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Gépészet’ 98 holnap és holnaputén

Ezen a cimen rendezett majus 28-29-én a Budapesti Mlszaki
Egyetem Gépészmérndki Kara — a hazai gépészet torténetében elészér
— orszagos konferenciat azzal a kifejezett céllal, hogy a gépészet lehetd-
leg valamennyi 4gazatat felSlelve attekinthetd legyen a hazai kutatasok
helyzete és azok az eredmények, amelyek megalapozhatjak a jévét, a
versenyképes magyar ipart.

E cél érdekében egyrészt a nyitd plenaris Ulésen az egyes szak-
terliletek kdzismert személyiségei kézll felkért el6addk attekintést adtak
a hazai gépipar helyzetérdl gazdasagi és iparpolitikai szempontok alap-
jan (Hegyhati Jozsef), illetve a gépészet és az Uj anyagok (Prohaszka
Janos), a gépészet és az energetika (Hatvani Gyodrgy), a gépészet és az
informatika (Inzelt Péter), valamint a gépészet és a kérnyezetvédelem
(Kovacs Endre) aspektusabdl; masrészt az egyetem tanarai k6zl szek-
cidelndkoket kértek fel, akik a plenaris zaréllésen igyekeztek mérleget
vonni — az ésszességében mintégy 240 elfadas eredményei alapjan —
a gépipari alaptudoméanyok (Ginsztler Janos), a gép- és terméktervezd
(Stépan Gabor), a gépgyartas és automatizalas (Horvath Matyas), a
gépipari informatika (Penninger Antal), a folyamattervezés és kérnyezet-
védelem (Lajos Tamas) szekciokban elhangzottakrél. Mindezekbdl csak
néhany jelzés értékii és jellemz6 megallapitasra utalnék.

Mindenekel6tt egyértelm(i: van jévéje honi gépiparunknak,

— mert jelenleg is a legdinamikusabban fejléd6 agazat;

— mert er@sddik vallalati szinten a kutatasi-fejlesztési tevékenység, és
ezzel Osszefliggésben az egyetemi, az alapitvanyi és a vallalati
kutato-fejlesztd helyek érdemi egyiittmiikddése.

Az elektronika, az optika, az anyagtudomany és az informatika ered-
ményei tikrézddnek a hazai gépészeti alap- és alkalmazott kutatasok és
a fejlesztések eredményeiben. El6térbe keriiltek az 0 tulajdonsagu
anyagok, a kompozitok, a porkohaszati anyagok alkalmazasa, a |ézer-
és vizsugaras megmunkalasok, a szamitégépes tervezés, modellezés,
a virtualis gyartas, a szamitdégépes vezérlés és a robotos szerelés. A
kérnyezetvédelmi témak viszont még nem a sulyuknak megfelelGen és
hianyosan szerepeltek.

Végll is a konferencia az egymas munkajanak a jobb megis-
merésének forumaként miikddott, ezért kétévenként megfogjak ren-
dezni, legkbzelebb 2000-ben.

Lapunk témakére a gépészeti alaptudomanyokhoz kapcsolédik
leginkabb. Ebben a szekcidban az anyagtudomany, az anyagvizsgalat
és az éallapotellendrzés témaju el6adasok meghatarozé sullyal szerepel-
tek. A szélesebb kord tajékoziatds érdekében lapunk ez évi 3. és 4.
szaméat az ebben a szekcidban elhangzottak figyelembevételével
szerkesztjlik. Ezuton is megkdszéndm a szerzéknek a lapunknak nyuj-
tott tamogatasukat!

Lehofer Kornél
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ANYAGOK

Gépészet és uj anyagok*

Prohészka Janos**

Miként minden mlszaki tudomany és m{iszaki gyakorlat, a gépészet
is ugyanolyan elvalaszthatatlanul kapcsolodik az anyagokhoz, hiszen
minden gépészeti és mlszaki eredmény, kdzvetve vagy kbzvetlenil
anyagok felhasznalasaval valdsul meg. A gépészmémdk feladata a
megfeleld tarsadalmi igények kielégitése, és ahogyan az emberek
igénye né, vele ndvekszenek a gépészeti alkotasokkal kapcsolatos
elvarasok. Természetesen ezek tikrozG6dnek az anyagok minéségének
szakadatlan fejlesztésében is. Mindezek eredményeként a gépészeti
tudomany és gyakorlat elvalaszthatatlanul dssze van kétve az anyagtu-
domannyal, mely igyekszik kielégiteni azokat a kdvetelményeket, ame-
lyek abbdl adddnak, hogy a szerkeszt6k és a gyarték egyre nagyobb tel-
jesitmény(, korszer(ibb és olcsobb berendezéseket terveznek és alli-
tanak el6. Ezeknek a kévetelményeknek azonban csak akkor tudnak
eleget tenni, ha rendelkezésre allnak azok az anyagok, amelyekkel a
piaci igények daltal megszabott gépészeti berendezéseknek az
anyagokra vonatkozo feltételeit ki lehet elégiteni. Ez az alland6 hajtéere-
je az egyre (jabb anyagok megjelenésének.

Azt a kérdést is fel kell azonban vetni, hogy mit tekinthetink (]
anyagnak? Ha végigtekintjik az Ujabb szabvanyokat, a folydiratokban
megjelend dolgozatokat, az egyes vallalatok ajanlasait, akkor kiderdl,
hogy olyan anyag, ami korabban nem létezett alig van. A gépészet ko-
rdbban is ismerte a fémeket és Gtvizeteket, a fat, a textilt, a mlianyagot,
az (veget, a kivet és sorolhatnank az anyagok valamennyi fajtait. Mire
mondhatjuk akkor azt, hogy egy adott anyag Gj? Ugy vélem, hogy
ujnak kell tekinteni minden olyan anyagot, amely a kordbbiakhoz
képest megfelelébb tulajdonsdgokkal rendelkezik, vagy olcsdbb
azoknal. Az utobbi jellemz6t fontossaga miatt meg kellett emliteni, mert
ez az egyik meghatarozo tényezGje annak, hogy egy gépészeti termék
megéllja a versenyben a helyét és amely kényszeriti a kutatast az
allando fejlesztés felé.

Az (j anyagok tdinyomd tobbsége hossz( fejlesztd tevékenység
eredménye és az elsG lépéseknél a mai felhasznalasi célok az esetek
tébbségében fel sem vetddott, Annak kisérletével, hogy teljes attekintést
lehessen e terliletr6l adni, nem is szabad probalkozni, amit az
anyagokkal kapcsolatos folydiratcikkek szama egyértelmden bizonyit az
1. dbraval. Ebbdl kiderill, hogy amig a mult szézadban az évenként

megjelend dolgozatok szdma még a tizet sem érte el, addig ma
attekinthetetlendl sok cikk jelenik meg az Uj anyagokkal kapcsolathan,
mert azok szdma meghaladja a tizezret, és ha az ember a szamitégépes
lehetGségeken keres, kiderll, hogy még egy adott feladattal kapcsolat-
ban is képtelen valamennyi cikket elolvasni. Ezért az ,,0j anyagok” tekin-
tetében is csak néhany jellegzetes példat emlitek meg.

Néhany évtizede még hazankban is elterjedt volt, pl. a vizimalmok-
ban a fabol készlilt fogaskerék, amilyeneket imitt-amott még ma is
érdekességként latni lehet. Ezeket fokozatosan — szinte a vizimalmokkal
egyltt — lassan teliesen kiszoritottak az Gtvbzetlen, majd az otvdzott
acélok, a kildnbdzS fémek és Otvdzetek (sargaréz, bronz sto.), az
Ontbttvas és sok helyltt a mianyagok, s6t ma mar vannak - ter-
mészetesen kisméret( — fogaskerekek, melyeket nanokristalyos anyag-
bol készitenek. Ez a korantsem teljes felsorolds is azt mutatja, hogy az
(j anyagok szdma meghatarozhatattan.

A forgacsoloszerszamok példdja is mutatja azt a korabban hihe-
tetlen vagdsebesség ndvekedést, amellyel ma a forgacsolészerszamok-
kal dolgoznak. A 2. dbra szemlélteti a vagosebesség valamint az allan-
déan fejl6d6 és a maga idejében mindig U anyagnak szamit6 szersza-
mok néhany anyaganak a felsorolasat. Ezeknek az anyagoknak a fel-
hasznalasa majdnem egyiddben terjedt el a hlizokdvek anyagaiként is,
azzal az eltéréssel, hogy ott ma mar gyémant egykristalybdl készitik
azokat gy, hogy a huzokd tengelye legyen parhuzamos az <111> kris-
talyirannyal, mert ilyen feltételek mellet adédik a legnagyobb élettartam.
Iit a kébds bérnitrid és a gyémant példaja mutatja, hogy az ,,0j anyagok”
régota ismertek csak a mérndki leleményesség és a jobbra, olcsébbra
torekves veszi ezeket mliszaki hasznalatba.
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1. abra

* plenaris eladas a ,,GEPESZET '98" konferencian
** az MTA rendes tagja

2. dbra

Megvizsgalva az anyagok fejlGdését, kijelenthetjiik, hogy az vala-
mennyi anyagfajtara kiterjed. Ezért érdemes megemliteni a nagy
energidji keménymagnesek fejel6dését is. A kordbbi szénacélt
el6szdr az Alniko keménymagnes valtotta fel, majd az (irhajézds min-
dent megmozgato sulycstkkentési kévetelménye a kezdeti id6ben az
50-50%-0s PtCo keménymagneseket vette hasznalatba. Ez a rendkiviil
draga anyag azért ker(ilt beépitésre, mert az akkor ismert AINiCo
keménymagnesek slilyahoz mért cskkenés megtérdilt a hajtéanyag fel-
hasznalasban. A keménymagnesek Gn. (B-H)y,4x energiaszorzaténak a

fejlédését mutatja az id6 fiiggvényében a 3. dbra.
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3, abra

Rendkiviil latvanyos fejl6dést mutat a szupravezeté anyagok kri-
tikus hémérsékletének a ndvekedése. Ezen a , kritikusnak” nevezett
hémérsékleten az anyagok egy részének eltiinik az elekiromos ellendl-
lasa. It érdemes megemliteni, hogy ezt a jelenséget 1911-ben fedezte
fel Kammerling Ones a higany vizsgalata soran. A higany kritikus
hGmérséklete —268,8°C. Erthets az érdeklsdés, mely ezt a jelenséget
kisérte, hiszen ha az elektromos energiat szupravezetSkon lehetne eljut-
tatni az elektromos erémivekid| a fogyasztohoz, akkor, pl. a hazai elek-
tromos vezetékeken nagyobb energiaveszteséget lehetne megtakari-
tani, mint amennyit a bés-nagymarosi erdm(l termelne. A felismeréstdl
eltelt 64 év alatt a kutatdsok eredményeként olyan anyagot sikerillt el6al-
litani, ami a kritikus homérsékletet mindéssze 16°C-szal emelte. Az
addig ismert nagyobb kritikus hémeérsékletl szupravezetd anyagok
fémek voltak, bar a félvezetd anyagokon is észlelték a jelenséget, nagy
nyomason és a 0 K kdzelében. 1988-ban egyszerre kézel 100 K-nel
ugrott meg a kritikus hémérséklet (Id. a 4. 4brdt). Alegmeglepdbb ebben
az, hogy ezt a nagy kritikus hémérsékletet nem fémes anyagon, hanem
keramidn észlelték.

g = ELTe LT L L TITPTY ra— l

| Aszupravezetd anyagok | ! T

| kritikas hémérsékletének ! |
vélfozasa, [K]

4, dbra

Valéban Ujnak kell tekinteni az alakemlékezé 6tvozeteket, annak
ellenére, hogy maguk az 6tvézetek ismertek voltak korabban is. A Nitinol
elnevezési NiTi-Gtvozetek martenzites fazisatalakulasanal ismerték fel,
hogy ezek az dtvozetek megtartjdk az alakjukat bizonyos feltételek
kdz8tt, ha azokat képlékenyen alakitjak, majd utdna adott hdmérséklet
félé melegitik.

A jelenségnek az az alapja, hogy meghatarozott termikus és
mechanikus kezelés utdn a martenzites fazisatalakulas mindig azonos
alakot biztosit a probatestnek. Ha az ilyen alaku probatestet képléke-
nyen deformaljak, majd azt melegitik, visszanyeri eredeti alakjat. Ugyan-
ebbe a jelenségsorozatba tartoznak a termoelasztikus anyagok. Ezek
az anyagok egy meghatdrozott terhelésnél fazisatalakuldson mennek &t
és az alakjukat a terhelés ndvekedésével az atalakult fazis mennyi-
ségének a ndvelésével folytatjak. Ha a leterhelés elkezd6dik, akkor eld-
sz0r az U fazis a rugalmas alakvaltozasat vesziti el, majd megkezdGdik
a fazis terhelés okozta visszaalakulasa az eredeti fazisba, végil az ere-
det fazis rugalmas alakvaltozasa tiinik el, és a probatest visszanyeri ere-
deti alakjat amint azt az 5. 4bra mutatja.
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5. dbra. A termoelasztikus anyagok terhelés kézben bekévetkezd
fazisatalakuldsa

Ezen a ponton érdemes megemliteni, hogy nem csak mechanikus
terhelésre, hanem elektromos és magneses tér hatdsara is bekévetkezik
a rugalmas alakvaltozas meghatarozott ferroelektromos és piezoelek-
tromos, valamint ferromagneses anyagokon. A ferroelekiromos és
piezoelektromos anyagok alakja megvaltozik, ha elektromos térbe kerll-
nek, és ha mechanikusan terhelik azokat elektromos dipolussa vélnak.
Hasonlé valtozason megy 4t a ferromagneses anyagok jelentds része is,
ha magneses térbe kerlinek. A 6. 4bra mutatja néhany ferromagneses

vényében.

30 | Egyes mégneses anyagok magnetostrikcioja
x10°f ; ; c
20 '

10

6. abra

A Ni-bazisti szuperétvozetek haszndlata a hderSgépek Uzemi
hémérsékletének ndvekedése a gépészettel kapcsolatos anyagtu-
domany egyik legnagyobb eredménye. A 7. dbra mutatia ezeknek a
gépeknek az emelkedd (zemi hémérsékletét a hasznalatbavétel ide-
jének a fliggvényében. A mai sugarhajtdmlvekben haszndlt ,kvazi
egykristalyos” szuperdtvdzetek Ni-alaptiak, ami azért meglepd, mert a
gézturbindkban, amelyekben lapatként hasznafjdk ezeket, az Uzemi
hémérséklet nagyon kdzel van a Ni olvadaspontjdhoz. Itt meg kell

70
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7. abra

emliteni aztis, hogy az 1300°C-nal valamivel nagyobb lizemi hémérsék-
leten a turbinalapatok h6mérséklete kisebb. Azokat Uregesre készitik, és
hémérsékletiket bels6 hiitéssel szoritjak le. A turbina termikus hatasfo-
ka azonban nem a lapat, hanem a turbina (izemi h6mérsékletétd! flgg.
Hogy a hatasfok mennyivel nivekedett, arra a legjobb bizonyiték az,
hogy ma az ilyen turbinakkal hajtott utasszallito gépek képesek atrepll-
ni a Csendes-6cednt. Az ilyen ,kvazi egykristalyos” szuperdtvozethol
kész(ilt lapatok hasznalata el6tt Japanba csak leszallassal lehetett eljut-
ni az eurdpai és azsiai kontinens folott.

A szbban forgd szuperbtvdzetek szilardsagat egy Uj fejlesztés ered-
ményeként Ni Al kivalasokkal ndvelték. Azonban a kivalasok és az alap-
anyag kozotti fazishatarok nagy fellleti energidja miatt, ennek az
btvdzetnek, mint termodinamikai rendszerek jéval nagyobb a szabad
entalpiaja az egyensulyi értéknél. Ez annak a kévetkezménye, hogy a
kivalasok és az alapanyag kozotti kristalyszerkezet lényegesen eltér
egymastol, mert a Ni elnemi cellajanak az élhossza 3,5165 A, a NiAl ki-
valasoké pedig 2,8813 A. A nagy fazishatar-energia kévetkeztében ezt a
tébbletet a probatest, mint termodinamikai rendszer gy csdkkenti, hogy
a kivalasok — kiléndsen a nagy Uzemi hémérsékleteken - viszonylag
révid id6 alatt nvekedésnek indulnak, megnd a kivaladsok r sugara és
ezzel az bivdzet szilardsagat cstkkentik, mert a kivalasokat tartalmazé
Otvozet folyashatéra;

o= Gt _3GbiC
TR 4m r
ahol a o folydshatar, G az adott 6tvbzet csiisztatd rugalmassagi modu-
lusa, A a kivalasok atlagos tavolsaga, b a diszlokaciék Burgers-vektora,
C pedig a kivalasokat okozd koncentracio.

A mai 1300°C feletti (zemi hémérsékleteken m(ikddd gazturbinak
lapatjaiban a kivalasok és az alapfém szildrd oldatanak racsparamétere
gyakorlatilag azonos. A Ni-alapu szilard oldat 6tvozésével csdkkentették
annak racsparaméterét, a NiAl kivalasokét pedig névelték. Ezzel siker{ilt
elérni, hogy a fazishatarokon azonos orientacié mellett azonosak a racs-
paraméterek, és ezzel a fazishatar-energia a minimumra csokkent, és
ezért a kivaldsok névekedése nagyon kis sebességre csokkent,

A gépészetnek az anyagokkal kapcsolatos igénye a legtobb esetben
a szilardsag ndvelésére iranyul. A kristalyhibakat nem tartalmazé vékony
5um vastagsagu, whisker-nek nevezett szalak (,,t(kristalyok") szilardsa-
ga elérf az anyagok elméleti szilardsagat, melynek nagysaga

Gb _G
o=-—=

Ta T

ahol a a kristaly racsparamétere. Ez azt jelenti, hogy az elméleti szilard-
sag mintegy 1000-10000 szerese a gyakorlati polikrisztallin fémekben
mért értéknek. A 8. dbra mutatja az elméleti szilardsagu Fe és Co whis-
kerek fesziiltség-alakvaltozasi gorbéjét. Ezzel kapcsolatban az a problé-
ma, hogy az ilyen nagy szilardsagu anyagot nem lehet nagy méretekben
csak a mar emlitett nagyon vékony szalakként elGallitani. Innen ered
tulajdonképpen a kompozitok, a tarsitott anyagoknak a fejlesztése.

12 Tiikristalyok
" feszliltség-alakvaltozas
10 gorbéje
~— g i
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8,00 001 002 003 0,04
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8. dbra

A tarsitott anyagok szerkezetében megtalaljuk azokat a nagy szi-
lardsaga vékony szalakat — legtdbbszér grafit, grafit-, esetleg volfram-
szélra parologtatott B, Al,O,, SiC vagy SiO, — melyeknek szilardsaga
meghaladja a fémekét és ezeket valamilyen, rendszerint fém, vagy
migyantdba agyazzak. A kompozitanyagok szerkezetére mutat példat a
9. dbra. Ez a stafisztikusan eloszlo er6sitd granulatumot, az erdsitd
szalakkal rendben elhelyezett, a lemezekbd| készitett és a rendszerte-
lentil §sszerakott szerkezetét szemiélteti a kompozitoknak. A 10. dbran
pedig néhany tarsitott anyagnak szilardsag/stiriség hanyadosat mutatja
a hémérséklet figgvényében. Az dbra 1. gérbéje a grafit-epoxigyanta, a
2. a bor-epoxigyanta, a 3. a bér-aluminium és a SiC-aluminium, a 4. a
SiC-titan, az 5. a titan és a 6. gérbe az aluminium értékeit mutatja, Mint

...... i i R
" -
- ko

diszperz elos2lasu szabélyos elrendezésd
részecskék szélak

rélagas szabélytalan

9. dabra. A kompozitanyagok néhdny jellemz§ szerkezete
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10. dbra

lathatd a tarsitott anyagok szilardsag/slirliség hanyadosa sokkal jobb,
mint a befoglal6 anyagé és ez igen fontos szerepet jatszik a replilSgép-
és a gépkocsiiparban.

