztizalhaté. Egyel6re
inkdbb csak szavakban van nyoma a nyugati min6séghez,
az eurdpai szinvonalhoz csatlakozasnak, és ez azért is
nehezen érthetd, mert a piac igényeit nem lehet szélamokkal
kielégiteni. Hasonl6an gondolkoznak, érzik ezt a munkatarsai
is, ezért kitartanak a munkahelyikon. Tudjak, remélik, hogy
hamarosan még nagyobb sziikség lesz tudasukra, szol-
galtatasukra.

A privatizacié soran kialakul6 (j termelési strukttra igényli

a mindséget. Kereskedni, barmilyen iranyba, csak minéség-

gel lehet. Aki idejében lép, az teret nyer. Az intézet készen

all. hogy megfelelien az 0 kihivasnak, ahol tehetik, ott
elébe mennek az (] feltételek megteremtésének.

MTM

913 099 037



BEMUTATIUK A ... LABORT

- ahol a TUV jelzéssel

a termek biztonsagat
és mindseget

.szemmel

Szerte a vilagban terjed, hogy a fej-
lettebb technikai eszk6z6k megszerzé-
sénél a fogyasztok el6nyben részesitik
a ,TUV" jelzéssel bir6 targyakat.

Uzeleteinkben is egyre tébb olyan,
egyel6re import termék kerll, amely
mar magan viseli a TUV mindsit§ jel-
zést. A magyar fogyaszt6é most kezd
szélesebb koérben megismerkedni a
TUV jelzéssel biztositott nemzetkozi
szintii minéséggel és megbizhatésag-
gal

A Rajnavidéki Miiszaki Felligyelet
létrehozoinak pontosan ez volt a céljuk:
torvényes el6irasok és rendelkezések
alapjan végzett korrekt vizsgalatokkal
megszerezni az emberek, a tarsadalom
bizalmat a dologi javak irant.

M(iszaki feliigyeleti szervezetként 6
feladatuknak tekintik a gyarak, beren-
dezések, eljarasok, termékek biztonsa-
ganak ellen6rzését tzem kozben is.

Két iranybol is elismert a tevékeny-
ségik. A gyartok szovetsége részér6l
elfogadott szintl vizsgaléhely, az allami
hatésagok részér6l pedig az el6irasok
betartasanak ellendrz6je. Hatésagi jog-
korokkel vannak felruhdzva, de a szer-
vezet jogdllasa nem hatésag.

A biztonsagtechnika, az energiafel-
hasznalas és a kornyezetvédelem te-
riletén fellgyelnek és szakvéleményez-
nek, a TUV tanlsitvanyok, jegyzékony-
vek magas piaci értékeket képviselnek.

A TUV Rheinland az egész vilagot
behal6z6 fiiggetlen és semleges nem-
zetkozi szervezet 20 orszagban tobb
mint 40 leanyvallalatuk van Nem folytat
semmiféle nyereségérdekelt tevékeny-
séget, nem fizet osztalékot, csak az
onkoltséget fedezd, szabadon kalkulalt
szolgdlati arakbol és allamilag rogzitett
dijakbdl tartja fenn magat

A rendszer bazisat a kolni kézpont
képviseli, amely tébb mint haromezer,
magasan képzett munkatarsat foglal-
koztat Nyugat-Eurépa egyik legkor-
szerlibb vizsgalati laboratériumaiban.
Fizikusok, orvosok, szakmérnokok és

specidlis képzettségli szakemberek tu-
dasa, gyakorlati tapasztalata a biztosi-
ték arra, hogy a vizsgalati megbiza-
soknak szinvonal, precizitds és gyor-
sasag tekintetében megfeleljenek.

A kolni kézpont allando kodzvetlen
kapcsolatot tart fenn a legjelentésebb
bel- és kilféldi tudomanyos intézettel,
maga is végez kutatasokat, fejleszté-
seket, szakemberképzést. Informaciés
tarat megosztia a vilag egyre tdbb
pontjan léteslld leanyvallalati tagjaival,
igy a TUV Rheinland Hungéria - nem-
zetkdzi mdszaki, feligyeleti és tana-
csad6d szervezne! is.

Czitan Gabor Ugyvezet6 arrol tajé-
koztat, hogy 1989. januarjaban alakul-
tak és gyors fejl6dést éltek meg az
eltelt rovid idé alatt. Jelenleg kozel 40
f6 munkatarssal tevékenykednek Ma-
gyarorszagon. Egy kis laboratériummal
és felszerelésekkel is rendelkeznek mar,
de a vizsgalatok egy részét a hazai
intézményekkel végeztetik el. Sziikség
szerint igénybe veszik a koélni bazis
laboratériumait és szolgaltatasait is.

Kozvetlen adatatviteli és szamitogé-
pes kapcsolatuk van a kolni kdozponttal
és a hasonlé felallast vizsgalati intéz-
ményekkel.

A TUV Rheinland Hungéaria TUV-
CERT tag és igy jogosult a szabadpiaci
tertleten tanlsitvanyok kiadasara, pl.
termékre, rendszerre, személyre.

A sokrétl szolgaltatasaik korébdl
csak vezérszavakban lehet utalni azok-
ra a f6bb témakordkre, amikkel fog-
lalkoznak:

Erémivek; megbizhatoésag, élettar-
tam, Uzemeltetési ellen6rzések,

- Veszélyes anyagok; tarolas, rako-

das, szallitas, rizikovizsgalat

- Szerkezeti elemek megvalasztasa
fokozott igénybevételre,

- Roncsolasmentes anyagvizsgalat
hagyoméanyos és nuklearis techni-
kaval, bizonylati fémijel mindsitett
vizsgalati rendszerhez,

lathatdova” teszik

- Cs06vezetékek technikaja, biztonsagi,
aramlastechnikai, szilardsagi analizi-
sek,

- Anyagvizsgalat: élettartam, szilard-
sag, korr6ziés viselkedés, torésme-
chanika, karanalizisek; ivoviz mindsi-
tése; szerves és szervetlen nyome-
lemanalizis, toxikus, egészségre ar-
talmas anyagok kimutatasa; Uzem-
és tlzel6anyagok vizsgdlata; tliz- és
robbanasi esetek szakvéleményezé-
se; alkalmassagi vizsgalatok fémek-
re, mdanyagokra,