Az imént emlitett kompozitok a gépészet nagyon lényeges szilardsa-
gi problémaival allnak kapcsolatban. E kérdéskdrben azonban a leg-
fontosabb szerepe mégis az acélnak és a vasdtvdzeteknek van. Sokan
a kohészat és az acélgyartds valsagaként emlitik, hogy a korabbi
évekhez képest — noha az acélgyartas mennyisége ugyan né — a ter-
melés messze elmarad azoktdl a varakozasokidl, melyeket ezzel kap-
csofatban korabban megfogalmaztak. A 17, 4bra mutatja a vildg acélter-
melését 1960 és 1990 kdzott folytonos vonallal. A termelési adatokbol
eredd elfrejelzéseket szaggatott vonalak jelzik az egyes id6szakokbol
extrapolalva.
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11. abra

Ugy valiiik, hogy ez az eltérés és folyamatos korrekcié kordntsem az
acél hattérbeszoruldsanak az eredménye, hanem annak készbnhetd,
hogy az acél mindsége szakadatlanul né. Kutatok szazai tesznek meg
mindent, hogy az anyagok tulajdonsagait javitsak és ennek eredménye
az, hogy még az adott kémiai Gsszetétell anyagnak a tulajdonsagait a
technoldgiai miveletekkel javitsak, és ez megy végbe az acélgyartasban
is. A folytonosan kihtizott grbék kisebb nagyobb visszaesései csak
részben irhatok az adott id6ben a gazdaségi recessziora, hanem annak
aténynek a tilkrozodése, hogy egy-egy Uj technolégia valt ismertté, mely
jelentGsen javitotta az acélok szilardsagat. igy a 70-es évek termelésé-
nek az id6szakos visszaesése az (n. dual-phase acélok szerkezetének

a kialakulasaval kapcsolatos technolégianak, a 80-as években tapasz-
talténak pedig a HSLA (High Strength Low Alloy Steel) acéloknak a
kévetkezménye,

Az emlitett technolgiaval kldolgozott anyagokat mutat be a 72. dbra.
A diagrambol és az 6sszetételekbdl kideriil, hogy azonos Gsszetétel mel-
lett, mint amilyen, pl. az SAE 980X (USA szabvany) valamint a
GM 980X, a szilardsagi tulajdonsagok lényegesen killénbézhetnek. It a
kildnbségnek az az oka, hogy a GM 980X anyagot a General Motors

700 T
. ‘ i gyorshékezelt acé|
]
600 fommmmmm ey 1 --------------------
500 -,- ------------------ c‘-: ------------------------
= | GM 980X
| B e P
= . i | SAE 950X} T~
B00 [ e . bim e x|
{ : A
13 PR it bl T -
[P0 ]| e - R drensemmnnnan P
K o!vézetlen szénacél ! “~
100 f----<---==-+ e fromemrenea fommeeene t
1
0 i i
0 10 20 40
nydlas, [%]
Kémlal sszelétel, [tdmeg %]
C | M| s V| M |8 P | A
gyorshokezelt | 0,07 | 0,34 | 0,1 | 002 | 002 [0004
SAE950X [ 009 | 083 | 012 | 005 | 001l
SAE 980X 012 | 146 | 051 | 0,11 0 008 _|0.009 0,008 | 0,11
GM 980X 012 | 146 | 051 | 011 0 008 0,009 | 0,008 | 0,11
“szénacél 005 | 032 | 0,02

12. dbra A technoldgia hatdsa a szénacélok mechanikai tulajdonsdgaira

technoldgidja szerint egy olyan hémérsékletrdl hiitétték le gyorsan, ame-
lyen mind az ausztenit, mind a ferrit jelen volt és a hiités utan kétfazisi
szerkezet keletkezett (dual-phase), amely martenzitbdl és ferritbdl 4ll.
A 12. 4bra és a hozza mellékelt tablazatban szereplS adatok szerin-
\i gyorshdkezelt acél (BME) valamint a hasonlé Gsszetétell Gtvizetlen
szénacél tulajdonsagai is jelentdsen eltérnek egymastél. Ennek az az
oka, hogy a gyorshdkezelés soran a szoban forgd gyorshékezelt acélbl
készillt probatesteket 2 masodperc alatt hevitettik az ausztenites tar-
toményba, és onnan hdtéttik le gyorsan. Ezek a példak is mutatjdk,
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hogy a szilard testek tulajdonsagai rendkivil széles tartomanyban val-
toztathatok a technolégidk segitségével.

Atulajdonsagvéltozasok természetesen tikrézGdnek a gépészeti ter-.

mékekben. Jol példazza ezt a 13. 4bra, amely a mozdonyok egy LE-re
vonatkoztatott fajlagos témegének vaitozasat mutatja az iddbeli fejlédés
soran. A id6sebbek szdamara a szemink elGtt végbement valtozast
példazzak a régi és az Uj az Erzsébet hid (14. dbra) miszaki adatai. A
2. vilaghdbor( soran felrobbantott és az Ujjaépitett hid adatai a
kdvetkezok:

REGI W
ERZSEBET HID  ERZSEBET HID
Szélessége 18 m 27 m
TerhelhetGsége 450 kpim? 900 kp/m?
Abeépitett acél 11300 tonna 6700 tonna

14. dbra A régi és az dj Erzsébet hid

Valamennyi gépészeti termék teljesité képességében és araban ot
van a felhaszndlt anyagok min8sége is. Ezt nemecsak a fenti példakban,
hanem minden termékben észrevehetjik. igy pl. a Volkswagen kocsik-
ban annak ellenére, hogy a teljesitménydk az évek sordn kidolgozott
azonos kategériajd tipusokban allandéan csékken, végsebességitk nd
és fogyasztasuk csokken.

Végiil felmer(ll az a — véleménylink szerint a legfontosabb — kérdés,
hogy mi az oka annak, hogy adoit anyagokrél folyamatosan kiderdl,
hogy tulajdonsagaik rendszerint valtoztathaték és Ugy is, hogy azok job-
ban megfeleljenek azoknak a kdvetelményeknek, amelyeket a
szerkesziok és a termelfk tdmasztanak az anyagok tulajdonsagaival
szemben.

Mar korabban felvet6ddtt a szuperdtvdzetekben a kivalasok
fazishatar-energiajanak a cstkkentése, mert igy kerll az anyag kdze-
lebb a termodinamikai egyensdlyhoz, mely minden véltozasnak az
irainyat meghatdrozza, mely egy adott termodinamikai rendszerben
végbemegy. Egy termodinamikai rendszer akkor van egyensulyban,
amikor a G szabadentalpidjanak minimalis értéke van, amit a

G, =U, -TS +PV,

szabadentalpia-fiiggvény jelelemez. Itt az indexbe irt e betl az idedlis
egyensulyt fejezi ki. A redlis szilard testeknél ezt nem lehet elérni, azok
mindig valamilyen

AG=U -TS, +PV. —(U,-TS,+PV,)

szabadentalpia tdbblettel rendelkeznek részben a mindig jelenlevd kris-
talyhibak, a szabadfellletek és a terhelés nélkilli fesziiltségtartomanyok
miatt. Ebben a fliggvényben az rindex a redlis allapotra vonatkozik. A
fliggvényekben az U a belsd energiat a T az abszolut hémérsékletet, az
S az entrpiat, a Pa nyomast a V pedig a térfogatot jelenti.

Ha most a termodinamika szerinti megfogalmazasra hivatkozunk,
miszerint, minden termodinamikai rendszer tulajdonsagait annak
dllapota egyértelmden megszabja, akkor a fentiekbSl egyenesen
kovetkezik az a tény, hogy a szilard testeinknek, anyagainknak a tulaj-
donsagait valtoztatni lehet minden olyan allapotjelzével, amelyek a G
szabadentalpia fliggvényben szerepelnek.

Alegegyszer(bben a hémérséklet valtoztathatd és azt mindenki ter-
mészetesnek veszi, hogy a hdmérséklet valtozasaval megvaltoznak a
test tulajdonsagai. Képlékeny alakitassal, a |étrehozott kristalyhiba tobb-
let ndveli a belsd energiat, az entropiat és a térfogatot. llymédom ismét
egy megvaltozott tulajdonsagli anyaghoz jutunk. Szinte végtelen azok-
nak a lehetdségeknek a szama, melyekkel médositani lehet az anyagok
tulajdonsagait és ez az oka annak, hogy a gépészet szamdra ren-
delkezésre allo Uj és Ujabb anyagok megjelenése szakadatlanul tart, és
annak egyre Ujabb és Ujabb eredményei teszik lehetévé a nagyobb tel-
jesitmény(i termékek eldallitasat.

Azt végil meg érdemes és azt hiszem meg is kell jegyezni, hogy az
azonos szabadentalpia tobblet nem jelent azonos termodinamikai
allapotot. Tehat az, hogy két probatestnek, mint termodinamikai rend-
szemek a szabadentalpia t6bblete, ha egyenlé az meg nem jelent
azonossagot. Legyen a két széban forg probatest kézil az egyik a-val,
a masik b-vel jeldlve, Ha szabadentalpidjuk tébblete a

AG, = AG,

egyenl8ségnek felel meg, az még csak szikséges, de nem elégséges
feltétel. Az elégséges feltételt az jelenti, hogy az egyes szabadentalpia
tobbletek minden paramétere azonos legyen. Ez azt jelenti, hogy mind-
két probatestben valamennyi kristalyhiba koncentraciéja azonos legyen,
vagyis a:

P, =p,

egyenl6ség szerint minden kristalyhibaféleség azonos legyen a két pro6-
batestben, és ezen kivill ugyanolyan eloszlasban is legyenek. Csak ez
biztosithatja a két probatest tulajdonsagainak azonossagat, és ez teszi
legyenek a tulajdonsagaik. Ez a feltételrendszer teszi lehetévé, hogy a
gépészetben felhaszndlandd anyagok tulajdonségait a kutatasok egyre
jobban alkalmassa tegyék a szakadatlan gépészeti termékfejlesztésre.
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Idéjarasallé acélok karosodasa

Dr. Dévényi L&szl6*- Bagi Istvan*

Az 1930-as évek Ota ismert, hogy a kis karbontartalmd acélok réz és
foszfor 6tvdzés esetén a (nem ipari és nem tengeri) 1égkdri korrézioval
szemben ellenallobba valnak. Az emlitett 6tvdz6kén til még krémot is
tartalmaz6 ugynevezett idjarasallé acélok Corten markanéven a legis-
mertebbek. Az ehhez hasonlé dsszetétel(i magyar Korell acélokbdl az
1960-as, 70-es években kdzel ezer darab nagyfesziltségl tavvezetéki
oszlop készilt. A korrézids korliményekre és a konstrukcids kialakitas-
ra vonatkozo tapasztalatainkat ismertetjiik munkénkban.

A récsos kivitel( acél tavvezetéki oszlopokon az Uzemeltetdk a
kdvetkezd problémakkal talalkoztak:

- Az allando jelleggel paras kérnyezet( szerkezeti elemek korr6zibja
mind a hasonld anyagl, de szaraz klimajd, mind a szénacél
oszlopokhoz képest magas értéki (méréseink szerint negyede — fele a
festetlen szénacélokénak).

- Olyan kdrnyezetben, ahol a nedves idjarasi idszakokat nem sza-
kitiak meg szaradasi peridusok, nem alakul ki a témédr, a korrézid
sebességeét jelentdsen csdkkend n. korell-rozsda.

- A csomélemezek és racsrudak, illetve a racsrudak kdzétt lemezes

méréssel is magasabbnak adddik. A vizsgalt oxidréteg mintakban réz-

tartalmat kimutathaté mennyiségben nem talltunk.

1. t4bldzat. Tipikus vizsgélt idGjdrdséllo acélésszetételek,
és az MSZ 6259 el6irdsok,
R EEREET LK 45
C% | 007 | 009 | 007 | 006 | 006 | 0,08 | max 0,13 | max. 0,14
5% | 031 [037 [023 | 016 | 015 | 019 | 01505 | 01505
‘Mn% | 044 | 054 | 048 | 0,35 | 0,33 | 0,41 | max.0,60 | max. 0,80
P% | 0080 | 0,062 | 0,093 0,024 | 0,027 | 0,038 | max. 0,04 | max.0,04
S% | 0,038 | 0,020 | 0,035 ] 0,028 | 0,029 | 0,031 | max. 0,04 | max. 0,04
Cr% | 093 | 079 | 096 | 063 | 062 | 081 |050-08 | 050-1,0
Nioe |032 [030 | 034 | 039 |04t | 036 [02004 | 03006
Cu% | 052 | 047 | 055 | 054 | 056 | 063 | 02005 | 0,20-05

2. t4bldzat. A kdnnyen levélaszthato oxidrétegek dsszetétele.

K - svekvG tagsaal darét lakul ki. A k Arozsda szine Rozsdavirds, Rozsdavérds, Rozsdabarna,
.SZef ezetd, eg){re novekvo vas a,gsagu r0zZs 'are egaa ul KI. ! Csayaro és formaja lamellds nagy- lamellas, apr6 lamellas, aprd
igénybevétele dsszetett lesz, ezért elszakadasuktdl, lepattanasuktol kell méretd levalésok, levalasok, levaldsok,
tartani. A rozsdaréteg miatti , kilpontos” mechanikai igénybevétel acélhoz kozeli oid | oxidréleq kbizepérdl | kills6 felletrdl
hatranyosan hat az oszlopszerkezet mechanikai stabilitasara. ?3?)37 568 565 565
N °
~ A laza, lepergs, a csapadékkal sodorva ,lefoly6” rozsda a | [Hevitasi veszlesag% 15 144 140
szigetellancokon atiitési szempontbél kedvezétlen. Fe203% 82,2 79,8 81,8
503% 0,38 1,1 1,39
. P 5i02% 0.74 0.90 0.46
Vizsgdaiatok Cr% 034 033 034
o s M, Cu% 0 0 0
Az elm(lt években eltér6 mikro- és makroklimaji kdrnyezetben

(zemeld mintegy 20 tavvezetéki vonalon 250 oszlopot vizsgaltunk.
Meghatdroztuk a szerkezeti elemek és oxidrétegeik kémiai Osszetételét,
mechanikai szilardsagat, keménységét, mértiik a szabad felllleteken és
a csomépontokban az oxidréteg vastagsagat, a pitting korr6zid miatti
fellileti egyenl6tlenséget, szemrevételezéssel az acélszerkezeti
sériiléseket, torzulasokat, hidnyokat. Elvégeztiik a mintegy 13000 mért
adat statisztikai feldolgozasat. Néhany oszloptipust kiilénb&z6 terhelési
varidnsok mellett mechanikai allékonysagra is ellendriztiink.

Méréseink kézil munkankban konkrétan csak néhanyat ismertetiink,
de a statisztikai vizsgalatokbdl levonhaté kdvetkeztetéseket kozdljik.

Az 1. tdbldzathban a vizsgalt, kiildnbdz0 jelleglinek tartott acélok
kémiai Osszetételét hasonlitiuk &ssze a szabvanyos elSirasokkal.
Altalanosan megallapithato, hogy a korréziéallésagot nveld foszfor és
A kémiai (adag) Osszetétel ilyen mérték( szérasanak a korrézios
sebességre vald hatasa az irodalombdl megbizhatéan nem ismert,

Vizsgaltuk a szabad felllleteken a kilonbdz6 szind, és szerkezetd,
kdnnyen levdlé rozsdarétegek atlagos Osszetételét (2. tabidzaf). A
rétegek pH értéke 1ényegében azonosnak tekinthets, és megfelel a
légkarbél a felilletre jutd savas jellegi csapadék okozta hatasnak. A
lényegében a viztartalomra utald (in. hevitési veszteség 11-15% kozot-
ti, ennek kévetkezményeire a késobbiekben még kitériink. A kénvegyllet
koncentrécié az idGben késdbb keletkez6, kénnyebben levald rétegek-
ben (a tablazat oszlopaiban balrél jobbra haladva) ezzel a témbi 4tlag-

*Budapesti Miszaki Egyetem
Mechanikai Technolégia és Anyagszerkezettani Tanszék
XI. Goldmann Gy. tér 3.

Az oxidréteg struktlrajat a keresztmetszeti csiszolatokrdl pasztazé
elektronmikroszkdppal készllt 1.-2. 4brdkon mutatjuk be. Az
acélfeliilethez kdzeli rozsdarétegek jobban tapadnak, nehezebben val-
nak le. Energiadiszperziv rdntgenanalizatorral mértik az acélban, és az
oxidrétegben az acélfelilettél tvolodva a kémiai 8sszetételt (3. tablazat,
3. 4bra). Az oxidrétegben a kills6 savas kérnyezet hatasai vilagosan
felismerhetdk. A kiilsé felillet felé haladva nbvekszik az oxidaltsag
mértéke, és a névekvd savas hatast jelentd C és S koncentracio. Az
alkali elemek kozll a Na ndvekedése jol kimutathaté, a Mg és K val-
tozasanak megitélése részletesebb vizsgalatokat igényelne, de azok
névekvé jellege is valészind. A savas oldas a krémot és a rezet teljesen

3. tabldzat. Kémiai 6sszetétel (EDS mérés) az acélban,
és véltozdsa a rozsdarétegben.
Acélfeliletisl Oxid, t4volség az acé! felilelétdl
a k(zncenl-racm Acél
o ofn] | Sofuml | 120
- csOkkend
C+ nem vizsqalt 535 T 66 7,02
0+ 11,95 1592 | 1630 i
Na + 023 0,30 0,68
Ma 0,13
Er 0,64 0,41 0,46 054
s+ | | o 047 072
Ca 0,28 0,18 0,30
Cr- | 081 | o058 043 0
Mn 1,34 1,26 1,16 1,23
Cu- 0,69 045 0,24 0
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Det ‘WD Exp |
BSE 99 12 BME MIAT

iz 200 fim
BME MTAT

2

REOKV AT 100x  BSE 99 |

Oxid, acélfeldlettdl 10 pm

Oxid, acélfelalettdl 120 pm

3. abra. Oxidréteg EDS spektumai

eltdvolitia az oxidréteg kilsé rétegeibdl. A korrodalodas sordn az oxi-
doknak az acélétvdzethez képest bekdvetkez6 fajtérfogat véltozasa, és
a részleges oldodas az oxid fellazuldsahoz, porézussa vélasahoz, a
fellletrdl valo kénnyebb lepergéséhez vezet. A laza oxidrétegek meg-
tartjdk a nedvességet, és ez a viztartalom a zart acélszerkezeti részeken
fagyasos/olvadasos id6jarasi periddusokban az egyes szerkezeti ele-
mek szétfesziilését okozza.

Néhany fontosabb megdllapitds:

— A vizsgalt anyagok kémiai 8sszetétele altalaban a szabvanyos kor-
[atértékek kozotti, gyakori a réz és a foszfor tlidtvdzése.

- A szabad acélfelllleten keletkezd oxid als6 rétege tdmédr, amotf, az
acélt! tavolodva cstkkend rézkoncentraciéval. Ennek a rétegnek tulaj-

1., 2. dbra

donithatd, hogy a kondzio sebessége mintegy fele-harmada a szén-
acélokénak. A tomdr struktlirat egy laza, lepergd, krémot és rezet nem
tartalmazd réteg fedi. JelentSs kéntartalma els@sorban a savas 1égkdr-
b6l szarmazik.

— A csomdpontok kdzotti rozsda laza, leveles szerkezetl. A t6bb-
oldalrél zart geometria miatt a szaradasi feltételek a szabad felllethez
képest rosszabbak. A nedves rozsda a téli id8szakban gyakori fagyasi-
olvadasi periddusok alatt fesziti a kétGelemeket, és maradd alakvaltoza-
sukat okozva egyre ndveli a rozsda rétegvastagsagat.

— Az oszlopkonstrukcidkat 37-es szildrdsagi osztalyl szénacélokra
tervezték. Méréseink szerint a beépitett anyagok éltalaban 45-6s oszté-
lydak, de van olyan tavvezetéki vonal is, ahol még magasabb, 52-es
mindsitésl elemeket is talaltunk.

- A tényleges korrdziéra, a teherviseld keresztmetszetekre
vonatkozd adatok, és (izemviteli meggondolasok alapjan optimalis bea-
vatkozasi stratégia dolgozhatd ki. A nyilt fellletekrdl a jéI tapado reve-
réteg (kildndsen a kraterekbél) mechanikus modszerekkel csak
nehezen tavolithatd el. A vizsgalt festési technoldgiak alkalmazésaval a
korrozio sebessége jelentGsen csokkenthetd. A csomdpontokban,
csomolemezekben, fedett helyeken 1év0 oxidréteg teljes szerkezeti meg-
bontas nélkil nem tavolithatd el, és megfelelden ki sem szarithato.
Mechanikus tisztitds, penetrdlas, majd rugalmas, témor kittanyaggal
torténd lezards, és festés lassitjia a korréziés folyamatokat, de a
védthatas a nyilt feliletekéhez képest rdvidebb id6tartama.

- A helyszini szemrevételezéses allapotfelmérések alapjan szik-
séges kotbelem és racsrid javitasok, potlasok, valamint a mechanikai
ellen6rz6 szamitasokkal indokolt megerdsitések utan elvégzett festéses
feliletvédelem jelentdsen meghosszabbitja a tavvezetési vonalak biz-
tonsagos Uzemviteld maradék élettartamat.

A munka statisztikai vizsgdlati része az MVM Rt. és az OVIT témo-
gatdsaval késziilt.

Irodalom:

E.J. Goodwin, J.C. Pohlman: Corrosion Resistance of Transmission Struclures
Fabricated from Weathering Steel. |EEE Transaction on Power Delivery, Vol.8.
No.1. January 1993.

L.Dévényi, 1.Bagi, M.Kaldor: Damage of transmision structures fabricated from
weathering steels. EUROMAT ‘94, Conference Proceedings Ill. p.999-1002,
Balatonszéplak, 30.05.-01.06.1994.

Ldszl6 Dévényi: Transmission Structures Fabricated from Weathering Steel.
Lecture at the Korean Advanced Institute of Science and Technology
(03.05.1996) in the Republic of Korea, Taejon. Invited by: Prof. Soo Woo Nam

L.Dévényi, |.Bagi: Damage of Weathering Steels. "GEPESZET '98" First
Conference on Mechanical Engineering, Technical University of Budapest, May
28-29, 1998. p.74-78
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Eromiuvi csovezetékek karosodasanak

vizsgalata

Bagi Istvdn* — Dr. Dévényi LaszIo*

Az elmlilt években karosodaselemzési és maradékélettartam-vizs-
galatokat végeztlink a hazai erém(vekben gyakori 670 th-s kazanok
egyes, kilonféle okok miatt meghibasodott csbszakaszain. Ezek a
csGszakaszok a kazanok be- illetve kilépG vezetékeibdl, forrcsdveibdl,
valamint a tllhevitibdl szarmaztak, és az 60.000-116.000 6ra kozott
valtozott. A vizsgalatokat a meghibdsodott cs6szakaszokb6l a
tonkremenetel kizvetlen kozelébdl kimunkalt, valamint referenciaként az
ép részekbdl szarmazé mintakon végeztik. Eredményeinket 6sszevetet-
tiik a tervezo és a gyartd cég hasonlé vizsgalataibd! illetve az elméleti
szamitasokbol kapott eredményekkel. ElsGdleges célunk a meghibé-
sodasok lehetséges okainak felderitése, tovabba a maradék élettartam
becslése volt.

Vizsgdlatok

A minta-el6készités az alkalmazott vizsgalatok jellegéhez, kdvetel-
ményeihez igazodott. A vizsgalt anyagok tdbbsége X20CrMoVi2i
valamint 15121 tipusG acél volt. Altaidban a cs6darabokbél 10 mm szé-
les gydrlket vagtunk ki, amelyekbd| merleges és a hossztengelyikkel
parhuzamos metszeteket készitettiink. Esetenként a fellileti vizsgéla-
tokhoz, a fellileti rétegek mikroanaliziséhez kilén minta-el6készitést
végeztiink. A mintakat kiilonb&z6 anyagvizsgalati modszerekkel vizsgal-
tuk. A hagyomanyos anyagjellemz8k mérése és a vizudlis vizsgalatok
mellett széles korl pasztaz6 elektronmikroszkdpos tdretvizsgélatot, az
alapanyag és a rajta talalhaté felileti rétegek (lerakédasok, oxidrétegek)
kémiai sszetételének meghatarozasara elektronsugaras mikroanalizist,
a szerkezeti valtozasok nyomon kdvetésére pedig tobb esetben magne-
ses Barkhausen-zaj mérést végeztink.

A felllleti oxidrétegek elektronsugaras mikroanalizisénél valamint a
téretvizsgalatoknal Philips XL-30 tipust pasztazo elektronmikroszképot
haszndltunk, amelyhez energiadiszperziv rontgenanalizétor is tartozik. A
berendezés alkalmas lokalis inhomogenitasok vizsgélatara is. A killsG és
a bels6 felliletekrdl egyarant készitettiink EDS spekirumokat. Az oxidok
tipikus kémiai dsszetételét az 1. tabldzat mutatja.

\}; ceV. Spot Magn Dol WD Exp

1. tabldzat A csd oxidrétegeinek az elemésszetétele, témeg %-ban

C|O |Cu|Na|Mg|Al [Si|S|Ca|V |Cr|Mn|Fe|Ni

0.25(28.0 3.1 0.60| 0.3 | 0.24]44.2 228|04

0.34|13.4130.4 0.8 0.59 0.30 0.08/0.13|53.9

A

B

C 0.266.20 |47.2 0.5|7.0|0.14 0.3_6J 0.27|0.42(37.6
Aa

56 KUIs6 felCletén 16v6 oxid, B és C: a cs6 bels6 feliletén Iév6 oxid

Ezek tanlsdga szerint a bels6 fellileteken taldlhaté rétegek elsGsor-
ban vasoxid {Fe,0,) tartalmdak, ezen kiviil kis szazalékban talalhato
még Na, Ca, S és P. A bels6 felilleten |év6 oxid réztartaima jelentGs. A
réz atlagosan 1-2 um atmeérjd apré gdmbdcskék formajaban rakodott
le a felletre. A kills6 felilleteken pedig szamottevé mennyiségben talal-
tunk vanadiumot. Ez a vanadiumban gazdag réteg sbtét szind, jol
megkdilonbbztetheté a vorés szinl vasoxidtol. A fellletre meréleges
iranyban elvégzett linearis mikroanalizis vizsgalat azt mutatta, hogy az
alapanyagokhoz kézeli részek vanadiumtartalma nagyobb, mint a
felilethez kozeli részek. Ennek oka a f(itési médszerben, illetve a
f(t6anyagban bekévetkezett valtozas lehet.

* Budapesti MGszaki Egyetem
Mechanikai Technol6gia és Anyagszerkezettani Tanszék
1111 Budapest, Goldmann Gy. tér 3.

300KV 60 200x.  SE 116532 BMEVAT

1. dbra. A cs4 torési feliilete

A tdretek vizsgalatat pasztazd elektronmikroszképpal 25x-Gs és
200x-0s nagyitas mellett végeztik. A mintdkat a tonkrement csdsza-
kaszbol, a felnasadas mindkét végének kérnyezetébdl munkaltuk ki. Az
1. &brén lathatunk egy, a faradt torésre jellemzé jellegzetes téretképet.
A sttétebb rész az eredeti karosodott keresztmetszeti részt, a vildgo-
sabb rész pedig a laboratériumban (folyékony nitrogénnel tortént lehités
utén) végrehajtott friss t6rést mutatja.

A Barkhausen-zaj mérésnél szinuszos jelgeneratort, teljesitmény-
erésitét, mérdfejet, Krenz TRB 4000 tipusd mérésadatgy(jto és analiza-
tor egységet hasznéltunk, amely tartalmazta a savsz(r6ket is. A mintak
teliesitményspekirumat Fourier-trnaszformacioval allitottuk eld, digitalis
jelalakban. Az anyagok szerkezeti valtozdsainak jellemzésére — egy
adott frekvenciatartomanyban — a Barkhausen-zaj energiara jellemzd
mérfszamot (Barkhausen Noise Energy, BNE) hasznaljuk, amely a
spektrum két frekvenciaériéke kdzotti szakasz integraldsaval kaphatd.
Ezt a mddszert sikeresen hasznaltuk a tipikus erdmvi anyagok (P91,
X20CrMoV21, 1/2Cr1/2Mo1/4Mo) héfaradas kdvetkeztében létrejovs
belsd szerkezeti vaitozasainak nyomon kévetésére. A 2. dbran lathatjuk
a P91 acélra jellemzd tipikus Barkhausen-zaj energiavaltozast a
héfaradasi ciklus fliggvényében.
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2. dbra. A BN energia véltozasa a hfaradasi ciklusok fiiggvényében
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Kévetkeztetések

A karosodaselemzés soran eléfordult meghibasodési okok az alabbi
korbdl szarmaztak:

- lokalis tilmelegedés,

— vanadium-korr6zio,

—az oxidok mindségétdl és vastagsagatol figgd eltérd hbvezetési

viszonyok,

- lokalis mechanikai talterheles,

- kedvezétlen vizkémiai allapot,

— a hegesztési héhatds dvezetek kedvezétlen talalkozasa,

- a hegesztést kbvet nem megfeleld hikezelés,

— az alapanyag nagymérték( mikroszerkezeti karosodasa.

A kdrosodaselemzések soran a lehetséges meghibasodasi okok
feltarasa mellett, annak kialakulasara, a folyamat identifikalasara,
esetenként a maradék élettartam meghatarozasara — és amennyiben ez

lehetséges volt — a mUszaki teend6kre vonatkozo javaslatokat is megad-
tuk.

Irodalom:

1. C. Moura Branco - R.Ritchie — V.Skleniéka: Mechanical Behaviour of Materials
at High Temperature, Kluver Academic Publishers, Dordrecht, The
Netherlands, 1996.

. 1.Bagi — J. Ginsztler: Failure Analysis of Superheater Tubes of Boilers, 3rd
International Conference on Heat Exchangers, Boilers and Pressure Vessels,
HEB-97, 5-6 April 1997, Alexandria, Egypt.

. .Mészéros, M. Kéldor, B. Hidasi: Barkhausen Noise Energy Measurement,
Method for Characterising the Ferromagnetic Ratio of Alloys. 7th International
Symposium on Nondeslructive Characterisation of Materials, Prague 19-22,
1995.

. |. Bagi, L, Dévényi: Failure Analysis of Different Tubes of Boilers, ,, GEPESZET
'98" First Conference on Mechanical Engineering, Technical University of
Budapest, May 28-29, 1998. p.12-15
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Az ékeléses kotések ellendrzése

A gépszerelés mind ez ideig nélkildzte az ékeléses kotések
ellendrzésének megbizhatd modszerét és eszkdzét. Ezt a hianyt pétol-
ja az Equotip SVP 40 kézikésziilék, amely a szabvanyositott Equotip
dinamikus keménységmérés elvén miikddik, azaz induktiv elven méri a
keményfémben végz6d6 (tétestnek a vizsgalt felliletre csapédasanak
(A) és visszapattanasanak (B) a sebességét, amelybdl képzett
L = 1000 - B/A értéket, annak atlagértékét és szérasat megjeleniti a
nagyméretli LCD ernyGjén.

Végigvezetve az Equotip SVP 40 automatizalt mérdfejét példaul a
villanymotor allérészének hornyai mentén és meghatarozott tavkdzon-
ként megmérve a horonyba ékelt tekercselemet ellenérizhetd a be-
ékelés josaga. Minél feszesebb az illesztés annal nagyobb az L mérd-
szam értéke. A lazabb illeszkedés(i szakaszokon az L értéke kisebb,
ingadoz6. gy az L érték atlaga és szérdsa minésiti a horonyba ékelt
tekercselem illeszkedését.

Az automatizalt méréfej és a kijelz6 keszllék a halézati tapegysé-
gen keresztil kapcsolodik egymashoz. Egy mérés ciklusideje 2 s. Az
(tési energia: 28 N.mm. A kézi méréfej tdmege: 1 kg.

Forrés: Proceq SA sajtdszolgélata
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Kalibralhaté betonvizsgdlo

A kdzelmUltban kerdilt piacra a betonvizsgald Schmidt-kalapécs elektronizalt
valtozata a Digi-Schmidt-2 késziilék, amely a régebbi skla leolvasésu
alaptipushoz képest lényegesen pontosabb mindség- és éllapotellen6rzé
vizsgalatokat tesz lehetévé. Ugyanis, a készilék szoftverje automatikusan
kompenzélia a mérési eredményt befolydsold tényezdk kézil az (tés
irdnyal, az alaktényez6t és a beton korat.

A Digi-Schmidt-2 mérési pontossaga még azaltal is fokozhatd, hogy & fel-
haszndl6 a sajat atszamitdsi tablazatait eltdrolhatja a készillék meméria-
jaban, amelyek a szamara fontos betontipusokon végzett dsszehasonlitd
szilardsagi sorozatvizsgalatok (lasd a foténkon) eredményeit tartalmazzak.
Az (. tipusbetonokon elvégzett méréssorozattal meghatarozott kalibracios
gOrbékkel figyelembe vehetck a betonkeverékek eltérd dsszetétele, illetve a
feldolgozas és a megszilardulas eltérd feltételei. A készilék egyszeri kalib-
ralhatdsaga parosulva a mar emlitett kompenzacios lehet6ségekkel, a
gyakorlatban gazdasagosan alkalmazhatd Schimdt-elv alapjan lényegesen
t6bb és pontosabb informaciét szolgaltat.

Forras: Proceq SA sajtészolgalata

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1998/3

77




VIZSGALATI MODSZEREK

Porozitas kialakulasanak vizsgalata
és roncsolasmentes detektalasanak lehetoségei
nyomasos aluminiumontvényekben

Szalay Zsolt*- Dr. Dévényi Laszlo**

Bevezeto

Napjainkban f6ként a repiilégép- és az autdiparban a nyomésos
aluminiuméntvények széles kor( alkalmazasanak lehetiink tandi. A
jelenleg gyartott formazott dntvények csaknem 90%-4t az aluminium-
szilicium dnivények teszik ki [6]. A nagyaranyu elterjedés a kivalo fizikai
és Ontési tulajdonsagok kedvez6 kombinacidjanak kbszdnhetd. Az autdi-
par minGségi elvarasai (ISO 9000, QS 9000) komoly kvetelményeket
tamasztanak minden alkatrésszel, igy az aluminiumdntvényekkel szem-
ben is. A folyamatos megfelelés a mingség biztositasan kivil a felmerdld
problémék hatékony megoldasét igényli. Az &ntvények minGsegenek
egyik meghatérozé eleme az ntvény porozitésa. Sajnos, a porozitas a
legtébb aluminiumdntvényben altaldnosan eldfordulé hiba. Keletkezése
leggyakrabban a zsugorodési Uregképzédésre, az oldott gazok meg-
rekedésére illetve a kettd kombinacidjara vezethet6 vissza.

A nyomasos éntvények s(ir(isége a felszin kozelében a legnagyobb
(1. 4bra), de a killonbdz6 forgacsolé megmunkalasok soran gyakran eld-
fordul, hogy a lunkerek a felszinre keriiinek, s feliileti egyenetiensé-
geket, illetve tomitetlenséget okoznak. Ez utdbbi jelenség szivérgéshoz,
nyoméscsbkkenéshez vezethet, mig a felileti egyenetienségek a csd-
sz6 alkatrészek intenzlv elhaszndlddasat eredményezhetik, csok-
kentvén azok varhatd élettartamét.

ke L AL T

BME MTAT
TR BT T

ATV Spot Magn Do
7260kvan 21% _ SE

1. dbra. Pérusok a felszin kézelében, AlSi12(Cu)

A tapasztalat azt mutatja, hogy a legnagyobb gondot a 0,1-0,5 mm-
es 4tlagos atmerdjd pérusok jelentik. Az dntvényeket feldolgozé ipar
komoly problémaja, hogy az anyag por6zus mivolta csak késén, gyakran
mér csak a reklamaciok utan der(ll ki. A mai helyzetben két teriileten
lehetne hasznos eredményt elémi: a nyers &llapotban t3rténd vizsgalat,
illetve a kész mintadarab gyors modszerrel torténd vizsgalata terén.

Porusképzodés

Ontvények porozitisan altalaban kisméretd, kerek vagy lekerekitett
formaja Gregeket, azok sokasagat értjlik. A pérusok keletkezése leg-
gyakrabban az olvadékban oldott gazzal illetve a dendritkarok k&zotti
zsugorodasi tiregekkel hozhat6 6sszefilggésbe. A porozitas a lehdlési,

*Ph.D. hallgatd, “‘egyetemi docens, Budapesti Miiszaki Egyetem, Mechanikai
Technologia 8s Anyagszerkezettani Tanszék

megszilardulasi folyamat soran képzddhet a kdvetkez6 folyamatok ered-

ményeképpen:

1. a szilardulasi folyamat soran végbemend térfogatvaltozas;

2. az olvadékban oldott gz kivildsa és megrekedése a krisztallit-
hatarokon;

3. a fenti kettd kombinaci6ja.

A zsugorodasi dregek és a gazholyagok nemesak a mechanikai tulaj-
dons4gok, a nyomasallésag csokkene és a megmunkalt vagy ontott
feliileteken valé megjelenésik miatt karosak, hanem adott esetben az
ontvény telies hasznalhatatlansdgahoz vezethetnek.

Mivel az 8ntvények minGségében rejl6 kildnbségek leggyakrabban a
gyértds soran alkalmazott technolégidk kiilonbdzdségére vezethetdk
vissza, maga a technolégia hatrozhatja meg a az Ontvényekben
kialakulo porozitds szintjét. EbbGl kévetkezik, hogy a gyartasi médsze-
rek részletes vizsgalata érdekes eredményekre vezethet, amint az
tortént Ghomashchi kisérletének esetében is: tapasztalatai szerint a
hidegkamras, nagynyomasos ontés egyértelmden jobb minGségi
énvényeket eredményez, mint a hagyomanyos eljards. Mérései iga-
zoltak, hogy a porozitas szintje a nulldhoz kdzelit abban az esetben, ha
az 6ntési mivelet kdzben nem torténik fémmozgas. Publikacidjdban arra
is ramutatott, hogy minden porozitas-osztaly kialakuldsa az Ontési
paraméterek fitggvénye. Megallapitotta, hogy a nyomésos dntvényeknél
az dntszerszam hémérséklete és az dntvény tulf(itotiségi mértéke a kri-
tikus paraméter [3).

Porozitasi kritériumok

A megfelel6 és a nem megfele!ld minta kdzotti kildnbséget a porozi-
t4s szempontjabd! valamilyen kritériummal szikséges definiélni. A jo!
megvalasztott kritériumok ugyanakkor egy kdzds nyelvezetet is jelent-
hetnek a porozitas szintjeinek targyalasakor. Egyszer( megoldas lehet
példaul az an. “0.8/2"-es meghatarozas, melynek jelentése, hogy maxi-
maélisan 0.8 mm atmérgjd, maximalisan 2 db lunker lehet egy
négyzetcentiméteres vizsgalati fellleten belll. Bonyolultabb esetben
esetleg porozitas-osztalyokat célszer(i definidini, mint azt a kdvetkez6
tablazat szemlélteti:

1. tablazat Porozitési kritériumok
Porozitas-osztaly PCO PC1 PC2 PC3 PC4
max. pérusatmérd [mm] 0.1 0.4 04 ' 0,7 1
min. tavolsag [mm] 8 8 15 30
elhanyagolhaté atméré fmm| <0.1 <0.2 <0.2 <04 <0.6
kivétel lehet/nem lehet nem nem igen igen igen i

A hidrogén jelentésége

A hidrogén az egyetlen gaz, amely képes jelentds mértékben oldéd-
ni az olvadt aluminiumban és annak 6tvozeteiben. Oldodasi képessége
kdzvetleniil a hémérséklettel és a nyomas négyzetgydkével aranyos [8].
A hidrogén oldhatésaga jelentsen nagyobb folyékony, mint szilard
allapotéban. Az aluminiumolvadék leh(itése és szilardulasa alatt a fel-
halmozodott oldott hidrogén molekularis formaban kivalhat, amely
elsGdleges és masodlagos lunkerek keletkezését eredményezheti.
Amint arra Roy ramutat; az aluminium szilarduldsakor az oldhatéség
drasztikusan csbkken. Ez kigazosodast eredményez, s porozitds
keletkezéséhez illetve gyengébb mechanikai tulajdonsagok kiala-
kulasahoz vezethet [4].
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Az aluminiumban rekedt hidrogénnek tébb potencidlis forrdsa van,
mint példaul az Ontési atmoszféra, az adalékanyagok, az 6tvdz6-
anyagok, valamint a fémolvadék és az 8ntGszerszam kozotti reakeiok:

Ontott aluminiumban kétfajta hidrogén okozta porozitas fordulhat el6
[8]. Jelentdsebb a dendritkarok kozétti hidrogén porozitas, amely akkor
fordul el, amikor a hidrogéntartalom elegendSen nagy ahhoz, hogy a
szilardulasi frontnal megrekedd hidrogén az atmoszférikus nyomasnal
nagyobb kivalaskori nyomast idézzen eld. Masodlagos hidrogén porozi-
tas abban az esetben fordul elg, amikor az olvadék hidrogéntartalma
alacsony, és az el626hdz hasonlé nagyméretl iregek nem alakulhatnak
ki, viszont a mikroporusok szama jelentds [8].

Annak ellenére, hogy a porozitast ltalaban elkeriilend6nek tartjak,
am a finom eloszlasu hidrogén porozitas nem biztos, hogy minden eset-
ben karos. A hidrogén jelenléte megvéltoztathatja a zsugorodasi Uregek
formajat és eloszldsat az olvadékkal gyengén t0Itdd6 formarészekben.
Mivel a nagyméretli zsugorodasi Uregek altalaban karosabbak az
ontvény tulajdonsagaira, ez jotékonyan hathat az 8ntvény min8ségére.
Kivételes esetekben a hidrogént szandékosan adjak hozza és koncent-
réciéjat az 6ntvény felhasznalasi kdvetelményeivel 6sszhangban szabé-
lyozzak [7].

Gyakori feltételezés, hogy a hidrogén szandékolt, vagy toleralhaté a
nyomasos Ontészeti alkalmazasoknal. A feltevés az, hogy a hidrogén
porozitds mindig jelen van az &ntvénystrukidraban, kériiizart kerek
tiregek formajaban. Valéjaban a hidrogén porozitas eléfordulhat gdmb-
szer(i vagy ellipszoid alaki Uregek formajaban is, és a zsugorodsi
Uregek jelenlétében inkabb rontjak, mint javitjak a nyomasra igénybe
vett dntvény szivargassal szembeni ellenallasat.

Befolydsolési lehetdségek

A szemcseméretet és a szemcsestruktlrat legjobban befolyasold
tényezGk az Givozet Gsszetétele, a leh(ilési sebesség, az olvadék
hémérsékleti gradiense, illetve maga az dntési médszer [1]. Az alkalma-
zott Ontési folyamat mellett az aluminiumdntvények tulajdonségait, a
szemcsestruktOrat a kiilonb6z8 kémiai adalékok nagymértékben
befolyasoljak. E kérdéskor tobb kutatot foglalkoztatott, tobbek kdzt
Ghomashchi-t is. Megallapitasa szerint, ha aluminiumot sziliciummal
Otvbziink jobb dnthetdséy, szakitdszilardsag, és kivald korrdzid-ellenallé
képesség érhetd el. Mivel a szilicium térfogata a szilardulasi folyamat
soran novekszik, a zsugorodasi Uregképzddésre vald hajlam csékken(3].

Roy tapasztalata az, hogy a szemcsefinomitd adalékok jétékony
hatassal vannak a porozitas csokkentésére. Munkaja szerint ezeknek az
olvadékhoz kis mennyiségben trténd hozzaadéasaval szabalyozni lehet
az 6ntvény szemcsestruktUrajat. Ez bizonyos esetekben a porozitds
mértékének a cstkkenéséhez is vezethet [4].

Schindelbacher kisérletei azt mutattak, hogy AlSi12-t stronciummal
{500 ppm Sr) 6tvdzve még vékony falvastagsagok esetén is jelentdsen
finomabb szemcseszerkezet érhetd el. Hasonlé eredményeket kapunk
nyomasos Ontésnél is, megndvelt szilarduldsi id esetén. Mindez na-
gyobb s(r(iséget, igy alacsonyabb porozitasszintet eredményez [7].

Mérési eredmények

Az osszehasonlitd mérések GD-AISi12(Cu) tipusi (3.298.05)

nyomasos Ontvényeken Philips XL30 tipusti elektronmikroszkop fel-

hasznalasaval torténtek. A készillék energiadiszperz réntgenanalizatora
segitségével a mintak kionb6z6 fazisai kdrnyezetének, szdvetele-
meinek az Osszetétele is vizsgalhatd. A killénbdz6 szdvetelemeken
elvégzett mérések eredményei a 2. tdbldzatban talalhatok, amely a
szévetelemek Osszetételét az elSforduld elemek tdmegszazalékos
megoszlasa szerint tartalmazza.

Az egyes szévetelemek kémiai dsszetétele megfelel az irodalombdl
ismert tébbalkotés egyensulyi diagramjaiknak mind a primer maédon
kristalyosodott dendriteknél és poligonalis részecskéknél, mind az
utoljara megdermedd eutektikus tartomanyoknal.