- Szerkezeti anyag és hegesztéstech-
nika, gyartasi felligyelet, min&ség-
biztositas, gyartasminosités, alap- és
hozaganyagok véleményezése, at-
vételi vizsgalatok. Engedélyezése,
vizsgalat ASME szerint,

- Kornyezetvédelem: por- és gaze-
missziok mérése, vizsgalémuszerek
mindsitése, biztonsagi analizisek, za-
jok-rezgések mérése, kornyezet- és
munkavédelem. Akusztikai, épuletfi-
zikai, ho- és nedvességvédelem
Szennyez6dések vizsgalata, elhari-
tasi javaslatok kidolgozasa,

- Energiatechnika: a kis- és nagyipar
tertiletén energiafelhasznalasi elem-
zések, energiatechnikai mérések,
hatasfokvizsgalatok, szallitorendsze-
rek szakvéleményezése, kipuffogo-
gaz-emisszié és Uzemanyagfelhasz-
nalas vizsgalata, fejlesztési progra-
mok kidolgozasa,

- Nuklearis technika,

- Banyagépek és berendezések el-
lendrzése a fejtéseknél, a létesitmé-
nyeknél a banyarendelet szerint,

- Elektrotechnikai és épulettechnikai,
alacsonyfesziiltségli berendezések
vizsgdalata laké- és kozosségi épu-
letekben, villam-, robbanasvédelem,
baleseti és karvizsgalatok,

- Elektronika, vezérlés- és szamito-
gép-technika, szoftver-technologia,
vasut, mikrokomputer rendszerek
hard- és software ellenérzése.
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Szallitastechnika, felvonéberendezé-
sek, emel6- és daruberendezések,
acélszerkezetek statikai szamitasa,
mozgolépcsok, gépi kapuk, kotél-
palyak, allvanyberendezések el-
len6rzése,

Ellen6rzé allomas a készilékek biz-
tonsaga céljara ipari, kézmdipari gé-
pek, szerszamok, haztartasi készi-
lékek, sport, jaték, szabadid6 esz-
kozok ellen6érzése, egyes részek és
részegységek ellenérzése a TUV
Rheinlanddal az ,ellenérzott gyartas"
jelzésének a hasznalatdhoz. Konfor-
mitas nyilatkozat kiallitasa az EG
alacsonyfesziltségre vonatkozé ira-
nyelvek alapjan. Radiozavaras vizs-
galat. Osszehasonlitd arutesztek,

Orvosi technika elektromos késziilé-
kek, szerkezetek ellen6rzése,

Légikdzlekedési technika, karbantar-
tas, gondozas és utéellendrzés,
Onkéntes  gépjarmi  feliigyelet,
jarmiivek ellen6rzése, véleményezé-
se forgalmi és (zembiztonsagi
szempontok szerint. Kar és javitasi
szakvélemények. Mdihelyeknek, lze-
meknek biztonsagtechnikai tanacsa-
das,

MUszaki ellenérz6 allomasok tevé-
kenysége, gépjarmiivek, potkocsik
és utanfutdk rendszeres fellilvizsga-
lata,

Tipusellen6rzés: jarmivek, jarmuaré-
szek, mintak vizsgalata a biztonsag,
energiafelhasznalas, kornyezetvéde-

Az European Structural Integrity Society
(ESIS), amelynek a Gépipari Tudomé-
nyos Egyesilet anyagvizsgalo kozponti
szakosztalya is tagja, konferenciain el-
hangzottakat tartalmazo, szerkesztett ki-
advanyai:

Yielding, damage and failute of anisotro-
pic solids (Ed.: J.R Boehler) 1990.

High temperature fracture mechanisms
and mechanics
(Ed.: RBensussan, J.R Mascarell) 1990.

Environment assisted fatigue
(Ed.: R Scott, R.A. Cottis) 1990.

lem szempontjai szerint, EG iranyel-
vek és ECE szabalyozasok alapjan,

- JarmUalkatrész-gyartas: tanacsadas,
minodségtartd intézkedések beveze-
tése, gyartasfeligyelet,

- Uzemen kivilli biztonsagtechnika;
minden teriileten a biztonsagtechni-
kai mérnokok bevonasaval a mun-
kabiztonsag figyelése,

- Kiképzés, tovabbképzés az alkalma-
zottak iskolaztatasa, atképzése, to-
vabbképzése minden terileten. Ki-
képzési tanacsadas.

E véazlatos felsorolasbdl is kitlinik,
hogy rendkivil széles kdrben folytatok
tevékenységuket.

Kilonoésen elényds a privatizacios
folyamat értékelésénél, ha egy lzem-
nek vagy a termékeinek van TUV
mindsitése.

Kelet-Eur6pa egyetlen nem német
allampolgarsagt német hatosagi sza-
kértéje, az intézet munkatarsa: Ladanyi
Péter, a Szerkezeti Anyag- és Hegesz-
téstechnologiai, Energetikai, Energia-
biztonsagtechnikai osztaly vezetéje, aki
a Rajnavidéki tartomanyi miniszter el6tt
vizsgazott, és innen van a megkulén-
boztetd mindsitése.

Szakterlletébe enged bepillantast
egy érdekes példa felvazolasaval. El-
mondta, hogy Eurépa legnagyobb 47,3
m atmér6jli gdmbtartalyat akusztikus
emissziods vizsgalatnak vetették ala. En-
nek eredménye a biztonsagi hatas ki-
terjesztése lett. Ezért az eredeti térfo-

KIADVANYOK

Fracture mechanics verification by
large-scale testing
(Ed.: K. Kussmaul) 1991.

Defect assessment in components -
Fundamentals and applications (Ed.:
J.G. Blauel, K.H. Schwalbe) 1991.

Fatigue under biaxial and multi axial
loading (Ed.. K. Kussmaul,. D.:
MacDiarmid, DF. Socie) 1991.

Mechanics and mechanisms of
damage in composites and
multimaterials (Ed.: D. Baptiste) 1991.

gatba tovabbi 22.000 m” gazt présel-

hettek be. Az Uzemeltetének évi 220
ezer markas tobbletbevételt hozott a
vizsgalat, ehhez hasonlitva elenyész6en
csekély volt a vizsgalati koltség.