A
Hagn
BOxX SE. 98 11 OME MTAT
AU b e et ot e e T L L R e R

Dot WD ' Exp
SE_00 11

3. abra. Lunker 1000-szeres nagyitdsban

A 2- 4bra szort porozitast mutat, mely az ipari alkalmazasoknal az
egymassal tsszefiiggs Uregek, a szivargasveszély miatt a legnagyobb
problémét okozza, mig a 3. dbrdn egy - a 2. dbran nyillal jeldit - lunker
figyelhetd meg kinagyitott formaban. Az (reg szélén és belsejében jol
kivehetGek a dendritkarok, melybd! kovetkezik, hogy ezt a porust a
szilardulasi folyamat soran végbemend térfogatvaltozas hozta létre.

2. tabldzat Mérési eredmények dsszefoglaldsa
Szdvetelem Al Si c 0 Fe Mg Mn Pb Na| K |[Ca| Cl| V Cr Ni Cu Zn
Dendrit &g 55,88 7,40 2492 | 201 1,16 1,09 0,27 NA 0,88 (184 | NA |257| NA | NA | NA 1,44 0,54
Paligonalis 59,21 10,58 324 | 090 | 0584 1,44 6,09 NA NA | NA | NA | NA [0,09] 1,27 NA 1,20 0,15_
Eulektikum 59,95 2,61 8,29 NA 0,32 2,47 0,08 1,22 NA | NA | NA | NA| NA | NA 0,90 2241 1,78
Lunker belsd felilete 65,15 | 11,28 509 | 13,60 | 0,58 1,41 0,12 NA NA | NA | 0,16 NA_ NA | NA NA 1,89 072 |
Otvozet 4llagos Gsszedtele | 81,96 | 12,22 NA NA | 0,73 1,81 0,33 NA NA | NA [ NA| NA| NA | NA NA 2,03 096
Olvazet eldirl bsszetétele Rest. |10,5-13,5 max, 1,2 | max. 0,4 | 0,1-0,5 | max. 0,2 max. 0,2 | max. 1,2 | max. 0,5
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Roncsoldsmentes vizsgélati médszerek

A vizsgalati modszereket alkalmazhatosag szerint alapvetGen két
nagy csoportba célszer( sorolni. Az els§ csoport a laboratériumi
korliimények kozott kis mennyiség mintan elvégezhetd vizsgélatokat,
mig a mésik csoport a az ipari méretben végezhetd vizsgalati eljdrasokat
tartalmazza. Az ipari alkalmazdssal szemben témasztott kdvetelmény a
fajlagosan alacsony kéltség, a gyors, egyszer( detektalasi modszer.

A szoba jheté roncsoldsmentes anyagvizsgdlati modszerek: a
s(rlségmérés, az ultrahangos detektdlas és a réntgen- illetve neutron-
radiografia.

Stiriségmérés

Az (gynevezett Archimedes-modszer oles6, és sok esetben haté-
kony. Lényege, hogy a minta tmegének és térfogatanak hanyadoséval
egy atlagos s(r(iség mérdszdmot kapunk. Ha a mérgszam értéke kicsi,
akkor valdszinlleg a minta pérustartalma nagy, és megforditva. A térfo-
gat az adott sirlségd folyadékba meritett és az eredetileg mért stily
kilénbségébdl szamithatd, Gondot jelenthet a megfelel§ pontossagu
mérleg biztositdsa, mivel a mintak témege jelen esetben 200 g feletti. A
minta fellletének el6készitése (zsirtalanitds) is gondos munkat igényel
hogy, a fellleten megkottt gazbuborékok a meritéskor levéljanak.

Ultrahangos vizsgdlat

Az ultrahangos vizsgalat célja a makroszkopikus inhomogenitasok,
anyagfolytonossagi hianyok felderitése és kiterjedésiik meghatarozasa.
Az ultrahang-hullamok képesek az aluminiuméntvények porozitasarol
hasznos informaci6t szolgaltatni [5]. Az ultrahanggal t8rténé roncsolds-
mentes vizsgélat két fizikai jelenségen alapul. Az egyik, hogy a hanghul-
ldmok az anyagban gyengiinek, a masik, hogy a hulldmok a minta
falardl és inhomogenitdsairdl visszaver6dnek. A metallurgiai szerkezet
és a porozitas hatdsat a longitudindlis ultrahang-hullamok terjedésére
Jacob vizsgalta. Eredményei azt mutattak, hogy a s(riiség, igy a porozi-
tds meghatdrozhaté kombinalt sebesség- és csillapodasi mérésekkel, ha
a szemcseméret adott tartomanyon beldll tarthaté {2].

Réntgenradiogréfia

A legelterjedtebb vizsgalati modszer a rontgenradiografia. Két tipusat
kilénbdztethetjilk meg, az egyik a film vagy papir radiografia, a masik a
val6s ideji radiografia vagy radioszképia. Ez utébbi elénye, hogy a vizs-
galat alatt a minta mozgathaté és igy a hibak sokkal hamarabb beha-
térolhatok. Bér a valés idejd radiografia dnmagéban kiterjeszti a hibak
detekidlasanak és helymeghatarozasénak a lehetfségét, Iétezik egy
még fejlettebb technika az dgynevezett CT (Computer Tomography),
amely t6bb sikbeli metszeti képbdl szamitdgépes tton haromdimenziés
képet allit eld. A réntgenradiografia hatranya, hogy koltséges, és alta-
laban csak a 0.5 mm atmérd feletti lunkereket mutatja ki.

Neutronradiogréfia

Ellentétben a réntgen- és a gammaradiografiaval, ahol az egyes ele-
mek Un. tdmeggyengitési egyltthatdja egy folytonos gdrbe mentén val-
tozik, a neutronradiografia éridsi elénye, hogy a témeggyengitési egyitt-
hattk nagysdgrendekkel eltérhetnek a periédusos rendszerben egymas
mellet &l16 elemek esetében is. Ez a jelenség teszi lehetévé, hogy ront-
gennel megk(lonboztethetetlen elemek, dsszetevék lathatéva valjanak
neutronradiografidval. Hatranya, hogy altaldban nehézkes (kdltséges) a
sugarforras biztositasa és alkalmazésa sokkal komolyabb kor(ltekintést
igényel, mint a fent emlitett t8bbi modszer esetében.

Kévetkeztetések

Leginkabb a kristalyosodasi folyamat befolyasol4saval lehet ered-
ményt elémni a lunkerképzGdés visszaszoritaséban, illetve az atlagos
porusméret csbkkentésében. A megszilardulas folyamatat az elGallitas

technolégiai folyamatai alapvetSen befolyasoljak. Az aluminiumban és
Gtvdzeteiben kialakulo porozitast befolyasoljak a technoldgiai jellemzdk,
az olvadék oldott hidrogéntartaima, :az ontési technologia, az adalék-
anyagok, az éntési nyomas és atmoszféra. Mivel a lunkerképzodésért
els6sorban a zsugorodasi (iregképzédés és az olvadékban feloldott gaz
a felelds, ezért a gaztalanités, a potencilis hidrogénforrasok kikliszobo-
Iése, illetve a nagynyomasu 6ntési technoldgia alkalmazasa vezethet
leginkabb eredményre.

Az dntvények porozitdisanak meghatdrozasara roncsoldsmentes
vizsgalati mddszereket célszerd alkalmazni. A felmerilé lehetGségek
kdzll (Archimedes-médszer, ultrahang, réntgen-, neutronradiografia)
minden modszer rendelkezik relativ elénydkkel, illetve hatranyokkal. Az
ipari vagy laboratériumi alkalmazhatosaguk megitélése kizar6lag
konkrét vizsgalatok alapjan lehetséges.
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Felvételi palyazat
a Magyar Min6ség Hazaba

AMagyar Mindség Haza a tanusftolt mindségbiztositasi rendszerben gyartott,

kiemelkedd minGségi hazai termékek tarhaza, amelybe a Magyar MinGség

Tarsasaghoz 1998. szeptember 18-dig benylijtott és a fiiggetlen szakzs(ri

altal elfogadott palyazat alapjan lehet bejutni.

A pélyazathoz mellékelni kell a termék j6 minGségét igazold dokumen-

tumokat, mint amilyenek lehetnek

- a hazai vagy kulfoldi vasardijak, nagydijak

— a két évnél nem régebbi Kivald Aruk Foruma oklevél

—a Rendszeresen Ellendrzétt Kivalo Magyar Termék védjegye

- igazolés az igényes piacra szallitott jelentds volumend exportrél

- a minGségbiztositasi rendszer tantsitvanyanak masolata

- a palyazo nyilatkozata arrdl, hogy terméke mely tulajdonsagait tartja
értékesnek, tartalmaz-e szabadalmal, taldlmanyt, mennyi a magyar szar-
mazas részaranya, és

- esetleg egyéb dokumentumok.

A zsri dltal elfogadott termékeket a Magyar MinGség Tarsasdg oklevéllel és

reklémozhald kisplasztikdval dfjazza, a hazai médidkban és kilén kiadvény-

ban széles kérben népszerdsft, illetve a VII. Magyar Minségi Hét nemzetkdzi

konferencia keretében a palydzd ismertetheti és kiis aliithatia a dijnyertes ter-

mékét. Ez utdbbi feltétele a termékenkénti 37.600 Ft palydzati nevezési dij

befizetése.

Részletes felvilagositdst adnak a Magyar MinGség Tarsasagnal Pakh Mik-

16s, Firedi Lasz16, Neumann Emese a 218-3011 telefonon, vagy a kovetkezd

cimeken:

1091 Budapest, UlGi it 25., fax: 218-0267, e-mail; mmt@mail. matav.hu
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A digitalis videotechnika alkalmazasa

a méréstechnikaban

Németh Andrés*

Bevezetés

Mérési feladatok sordn gyakran eldfordul, hogy a mért jellemz6t
kdzvetleniil nem tudjuk meghatéarozni. Ez adédhat abbél, hogy az adott
jelenség lezajlasa tdl gyors a feldolgozashoz, vagy a kdzvetlen mérés
befolydsolja a kisérletet. llyen esetben célszer( felvételt késziteni a
folyamatrdl, majd a felvétel alapjan meghatarozni a mérendé mennyi-
séget. Ez a felvétel lehet llokép, amelynél egy adott pillanathoz tartozé
allapotot rogzitjik, vagy mozgdkép, ahol a jelenséget folyamataban vizs-
gdljuk. Ez a viszonylag régdta alkalmazott modszer kdzvetlendl alkalmas
minden olyan folyamat megfigyelésére, amely optikailag érzékelhetd
{pl.: elmozdulas, tavolsag, mozgaspalya, részecskeszam stb.). Ha film-
felvételt készitink, akkor kézvetetten az adott eseményhez tartozé
idSpontot is meg tudjuk hatarozni.

Ezek utan felvetédik a kérdés, hogy milyen Ujdonsag rejlik ebben a
technikaban. Természetesen it is a szdmitastechnika fejlédése jelenti az
elbrelépést. A kovetkezbkben egy olyan video-médszerrd! lesz sz6,
amely soran az elkészitett felvételt digitalizalva, szamitégépen dolgoz-
zuk fel. igy lehetdvé valik az egyszerdl, pontos és algoritmizalhaté
mérés.

A digitdlis videotechnika

Az utobbi években tapasztalhaté multimédias fejlédés a PC-k piacan
megteremtette a lehetGséget a kilénbdz6 rendszerd videofelvételek di-
gitdlis feldolgozasara, aminek kordbban a merevlemezes meghajtok
atviteli sebessége és a videokartydk megjelenitése szabott hatart. Ma
mar elérhetd aron kaphatok olyan digitalizalo kartyak, amelyek képesek
egy hagyomanyos videofelvéte!l mind input (videdrél PC-re), mind output
(PC-r6l videdra) atjatszasara. Ezen kiviil megjelentek a digitalis
videokamerak, amelyek tovabb bévitik az alkalmazasi lehetfségeket.

Mindezek alapjan kétféle technikat kildnbdztetlink meg. Az egyik az
Un. analdg-digitdl (AD) atjatszas [1], amely sordn a kazettdra rogzitett
felvételt egy — a szamitdgépbe illesztheté — digitalizalé kartya segit-
ségével alakitjuk at szabvanyos digitalis file formatumra (pl.: AVI, MOV,
BMP, JPG). A masik a digitdl digital (DD) rendszer, amelynél a digitali-
zalds mdr a kameraban megtérténik (digitdlis kamera), igy a felvétel
szabvanyos porton keresztill kdzvetlenll atjatszhatd. Az atjatszas ered-
ménye itt is egy szabvanyos képszekvencia. Egy méréshez kialakitott
rendszer blokkvazlata az 1. 4brdn lathatd.

Alkalmazés

A mddszer a miiszaki gyakorlatban széles kbrlen alkalmazhato.
Klasszikus méréstechnikai probléma a révid idejd folyamatok kvantitativ
kiértékelése (pl.: rovid idejd kiszas, repedésterjedés, periddusidé meg-
hatarozasa, mozgéspalya felvétele stb.).

Ezeknél a méréseknél elssorban tavolsag vagy id6 jellegd mennyi-
ségeket, vagy ezek Osszefiggését mérhetjik eredményesen. Ha el-
vonatkoztatunk a mlszaki gyakorlattél, akkor a megfeleld optikai rend-
szer kapcsolasaval alkalmas a szabad szemmel nem lathaté jelenségek
megfigyelésére, értékelésére is. llyenek példaul a keémiai reakciok vagy
a mikrobioldgiai folyamatok. Ezeken kiviil szamos esetben tapasztal-
hatjuk, hogy a mérési kériilmények (hdmérséklet, kdrnyezeti hatasok,
helyhidny) kizvetett, optikai eljarast igényelnek.

1. dbra. Digitélis, optikai mérési folyamat

A tovabbiakban - visszatérve a mdszaki gyakorlathoz - egy
repedésterjedés vizsgalata kapcsan mutatom be a médszert [1].

Feldolgozds

Az el6z6ekben leirt modon Iétrejitt képszekvenciat szamitdgépen
értékelhetjik ki. A kiértékeléshez egy Un. vagdprogramot — amellyel az
id6 mérhetd — és egy képfeldolgozé programot — amellyel a tavolsag
mérhetd — hasznalunk. Ezek a szoftverek (pl.: Adobe Premiere™, Adobe
Photoshop®, Corel Movie, Corel Photopaint stb.) ma mar viszonylag
nagy szdmban dlinak rendelkezésre, igy mindenki kivalaszthatja a
szamdra megfeleld grafikus koryezetet, Ezeken az dltaldnos progra-
mokon kivill haszndlhatunk mérésorientalt célszoftvert is [2].

A kdvetkez6kben a tavolsag és az idd mérési elvét mutatom be.

ldémérés:

Az egyes eseményekhez tartozé idGpont mérése viszonylag egysze-
ril, hiszen a vagéprogram minden egyes képkockahoz hozzarendeli lét-
rejottének els6hdz viszonyitott idGpontjat. Fontos a mérés pontossaga.
A legkisebb idGegyseéget (AT) a masodpercenkénti képkockak szama
(f [frame/s]) hatarozza meg.

1
Mivel az AD rendszerben f=25 frame/s, a rendszer alkalmas minden
olyan jelenség vizsgalatara, amely létrejottének ideje nem kisebb, mint
0,04 s. Digitalis kameraknal f akar ezres nagysagrend( is lehet, tehat
jéval gyorsabb folyamatok is vizsgalhatok vele. A 2, brdn a repedési
folyamat id6fliggésének mérése lathatd.

*PhD hallgaté, Budapesti Miszaki Egyetem, Gépszerkezettani Intézet
(nemetha@bigmac. eik.bme.hu)

2. dbra. Id6mérés képsorozaton
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VIZSGALATI MODSZEREK

Tévolsdgmérés:

A képernyGn egy sikbeli jelenet két pontja kbzti S tavolsagot a
raszteres képformatum alapegységében; pixelben mért tavolsagok (H*,
V*, R*) segitségével mérhetjlik. Az egyes betlk értelmezése a 3. dbrdn
lathaté. Az S tavolsdg meghatarozasanak a menete a kdvetkez6:

Az ismert R [mm)] referenciaméret és a mért R* [pixel] segitségével
meghatarozzuk a hosszaranyt

R
T R* 2)

Mérjik a H* [pixel] és V* [pixel] horizontdlis és vertikalis méreteket
Kiszadmitjuk H [mm] és V [mm] értékét

H=pH*
? (@)
V=pV*
Meghatarozzuk az AB tavolsagot
S=vH +V* @)
f
n
B e e e e e e e e 1

3. dbra. Tévolsdgmérés raszteres képen

A szamitasbdl lathaté, hogy a p hanyados gyakorlatilag a méretpon-
tossagot jeldli. Masképp kifejezve:

H_V ;

mk,  nk, )

p:

aho! m és n a horizontalis és vertikalis felbontés, ky és ky 0 és 1 kdzti
szam, a horizontélis és a vertikélis fedettségi tényez8. Lathato, hogy a
pontossag a felbontastél és a fedettséqtdl fiigg. A felvételnél tehat lgyel-
ni kell a minél nagyobb fedettségre, aminek az optikai feladat (targy-

4. dbra. Ligament mérése

tavolsag, targyméret) szabhat hatért. A fedettség a kamerahoz kapcsolt,
az optikai feladathoz igazodé lencserendszerrel ndvelhet. A felbontas
az AD rendszemél (m-n = 768-576_pixel) 4lland6, a DD rendszemél
nagyobb és véltoztathato. A 4. dbrdn a repedéshossz kézvetett mérése
lathat6. Az egyes képkockakhoz tartozé repedéshossz felhasznalasaval
a repedésterjedés-id6 diagram meghatarozhat6 (5. dbra).

20 tAa[mm]
15
10 1
5 -
t [ min ]
o 3 6 9 12 15 18
5. dbra. Repedésterjedés PA-6 prébatesten (SEN-T)
Osszefoglalds

Megéllapithatd, hogy az ismertetett modszer széles kdrben alkal-
mazhatd, megfeleld pontossag mellet olyan mérési feladatoknal, ame-
lyek optikai megfigyelést igényeinek. Tovabbi fejlesztési lehetGséget
jelenthet olyan szoftverek kidolgozasa, amelyek az adott feladathoz iga-
zodva a kiértékelést automatikusan elvégzik. Ezzel a feldolgozasi
folyamatot jelentdsen gyorsithatjuk.

Irodalom

[1] Németh, A.: Polimerek repedésvizsgdlala digitalis videdtechnikdval; Mdanyag és Gumi,
35 (1998)

[2] Harnisch, J.: Az OMNIMET képanalizal6 rendszer felhasznéldsa; Anyagvizsgalok Lapja
19981
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Az Instron Gj, szervohidraulikus gépcsaladja

Az 1998. év nagy (jdonsaga az Instron
Lid-nél az (j, 8800 sorozatszamu szervo-
hidraulikus gépesalad bemutatasa. KezelGpa-
nelja nagyban hasonlit az elddje, a 8500 soro-
zat konzoljara, 4m a lényeges technikal véltoz-
tatdsok a rendszer belsejében torténtek, elsd-
sorban a vezérlésben, az adatgy(jtés és fel-
dolgozds sebességében értek el oridsi fejl6-
dést. Igy a vizsgalogépek a lehet6 legalkalma-
sabbak a klilénbtz6, szabalyosan és rendszer-
telendl valtozd igénybevételek mellett térténd
nagy- és kisclklusi farasztovizsgalatok, t6rés-
mechanikai vizsgélatok végzésehez, illetve a
kiegészitd terhelGkerettel a biaxialis, azaz az
Osszetett hizo-nyomod és csavard igénybevé-
telekkel torténd biomechanikai és egyéb vizs-
galatok, valamint termomechanikus faraszt6-
vizsgalatok végzéséhez. Az (j rendszer lehe-
téve teszi felhasznaléja szamara, hogy a gépet
a kezelGpanelr6l (1. &bra) vagy szamitdgéprél
vezérelje (lasd a cimoldalon). Ezt mar a konfi-
guracio Osszeallitasakor célszer( figyelembe
venni, hisz' a gép telepithetd kezelGpanellel,
PC vezérléssel és a kettd kombingcitjaval is.

1. abra. A kezelGpanel, amely gyors és rugal-
mas lehetGséget ad a kozvetlen vizsgélatokhoz
szamitogép nélkiil.

Az emlitett vizsgélatok igényeinek a kielégi-
téséhez a valds idejll elsddleges funkciok, mint
az igénybevételi hatarértékek, események, az
amplitddé szabalyozasat, az adatok naploza-
sat, az illesztés ellendrzését, a sz(irést, a ciklu-
sok szamialasat stb. a fix (firmware) programok
végzik, tekintettel a gyors reakcioidd igényre. A
szoftverek a vizsgalatok bedllitott paramétereit
kezelik, az adatgy(ijtést, -tarolast és kiértéke-
[ést, valamint a bizonylatolasi funkciot Iatjak el.
Viszont az dsszes, a biztonsaghoz is kapesol-
hato funkci6, mint példaul a hidraulika vezér-
lése — az erre a legmegbizhatobb maédon -
hardveresen szabalyozott, mivel ez egyszer(
és azonnali beavatkozast tesz lehetéve.

Mindezekrdl a rendszer lelke, a FastTrack
8800 vezérlo elektronika gondoskodik, amely
a National Instruments-nél kifejlesztett o
HS488 nagy teljesitményl, szabvéanyositott
GPIB interfeszt haszndlja (ANSI/IEEE Stan-
dard 488.1-1987), amelynek az adatétviteli
sebessége 8 MB masodpercenként. A
FastTrack 8800 lehetévé tesz a tisztan hard-
veres interfész és a szoftveres interfész — a

FastTrack Console — hasznalatat. Ez utébbi a
Windows 95 és az NT alatt is fut.

A FastTrack 8800 rendszernek a dinamikus
vizsgalatok pontos és meghizhat6 elvégzése
szempontjabél a legjellemz6bb vondsai a k-
vetkezdk:

Az adaptiv szabdlyozds milliszekundu-
monként Ugy korrigalja a PID-et, hogy a vizs-
galt anyag valaszreakcititdl fiiggetlentl a ter-
heléskép a vizsgalat szerint megkivant marad.
Ugyanis a FastTrack 8800 rendszer az er6-,
elmozdulas- és nyulascsatornakon 19 bites fel-
bontast alkalmaz, amely a manapsag elterjedt
16 bites rendszerekhez képest nyolcadara
csBkkenti a kimutathaté legkisebb er8-nyllas
ndvekményt. lgy a szabalyozas lényegesen
pontosabb a gep 1-100% névleges kapacitas
tarlomanyaban, és az adatveszies is lényege-
sen lecsokken. Erre mutat példat a 2. dbra,
amely a haromszdg profild igénybevétel
lefutasat szemlélteti az adaptiv szabalyozassal
és a nélkl.

Demeanded Peak

With Adaptive
Control

Controlled Parameter

Without Adaplive
Control

Time

2. abra. Hiromsz6g profilti igénybevétel
cstcsa adaptiv szabalyozdssal és a nélkiil.

Az automatic loop shaping firmware prog-
ram arra hivatott, hogy automatikusan tgy allit-
sa be a vezéridhurok paramétereit, a vizsgalt
anyag tulajdonsagaitol fliggéen, hogy a vizs-
galat a kivant terhelésgorbe szerint folyjon le.

Az amplitudé szabdlyozés lehetdvé teszi az
igénybevétel amplitddéjanak — példaul kiscik-
lus(i farasztasnal — a kivant értéken tartasat
akkor is, ha a vizsgalat kdzben az anyag ter-
heléssel szembeni ellendllasa megvaltozik
(lagyu! vagy felkeményedik).

A szoftverek széles kinalata all rendelke-
zésre példaul a torésmechanikai vizsgala-
tokhoz (Ki¢, Jic), a da/dN repedésterjedési se-
besség meghatarozasara, a kisciklusd vagy a
véletlen terhelésl faraszto- illgtve feszliltség-

3. abra. Dynacell erdmérd cella,

korr6ziés vizsgalatokhoz. A szoftverek mind-
egyike Windows 95 és NT alatt fut, és kompati-
bilis a régi 8500 sorozatszdmu Instron-
gépekhez is.

A vizsgaldgép masik nagy (jdonsaga az
Instron-gyarimany( Dynacell erémérd cella
(3. dbra), amely a vilag elsé kereskedelemben
kaphaté dinamikusan kompenzalt erdmérg cel-
laja. A celldba beépitett gyorsulasmérd jeleil a
FastTrack 8800 rendszer feldolgozza és auto-
matikusan kompenzalja a dinamikus igénybe-
vételbdl szarmazé tehetetlenségi erk befo-
lyasat az erémérésre. Ez kiilondsen ott jelen-
t6s ahol az erémérd cella nagy gyorsulasnak
illetve lassulasnak van kitéve (pl. nagyciklus(
farasztas) (4. dbra.).

12
0 y 4

/
/

=

Load Error kN
L5 - o

0 0 4 60 8 100 110
Frequency Hz

4. dbra. Az er6mérés gyorsulds okozta hibdja
a hagyomdényos cella hasznélatakor
egy 100 kN-os gép befogdjinak 1 mm-es
amplitiddval torténd lengetésével a vizsgilati
frekvencia fiiggvényében, Az tij Instron-
Dynacell ezt a hibat gyakorlatilag kikiiszoboli.

A berendezés automatikusan felismeri és
kalibralja a hozza csatlakoztatott eréméré cel-
lat, megakadalyozva ezaltal a kalibralatlan cel-
laval torténd mérést. A tllterhelés elleni
védelem is automatikusan a csatlakoztatott
erémérd cellahoz fog igazodni. Mas gyart6 cel-
4jat is felismeri a berendezés, ha a megfeleld
kialakitas( csatlakozéval van ellatva. A cellak
automatikusan és manudlisan is Kalibral-
hatdak.

Minden szabalyzé csatorndnak maximum
négy mératalakitoja (transducere) van, ame-
lyek er6mérd cella, nydlasmérd bélyeg,
nyomasmérdk, gyorsulasmérsk stb. bemenete
lehetnek. Minden ilyen bemenet képes adat-
gyjtési funkciora és az Un. controller board
{vezérl§ tabla) segitségével szabalyozasra is
alkalmassa tehets. Maximum 5 db nyole-
csatornas nagy sebesséqg( adatgy(ijté kartya
csatlakoztathatd a rendszerhez.

Egy, a probatest védelmet biztosité funkeio
is heépitésre keriilt, amely kildn&sen a vizs-
galat elbkészlleli fazisaban (befogas) hasz-
nos, mivel megakadalyozza a minta tllter-
helését.

A berendezés taviranyitval is mkodtet-
het. Hasznalata megkénnyiti a kezel tevé-
kenységét a vizsgalotérben.

Az Instron 8800 sorozatszamu gépesalad,
amely szamos technikai Ujdonsagot hasznosit,
mindenben megfelel az ezredforduld legma-
gasabb anyagvizsgdlali kdvetelményeinek.
Teljesitménye és sokoldallisaga miatt az alkal-

mazasi teriilete széles. ;
Téth Péter
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EMS kornyezetvédelmi

és meteorologiai méroallomas :

Az eur6pai integracioba igyekvé magyar gazdasag és kdryezet-
védelem szamdara alapveté fontossagl, hogy kdrnyezetink éllapotét
folyamatosan nyomon kovethessik. Az ELE International (Anglia) cég
monitor rendszere t6bbfunkciés lehetségeket kinal. Tébbek kozoit
alkalmas ipari létesitmények kérnyezetének imisszids figyelésére, mete-
oroldgiai paraméterek folyamatos gy(ijtésére, folyovizeink allapotanak
ellendrzésére, mez6gazdasagi kultdrak méréstechnikai tdmogatdsara
vagy a rendszer miikédhet akar ezek tetszéleges kombinacidjaként is.

Arendszer egyik el6nye abban all, hogy a felhasznald specifikalja és
“épiti fel" az dllomdst azéltal, hogy maga hatarozhatja meg

a) a mérendd paramétereket,

b) a feladatnak megfelel§ adatgydjtst,

c) a rendszer tapellatasat,

d) az adatgy(ijtés és feldolgozas modjat és

e) a mérdallomas mérdallvanyat.

a) Az 1. tdblazat az EMS rendszerhez rendelhetd érzékel6k tipusairél
adnak rovid tajékoztatast. A rendszerhez adott esetben méas érzékeld is
csatlakoztathato, de ez a gyartoval killon egyeztetést igényel.

b) Miutan a felhasznal elddntdtte, hogy milyen mér6érzékelbket
kivan hasznalni, ki kell valasztania a megfelel6 adatgydijt6t. Osszegezve
a sziikséges analdg és digitdlis csatornak szamat az adatgy(ijté tipusa
kdnnyen meghatarozhatd. Célszerd a szilkségesnél néhany csatornaval
tébbet valasztani a rendszer kés@bbi bovithetéségének biztositasa érde-
kében. Természetszerlileg a kombinalt hémérséklet/paratartalom érzé-
kel6 két analdg csatornat igényel. Az adatgy(jté memoridja 128 k RAM
kapacitasu, ami megkdzelitleg 55 000 adat tarolasat teszi lehetdvé.

A 2. tablazat az adatgy(jté valasztékot mutatja.

2. tabldzat
llomds adatgydjtéi

e

EMS kérnyezetvédelmi/meteoroldgiai méréd

tipus analogzté:s;?;ornék d|g|lél:;Zé crsna;ornék kezelegység/kielzs
MM350 4 3 nem
MMa50 8 3 nem
| MMaoo . 4 3 __igen
MM00 S Y| [ — igen
MMaoo 16 3 igen
‘MMggo I 24 3 igen
MM900 32 3 igen

¢) Az adott kdrnyezet hatdrozza meg a tapellatas milyenségét, amely
lehetséges:

— halézatrol (220V, 50 Hz)

— tolthetd akkurdl, amit id6szakosan cserélni kell, ezért célszer( tar-
talék akku garnitdrat fenntartani, és

- napelemes egységrdl.

d) Az adatgy(ijtés modjat az adott felhasznalasi terilet hatarozza
meg. Torténhet on-line mddon, igy az adatok egy megfeleld atviteli
kabelen vagy radi6 modemen keresztil szimultan jelennek meg egy
kdzponti szamitogépen. Tdrténhet szakaszosan is, amikor a felhasznald
bizonyos id6kézdnként (pl. havonta a mintavételi id6 figgvényében) egy
PSION adatgydjtével vagy hordozhaté PC-vel menti ki a mért adatokat.

Az adaffeldolgozasra a specidlis DIALOG 900 szoftver all ren-
delkezésre, ami telies numerikus/grafikus adatfeldolgozast tesz
lehetévé. A mért adatok dokumentélhatok és igény szerint tovabb feldol-
gozhatok. On-line Uzemmédban a mérdallomas stilizalt rajza jelenik meg
a képerny6n az aktualis mért paraméterekkel egyitt. Amennyiben az
EMS rendszer szélsebesség/szélirany érzékelGkkel van felszerelve, ligy
a szoftver ‘szélrézsa’ diagramot rajzol, aminek segitségével kdvetkeztet-
ni lehet a légszennyezés helyére és természetesen mennyisegi/minGsé-
gi informacidkhoz is jutunk.

e) A rendszer mérGalivanya tobb kivitelben készill a mérési helyszin
fliggvényében.

Néhény EMS alkalmazési példa:

1. Meteorolégiai allomas
Szélirany, szélsebesség, levegé hémérséklet/paratartalom, esé és
légnyomas mérésére MM 950 adatgy(jtével.

2. Kérnyezetvédelmi méréaliomas
Szélirany, szélsebbeség, levegd hdmérséklet, CO, SO, NO,
mérésére MM 900 adatgy(itGvel.

Mohécsi Gabor

1. tabldzat
EMS kérnyezetvédelmi/meteoroldgiai méroallomds érzékeldi
§zanzaor ‘ méréstarlomény ponlossdg lana(l:g:;gir:i?alis)
Szél =
“Szélirany 1 0.85ms | 2% [ digilatis
Szélsebessé | 0...360 fok | +- 2 fok | analog
Levead N _—
Légnyomés 950...1050 hPa analfg
Helativ paratarialom 5 % 59 analdn
Himérséklet -20.70C 02C20Con analfg
Kombi RH/T 0..100 % RH, -20..70 C +#-01C, +-2% 2 * analég
Napsugdrzds
Pyranoméler 0..,5000 W/im2 +H-3% analég
Pyranoméler 0.2000Wm2 | ~ WMO1 |  anmalég
Pyranométer | 0..2000 Wim2 WMO2 analog
Kvantum besugarzas 0...5 mol/m2/sec +-3% analdg
UVA 0...50 W/m2 H-15% analdg
uve 0...50 W/m2 H-15% analég
0..200 000 Lux 3% analdg
0.0 mmbilends W-1% digialis
0 1% digitalls
|0 1% digitalls
_Homérséklst -20.80C +-02C analdg
Tensioméler 0..820 hPa +#-15% analég
Nedvesség 0.,100% +H-2% anal6g
| Viz i
Homérsaklel -20..80 C +-02C analég
| Araml4sl sebessé 0.04..5 m/s +-15% digilalis
Aramlasi sebesség 0.03..10 mis +-15% digitalis =
Vizszinl in il o i
Pérolads - imm analbg
Levegd
co 0..2000 ppm +- 1 ppm analég
€02 0...3000 pom +H-2% analog
H2S i 0...200 ppm +- 1 ppm analég
502 0...100 ppm +- 1 nnm analdg
NO2 0...100 ppm +- 1 ppm analbg
| Cl2 | 0.100pom +-1ppm _analégg
H2 0...2000 ppm +-1ppm analég
84
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Csomagoléfoliak és csomagok gaz-
és vizgozatereszto képességének mérése

Georges H. Lyssy*

Kereken 35 évvel ezeldtt jelent meg a kdzleményem a TARA cimi
folydirat 1963 novemberi szamaban az els6 kereskedelmi forgalomba
hozott permeabilitas-mérs készilékrl. Ennek fejlesztése annak a tézis-
nek az elfogadasan alapult, amely szerint az akkoriban ismert cso-
magoléfoligk — tébbnyire a vizhatian celofanok és a polietilénnel tarsitott
véltozataik — géz- és vizgGzateresztd képessége a kiildnbdz0 gazokra
mas és mas, de a hdmérséklettdl és a parcialis nyomastol filgg. Ennek
bizonysagaul ismertethettik a hGvezet6képesség megvaltozdsanak
mérésén alapuld késziiléket.

Manapsag a csomagoldipar Uj és hatékonyabb gétat jelentd cso-
magoloféliakat fejlesztett ki. Ez parhuzamosan 0] vizsgalati modszerek
és kész(ilékek fejlesztését is sziikségessé tette. Ezekbél néhany év alatt
300-nal is tobbet mar izembe helyeztek a vilag tobb, mint 200 labo-
ratoriumaban. d6k6zben Uj, érzékenyebb és a korszer( elektronikaval
automatizalt készilékeket fejlesztettek ki, amelyek mentesitik az embert
a rutinmunka alé| kizarva a szubjektiv tévedés lehetéségét.

A GPM-500 fipusjelli készllék

1y
—_————
! l m‘
1
| 13
I 12
14
{
—
5
conl. Films cont.
orT oT
Desomption Absorplion  Spedials
(cork, capsule)

1. d4bra. A GPM-500 tipusjeld permeabilitds-mérd rendszer (kdzépen a
mérdkésziilék, jobbra mogotte a keringtetds termosztdt, balra a GC 320
tipusjeld gdzkromatograf és jobbra a HP szdmitégépes nyomtatd)

A kévetkezdkben ismertetésre kerllf késziilék a szabadalmi leiras-
ban — CH Patent 618013, US Patent 41 12739, Japan Patent 1339591,
Deutsches Patent 2820294 és masokban - foglaltak szerint mikédik és
lehetdvé teszi szamos permanens gaz és vizglz ateresztésének a meg-
mérését izostatikus feltételek mellett. Ez a feltétel jobban megfelel a
valés nyomasviszonyoknak, mint a kordbban ajanlott és ma is szab-
vanyos (ASTM D 1434) nyomasméréses eljards, amely a mintegy 1 bar
nyomaskildnbség folyamatos kiegyenlitédése mellett méri a félia
gazatereszt§ képességét.

A GPM-500 tipusjel(i gazateresztGképesség-méré késziilék blokk-
vazlatdt a 2. dbra szemlélteti. A kamrat a gaztdmoren behelyezett
foliaminta két részre osztja. A kamra als6 részében a referencia vivégaz
—rendszerint hélium —, mig a fels részében a mérdgaz, illetve gazkeve-
rék (pl.: 1/3 CO,+1/3 0, + 1/3 N,) &ramlik azonos, atmoszférikus nyoma-
son. A referencia gazt egy kis szivatty(l dramoltatja zart rendszerben.
Idéréi iddre atkapcsolva a gazminta-szelepet (M) a referencia gaz és az

*Zollikon ZH. Svajc

2. abra. A GPM-500 permeabilitds-mérg blokkvizlata (— a He vivGgiz
itja, > a T-gaz, azaz a mérdgaz ill. gazkeverék atvezetése, ill.
tartdzkoddsa a félidk — films —, ill. a zdrt csomagok deszorpcids €s
abszorpcids vizsgdlatakor)

jd6kdzben a folian atszivargott mérGgaz keverékének egy meghataro-
zott mennyiségét elemzési célbdl a gazkromatografba vezetik, amelynek
a megfeleld adszorpcios oszlopai a mérégaz komponenseit levalasztjak
és kvantitative megelemezik. A mérégaz kildnbdzé komponenseinek a
ndvekedéset egy integrator értékeli és a kijelz6n megjeleniti a foliaminta
permeabilitasanak az egyes komponensekre egyidejileg, de kil6n-
kllén meghatarozott értékét pl. mi/m2.d.bar mértékegységben.

Ugyanezzel a készillékkel meghatdrozhatd a zart csomagok perme-
abilitsa is. Emellett deszorpcids mérések is végezhetSk, mégpedig
roncsolasmentesen és a csomag természetes tartalmanak a megvéltoz-
tatasa nélkil. Az abszorpcids mérésekhez a referencia gazt at kell
vezetni a vizsgalando csomagon, amelyet kivilr6l a mér6gaz vesz kérill.

Mivel a permeabilitds jelentdsen fligg a hémérséklettsl, ezért az
egész készillék egy keringteté termosztattal allandé hémérsékleten
tarthatd.

Az RS 232 interfészen keresztlil valamennyi adat tovabbi feldolgozas
céliabgl Atvinetd szamitogépbe.

Mdas permeabilitds-méro késziilékek

Az ismertetett permeabilits-mérd univerzalis rendszeren kivil kifej-
lesztettik a mas-mas elven méré, de ugyancsak eredeti megoldasu per-
meabilitas-mér§ készilékek teljes valasztékat.

Az 1100-4002/4004 tipusjelli mér6rendszer a csomagol6foliak
gazatereszt§ képességét a mar emlitett nyomasvaltozas elvén vizsgalja
és a nyomast a hdvezeté képesség alapjan az Un. Pirani-cella méri. A
mérés vezérlése és a kiértékelés automatizalt.

Atoliak vizgGzatereszt6 képességének méréséhez, illetve a zart cso-
magok abszorpciés és deszorpcidés vizsgalatdhoz egy nagy
érzékenységl, roncsolasmentes dinamikus eljarast és automatizalt
készuléket fejlesztettlink ki. A csomagoléféliak vizsgélatahoz ugyancsak
rendelkezésre all az U, gravimetrikus mérési eljdras is. Mindkett6hoz
szabadalmaztatott mérést vezérl és értékeld szoftver tartozik.
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Analitikai rendszerek a kozet- és fémanalitikaban
Nemzetkézi trendek és a hazai helyzet attekintése*

Dr. Bartha Andrés**

Az érc- és kbzetanalitikai, valamint a fémanalitikai szakcsoportok gy
dontottek 1994 Gszén, hogy a mindkét szakmat érintd leépitések
hatasara kialakult helyzetre valé tekintettel a két szakcsoportot
egyesitjik, és Erc-, K6zet- és Fémanalitikai Szakcsoport néven hozunk
[étre egy Uj szakcsoportot, amelynek feladata — elsGsorban az atmeneti
helyzetben — a folyamatossdg biztositasa. Nem terveztlink az elsd
idGszakban tllzott aktivitést, inkabb az volt a célunk, hogy a fenti
terileteken tevékenykedd szakembereket 8sszefogjuk, és a meglévs
szervezeti kereteket ne hagyjuk szétesni.

Az érc- és kozetanalitika helyzete

| A terlllet rendkivill szertedgazo, bemutatasa soran tobbféle szem-
pontot is érvényesiteni lehet. Szigorian véve most csak az elemanali-
tikai rendszereket kivanom attekinteni, nem ismertetem részletesen
azokat a médszereket, berendezéseket, amelyek az asvanyos Osszeté-
tel meghatarozasara valék. Az elemanalitikdba azonban bele fogom
érteni az egyre nagyobb jelentdséggel bitd izotop-8sszetétel meghata-
rozasi lehetségeket is.

Az érc- és kozetanalitikai szakcsoport korabban f6leg az ipari kutato-
intézetek, a banyavdllalatok és a MAFI analitikai szakembereit tomori-
tette. A 80-as évek végén kezdddd atalakulasi folyamatok ezeket a kuta-
t6helyeket nagyon megréztak: tobb kézilliik megsz(nt, vagy kft-kbe ala-
kultak at, amelyik megmaradt, annak pedig jelentdsen csokkent a Iét-
szdma. S bér a 90-es évek elején néhany cég — féleg palyazati pénze-
ken (OTKA, Phare, OMFB) - véasarolhatott miszereket, de azok fenn-
tartaséra, mikodtetésére, szervizelésére évrdl évre kevesebb pénz jut.

Az 1. tdbldzaton lathatd a mult, amikor az érc- és kézetanalitikai
szakcsoportot ezeknek a cégeknek az analitikusai alkottak els6sorban.
Azita a KBFI megszlnt, a SZIKKTI szintén megszdnt, és néhany kit.
alakult a helyén, igy az elemanalitikai részleg, a Cem-Kut Kft., a f6leg
asvényos Osszetétel meghatdrozasaval foglalkoz6 SZIKKTI Labor Kft., a
SZIKKTI Keramia Kft. és a Betonolith Kft.

1. tblazat
Az érc- és kdzelanalitika korabbi fontos bézisintézményei

KBFI — Kézponti Banyaszati Fejleszt Intézet
SZIKKTI ~ Szilikatipari Kdzponti Kutaté és Tervezd Intézet
Mecseki Ercbanyaszati Vallalat
Orszagos Erc- és Asvanybanyak Vallalat:
Egri laborat6rium
Recski Laboratérium
Aluterv-FKI - Fémipari Kutat6 Intézet
Bauxitkutatd Vallalat
ELTE Kézettan - Geokémia Tanszék
MAF — Magyar Allami Féldtani Intézet

A SZIKKTI laboratériuma volt korabban a hazai szilikatanalitika egyik
fontos kutatdhelye, vezetGje, dr. Trager Tamds hossz( ideig a szakeso-
port elndke volt. A Cem-Kut Kft.-ben tovabbra is folyik elemanalitikai
munka, de miszerzetiségiik meglehettsen eloregedettnek mondhato.

A Mecseki Ercbényészati Véllalat, melynek munkatdrsai hagyo-

* Az 1998. évi Analitikai Ankéton az Erc-, K6zet- és Fémanalifikai Szakcsoport
részérGl elhangzott elfad4s.

** Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest

manyosan szakcsoportunk motorjanak szdmitottak, megsz(int, néhany
kft. alakult a helyén. It a banyaszat 1997 oktéberében sz(int meg.