A legkorszeriibb vizsgal6 berende-
zések soraban példaul egy olyan on-
jaro, taviranyitdssal makodtethetd ultra-
hangos hegesztésivarrat-vizsgalé be-
rendezést tudnak hasznalni - nagymé-
ret(i tartalyok vizsgalatanal - amely nem
igényli a koltséges és id6igényes all-
vanyozast. Magneses tapadodival a tar-
taly barmely terlletére iranyithato, ott
o6nm(ikddéen megtisztitia a varrat kor-
nyezetét és a vizsgalo érzékelSivel mért
adatokat kabelen a foéldon 1évd sza-
mitégépbe tovabbitja.

Segitséget kivannak tovabba nyuj-
tani a hazai iparvallalatoknak és keres-
ked6knek a Kozds Piac terlletére szal-
litandé aruk minGsitéséhez, tanusitva
az 1993. januarjatol életbe 1ép6 kdzos-
ségi el6irasoknak és normarendszerek-
nek valé megfelel6ségiket.

A TUV jelzések hasznélata vagy ta-
nasitasa nagymértékben megkdnnyiti a
versenyképes piaci pozicié elérését,
amely nélkil szoros kereskedelmi kap-
csolat elképzelhetetlen.

Bizalom az ellen6rz6tt minéségre, a
vizsgélt biztonsagra - ezt jelenti a TUV
Rheiland Hungéria - egyre szélesebb
korben.

MTM
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High temperature structural design
(Ed.: L.H. Larsson) 1991.

Short fatigue cracks |l
(Ed.: KJ. Miller) 1991.

GREEN ENGINEERING cimmel (j
folydiratot inditott 1991-ben az angol
. MechE. egyesilet, amely

a kornyezetvédelemhez kapcsolhatd
kozleményeket referdlja tébb mint
500 folydirat alapjan, el6segitve

a kornyezetbarat mérndki munkat.
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bemutatkozott hazankban

Az ASTM szabvanyok célszerl hasz-
nalata, kilénoésen az igényes vev6knek
szant termékek ellen6rzéséhez, vagy
az Ujszer(i anyagvizsgalati, illetve ter-
vezési feladatok megoldasahoz bevalt
gyakorlatunk ugyan, de a szabvanyokat
kibocsaté American Society for Testing
and Materials szervezetér6l, szabvany-
alkotasuk munkarendjérdl megle-
hetésen keveset tudunk. igy mindmaig
kapcsolataink is esetlegesek a Tarsa-
saggal. Ennek hianya méginkabb
szembet(in6bbé valt a tervutasitasos
hianygazdalkodasbdl a piacgazdasag-
ra valo attérésink id6szakaban. Ezért
is fogadta m(iszaki tarsadalmunk ér-
dekl6d6 varakozassal az oktéber 1-re,
a budapesti Technika Hazaba meghir-
detett ASTM téjkoztatdé ankétot, melyet
a Tarsasag - magyarorszagi tagjainak
bevonasaval - a Magyar Szabvanyligyi
Hivatallal egyittm(ikddve szervezett
meg.

Az ankétot a magyar szarmazasu
Emery Farkas ur, az ASTM igazgato-
tanacsanak alelnoke vezette. Udvozolte
a résztvevéket Pungor Ernd miniszter,
az OMFB elnoke is, kiemelve a ta-
pasztalatcsere és a jov6beni egyutt-
mikodés jelent6ségét a korszerld mi-
néségi kovetelmények hazai érvénye-
sitése szempontjabal.

A tajékoztaté el6adasokat az ASTM
vezet6 tisztségviseldi tartottak, mégpe-
dig John A. Millane, az igazgat6tanacs
elndke, Joseph G. O'Grady, lgyvezetd
igazgato és Drew C. Azzara, a technikai
bizottsagok igazgatoja. Az ASTM-rdl
kapott tajékoztatas lényege a kovet-
kez6kben 6sszegezhetd.

Az ASTM 1898-ban alakult figgetlen
szervezet, amely napjainkra a vilag leg-
nagyobb, ©nkéntes szabvanyfejleszt6
rendszerévé fejl6dott.

Az ASTM non-profit szervezet, amely
forumot biztosit a termel6k, felhaszna-
6k, végsd fogyasztok és mindazok
szamara, akik altalanosan érdekeltek
(kormanyzati és akadémiai korok kép-
visel6iként) abban, hogy kozos alapon

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1991/3

talalkozzanak és szabvanyokat szer-
kesszenek anyagokra, termékekre,
rendszerekre és szolgaltatasokra. 133
szabvanyszerkeszt6 bizottsdg munka-
jabol az ASTM kozzétesz szabvanyos
vizsgdlati modszereket, el6irasokat,
gyakorlatokat, iranyelveket, osztalyoza-
sokat és terminoldgiat. Az ASTM szab-
vanyfejleszt6 tevékenysége feldleli a fé-
meket, festékeket, mianyagokat, tex-
tiliakat, a kd&olajat, a szerkezeti és
épitéanyagokat, az energiat, a kornye-
zetvédelmet, a fogyasztasi termékeket,
az orvosi szolgaltatasokat és készilé-
keket, a szamitogépesitett rendszere-
ket, az elektronikai termékeket és sza-
mos egyéb teriletet. Az ASTM szék-
helyének nincsenek mi(iszaki kutatoi
vagy vizsgalati eszkozei; az ilyen mun-
kat ©nkéntesen 33.000 mliszakilag
szakképzett ASTM tag végzi el szerte
a vilagon.

Tébb mint 9.000 ASTM szabvanyt
tesznek kbzzé minden évben az ASTM
Szabvanyok Evkdnyvének 68 kotetében
(Annual Book of ASTM Standards).
Ezeket a szabvanyokat és az ezekkel
kapcsolatos informaciékat az egész vi-
lagon eladjak. Az ASTM angliai Eurdpai
Irodaja készen all, hogy eurdpai tag-
jainak és (gyfeleinek a sziikségleteit
kielégitse.

Az ASTM egy menedzsel6 rendszer
szabvanyok kifejlesztésére, olyan rend-
szer, amely alkalmas barmely szab-
vanyigény kielégitésére. Ez a rendszer
egy torvényes, adminisztrativ és pub-
likacios férumot biztosit, amelynek ke-
retében az egyenrangu résztvevok cso-
portja egy bonyolult, megfelel§ szab-
vanyfejlesztési folyamat részét képezi.

Sokszor felteszik nekik a kérdést:
.Kotelez6k-e az ASTM szabvanyok?"
A vélasz nemleges. Az ASTM szabva-
nyokat onkéntes alapon fejlesztik ki és
onkéntesen is haszndljak azokat. Csak
akkor kotelez6k, ha azokra valamely
szabalyozo, hitelesitd, vagy megbizéi
tigynodkség hivatkozik.