Szintén megsz(int az Orszagos Erc- és Asvanybanyak Villalat, az
egri labor nem Iétezik t8bbé.

A recski labor lényegében készenléti allapotban van, nem késziiinek
elemzések, nem megy a t(izi labor sem, itt egyedill az ércelkészité
mkédik.

Hasonl6 sorsra jutott az Aluterv-FKI is, m{iszerei egy része eladasra
kerdlt, vallalatok, alapitvanyok mikédtetik most ezeket a m(iszereket.

Megszdnt, illetve szintén kft-sedett az Aimadi Bauxitkutaté Vallalat,
amely a hazai, és nyugodtan mondhatjuk, a vilag szinte valamennyi
jelentds bauxit-el6forduldsarél szarmazé mintdknak az analizisében
megfeleld szakértelemmel rendelkezett,

Az ELTE K6zettan-Geokémia Tanszékén m(kddd kis kamara-labo-
ratérium szintén felszamolasra kerillt.

Mas cégek, ahol nem volt ennyire drasztikus a valtozas, jelentésen
Atalakultak. J6 példa erre a MAFI, melynek laboratériumaiban 6sszesen
54 16 dolgozott a 93-as nagy leépitést megeldzGen, ezutan 20-an ma-
radtunk. Ezen belll az elemanalitikai osztaly, mely a kordbbi nedves
kémiai csoportbdl és a szinképelemzd laboratériumbdl alakult ki, szintén
jelentGsen karcsusodott, létszama 20-rél 9-re csbkkent. Azt hiszem, ez
a tarsasdg maradt talan a kdzetanalitika olyan bazisa Magyarorszagon,
ahol még a hagyomanyos médszerekhez is értenek, és végziink is ilyen
méréseket amellett, hogy a milszeres technikdk kdzetanalitikai
bevezetésében is élen jarunk (ICP-AES, ICP-MS stb.).

A felsorolt kutatbhelyek megsz(inése, illetve atalakuldsa nehéz
helyzetbe hozta a hazai kdzet- és ércanaliikat, mert nagyon sok olyan
szakember vonult nyugdijba, illetve hagyta el a palyat, akik terdiletiket
valéban magas szinten tudtdk képviselni. A volt karakteresnek mondhaté
laborok helyén alakult kit-k, miutdin meg akarnak élni a piacon, egyre
inkabb elmennek a kdrnyezetvédelmi analizisek iranyaba, megsziinnek
a profiltiszta laborok, illetve kutatéhelyek, és nagyon sok fontos teriilet
gazda nélkil marad. Tapasztalatbél mondhatom, hogy a mostani helyzet
nagyon sllyos terheket r6 a még allva maradt laborokra, hiszen az
oktatastdl a kutatasig jelentkeznek a megrendelSk, de technolégiai jel-
legi mintak elemzési igényei is rendszeresen felmeriiinek, nem ritkén
néhany minta kedvéért kell nagyon nehéz analitikai-feltarasi feladatokat
megoldani. Természetesen ezek a feladatok - f6leg, ha az egyetemek-
16l érkeznek — gyakran nagyon igényesek, kidolgozasuk, megoldasuk
sok energiat igényel, fizetni értik pedig csak nagyon korlatozottan
tudnak. Igy olyan helyzet alaku! ki, hogy sokszor egymast ajanigatjuk,
gy6zkddjik, vallalja el a munkat valamelyik masik labor.

A leépitésekkel parhuzamosan nagy mértékben véltozott az analitikai
igény is. A hattérbe szorulé nyersanyagkutatds helyére Magyarorsza-
gon, de azt lehet mondani legalabbis Eurdpa-szerte egyre inkabb a kor-
nyezetfdldtani feladatok ellatasa Iépett. A mélyflirdsok korabbi részletes
vizsgalatat egyre inkabb a felszini képz&dmények vizsgalata valtotta fel.
A geokémia sdlya és aranya ndvekszik a fldtani kutatési irdnyok kdzott.
Egyre nagyobb s(lyt kapnak az alkalmazott féldtani kutatasok, az orszag
féldtani kdrnyezetallapotanak vizsgdlata, geokémiai alapszintértékek és
anomadliak meghatarozasa, és ezzel Osszeflggésben az egészség-
védelemmel kapcsolatos kutatasok elvégzése.

A 2. tablazaton lathatok a kézetanalitikaban az utébbi idGben jelent-
kez6 igények. Ezek itt most az olyan igényeket jelentik, ahol nagyszamd
minta elemzését kell elvégezni, és az eredmények a nyert adatok
elemzése és szintetizdlasa alapjan szilletnek. A geokémiai prospekcit
analitikai bazisat a Foldtani Intézetben kordbban az optikai emisszés
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spektrografia jelentette. Ennek pontossdga azonban bizonyos feladatok
megoldasahoz nem hizonyult kielégitének.

2. tablazat
lgények a kézetanalitikéban

Korabban:

Els6dlegesen feladat volt a kdzetalkoté f6komponensek meghatéro-

zasa hagyomanyos nedvensanalitikai médszerekkel és miszeres

eljarasokkal. Geokémiai prospekcio: optikai emissziés spekirografias

meghatarozasok

Az utdbbi id6ben:

Nyersanyagkutatas hattérbe szorul és a kdrnyezetféldtani feladatok

kerlinek eldtérbe:

— Felszinalatti vizek geokémiai vizsgélata

— Orszagos geokémiai felvételek

Cél: A felszin jelenlegi kérnyezet-geokémiai allapotanak felvétele,

nulldllapot meghatarozas, nyersanyagcéll értékelés az anomélia
tertleteken

Magyarorszag (1:500.000) geokémiai térképének elkészitése

Foregs-médszerek alapjan:

— Hegyvidéki terlletek stream sediment felvétele (1:200.000)

— Arany kutatas. Carlin tipust aranyérc potenciél felmérése (Au, Ag,
As, Tl, Sb, Hg)

— Agrogeokémiai térképezés (1:100.000) Talaj-anyak{zet-talajviz
rendszerek agrogeoldgiai céld tanulmanyozasa

— Agyagasvanyok ritka féldfémtartalmanak meghatarozasan keresztill
genetikai kévetkeztetések levonasa

— Viz-k6zet kdlcsonhatasi folyamatok

- Adszorpciés vizsgalatok

A Foregs (Forum of European Geological Surveys) 1995. évi lésén
megfogalmazddott az a szandék, hogy az eurdpai geologiai intézetek
analitikai modszereit szabvanyositani, illetve harmonizalni kell, hiszen
egyre ersebben jelentkezik az az igény, hogy a kiildnbdz4 intézetekben
szliletett analitikai eredmények 8sszehasonlithatdk legyenek egymas-
sal. Sok olyan feladat van, ahol geokémiai hattérértékek, anomélia-
terlletek meghatarozasanal, kérnyezeti allapotfelvételek elvegzésénél
az adott vizsgalando terllet orszaghatarokon atnyulik, a kiértékeléshe
klilonbdz6 orszagok laboratdriumaiban szletett eredményeket be kell
vonni. Nagyon fontos volt az a dontés, hogy Magyarorszag geokémiai
felvételezését Foregs-modszerek alapjan végezzik el. Hasonlban a
hegyvidéki tertiletek stream sediment felvételezése is ezen az alapon
kezd6détt el. Olyan fontos Uj terlletek is kutatasra kerillitek, mint a Carlin
tipusd aranyérc potencidl felmérése, vagy az agrogeokémiai
térképezés. A felmérések soran nagyon gyakori igény, hogy mind a tel-
jes, mind a kioldhaté elemtartalom meghatarozésra kerdiljén.

AMAFI részt vesz egy, az eurépai geolégiai intézetek analitikai mod-
szereit harmonizalé projektben, melynek az a célja, hogy a felmérések
eredményeit kélcsénésen elfogadhatéva tegye. Mind a teljes elemtar-
talom, mind a mobilizélhaté, kioldhaté elemtartalom meghatarozasi
maddszereit érinti ez a projekt.

A 3. tablazaton a kézetanalitikdban alkalmazott teljes és kioldhatd
elemtartalom meghatérozasara alkalmas modszereket tekintjlik 4t. Azt
mondhatom, valamennyi analitikai modszert mivelik Magyarorszagon,
legfeliebb nem mindegyiket rutinszerien, illetve gy fogalmaznék
inkabb: valamennyi médszernek van magyar mvel6je, csak ezeknek a
méréseknek egy része kilfoldi kutatasok, dsztdndijak soran valosult
meg. Neutronaktivacids és rontgenfluoreszcens mérések végzésére ter-
mészetesen van lehetdség Magyarorszagon. It nyilvan finanszirozasi
problémakrél van sz6, a geckémiai projektek finanszirozasa ltalaban
nem megoldott. Ez azt jelenti, hogy a Foldtani Intézet a red haruld
feladatokat kénytelen 6ner6bdl megoldani, akkor is, ha erre lenne
idedlisabb megoldasi lehetGség. Ezért nem alkalmazunk NAA illetve
XRF méréseket a teljes elemtartalom meghatarozasoknél.

3. tdblazat
Teljes és kioldhatd elemtartalom meghatdrozdsi médszerek

Teljes elemtartalom meghatdrozésa
Szildrd médszerek:
NAA — neutronaktivacios analizis
XRF - réntgenfluoreszcens analizis
Szilard mintak kdzvetlen bejuttatdsa spektrométerekbe: a lézer-
ablaciés (LA), illetve az elektrotermikus parologtatasos (ETV) induktiv
csatolasu plazmas (ICP) modszerekkel:
LA-ICP-AES atomemissziés spektrometira
LA-ICP-MS témegspekirometria
ETV-ICP-AES atomemisszios spektrometria
ETV-ICP-MS témegspekirometria
Porbeflivasos ill. szuszpenziés technikak
Oldatos technikéak:
Alkéli 6mlesztéses feltaras
Teljes feltaras HF tartalm( savkeverékkel atmoszférikus nyomason, ill.
zart rendszerben

Kioldhatd elemtartalom meghatdrozdsa:

Kioldas kiralyvizzel

Kioldas HNO,4/H,O, keverékkel

Enyhe kivondszerek

Sorozatos kioldasok ndvekvd erdsségd kivondszerekkel

A lézerablacids mintabevitelnek vannak miiveléi, pl. az ELTE-n dr.
Nagy Bélané LA-optikai emissziés méréseket végez. A nagyon Uj és
divatos technikanak szamit6 LA-ICP-MS mérésekre a MAFi-ban lesz
lehet6ség remélhetden a nagyon kdzeli jovében. A technikanak vannak
magyar mivelsi, igy Borszéki Janosnak, Bertalan Evanak és Dobosi
Gabornak volt alkalmuk ilyen kutatdsokat végezni kiilféldi tanulmany(t-
jaik soran. Az ETV, az elektrotermikus parologtatasos modszereknek
Kantor Tibor kitinG hazai szakértbje, és Galbdcs Gabornak voltak
Belgiumban ETV-ICP-MS kutatasai. A MAFI-ban a teljes elemtartalom
meghatarozasa a kiilénbdz6 feltarasokat kvetden spektrometrias mod-
szerekkel kerll sor: AAS, ICP-AES, ICP-MS madszerekkel.

A foldtani gyakorlatban a kirdlyvizes feltarast fogadta et a Foregs,
ezzel oldjuk ki azokat a komponenseket, amelyek a jvében egyaltalan
mobilizélodhatnak. A talajtani gyakorlatban szivesebben alkalmazzék a
HNO4/H,0, keverékkel tortén$ kioldasokat, mig a kdrnyezetvédelmi
analitikéban népszerliek a sorozatos, egyre novekvd er6sségll
kivondszerekkel végzett extrakciok. Magyarorszagon régéta végeznek
ilyen tipusti meghatarozasokat Hlavay Jozsefék.

AVituki-ban Cravero Istvanék evek Gta végeznek nyitott és zart rend-
nak oldatba vitelére. A MAFI-ban mi magunk is vizsgaljuk az ellenallé
asvanyok feltarhatosagat mikrohulldm feltaroban killénbdz6 savkeve-
rékek alkalmazasaval.

Az érc- és kdzetanalitika nagyon szertedgaz6 terlilet. Ha meg akar-
juk ftélni, hogy egy intézet, vagy analitikai rendszer, vagy a szakma
globalisan milyen erét képvisel, mennyire kbzeliti meg a vilgszinvona-
lat, vagy a nemzetkézi szinvonalat, el kell helyezniink az illet rendszert
a hasonlok kdzott a vildgon. Longerichnek volt egy el6addsa az 1995-6s
CSI-t kévetd ICP-MS posztszimpéziumon, ahol arrél beszélt, hogy a
geokémiai kutatasok soran alkalmazott analitikai mddszereket rang-
sorolva 6 az XRF, ICP-MS, LA-ICP-MS, ICP-OAS sorrendet tudna fell-
litani.

Ez a sorrend a kanadai Newfoundland-i Egyetem Foldtudomanyi
Tanszékének a laborjaban kialakult helyzetet tikrozi, vagyis egy gazdag
orszagrél van sz, ahol a geokémia valamennyi 4gat mivelik. A kanada-
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iak 1983 6ta élen jarnak az ICP-MS médszer geokémiai alkalmaza-
saiban.

Néhany, daltalam ismert geoanalitikai laboratérium felépitését
szeretném vézolni.

A Dél-Afrikai Geoldgiai Intézetben arccal a nyersanyagkutatas felé
fordulnak, nagy mintaszamban végeznek elemzéseket, de alig-alig fog-
lalkoznak oldatos technikékkal, szinte valamennyi analitikai feladatot
réntgenfluoreszcens modszerekkel oldanak meg. Ennek oka elsdsorban
az, hogy nem nagyon vannak részoritva arra, hogy kdrnyezeti geokémi-
ai modszerekkel foglalkozzanak. A hidrolégiai kutatasokat Dél-Afrikaban
nem a Geolégiai Intézet, hanem a Water Affairs végzi. A geokémiai
prospekciés munkdik soran egy szimultin Philips XRF késziiléket
hasznalnak, amellye! a 4. tabldzatban lathatd kimutatasi hatarokat érik
el. A foldkéregbeli gyakorisdgi adatok és a XRF kimutatasi hatarok
Osszevetésébdl kitdnik, hogy csak néhany elemnél kell megelégednilk
gyengébb kimutatasi hatdrral, mint amit a féldkéregbeli atlagok indokol-
nak. E mddszerre! egyébként évi 100,000 talaj- illetve patakhordalék
minta elemzését képesek elvégezni.

4. tdbldzat
Prospekcié a Dél-Afrikai Féldtani Intézetben
XRF kimutatdsi hatdrok, és az dtlagos gyakorisdg
a foldkéregben
PW 1606 PHILIPS XRF spekirométer
24 elem szimultan meghatarozésa, Rh Compton MAC korrekciéhoz,
3 héttércsatorna
Helikopteres mintavétel, 1 minta/km2
Szitalas utén a 40 pum alatti frakciét sajtoljak, elemzik
Elem XRF kimutatasi hatdr| Féldkéregbeli gyakorisdg
Se 1 pom 2ppm
Tio2 0.01% 0.57%
v 5 pom L 135 pom
Cr 4 ppm 100 ppm
MnO 0.01% 0.10%
Fe203 0.01% 5.63%
Co 10 ppm 25 ppm
Ni 10 ppm 75 ppm
Cu 9 ppm 55 ppm
Zn 3 ppm 75 ppm
As 10 ppm 1.8 ppm
Rb 4 ppm 90 ppm
Sr 1 ppm 375 ppm
Y 1 ppm 33 ppm
Zr 1 ppm 165 ppm
Nb 5 ppm 20 ppm
Mo 0.2 ppm 1.5 ppm
Sn 2 ppm 2 ppm
Sh 5 pbm 0.2 ppm
Ba 10 ppm 425 ppm
W 4 ppm 1.5 ppm
Pb 4 ppm 12.5 ppm
Th 4 ppm 9.6 ppm
U 2 ppm 2.7 ppm

A Dél-Afrikai Geoldgiai Intézetnek egyébként 7 darab kiilénbdz6
energia- és hulldmhosszdiszperziv XRF késziiléke van, nincs ICP-MS

késziléke, és ICP-AES késziiléke is csak egy van, amit még én vettem
1993-ban. -

Az eurdpai foldtani intézetekben:mind az oldatos ICP-OES, illetve
ICP-MS technikékat, mind a XRF technikat egyarant mivelik, elég itt az
altalam ismert finn, angol. német vagy a francia intézet példaira
hivatkozni. Példaul a Német Szévetségi Geologiai Intézetben,
Hannoverben 120 {6s nagy laboratorium van, az XRF berendezéssel,
évi 15.000 mintat hataroznak meg (iveggydngybé, van 3 db ICP-AES, 2
db ICP-MS, 1 db nagy felbontast ICP-MS késziilékik és atomabszorp-
ci6s berendezések mindentféle csatolt technikakkal. Abszol(t nincsenek
rakényszeritve arra, hogy bevételt termeljenek, s6t, nem megengedett a
szdmukra az, hogy a magancégeknek konkurencidt tdmasszanak a
kérnyezetanalitikai piacon. Teljesen profiltisztak maradhatnak. Hasonlo-
an ers a legtdbb nyugat-eurdpai labor is, de a cseh, a szlovak és a
lengyel labor is nagyon (t6képes, XRF, ICP-AES és AAS bazison
m{kddnek, évi 20-30.000 minta meghatarozasara képesek. Lényege-
sen nagyobb a Iétszamuk, pillanatnyilag az ICP-MS hianyzik csak a
palettajukrol, de csak rovid id6 kérdése, hogy mindharman vegyenek
ilyen berendezést.

A nagy kiilénbség az igazan er6s, gazdag laborok és koztiink az,
hogy nalunk gy alakult ki az elemanalitikai labor, hogy az oldatos tech-
nikdkra épll6 klasszikus gravimetrias labor helyét véltotta fel.

Szinte minden feladatot meg tudunk oldani, csak olyan nagyon
leépitett létszammal, és lehetetlendll kevés miikédtetési pénzze! ren-
delkeziink, hogy meg sem tudjuk kdzeliteni az optimalis miikédtetési
feltételeket. A megoldas a finanszirozasi rendszer megvaltozasaval
szlllethetne meg, erre azonban pillanatnyilag nem sok remény latszik.
Jol mikédd XRF laborokkal kellene kooperaini a jévében, ehhez azon-
ban pénzre lenne szilkségiink, vagy barteriigyletként elemzésekkel kell
majd fizetniink: pl. ICP-MS mérésekkel az XRF elemzésekért,

Az 5, tablazaton a MAF! elemanalitikai labor f6bb miiszerei l4thatok.
A 6. tabldzat az OTKA 5. sz. Foldtani Miszerkézpontot mutatja be.

A kbzetelemzési rendszerek helyzetének megértéséhez taldn segit-
séget jelent egy olyan laboratérium &rainak bemutatasa, amely

) 5. tablazat
A MAFI Labor fontosabb miiszerei

JY-70 ICP-AES késziilék

VG PlasmaQuad Il STE ICP-MS készlék LaserLab 2 {ézerelparolog-
tatéval (Nd: YAG lézer, 1064 nm)

Varian SpectrAA-10BQ atomabszorpciés készllék folyamatos hidrid-
fejlesztével és ETV egységgel

AMA 254 higany meghatarozo

Pye Unicam SP-9 AA berendezés

Milestone MLS MEGA 1200 mikrohullam( feltaré

Waters ionkromatograf vezetéképességi és UV detektorral

FISONS Carlo Erba NA 1500 NCS elemanalizator (C, S, N megha-
tarozasahoz)

PEKIN-ELMER 1600 FTIR spekirofotométer
HP 5890 GC

Philips XRD készllék, PW 1710, szamitogép vezérelt, kiértékelS
szoftverrel

MOM Derivatograf PC

JEOL pasztazd elekironmikroszkép dsvanytani és mikropaleontoldgiai
vizsgalatokhoz

Kriogén magnetométer magnetosztratigrafiai célokra CCL
LEICA spektrofluorometrias mikrofotométeres mikroszkép
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6. tébldzat
Az 5, sz, OTKA Féldtani Miiszerkézpont

Gesztorintézmény: Magyar Allami Fldtani Intézet

Tagok:
ELTE Kézettan-Geokémia Tanszék
ELTE Asvanytani Tanszék
ELTE Alkalmazott Féldtani Tanszék
MTA Geokémiai Kutatd Laboratérium
JATE Asvénytan, Geokémia Tanszék
Atomki — Atommag Kutaté Intézet
Vituki — Viziigyi Tudoményos Kutatd Intézet

Kanadaban mdkadik ugyan, de rendkivill nehéz versenyhelyzetbe hozza
a hazai laborokat. Arai annyira olcsék ugyanis, hogy a postakdltséggel
egytitt megéri a megrendelSknek ebben a laborban elemeztetni.