SZABVANYOSITAS

A leggyakrabban azért kotelezd ér-
vényliek az ASTM szabvanyok, mert
az ugyfelek kozott érvényes szerzédé-
sekben ezekre hivatkoznak.

Az ASTM nem szamit fel koltségeket
szolgaltatasaiért; nincsenek tervkoltsé-
gek. Az ASTM jovedelmének megko-
zelitéen 85 %-a kiadvanyok eladasabol
ered, f6leg a bizottsdgok altal dssze-
allitott szabvanyokbol. Egyéb bevétel
a névleges évi adminisztraciés dijbol
szarmazik.

Az ASTM-ben vannak f6ébizottsagok,
albizottsagok és feladatcsoportok. Az
ASTM szabvanyfejleszt6 munka akkor
kezd6dik, amikor egy szabvany szik-
ségességét felismerték. A feladatcso-
port tagjai egy szabvanytervezetet ké-
szitenek, melyet az illetékes albizottsa-
ga levélbeli szavazas utjan felllvizsgal.
Miutan az albizottsag a dokumentumot
jovahagyta, el6terjesztik egy fébizott-
saghoz levélbeli szavazasra. Mihelyt
fobizottsagi szinten elfogadtak, a do-
kumentumot szavazasos jévahagyasra
el6terjesztik a Tarsasagnak. A szava-
zbeljaras folyaman beérkezett vala-
mennyi negativ szavazatot — ennek tar-
talmazni kell a szavazd ellenvetéseinek
irasbeli magyarazatat is - teljes mér-
tékben vizsgalat targyava kell tenni,
miel6tt a dokumentumot a jévahagyasi
folyamatban a kovetkez6 szintnek
el6terjesztik. A szabvany végleges jo-
vahagyasa attol figg, hogy az ASTM
Szabvanybizottsagaban egyetértés
van-e afelél, hogy betartottdk a meg-
felel§ eljarasokat biztositva a szabatos
szabvanyalkotas folyamatat.

Ehhez kapcsolédva Gillemot Ferenc
— az ASTM E-10 nuklearis technolégia
és az E-24 térésmechanikai vizsgalatok
bizottsagainak tagja - , ramutatott,
hogy a bizottsagokban intenziv munka
folyik. Ezért bizottsagi tagsagot csak
az vallalion, aki a szabvanyjavaslatok
véleményezésének koriltekintd munka-
jat folyamatosan teljesiteni tudja. Vi-
szont az erre forditott munkaért a tagok
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a szakterilet legfrissebb informacioit

kapjak cserébe.

Az ASTM a szabvanyokon kivil kiad
Specialis M(szaki Kiadvanyokat is
(Special Technical Publications: STPs),
amelyek atvizsgalt miszaki tanulma-
nyok gyUjteményei és tikrozik az ASTM
tevékenységi korébe ill6 témakordkben
a technika legkorszer(bb allasat. A leg-
tobb STP az ASTM miiszaki bizottsagai
altal szponzoralt szimpo6ziumokon ala-
pul. A tébbi kiadvany magaban foglalja
az ASTM szabvanyok gydjteményeit,
kézikdnyveket, monografiakat, kalauzo-
kat, visszatekintd kiadvanyokat, refer-
encia radiogramokat, szabvanymellék-
leteket, adatsorozatokat és ASTM
Standards InfoBriefs-t (ASTM Rovid
Szabvanyinformaciokat), mely az Uj és
felllvizsgalt ASTM szabvanyok negye-
dévenkénti, naprakész allapotat tartal-
mazza. Minden évben felllvizsgaljak és
kiadjak szolgaltatasként az ASTM tagok
és ugyfelek szamara a Directory of
Testing Laboratories-t (Vizsgalolabora-
tériumok Cimjegyzéke). A Tarsasag to-
vabba kiad egy havi magazint: Stan-
dardization News és 06t folyoiratot: Jo-
urnal of Testing and Evaluation; Ce-
ment, Concrete, and Aggregates; Geo-
technical Testing Journal; Jorunal of
Composites Technology and Research;
Journal of Forensic Sciences. (Anyag-
vizsgalat és Kiértékelés; Cement; Beton
és Toltéanyagok; Geotechnikai Vizsga-
lat; Kompozitok Technolégidja és Ku-
tatasa; Torvényszéki Tudomanyok)

1987-ben az ASTM egy Uj szervet
hozott létre az Institute for Standards
Research-t (Szabvanykutatd Intézet:
ISR).Az intézetnek a feladata, hogy me-

Eurotrib'93, 6. Nemzetkdzi Tribolégiai Kongresszus,

Budapest, 1993. aug.30-szept.2.

Szervez6k: GTE, MKE, MTA Szakbizottsag,

Int. Tribology Council.
Hivatalos nyelv; angol.
Jelentkezés el6adassal:

1991. majus 15. MKE, Zakar A. Budapest,

F6 u. 68. 1027

chanizmust hozzon létre az ASTM szab-
vanyok min6ségét és idéallosagat no-
vel§ kutatasok folytatdsara. Ez a me-
chanizmus magaban foglalja a pénz-
Uigyi alapok biztositasat, a kutatasi cé-
lokra vonatkozé versenyképes ajanlatok
szerzését és a figyel6 projekteket. Az
ISR egy kulonalldé non-profit vallalat.
Nem folytat kutatasokat, azonban koz-
bens6 szervként szolgal a szabvany-
szerkeszt§ kozosség és a koziileti vagy
magan ugynokségek kozott, amelyek
biztositani tudnanak megfeleld kutatasi
és mliszaki szolgaltatasokat vagy pénz-
Ggyi alapokat az ilyen kutatashoz.

Az ASTM folyamatos oktatast és
tovabbképzést biztosit az ASTM szab-
vanyok haszndlataban és alkalmazasa-
ban a Standards Technology Training
(STT: Szabvanytechnoldgia Oktatas)
tanfolyamok utjan. Az ASTM tagok ja-
vaslatokat tesznek a tanfolyamokra,
egyuttmuakddnek az intézet személyze-
tével a tanfolyam kereteinek a kialaki-
tasaban és oktatnak. A tanfolyam hall-
gatdéi megtanuljak a szabvanyok gya-
korlati alkalmazéséat és részesulnek az
oktatok miiszaki szakért6i és szabvany-
fejlesztési ismereteiben.

Az ASTM vezetoétestilete az Igaz-
gatétanacs, melyet az egész tagsag
szavazataval vélasztane}k meg. Az lgaz-
gatotanacs és annak Allandé Bizottsé-
gai meghatarozott eljarasmodozatokkal
rendelkeznek annak biztositasara, hogy
a szabvanyokat teljes kézmegegyezés
alapjan fejlesszék ki, hogy valamennyi
egyet nem ért6 fél megfeleld valaszban
részesiljon és hogy valamennyi ASTM
szabvany eleget tegyen a stilus és a
forma kovetelményeinek. Az ASTM

Eseménynaptar
El6zetes 1993-ra

9th Int.

szabvanyfejleszt6 eljarasat szabalyozo
dokumentumok a koévetkezdk: ,Regu-
lations Governing ASTM Technical
Committees" (Az ASTM Mliszaki Bizott-
sagait Iranyitdé Szabdalyzatok) és a
JForm and Style for ASTM Standards"
(Az ASTM Szabvanyok Alakja és Sti-
lusa).

Az ASTM szabvanyok az egész vi-
lagon hasznalatban vannak magansze-
mélyeknél, vallalatoknal és lgynoksé-
geknél. A vevdk és az eladdk a szab-
vanyokat belefoglaljadk szerzddéseikbe,
a tudésok és a mérndkok a laborato-
riumaikban, mig az épitészek és a
konstruktérok terveikben hasznaljak, a
kormanyiigyndkségek pedig hivatkoz-
nak azokra a kodexekben, szabalyza-
tokban és térvényekben és sokan ma-
sok is hivatkoznak azokra vezérfonalul.
Az ASTM rendszert és az ASTM kiad-
vanyokat kiterjedten hasznaljak a nem-
zetkozi piacon.

Az ankét résztvevdit Petrovai Laszl6,
az MSZH elndke tajékoztatta a Magyar
Szabvanyigyi Hivatal jovéjérdl. El6ada-
sanak ismertetésére visszatériink.

Zarszavaban Joseph G. O'Grady Ur
reményét fejezte ki, hogy tajékoztatd
ankeétjik hozzajarul kapcsolataink bévi-
|éséhez, szakembereink tevékeny részt-
vételéhez a nemzetkdzi konszenzuson
alapulé szabvanyalkotasban.

Az ASTM tevékenységi koréhez tar-
toz6 kérdésekben dr. Konkoly Tibor
egyetemi tanar, a Tarsasag magyaror-
szagi képvisel6je készséggel ad felvi-
lagositast.

-ferKo-
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Conf, on Wear of Materials,

San Francisco, California,

Dr. R.G. Bayer,

1993. aprilis 13-17.
Jelentkezés rovid kivonattal:

1992. jan. 31-ig
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MINOSEGBIZTOSITAS

Szemelvények a Top menedzser

szeminariumrol

Becker Istvan

Lapunk legutolsé szamaban olvashattuk, hogy a min6ség-
biztositas egyik alappillére az oktatas, képzés, tovabbképzés
minden szinten. Egy ilyen tovabbképz6 szeminariumot ren-
dezett az Osztrak Mindségbiztositasi Egyesiilet (OVQ) 1991.
aprilis 10-én Linzben a ,top menedzserek" részére.

Az illusztris el6adok: Prof. D. Massing és Viktor Seitscheck
urak voltak. Az OQV el6adasaikbdl ragadunk ki néhany
gondolatot.

Bevezetésként itt is ismételjik el, hogy a min6ség
fogalma milyen nehezen definialhaté. A vevdé szemében
akkor megfelel6 a min6ség, ha az aru vagy szolgaltatas
megfelel a kivansagainak, elvarasainak. A  kivansagok"
aranylag kdonnyen megfogalmazhatok, a tulajdonsagok sok-
szor szamszer(en is kifejezhetdk, de az emberi ,elvarasok”
er6sen szubjektivak, mégis egy fontos részét képezik a
min6éség fogalmanak.

Az arutdl elvarjuk, hogy az ,megfelelien feladatanak’
(funkciéjanak). Killeme felelien meg a vevé igényeinek,
nagysag, suly, alak, szin sth. szerint; mikoédése megbizhat6
legyen, az elvarhat6 élettartammal, karbantarthaté legyen
stb.

A csomagolas ne csak a szallitds m(iszaki kdvetelmé-
nyének felejen meg, hanem szép, ,vonzd" is legyen.

A szdllitas el6feltétele, hogy mind a hataridét, mind a
széllitmany teljességét (mennyiségét) maradéktalanul kielé-
gitse.

Kommunik&cid-nak nevezik az &ruhoz tartozé irott szellemi
terméket. Ide tartozik az érthet6 és informdlé hasznalati
utasitas, de a pontos szallitélevél is, valamint katalégusok,
szakirodalom stb.

Végul a min6ség kategoriaja a vallalat és a vevd kodzotti
kapcsolat minésége is (pl. telefonos kisasszony, portas
baratsagos, segit6kész pontos informacidja stb.).

A min6ség szo6t ennek ellenére gyakran keverik 0ssze
a fajta, tipus fogalmaval, amikor az elad6 igy hivja fel a
vasarld figyelmét: ,nekiink killénb6zé minéségiink van ebbdl
vagy abbdl az arubol."

A piacgazdasagok mai telitettsége mellett az aruk va-
l6szinlleg mind megfelel6 minéségliek, de az eladé mas-
mas tipusra, formara, szinre gondol.

Erdekes statisztikat allitott 6ssze egy kanadai gyar annak
elemzésére, hogy milyen okokra vezethetd vissza az tigyfelek
elvesztése:

1 % az ugyfél halala

3% az elad6 személyének valtozasa

5% ha avev6 baratokhoz megy vasarolni

9% azér

14 % reklamaciok nem megvalaszolasa

68 % a vallalat nem kielégit6 érdekeltsége az lgyfeleinek
elvarasaival szemben.

A tablazat elgondolkodtatd, kilénosen az utolsé két tétel.

A reklamacio kezelése" fontossagarél a rendszer
mindségbiztositasanak keretein belil mar lapunk el6z6 sza-
maban szdltunk. A kanadai statisztika ezt hiven tikrozi.