A 7. tabldzatban a Kanadai Activation Laboratories Ltd, az ACT-
LABAS elemzési programja lathatd. It tehat Gsszesen 48 elem
meghatarozasat, beleértve az aranyat is, végzik el 16 USD-ért (2 évvel
ezel6tti ar) ami postakéltséggel egyiitt kevesebb, mint 4000 Ft-ot jelent.
Azok a megrendel@k, akiknek az eredmény nem tdl slirgds, és a kész
analitikai csomagokkal megelégednek, kb. 80 Ft-ért kapnak egy kompo-

7. tablazat
A kanadai ACTLABS elemzési csomagja 48 elemre

Neutronaktivaziésan meghatarozott elemek

elem kimutatasi hatar elem kimutatasi hatér

Au 2 ppb Na 0.01%
As 0.5 ppm Nd 5 ppm
Ba 50 ppm Rb 5 ppm
Br 05pom | Sb 0.1 ppm
Ce 3 pom Sc 0.1 ppm
Co 1 pom Se 3 ppm
Cr _ S5pom Sm 0.1 ppm
Cs 1 ppm Sn 100 ppm
Eu 0.2 ppm _Ta 0.5 ppm
Fe 0.01% Th 0.2 ppm
Hf 1 ppm Th 0.5 pom
Ha 1.0pm U 0.5 ppm
Ir 5 ppb w 1 ppm
La 0.5 ppm Yb 0.2 ppm
Lu 0.05 ppm

Kevert savas teljes feltarast kvetSen
ICP-OES médszerrel mért elemek:

___elem kimutatdsi hatar elem kimutatési hatar
Ag 0.4 ppm Mo | 1 ppm
Al 0.01% Ni 1 ppm
Be 2 ppm P 0.001%
Bi 5 ppm | Pb 5 ppm
Ca 0.01% Sr 1 ppm

_Cd 0.5 ppm Ti 0.01%
Cu 1.pom v 2 ppm
K 0.01% Y 2 ppm
Mg 0.01% Zn 1 ppm
Mn 1 ppm

Az elemzési csomag ara 16 amerikai dollar

nenst, aranyat, ez(istdt, ritkaféldfémeket is beleértve. Hasonlé kézet-
analitikai gyarak még az ir OMAK, vagy az ausztrdl ANALABS.
Alapvetéen neutronaktivacios és XRF bazisra éplilnek ezek a laborok,
de rendkiviil er6sek a minta-el6készitésben, és az oldatos technikékban
egyarant. A "széncsatat" 6k a rendkiviil nagy mintaszammal nyerik meg,
heti tobb ezer minta fut at rajtuk, nem nagyon vannak egyénre szabot
elemzések, analitikai csomagok vannak. Nagyon erds marketingmunka
folyik ezeken a helyeken, és igen hatékonyak. Ismerve a hazai arakat,
ezekkel a csomagokkal nem lehet versenyezni, hiszen ma Magyar-
orszagon olyan 5002000 Ft kdzotti komponens arak vannak ebben a
koncentraciétartomanyban.

Az eddigiek soran kdzetelemzési meghatarozasokat ismertettem,
ahol tehét viszonylag nagyszamu minta vizsgalata volt szilkséges. Van
azonban a k6zetelemzéseknek egy olyan (j aga, ahol viszonylag kis
mintaszdmban elvégzett elemzésekbdl vonnak le genetikai kévetkez-
tetéseket. Ez a viszonylag Uj terllet az izotdp-geckémia. Az MTA
Geokemiai Kutatolaboratériumaban Demény Attilaék végeznek C, H, O
izotép méréseket egy Finnigan témegspektrométerrel. A Debreceni
Atomkiban Hertelendi Edéék sajat épitési témegspekirométerrel
végeznek C, H, O, N, S kénnyd, stabil izotop méréseket, illetve K-Ar
kormeghatarozasokat végeznek. Ezek a berendezések gazanalitikai MS
készillékek. Az orszag két ICP-MS készillékén, a Vituki-ban és a MAFI-
ban folynak kisérletek nehézfém izotép meghatarozasara toxikus ele-
mek esetén, egyrészt a szennyezések eredetének lokalizalasara, mas-
részt genetikai elkillonitésre.

A nemzetkdzi gyakorlatban a TIMS (thermo ionisation mass spectro-
metry) szerepét egyre inkdbb atveszi a LA-ICP-MS (laser ablation ICP-
MS), mivel a TIMS-hez a minta-elkészités igen idGigényes. A Quad-
ICP-MS szdrasa csak ritkan elegendd ehhez a feladathoz (0.1-0.5%), de
a HR-ICP-MS (high resolution) szérdsa mdr jobb 0.05-0.2%, illetve az
ICP-TOF-MS (time of flight-replilési id6 ICP-MS} 0.05-0.1% RSD és a
MS-MC-ICP-MS (magnetic sedtor-multicollection) 0.002-0.01% RSD
értéke mar eléri a TIMS szérasat. A sokkal gyorsabb minta-elSkészités
miatt az izotp-geokémiai mérésekhez a j6v6 Utja tehat a kiilinbdz6 HR,
MC illetve TOF LA-ICP-MS mérések. A TOF és a MS-MC technikék
lényegesen jobb szérdsa egyrészt a stabilizalt ionaram és ionstatisztika
miatt érhetd el, masrészt azért, mert ezekkel az U] technikakkal a kiilon-
béz8 izotépok szimultin meghatirozasara van lehetdség. A TOF-
készilékkel pl. 10 s alatt végig lehet pasztazni a spektrumot.

igéretes (ij kutatasi terlllet az agyagasvanyok genetikajanak megis-
merésére azok ritkafoldfém-eloszlasanak analizise Ufjan. llyen
méréseket egy éve végziink a MAFI-ban ICP-MS médszerrel.

A fémanailitika helyzete

A fémanalitika teriletérdl — mivel ebben én nem vagyok igazan
jératos - nagyok sok segitséget kaptam dr. Vorsatz Bruné professzor
(rtdl, aki sokaig a fémanalitikai szakcsoport elndke volt. Az érintett labo-
ratdriumok vezet6ivel konzultalva siker(ilt begy(iteni sok értékes infor-
méciot. Természetesen itt is hangstlyoznom kell, hogy beszamolom a
fémanalitika helyzetérél a teljesség igénye nélkl késziilt. Korabban a
fémanalitika a nagylzemek laboratériumaihoz kétédott. Ezek a laborok
z0mében ma is megvannak, mlkédnek, sorsuk nagymértékben fiigg az
iparagi megrendelésektdl.

A vas- és acéliparban a két nagy cég, a Diosgydri Kohaszati Mdvek
és a Dunadjvarosi Vasm{ (Dunaferr) viszik a primet.

A di6sgy6ri Metalcontrol Vaskohaszati és MinGségellen6rz Kozpont
Kit. (vezet6: Nadkdti Tivadar) kézel 100 fgs laboratériumaval latja el a
Kohaszati Mlvek analitikai igényeit. Ez a labor egyébként a Miskolci
Egyetem kihelyezett Mindségbiztositasi Tanszéke is egyben, Az EU-hoz
tartozé angol NAMAS cég altal akkreditalt laboratériumré! van sz6, mely
z8mében 1989-90-es berendezéseivel megbizhatéan, jol mikadik, és
azt lehet mondani: a miiszaki szinvonal nagyjabol megfelel a nyugati
cégek hasonld laborjainak, vagyis lényegében képviseli a nemzetkdzi
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szinvonalat. A 8. tabldzat mutatja a labor fontosabb eredményeit. Az
XRF berendezést fémek, salakok, szilikatok, ferrodtvozetek
meghatarozasara hasznaljék. A szikra spektrométerek a gyartasi folya-
matra bel6tt szimultan berendezések. Mikddik még a Metalcontrolnal
egy kbzponti labor, amely az analitikai piacon dolgozik, és elsésorban
kérnyezetvédelmi jellegd méréseket végeznek.

8. tbldzat
Metalcontrol
Vaskohdszati és Mindségellendrzé Kézpont Kft miszerei
1 db XRF-spektrométer; ARL 8680, szimultan-szekvens
4 db szikra-spektrométer: ARL, szimultan
1 db ICP-AES-spektrométer: ARL-3410 szekvens
7 db C-, S-, H-, O-, N-elemz6 készlilék: LECO-elemanalizétor
1 db hordozhatd spektrométer: Metalscan 1650

Azt lehet altalanosan is mondani, a legtSbb ipari labor indit krnye-
zetvédelmi mérésekre alkalmas részleget, egyre csdkken az dn. pro-
filtiszta laborok szdma. )

A vas- és acélipar masik nagy cége a Dunaferrhez kdt6do Qualitest
Mindségiigyi Kit. 200 f6vel mdkodd nagy laboratériumi egység, amely a
Dunaferren belilli elemzési igényeket elégiti ki, minbségbiztositasi és
kérnyezetvédelmi méréseket végez. A Mindségbiztositasi és Kornye-
zetvédelmi Diviziok mellett az Anyagvizsgalati Divizi6 a legjelentdsebb,
mintegy 140 fével. FGleg a Vasmi igényeit szolgaljak ki, de kiilsé
megrendelésre is dolgoznak. A mechanikai és fizikai tesztekre most nem
térnék ki, ezért a 9. idbldzaton csak a spektrokémiai osztaly miszer-
parkjat mutatom be. Ehhez az &sszedllitishoz Bocz Andrastél, a divizié
helyettes vezetdjétdl kaptam sok segitséget. A szikra spektrométerek
megbizhatéan mikodnek, 1 percen belllli adatszolgaltatasra képesek.
Ezekkel a berendezésekkel gyakorlatilag valamennyi fémanalitikai fel-
adatot el tudjak végezni, salakok, ércek, kdrnyezetvédelmi mintak ana-
lizisére is lehetGség van. A cég atvészelte a privatizaciot. Itt is el6jon a
profiltiszta laborok kérdése, vagyis, hogy szinte mindenki beszall a kér-
nyezeti mintédk piacra. Ez persze érthetd. A Qualitest mikddése meg-
nyugtat6, berendezéseik tébbnyire jok, vagy felljitottak, megfelelnek a
nemzetkézi szinvonalnak. A LIMS (Laboratory Informations Manager
System) rendszert bevezették, és jol mikddik.

9. tablazat
A QUALITEST berendezései

3 db szikra spektrométer: ARL-3460

1 db XRF-spekirométer: ARL 8660, szimultan

1 db XRF-spekirométer: ARL 8410, szekvens
Uniguant szoftverrel

1 db ICP-AES-spekirométer: ARL2510, szekvens

2 db AA-atomabszorpcids készillék

4 db C-, S-, N-, H-elemz6 késziilékek: LECO

A Csepeli Fémm( Analitikai laborja szintén jelentds analitikai er6t
képvisel. (vezetdje: Szentmiklosi Laszl6). Mlszereit a 10, tablazatilluszt-
rélja. Ez is akkreditait labor, mint az el8bbi kettd, de most 1997-ben nem
Ujitottak meg az akkreditalasukat. Az egész cég egyébként az 1SO 9002
szerint mikodik. Az analitikai labor 22 f6bl all, 4 mszakban dolgoznak

10. tablazat
Csepeli Fémm{ Analitikai Laboratorium

3 db XRF spektrométer: ARL 8680, szimultan-szekvens
ARL 9400 szekvens
ARL1990 szimultan-szekvens
2 db szikra spektrograf: Q-24

PGS-2

itt is. Mintaik z0me rézotvozetek, bronzok, alpakkdk. A fizikai teszteket is
beleértve 500.000 komponens mérésére kerlll sor évente. A cég még
nincs privatizalva, jelenlegi tulajdonosa a Magyar Fejlesztési Bank.
Sorsa nyilvanvaldan nagymértékben fligg attél, ki lesz a tulajdonos.
Mszereik jok, f6leg az XRF berendezések szdmitanak korszer(inek, a
9400-as szekvens készilék Uj. Terveik kozott szerepel a spektrografok
cseréje spektrométerekre, és a nedvesanalitikai részleg fejlesztése ICP-
AES illetve AA késziilékekkel.

A Csepel Mvek teriletén mikédé AGMI (11. tabldzat) Anyag-
vizsgald és MinGségellendrz6 Rt. laboratériuma nemzetkézileg akkred-
italt, (vezetGje: Gyorffiné dr. Buzési Anna). Fémek, Gtvbzetek, levegt,
viz, kbrnyezeti mintak, kdrnyezeti allapotfelmérés jelenti a 16 profiljukat.
1992-ben alakultak &t részvénytarsasdggd és az Onprivatizacio utdn
Onfenntartok lettek. A fabor j6 példaja annak, hogy azoknak az ipari
laboroknak, melyek m&goitt csbkken az ipardgi megrendelések szama,
milyen iranyban kell elindulniuk ahhoz, hogy talpon maradjanak.

11. t4bldzat
AGMI Anyagvizsgélo és Mindségellendrzd Rt. Laboratorium
miiszerei

1 db XRF spektrométer: PW - 1460, szekvens

2 db emisszios spektrograf: Q-24

1 db emissziés spektrograf; PGS-2

1 db szikra spektrograf Spectro Test F, mobil berendezés
1 db AA spektrométer: Unicam SP-9 lang+grafit

Az aluminiumipar terilletén befejez6dott a privatizacié. Ajkan pl. a
MAL Rt. tulajdondba keriilt az aluminiumkoh. Az Alufém Kit. laborja 24
6ras Ozemmodban dolgozik, nagyon stabil berendezés a szikra ger-
jesztésh szimultan-szekvens ARL spektrométer. Tartalékja egy 20 éves
XRF berendezés, melyet egyébként timfldgyari vizsgalatokra hasznal-
nak fel, de fém aluminium is mérhetd rajta. J6 készillékek, de persze
el6bb-utébb Ujabbakat kell majd venni.

Ajkan van még egy formadntéde, a Le-Belifer féle 6ntdde. 100%
francia tulajdonban [év6 6ntodérsl van sz6. Ok egy Spectro szikra
spektrométert hasznalnak, melynek van egy gazdaja, aki a kalibralast,
ellen6rzést végzi, de az olvasztarok a miiszakban be vannak tanitva, és
6nalléan ellendrzik a gyartasi folyamatot, vagyis mérnek a készllekkel.
Automata rendszer jelzi, hogy a tlrésen bellil van-e az Gsszetétel. A cég
1S0-3002 szerint mikédik. Ez az analitikai rendszer nemzetkdzi szin-
vonalQ.

A volt székesfehérvari Kdfém-et az amerikai ALCOA cég vette meg.
Szinképanalitikai laborjuk pillanatnyilag 2 fGvel m{kédik, vezetGje Patai
Antal. Az ISO el6irasok szerint m{kédik a cég, kevés szakmai kapcsolat
maradt a magyar analitikusokkal, az American Technique Genter iranyit-
ja a méréseket. Féleg aluminiumipari termékeket, idomokat, tliskéket,
hengerelt, olvasztott arukat elemeznek. Két szikra spektrométerik van,
egy Baird és egy Spectro LABS készilék. Feldjitott kész{ilékek, 2000-ig
terveznek Uj berendezéseket vasarolni. A cégnek van egy nedveslabor-
ja is, ahol ICP-AES, AA és XRF berendezésekkel sok kdrnyezeti mintat
elemeznek.

A Mosonmagyarévéri Motim Timféld és Aluminiumipari Kit.-nél tim-
fold, korund, Zr t0zall6 anyagok, Al-hidroxid, Mg-spinell, elektromullit
elemzéseket végeznek. (Winkler Péter) A 12. tablazaton lathatok a labor
berendezései. Sokféle készillékik van, néhanyat kéz{lik, pl. az ICP-
AES késziiléket, a szedigrafot vagy az ionkromatografot az Aluterv-FKI-
t6l vették, de magyar gyartmany( muszereik is vannak. Nem akkreditalt
labor, de a cég 1SO-9002 szerint m{koédik. Nyersanyagok és termékek
mérése folyik, valamint gyartaskézi ellendrzés. Néhany dolgot ki kellene
cserélni, pl. spektrografot spektrométerre, de megfelel6 szinvonalon
m{ik&dg ipari labor ez.

Afelsorolt példak mellett megemlitendé még, hogy az utobbi 8 évben
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12. tablazat
MOTIM Timféld és Aluminiumipari Kft miszerel

1 db XRF spektrométer: ASA-1024 Atomki gyartmany,
energiaszelektiv

1 db neutronaktivacios berendezés: MTA-1527 bauxitelemz6

1 db XRF spektrométer: ARL 8480 szimultéan-szekvens

1 db ICP-AES spektrométer: ARL-tipust, szimultan-szekvens,
feldjitott, ij szoftver

1 db C-, S-elemz6 kész{ilék: LECO

1 db spektrograf: Q-24 valtoarama ivgerjesztéssel

1 db ionkromatograf: Bio-Rad

1db Szedigraf

1 db lézerdiffrakcids szemcseelemz6: Malvern

10 db Hilger gyartmanyl szikra spekirométert helyeztek izembe olyan
Ontddékben és kohaszati izemekben, ahol ezekkel a késziilékekke! old-
jak meg a gyartaskozi ellenérzést, és a végtermékek analizisét. igy a
Ganz-Mavag-Soroksari Vasontdde, az Egri Vasdntdde, a Salgbtarjani

Kohaszati Uzem, a Szolnoki Mez6gép, a Mofém Csomai Szinesfém
Ontode, a Kecskeméti Aluminiumipari Szdvetkezet, az Oroshazi Alfoldi
Kéolajipari Gépgyar, a Salgotarjani Acélarugyar, illetve az Inotai
Bauxitbanyak Vallalata.

A Nemesfémvizsgalé Rt. még a fémanalitika egyik fontos szereplGje.
ICP-AES modszerrel elemeznek nemesfémeket (Au, Pd, Rh). Készilék:
ULTRACE JY ICP-AES berendezés.

A fémanalitikardl altalanosan elmondhato, hogy megoldandé feladat
a kis Ontédék helyzete. Ezeknél egyre nagyobb gondot okoz a korrekt
analitka hianya. A klasszikus vizsgalatokra egyre kevesebb ember
maradt, egyre kevesebben értenek hozzé, spektrométerek beszer-
zésére pedig nincs modjuk ezeknek a kis dntddéknek, illetve nincs meg
a mérésekhez a szakértelmik. Komoly feladat lenne olyan analitika
kidolgozasa, ahol a technikus az 6ntés soran be tud avatkozni.

Végezetl kdszdnetet szeretnék mondani dr. Vorsatz Bruné profess-
zor urnak, a Fémanalitikai Szakcsoport korabbi elndkének értékes
tanacsaiért, és az el6adasban érintett laboratériumok munkatarsainak,
vezetdinek a szlkséges informaciok rendelkezésre bocsatasaért.

A mobil ARC-MET 900 S&P és a hordozhat6 ARC-MET 930 S&P
optikai emisszios spektrométerekkel egyszerii programvaitassal a
fémotvozetek sokféle fajtajat elemezheti. Meghatarozhatja az acélok
legfontosabb 6tvdzGjét, a karbont és a szennyez6i kézul a foszfort és
a kenet is, mégpedig laborpontossaggal néhany perc alatt!

Az ARC-MET spektrométerek elénydsen alkalmazhatok példaul:

+ karbantartasok mindségbiztositasi feladataihoz, megelfzve az

Elemanalitikai feladatainak gyors, meghizhaté és gazdasagos megoldasahoz korszerd,
szamitdgéppel vezérelt, egyszeriien programozhaté spektrométereket kinal a TESTOR

Kérjen ajénlatot! TESTOR - Budapest XII., Meredek u. 45. - Telefon: 319-4728 « Fax: 319-2284

esetleges anyagelcseréléshdl adodé karokat, {izemzavarokat példaul
az er6mdvi, vegyipari, technologiai berendezések javitasakor;

- acél- és fémdntdékben a betét dsszedllitdsahoz és az adagveze-
téshez; mibizonylatok kiallitasahoz;

* a beérkez szallitmanyok gyors ellenérzéséhez;

*az acél-, a fémodtvdzet-, illetve a fémhulladék-kereskedelemben azo-
nositasra és az elvesztett vagy hianyos mibizonylatok pétlasara.

HIREK

Szerkezetek integritGsa a hdlézaton

ASME-szemindrium Budapesten

Az Elsevier Science kiadd Uj on-line szolgaltatasa a Structural In-
tegrity Network SIiNET nyolc jelentds témakdrrél nydjt atfogd informa-
cidkat a szerkezetek épsége (integritasa) irant érdeklédbknek, még-
pedig:
— a SiAlert a kiadé gondozasaban megjelend nyolc folyéirat: az Engi-
neering Failure Analysis, az Engineering Fracture Mechanics, az Inter-
national Journal of Fatigue, az International Journal of Impact Engi-
neering, az NDT & E International, a Theoretical and Applied Fracture
Mechanics, a Tribology International and Wear tartalomjegyzékét és a
kbzlemények rovid kivonatait kdzli.
Ezt a szolgaltatast dijmentesen ki lehet prébaini. Bejelentkezés a
http://www. elsevier.nl/locate/SINET cimen.
— a SiCommunications — a
kézleményekrdl,

— a SiPublications - a kiadvanyokrdl,
kényvekrdl,

- a SiConference — a rendezvényekrdl,

— a SiPublishing Services — a kiadéi szol-
galtatasokrol,

—a SeNews — a szakterllet hireirdl,

—a SiWho s Who - a szakértokrl és

- a SiFeedback ~ a visszacsatolasokrdl ad informaciokat.

Az érdeki6dok részletes tajékoztatast kaphatnak;

Mark Lester, Global Marketing Elsevier Science, Tel.: +44 0 1865

843177, fax: +44 0 1865 843929, E-mail: m.lester@elsevier.co.uk

A Gépipari Tudomanyos Egyesillet és az ASME, az Amerikai
Geépészmémdkok Egyesiilete kozotti egylttmikodés keretében majus
25-en szeminariumot tartottak a Budapesti Mszaki Egyetemen.

Matolcsy Matyas, a GTE elntke megnyitdjaban hangsulyozta, hogy
amagyar ipar szerkezet- és tulajdonosvaltasat kveten ndvekszik a két
egyesilet kozétti egyittmUkddés jelentésége. Ginsztler Janos, a BME
rektorhelyettese készOntdjében kiemelte; ez az els@ alkalom, hogy az
ASME magas szinten képviselteti magat hazankban.

Gad Hetsroni, az ASME alelndke bevezetdjében a gazdasag globali-
zalodasara hivta fel a figyelmet, amely igényli a mlszaki tudomanyos
egyGttmikédést, az eredmények integralasat és a technikai
kovetelmények egyeztetését.

Michael Michaud, a nemzetkdzi kapcsolatok igazgatéja az ASME
125 ezer tagja van, ebbdl 24 ezer az egyetemista. Evente 30 konferen-
ciat és 200 tovabbképzd tanfolyamot szerveznek. Jelentds a miszaki
kiaddi és a szabvanyositasi tevékenységik.