Az egyik vilagcég statisztikajabol kiderdil, hogy a rekla-
macidk 30 %- vonatkozik magara a termékre és 70 %-a
a reklamacioknak megoszlik a hatarid6, darabszam, tipus,
alkalmazasi tanacsadas, szamla stb. nem kielégit6 volta
miatt. (A magyar gazdasag még csak a termék min6ség-
biztositasanak kezdetén tart, igy nalunk ezek a statisztikai
értékek még valészinlileg forditottak.)

Koncentraljuk figyelmiinket a tablazat utolsé sorara: az
lgyfelek elvarasainak kielégitése; ez nem mas, mint a
minéség, az ismertetett tag értelemben.

A vevd reklamaciéi, kifogasai rontjdk a bizalmat az
eladéval szemben. A termék fajtajatol is figg, hogy a
reklamaciok szama hogyan befolyasolja a vevék elpartolasat.
Még a rendelés miszaki paramétereinek tokéletes kielégi-
tése esetében is kifogas lehet a nem megfelel§ szdllitas,
vev@szolgalat, vezetési hianyossag, téves szamla, udvariat-
lan levelezés stb.

A csalédott vevé panaszai eljutnak a barati kérdn tul a
konkurenciahoz is. A rossz hir veszélyesen terjed és rontja
az eladd hitelét, a vallalat image-at.

Ezzel szemben egy elégedett vev6é az elad6 értékes
segitétarsava valik, méghozza jutalék kovetelése nélkiil.

Az 1. &bra érzékelteti, hogy a vevéknél 1 év alatt
felmerilt kifogasok szama hogyan csokkentette az ismé-
telten vasarl6 vevOk szamat.

A vtsszatero
visaritk r&zararya
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Kifogasok az
utolsé 12 hénapban

1. abra

A tovabbiakban két alapelvet emelnénk ki:
1., Csindljuk rogton jol"
2. Torekedjink a ,,0 hiba" elérésére

Az els6re legyen szemléltet6 ez a ma mar ,klasszikusnak”
mondhat6 2. abra. Az abra 6nmagaért beszél, de figyeljiink
a két milvezet6ére, akik valészinlleg azon torik fejuket,
hogyan lehet a hibat eltusolni.

A ,0 hiba"-val valdé gyartds nem csak a vev6 bizalmanak
megtartasat célozza, hanem a gyartaskoltségeket is csok-
kenti, mert nincs selejt-, javitds- stb. koltség. Ezen ,hiba
koltségekre" azért kell figyelmet forditani, mert ezzel az
zemek nem szoktak versengeni, s6t igyekeznek elrejteni,
legtdbbszoér nem is adminisztraljak. (Itt nem térink ki a
hibak Gzem kozben okozott karaira, sét balesetekre.) Azok
a gyartasi hibak, melyek a vevénél mutatkoznak a legsu-
lyosabb hatastiak, mert rontjak az elado, ill. gyartd iranti
bizalmat és ezek image-at.
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2. abra

A hibakoltségek objektiv elemzése alapjan tett miszaki
és szervezeti intézkedések vezetnek a ,0 hiba" eléréséhez.

Altaldban a tervezdasztal mellett ,elkdvetett" hibak okoz-
zak a legnagyobb koltséget (hibakoltséget), azaz: helyes
tervezéssel lehet a legtdbbet megtakaritani. A beszerzésnél,
gyartasnal és értékesitésnél mar alig lehet a sziikségesnek
itélt valtoztatasokkal a koltségeket csokkenteni. Ezzel szem-
ben maganak a valtoztatasokank, nyitdsoknak a koltsége
a tervezésnél a legkisebb. A gyartas folyaman elvégzendd6
véltoztatas aranytalanul sokba keril. Ezt abrazolja az an.
Bronner diagram (3. abra).

koncepcié konstrukcié proto- beszerzés gyartas értékesités

tipus ( Bronner )

3. abra

Hasonlonak latszik a 4. abra, mely a hibakoltséget és
a hiba megel6zése koltségeket a tokéletességi fok, ill.
ellenkezd iranyba: a hiba %-o0s aranyaban abrazolja. Ebben
az abrazolasi modban a hibakoltség valtozasa linearis (100
% hibatol a 0 % hibaig). Erdekes és elgondolkodtato
viszont, hogy a hibamegel6zés koéltsége rohamosan no-
vekszik a kis hibaszazalékok iranyaba. Ez azt jelenti, hogy
a 0 % hiba elérése csak megfeleld beruhazasok (gépek,
méré- és ellen6rz6 berendezések), szervezés, képzés,
min@sités, informacié aran lehetséges.

A hibakoltségek és a hiba megel6zés koltségei egyitt
képezik a ,min6ség koltségét’. A diagrammba ez egy
minimum go6rbét mutat. Ez azt jelentené, hogy a minéség-
koltségeknek van minimuma. De ez a minimum nem op-
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4. abra

timuml! a min6ség piaci szemszdgébdl. A minéség szem-
pontjabdl a ,0 % hiba" az optimum, de legalabbis ennek
megkdzelitése, mert ezt kivanja a vevéi!

A mindségjavitds hatasat érzékelteti a Deming ismert
Jancreakcigja™:

Min&ségjavitas-»-termelési  koltségek csokkentése—» ar-
csOkkenés-»piaci részesedés nodvekedése—»gyartd, forgal-
mazo6 pozicidjanak megersodése—» munkahelyek biztosita-
sa-» befektetés. (return to investment)

Ebbdl fakad a k6zmondas: A minéség az els6, a profit
ennek természetes kovetkezménye.

A min6ségi munka valészinliségét befolyasol6 tényezéket
az alabbi gyakorlati matrix érzékelteti. A matrix 4 mezbje:

1. M(szaki kornyezet (hardware)

) . P 2. Szervezet informacio
gép, miszer, daru, szallitd

eszkodz (software)
3 2
3. Az ember mind&sitése 4. Az ember motivalasa
érti, tudja, képes ra akarja
3 2

pl. 3232 = 36: Maximum = 156 = (bizonyossag)

Az egyes mezb6kbe 1-t6l 4-ig szdmozva irjuk be érté-
kelésunket. 4 = kitin6, 3 = j6, 2 = elégséges, 1 = nem
elegendd.

Az egyes mezbkbe irt szamok szorzata adja a ,min8ségi
munka” valdszinlségét. Maximalis érték. 156. A mez6k
értékelése meghatarozza a menedzser szamara a prioritast,
azaz melyik tényez6 valtoztatasa hoz a leghamarabb javulast.

Ebben a matrixban is érzékelhet6 az ember szerepe,
hiszen az emberi tényez6k a terilet 50 %-at teszik ki. Ismét
felszinre keril a képzés, tovabbképzés és parancsszera
szilkségessége, melyet az innovaciosebesség fokozédasa
slrget

A motivalas pszichol6giai hatasat azzal serkenthetjik,
hogy a dolgozdkkal nemcsak kdzoljik, hogy mit csinaljanak
és hogyan, nem azt is, hogy miérf?

Egy futészalag-alkatrészgyarto vallalat tulajdonosa elvitte
az alkatrészt Osszeszerel6 dolgozd nbéket az egyik hires
autégyarba, ahol ezeket az alkatrészeket az autégyar fu-
tészalagjaban alkalmaztak Ismertették velik az altaluk
Osszeszerelt alkatrészeknek az autdgyartasban betoltétt fon-
tos szerepét Egyetlen alkatrész kiesése, az autogyartésor
ledllasadhoz vezet, driasi karokat okozva. Atérezve azt, hogy



miért olyan fontos az 6 min6ségi munkajuk, minden mas

beavatkozas nélkil ugrasszer(ien javult az alkatrész 06sz-

szeszerelési munkak mindsége.

A motivacié a dolgozé befolyasolasanak az az esete,
amikor a valtoztatast az ember sajat akaratabol, sajat
elhatarozasabol ,belulr6l" hajtia végre. Ezzel szembe kell
allitani a befolyasolas manipuldlas fajtajat, amikor kilsé
hatasra (pl. buntetés) cselekszik az ember.

Erdekes volt a dolgozdk kategorizalasa a tudatos és
nem tudatos kompetencigjuk, ill. inkompetenciajuk alapjan.
1. Tudat alatti inkompetenciaba tartoznak azok az emberek,

akik nem is tudjak, hogy nem tudnak valamit, nem

értenek valamihez. Ezek alapjaban véve johiszem(, ked-
ves emberek.

2. Tudatos inkompetencia azt jelenti, hogy az ember tudja,
hogy nem képes valamit j6l elvégezni. Ezek veszélyes
emberek. A vezet§, a menedzser a hibas, ha ezt az
embertipust nem ismeri fel.

3. Tudatos kompetencia. Aki tudatosan odafigyelve végzi
azt a munkat, amit képes is j6l elvégezni. Az allandd
tudatos odafigyelés faraszt6 és folyamatosan nem is
biztosithaté.

4. Tudat alatti kompetencia a legidealisabb allapot, mert
akkor szinte 6sztondsen j6l végzi azt a munkat, amire
tényleg képes. llyen a gyakorlott autévezetés.

A vezet6ket, menedzsereket is lehet kategorizalni. Az
USA-ban X" tipusi menedzsernek nevezik a bizalmatlan
természetli menedzsereket, mig az ,Y" tipusok azok, akik
bizalommal vannak a munkatarsaikhoz. A valésag legtébb-
szor az X" és ,Y" tipusok kulonboz6 aranya keveréke.

Az X" tipusi menedzser sikertelenségét a .bizalmat-
lansag 6rdogi korébdl" rogtén megérthetjik.

MINOSEGBIZTOSITAS

1. Bizalmatlansag
|
2. Beosztott ellendérzése

7. Sikertelenség
6. Hiba valdszinliség né

3. Dolgozé demotivalédik 5. Rossz hatasfokd munka
| t
4. Dolgoz6 passzivva valik

Az ,Y” tipusi menedzserek bizalma vezet a sikerhez
1. Bizalom «- 7. Siker

2. Beosztott sajat magat
ellen6rzi (6nellendrzés)
|
3. Dolgozé motivalodik

6. Mindség

5. Hatasos, eredményes
munka
I t

4. Dolgoz6 aktiv

Fejezzik be a ,Top menedzser" szeminarium gondolatait
a menedzser alapelvvel:

Ne a hibat elkdvetd személyt keressik, hanem keressik
azt, hogy mi magunk mit csinaltunk rosszul, vagy mit
nem csinaltunk a hiba elkdvethet6ségének megel6zé-
sére.

Ne feledjik, hogy a hibak elkdvetésében legfeljebb
10-15 %-ban a dolgozdk a hibasak, 85 %-ban mi vezetdk,
menedzserek vagyunk vétkesek, ill. kovettink el mulasztast.

(folytatjuk)
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ANYAGVIZSGALOSZAKMERNOK-KEPZES
Budapesti MUszaki Egyetem

A Gépészmérnoki Kar 1992. februarjdban anyagvizsgalészakmérnok-képzést indit.
A képzés id6tartama: 4 félév + diplomatervezés
A képzés oOnkoltséges, félévenként elbrelathatdlag 25 000 Ft, azaz Huszonotezer forint.

Jelentkezés: BME Gépészmérnoki Kar Dékani Hivatal: Budapest, Miegyetem rkp. 3. K. ép., I

em./14.

Felvilagositast ad: Mechanikai Technol6giai és Anyagszerkezettani Intézet Telefon: 166-60-46
AZ ANYAGVIZSGALOSZAKMERNOK-KEPZES CELKITUZESE

A szerkezeti anyagok tulajdonsagai azonos kémiai Osszetétel esetén is igen tag hatarok kozoétt valtozhatnak
a gyartastechnol6giatél fuggéen. Az utdbbi évtizedekben tdbb 0j korszer(i szerkezeti anyag- és technoldgia jelent meg.
A mindségi kovetelmények a termékekkel szemben novekedtek. A gyartméany kifogastalan mikodéséhez szikség van
a helyesen elvégzett méretezésre, a tulajdonsadgok, a minGség elGirdsara, az utasitdsoknak megfelel§ Uzemeltetésre
és mindezek folyamatos ellen6rzésére. Az el6forduld karesetek okainak feltarasa és ellenérzése is elengedhetetlen.

A fenti feladatok a legkulonbdz6bb tipusu és szintl vizsgalatokat és ellenérzd méréseket tesznek szikségessé a gyartas

megkezdése el6tt, valamint a gyartds és az lUzemeltetés soran.

Az anyagvizsgalészakmérnok-képzés ezek kozul f6leg a gépipar, az anyagel6all'rtd6 és kisebb mértékben az épitSipari
gyakorlatban el6fordulé anyagvizsgalati feladatokat oOleli fel. A képzést ezért els6sorban a gépészmérnoki oklevéllel
rendelkez6k szamara tervezzik, nem zarva ki azonban az anyagvizsgélatban hosszabb ideje dolgoz6 egyéb okleveles
végzettségliek részvételét sem.

A képzés kiterjed az anyagszerkezettan és a mechanika elméleti alapjaira épitett anyagvizsgélati modszerek és eljarasok
targyaladsara. Ezek alapjan vizsgalja a felhasznalhatésdg, a méretezés és technoldgiai tervezés alapjait szolgald, az
anyagok szerkezetét6l és a kils6 kordlményekt6l fuggé mechanikai tulajdonsdgok Osszefliggéseit, azok javithatésaganak
lehet6ségeit, a kéareseteket.

Olyan roncsoldsmentes vizsgélati eljarasok ismertetésére is sor kerul, amelyek segitségével a terhelések és a technoldgiai
miiveletek hatasara a gyartmanyban keletkez6 alakvaltozas és fesziltség, valamint a gyartas kozben elkerilhetetlendl
keletkez6 bels6 és kuls§ anyaghibdk mérete, helyzete és azok hatdsa meghatarozhat6. (A képzés nem foglalkozik az
anyagok vegyi Osszetételének analitikai és mdiszeres vizsgalataival.)

A képzés ismeretanyaga lehet6vé teszi olyan gyartaskodzi és Uzemeltetés kozbeni ellenérzés (minéségellen6rzés és
szabalyozas) megszervezését, amellyel a termék el6irt minésége biztosithatd, illetve a karosodas, a katasztrofdlis torések,
meghibdsodasok valészinlisége a minimumra csokkenhet.

A képzést levelezd és nappali formaban is inditjuk.

Az anyagvizsgaloszakmérnok-képzés keretében folyé oktatast
a Mechanikai Technolégia és Anyagszerkezettani Intézet fogja oOssze.
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MERFOLDKOVEK

Zimmer Karoly
1928 - 1991

Mély megrendiléssel értesiilt a magyar szinképelemz8 kbdzosség,
de batran mondhatjuk, hogy a kémikusok tarsasaga is, 1991. au-
gusztus 19-én Dr. Zimmer Karoly professzor varatlan halalarol.

Zimmer Karoly professzor meghatarozé alakja volt a magyarorsza-
gi spektroszkopiai kutatasnak és oktatasnak. Budapesten sziiletett
1928-ban. Az Eo6tvds Lorand Tudomanyegyetemen szerzett ve-
gyész oklevelet 1950-ben. Munkassagat Torok Tibor professzor
vezetésével kezdte a Csepel Vas- és Fémmivek Kozponti Anyag-
vizsgalé Osztalyan, de hamar visszakeriilt az ELTE-re, ahol 1982
O6ta a Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszéken a Szinképelemz§
1959-ben védi meg, 1960-ban egyetemi doktor, majd 1971-ben a
kémiai tudomany doktora cimet nyeri el. Publikaciés tevkenysége
imponalé, 12 kényvet irt, tdbb mint 200 kbézleménye jelent meg.
Szamos kilfoldi tudomanyos tarsasag tagsaga mellett az MTA
Spektrokémiai Munkabizottsdganak és a Gépipari Tudomanyos
Egyesilet Szinképelemz6 Szakbizottsaganak volt elndke hosszu
éveken at. Ez utobbi, az 6 elndksége alatt és kivald szervezd
munkajanak eredményeképpen az MTESZ harom egyesiletének
ko6z0s szervezete, mely egyesiti az analitikai spektroszképiaval fog-
lalkoz6 szakembereket.

Az évente megrendezésre kerul§ Magyar Szinképelemz6 Van-
dorgyl(ilések kiszélesitésében és szervezésében kivételes szerepe
volt. A vandorgy(ilések egész torténete személyéhez fliz6dik. A
gyakorlati megvalésitasban, szakmai szinvonaluk kialakitasaban ré-
goéta alapvet6 szerepet jatszott. Rdéla elmondhaté, hogy élete utol-
s6 percéig dolgozott és utols6 munkaja éppen az ezévi nyiregy-
hazi vandorgyllés szervezése volt.

Kival6 oktatd volt. Aspiransok, doktorjeldltek, szaklaboratériumot
végz6k munkdjat vezette, fejl6édésiiket irdnyitotta. Szamos orszag-
bél voltak néla tanulmanyuton. Széles korl és szoros tudoma-
nyos egyittmikodést alakitott ki szamos hazai és kulféldi (pl.
csehszlovak, jugoszlav, olasz, bolgar) intézménnyel.

Kutaté munkaja is kiemelkedd volt. Kezdetben a szinképfelvételek
mennyiségi kiértékelésének problémajaval foglalkozott és jelentds
szerepe volt az erre szolgalé Uj modszer, az L-transzformacio ki-
fejlesztésében, melyet vilagszerte széles korben alkalmaznak ma
is. Igazi analitikus volt. A spektrokémiai nyomelemzésben munka-
ja a régészeti leletek, biologiai anyagok és geolégiai mintak vizs-
galatara terjedt ki. Magyarorszagon az els6k kozott alkalmazta a
matematikai statisztikai médszereket az emissziés szinképek Kkiérté-
kelésére.

Végil meg kell arrél is emlékezniink, hogy munkassaga szorosan
Osszekapcsolédott a magyar szinképelemzés kialakulasahoz és
nemzetkdzi tekintélyének megalapozasahoz. Munkairél, ezen beliil
a magyar spektrokémiarol, kézel hisz orszag hetven nemzetkdzi
kongresszusan és tbbb mint szaz hazai rendezvényen tartott
el6adast. Meghivta kilenc orszag tudomanyos akadémiaja, kulon-
b6z6 egyeteme, intézete és tarsasdga. A magyar spektroszképu-
sokat képviselte a IUPAC (Kémaiai Tarsasagok Szovetsége) tagja-
ként, tagja volt tovabba az ICP Information Newsletter (USA), va-
lamint a Spectrochimica Acta szerkeszt6bizottsaganak is.
Zimmer Karoly professzor szép és értékes életm(ivet hagyott hat-
ra. A fiataloknak kdvetend6 emléket hagyott a tovabbi munkahoz
és fejlédéshez. Az id6sebb munkatarsai és baratai emlékezeté-
ben pedig mar kitorélhetetlenil megmarad.

Borossay Jozsef
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