A bevezet§ eldadasokat kévetden — a szeminarium meghirdetett
témajaval Gsszhangban — Martin Koenig instruktor az ASME  szabaly-
zatokrd! és az ASME akkreditalasi eljarasrdl tartott tébbrészes elfadast.
Az elhangzottak a Technical seminars cim(i ASME-kiadvanyban részben
megtalalhatok.

Az érdeki6ddknek ajanljuk, hogy vegyék fel a kapcsolatot az ASME
hazai képviseldjével, dr. Varadi Karoly mdegyetemi docenssel, e-mail:
varadik@eih.bme.hu.
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Anyagvizsgalati sajatossagok a mmosegugyl
rendszerek gyakorlataban

5. rész: Az anyagvizsgblatok kdltségsajatossagai a mindségiigyi

rendszerekben
Dr. Koczor Zoltan —- Marschall Marcell

Az anyangsgalotok
és a minoségkoliségek

A minGségkéltségek értelmezése

Kénnyen belathat6, hogy a mindségnek és a koltségeknek szoros
kapcsolata van. Gyakori megjegyzés az erSforrés-korldtos cégeknél,
hogy kénny( ott mindséget létrehozni, ahol minden feltétel adott hozza.
Ugyanakkor csak a minGség jelszavéért ritkan hajlandé valamely tulaj-
donos komoly Osszegeket aldozni, sGt jogos az elvdrdsa, hogy a
mingséglgyi tevékenység 6nmagaban is nyereséget jelentsen. Ha jol
értelmezzilk a mindséget és a minGséggel 6sszeflggd koltségeket, igy
a befektetések és a j6 helyre torténd befektetésekbdl szarmaz6 meg-
takarftasok valéban nyereségként kezelhetSk.

Mindenki érzi, hogy egy atomerdmil vezetékeinek hasznalatba
vétel eldtti repedésvizsgalata mekkora haszonnal jér egy baleset-
hez képest, illetve, hogy a nyomonkovetés és visszavezethet§sé-
gi rend kidolgozésa hogyan sziintethet meg nagy reklamdcids
koltséget jelents hibaokokat.

Ismert, viszonylagosan stabil piaci elvarasok kézott ezek a kdltségek
akkor is nagyok, ha a gyenge mingség létrehozasa miatt ugyan keveset
koltlink az értékteremtésre, de sokba kerdl a hibdk elharitasa, és akkor
is, ha a piac altal el nem vart mindségért aldozunk tdl sokat. A kélt-
ségeknek létezik minimuma, mely a piaci elvarasok pontos ismerete és
a hatékony minGségteremtés révén érhetd el. (1. dbra)

| Gazdasgl egyensity
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|
Gyitial fix kdady !
__________________________ pla—ooloula=os
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100% Aviistazds mindséne Nincs o
hibds | hibss

1. dbra. A szolgiéltatdsi 6sszkoltség alakuldsa
a ,tokéletesség” fiiggvényében

A minGséggel kapcsolatos kdltségek mérése egyszerre alkalmas
arra, hogy

— a minGséguigyi tevékenység hasznat mérje, megfeleld motivaciot
adva ezzel,

- a folyamatok &llapotat és a beavatkozasok indokoltsagat és sike-
rességét mérje.

Tudomésul kell azonban venni, hogy a mindség hidnyaval dsszefiig-
g6 koltségek gyakran nem azonosak a kényvelési és a pénziigyi kon-
trolling rovatok értékeivel, nem is hatarozhatéak meg mindig
kdzvetlendll, attételes hatasokkal kell szamolni. A minGség hianyabdl
Zzérr)nazé tényleges kéltségeknek tiinyomd része rejtett koltség. (2.

ra

Ezeknek a kéltségeknek — (igymint a selejtnek, a javitisoknak és a
jotallasnak — az ipari atlaga a forgalom 0-6%-a. A piramis als6, sokkal

Tobbnyire A forgalom

mért
hibakéltaégek 318 %-a
Yalodi

hibakbltségek

Rejtett hiba-
koltségck

seallinist problémdk, elvesstett 15-35 %-a

fligyfelek

2. abra. A mért és rejtett hibakoltségek ardnya
egy tavkozlési szolgaltatonal
nagyobb része a gyenge minéség rejtett kdltségeit jelképezi. Erre példa
a felmer(il§ problémak megoldasahoz szilkséges méméki és menedzs-

mentidd, elveszett rendelések stb. Ezeknek a rejtett kdltségeknek az
atlaga - egyes felmérések szerint - az iparban 15-35% vagy még t6bb.

A mingségkdltségek fajtdi

A mingség hianyabol szarmaztathato kdltségfajtakat a 3. dbra szerint
célszer( csoportositani.

MINOSEGKOLTSEGEK

{ / v

HIBA-
MEGELOZESI VIZSGALATI HIBA-
KOLTSEGEK KOLTSEGEK KOLTSEGEK
UZEMEN UZEMEN
BELULI HIBAK || KfVULI HIBAK
KOLTSEGE KOLTSEGE

3. dbra. A mingségkoltségek felosztdsa

Cilksorozatunk szempontjabol elsdsorban azok a kdltségek érdeke-
sek, amelyek az anyagvizsgalatokkal van Gsszefliggésben. Az egyes
kdltségnemek fontosabb elemeit megemlitjiik, részletezni azonban csak
az anyagvizsgalatokkal vélhetSen &sszefliggd kdltségelemeket fogjuk.

A hibamegel6zési koltségek

Ezek az olyan eljardsok és tevékenységek sordn keletkezg koit-
ségek, amelyeknek kifejezett célia a gyenge mindségl termékek és
szolgaltatdsok megeldzése. llyen tevékenysegek;

- a helyszini prébak

— a beszallitdi fellilvizsgalat, értékelés

— a beszallitott termék mindségtervezése

- a termék mindségtervezése

—atervezési és termék feliilvizsgalatok (Végso tervezési felllvizs-
galatok kozti ellendrzés kdltsége annak megallapitasara, hogy a termek
vagy szolgaltatds megfelel-e a fogyasztéi igényeknek.),

- a mindségligyi oktatasok,

- a mindségligyi dokumentalas,

- a mindségi rendszerek auditja,

— a piackutatas,

— a vevi elégedettség mérése,

- atermékértékelés (-tanusitas) (A felhasznaldi elvarasok felmére-
sének és folyamatos értékelésének kéltsége, beleértve a meg-
bizhatdsagra és teljesitményre vonatkozé visszajelzéseket.),
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— a szerzGdés-fellilvizsgalat és

— telepitések esetén a helyszini bemérések.
Vizsgélati és értékelési koltségek:

Ezek a termékek és szolgaltatdsok illetve folyamatok meresevel
értékelésével és vizsgdlatdval kapcsolatos Kéltségek a minbségi és tel-
Jjesitménynormaknak valé megfelelés biztositdsara.

- &ltaldnos beszerzési kiltségek (A beszerzett készletek, anyagok
vagy szolgaltatasok alkalmazhatosdgdnak meghatdrozasara végzett
ellendrzések, illetve vizsgalatok sordn keletkezd kdltségek.)

— dtvételi vizsgdlatok (A beszerzett termékeken, illetve szolgaltata-
sokon végzett bsszes rutin- vagy kiilénvizsgalat kéltsége (pl. elfsziirési
vizsgélatok kltsége).)

— idegenaru ellen6rzések mdszer koltségei (A beszerzett termékek
vagy szolgaltatasok értékelésére hasznalt berendezések és mérémd-
szerek beszerzésének, amortizaciojanak, hitelesitésének és karban-
tartasanak kdltsége.)

— miszerek karbantartdsi és kalibrdldsi kéltségei (A kbvetelmé-
nyeknek valé megfelelést biztosito eljarasok, folyamatok, szolgaltatasok
vagy termékek értékelésére hasznalt mindenféle mérdmiszerek vagy
ellendrz6 berendezések karbantartasaval és hitelesitésével kapesolatos
munka- vagy szolgaltatoi kéltségek.)

— beszallitéi termék modositasa, mindsitése,

~ termék és ellen6rzd programok (Mindennema véllalati kdltség (be-
leértve utazast), mely a beszallitéi termékek modositasaval kapcsolatos
barmiféle tevékenység sorédn merill fel.)

- helyszini teljesitmény értékelése
vagy a kesztermeken vagy -szolgaitatdson végzett minGsegi mlnosegel
lendrzéssel és -igazolassal kapcsolatos kiadasok.)

— Killénleges helyszini vizsgalatok

— Kiils6 jovahagyas

— Adatgydijtés, -feldolgozés és -tarolas
Belsd hibakoltség

»A belsd hibakdltségek olyan koltségek, amelyek a termékek vagy
szolgaltatisok mindségi kdvetelményeinek nem teljesitésébdl még a
kiszallitds eldtt keletkeznek.” (ISO 9004/6.3.2.b) Ide sorolhaté vala-
mennyi a minGségbiztositott folyamat soran tapasztalt hiba — pl. a méré-
sek hibai — kijavitasanak kdltsége, ha az az atadas el6tt realizalodik.
Kiils6 hibakoltségek

Az abbdl adddé koltségek, hogy a termékek vagy a szolgaltatdsok
nem felelnek meg a kdvetelményeknek vagy a fogyasztdi igényeknek. A
kills6 hibakéltségek az utdn merdlnek fél, hogy a terméket leszallftottak
a fogyaszténak vagy az a szolgdltatast igénybe vette. llyen koltségek:

- Panaszkivizsgalas / ligyfélszolgalat,

~ Visszakildott aru

~ Az (izembe helyezést kdvetd utlagos fejlesztési kbltségek

— Visszavonasi kéltségek

— Jotdlldsi tgyek,

- Termékgarancia

— Szavatossagi koltségek

— Kotoérek

- Ugyfél / felhasznalé goodwill-je

— Elveszitett Uzletkdtések, eladasok

A mindségkdltségek valtozdsa a rendszerépités sordn

A mindségkoitségek mértéke és bsszetétele valtozik a rendszer-
épités, -bevezetés és m(kddés folyaman. A tapasztalatok szerint a
minGségkoltségek jelentsen atstrukturalddnak a mindségiigyi fejlédés
kdzben. (4. 4bra) Kezdetben a kiils6 hibakdltségek zuhanasszer( cstk-
kenést mutatnak, mert a rendszer életre keltésével a hibakat mar hazon
belll észreveszik és nem a vevd a ,kiils6” minGségellendr. Ennek
kbvetkeztében a belsé hibakdltségek eldszor megndvekednek, késébb
azonban ahogy a vizsgalati és hibamegel6zési tevékenységek
hatékonyan kezdenek m(kddni, a bels6 hibakdltségek cstkkennek. A
belsé hibakoltségeknél adédé megtakaritdsok az dsszes minGségkolt-
ség cstkkenését eredményezik a vizsgalati és megelBzési kdltségek
ndvekedése ellenére.

A megel6zési kbliségek gdrbéje a rendszerépités kezdetén és soran
egy erls kiugrast mutat. A rendszerépitéssel kapcsolatos meg-
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4. abra. A mind&ségkoltségek osszetevdinek alakuldsa a minSségiigyi
rendszer fejlédése soran

ndvekedett kiaddsok, mint a képzési és dokumentéciés kéltségek, a
kiilsG tandcsadok dijazasa, a rendszer kialakitéséval természetszer(ileg
velejard szervezési, beszerzési kdltségek, valamint az audit kéltségei
okozzdk a megelbzesi koitség hirtelen ndvekedését. A kezdetben
névekedd kéltsegek késébb dsszességilkben csdkkennek és a rendszer
bedll egy gazdasigos mikddesi szintre. Ahogyan a rendszer fejlédik a
koltségmegtakaritas tartésan mérhetd. A j6l tervezett és mikddtetett
minGségiigyi rendszereknél a kezdeti, akar 20-25%-0s minGségkdltség
(értékesitési bevételek arnydban szamolva) 6-8 % ala csdkkenhet.

A minéségkoltségek meghatdrozdsanak modja

Mivel a minGségkoltségek a mindségligy sajatossagai szerint bontot-
tuk fajtakra, problémat jelent, hogy a szokvanyos kéltségnemek szerint
térténjen meg a térdelése. llyen szokvanyos koltségnemnek tekintjik
példaul a bér-, az anyag- és a rezsikdltségeket.

Ha a gy(jtés soran egy-egy koltségfajtat ki akarunk szamitani, -
hogy a rejtett minségkdltségek ardnya minél kisebb legyen — szik-
séges a koltségnemenkénti bontas.

Ujabb dimenziot jelent a koltségelemzésnél és a visszacsatolasoknal
a koltségek keletkezési helyének az azonositdsa. Ez terlletenként
(szervezeti egységenként) tdrténhet, de azon bellil is bonthaté. Egyes
esetekben célszer( a terilleteket folyamatokkal azonositani (5. 4bra).

Min&sdggel kapcsolatos
réford Itheck
Kdéltségfajta/koltséghely

JO0ad @
1 1

Kolledglajta/
kéltségviseld

Termékekhez valé hozzarendelds ﬂ MinSsagkaltsagek fajtankéntl
dss2By26388

| MINOSEGKAOLTSEG

S. dbra. A mindségkoliségek meghatdrozdsdnak séméja
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Az anyagvizsgélatok kéltség szerinti értékelése

A mérGeszkbzrendszer és a mérési feladatok meghatarozasanal fel-
vetodik a kérdés:

- vegylnk-e miszert vagy végeztessiink bérmérést,

- olcsé vagy dragabb miszer szikséges-e,

- magunk kalibraljunk vagy vegyink igénybe szolgaltatasokat szak-
emberektdl?

Amennyiben a mindségkdltségek alapjan sikerlil meghatarozni egy
mérési gyakorisagot (nem csak az el6irt méréseket, hanem a lehetséges
fejlesztések, kisérletek, hibak utni Gjramérés eseteit is beleszamolva),
gy a mérGeszkdzékre vonatkozé dontéseket gazdasagilag az alabbi
eqgyszer(sitett modellel érdemes elékésziteni. A véltozatokat a gyako-
risag ismeretében, mint kdltség alternativakat érdemes kidolgozni és
Osszehasonlitani. Ez kdnny( az ismert vagy becsilhetd kéltségnemekre
(beszerzésekre, bérszolgaltatasokra), nehezebb a megolddsokkal jard
kockazatok és koltségekkel csak szubjektiven azonosithaté tételeknél
(piac- vagy presztizsvesztés).

A mérésekkel kapcsolatos gazdasagi dontésekhez 10bb olyan adatra
van szilkség, melyek a korabbi gyakorlatbél, illetve a véthetd szikség-
letek becslésével hatarozhaté meg. Ezek kdz(il az informacidk kézll a
»magunk mérjink vagy rendeljik meg?" kérdéshez legfontosabbak a
mérlegkészitésnél hasznalt jelleg szerint besorolt kdltségek (6. 4bra),
mégpedig:

[Kiiltségek

Ysszkoltség sajat
mérdeszkitznél

~__ fixkdliség  sajie
mér‘iiesrkbznél

e, _ vhhoz6 Kbitségibérmérésnél
e ixkoltsbg
bérmerésnél | . .
valtozd killseg sajdt..-»eeroer +  mérési gyakorisig
et et indrbeszktznél | [dbAidbegység)

az a gyakorisig, metynél

gazdasigos niiszer venni

6. abra. Megtériilési modell

- & mérési gyakorisagtdl figgetien vagy elsd kérben fliggetlennek
tekintenddnek javasolt kéltségek, mint

— a méréeszkOzOk beszerzési ara és a telepitési kdltségek, vagy
amortizacids kdltségek,

- a mérbeszkoz-felligyeleti, kalibraciés (amennyiben nem eseten-
kénti kalibralasra kerll sor) és hitelesitési kdltségek,

- a kapesolattartasi koltségek (beszallitéi nyilvantartas, szerz6dé-
sekK...) a bérmérével;

- a mérési gyakorisdgtd! kézel ardnyosan figgd vagy elsd korben
ilyennek tekintend6nek javasolt kdltségek, mint a mérést végz6k munka-
bére és a bérmérés koltsége.

Hasonléan és talan gyakrabban megoldandé dilemma, hogy magunk
kalibraljunk, vagy bizzunk meg akkreditalt iabort ezzel. Itt az elGbbi ele-
mek analég megfelelGjén tdl azonban feltétlendl szamolni kell a sajat
kalibralasnal fenntartandé etalon kdltségeivel is.

A vazolt modell nem tartalmazza azt a tényt, hogy a miszerek
ténkremennek és a meghibasodnak. Pedig mind koliség, mind a
mérésekkel Osszefiiggé biztonsdg szempontjabdl meghatarozé a
mérdeszkdzOk megbizhatdsaga.

A miszerek élettartama
és megbizhatésaga

A megbizhatosdg fogalma

Gyakran gondoljuk, hogy a méréeszkdzokkel szemben megfogal-
mazolt elvérasok csak az atadas-atvétel pillanataban értékelhetd tulaj-
donsagokra vonatkoznak. Valgjdban a mérGeszkizik sajatossagai fel-
hasznalasuk sordn is valtozo jelleggel rendelkeznek. Ezen véltozasnak
csak egy részét lehet a kalibraldsok, miszerapolasok keretében
megoldani.

A minGség idGvonatkozasli szempontjai kdzill a legfontosabb a meg-
bizhatésdg. A megbizhat6sag olyan gydjtéfogalom, mely a hasznal-
hatdsédgot jellemzi az azt befolydsolt tényezok, azaz a hibamentesség,

a karbantartathat6sag, és a karbantartassal val6 ellatottsag figyelembe
vételévell. .

A megbizhatésadg mas értelemben (a hibamentesség) a mérdesz-
kdzbknek azon képessége, hogy eldirt funkcidjat adott feltételek kdzott,
az adott idGszakban képes-e ellatni. Az 6sszehasonlitdsokhoz Altalaban
feltételezzik, hogy a mérfeszkdz az idGszak kezdfpontjan olyan
dllapotban van, hogy funkciojat képes ellatni.

Amegbizhatésagot elemeire bontva, terméktipusonként a kévetkezd
fogalmak valnak értelme-
zend@vé (7. dbra).
Hibamentesség: Az eszkd-
z0knek az a képessége,
hogy adott idépontban vala-
mennyi meghatarozott funk-
ciojat képes betbiteni.
Hasznélhatésag: A méré-
eszkdzoknek az a képes-
sége, hogy adott idGpont-
ban, vagy adott id6szakban
ellatia elSirt funkcidjat, fel-
téve, hogy a szlikséges kil-
s6 erdforrasok rendelke-
zésre allnak.

Tartéssdg: A terméknek az
a képessége, hogy el6irt funkcidjat a hatarallapot bekdvetkezéséig, a
hasznalat és karbantartas adott feltételei kdzétt ellatja.

- Karbantarthatésdg: A mérdeszkézoknek az a tulajdonsaga, hogy
meghatarozott hasznalati feltételek kozéit olyan allapotban tarthato,
illetve olyan dllapotba 4llithatd vissza (pl. belathaté idétartam( nagy-
javitasokkal), amelyben el6irt funkciojat teljesiteni tudja, ha karban-
tartasat adott feltételek kdzott és az elirt eljarasok, valamint eréforrasok
felhasznaldsaval végzik el.

A karbantartdssal valé elldtottsag: A mérGeszkézok mellé nydjtott
szolgaltatas, amely biztositja az 4llapotfenntartast vagy a meghibasodé
termék olyan helyettesitését, pétlasat, kijavitasat, amely a funkcid
ellatasaban belathatd, maximalt kockdzatot jelent.

Amennyiben a mérfeszkéz0k megbizhatésdga az eszkéz
kivalasztasi folyamatdnak tudatos részévé valik ~ példaul a kdltségek
optimalizaldsaval (8. 4bra) —, gy ezzel egyltt jar

A megblzhatdsag &llatanos
érielemben

Hibamentesség
Haszn4lhatdsag

Tarlssag
Karbantarihalésag

—| Karbantartassal valé ellatottsag |

7. dbra. A megbizhatésdg értelmezése

Kbitségek

A megbizhaldedgra
[tott tébblet-
killségek

Osszkoltsdg

minimum

Fe”
\

80% A koltségminimumhoz tartozé 100%
megblzhatdsagl szint

megtervezett és
kivitelezett
megblzhatésag

8. Abra. A megbizhat6sdgra forditott koltségek optimalizaldsi modellje

- a mérések mindségi javulasa (a vevdi igénypontok pontosabb
kielégitése),

- a varatlan meghibdsodasok mennyiségi cstkkenése, a megfelelé
izemfenntartas kialakitésa,

- a megfeleld szervizszolgaltatds kidolgozdsa, a sziikséges és
elégséges tartalék alkatrészek eldéllitasa és biztositasa,

- az alkatrészek, a mérérendszer élettartam szempontjabél valé
egyenszilardsagu kialakitasa,

— a kartéritési kiadasok csdkkenése.

1 Az MSZ EN 1SO 8402:1996 és az IEC 50 (191) alapjan.
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A miikédoképesség, mint a megbizhatdsdg
legfontosabb dsszetevdje

A vevl (a mérGeszkz beszerzje) jogosan varja el, hogy a gyarto
torekedjen a termékek megbizhatosagéval kapesolatban arra a leggaz-
dasagosabb szintre, amely a javitasig, vagy a tBnkremenetelig tarto élet-
tartammal, a javitasi és kiesési koltségekkel fiigg 6ssze. Adott gazdasa-
gi kérnyezetben létezik a vevs minGségromlas miatt elszenvedett vesz-
teségéhdl és a megbizhatosdg létrehozasanak koltségéhol Osszesitett
értéknek optimuma. A megbizhatosag fokozasara befekletett tobblet
beruhdzas egy bizonyos megbizhatéségi szintig nagyobb értékd, mint a
kivaltott garanciélis javitasi, kartéritési és a vevk elfordulasaval jar6
veszteség (8. 4bra).

A probléma jellege miatt gondot jelent a vevd szamdra, hogy a ter-
mékjellemz6k idébeli tartdssdga a vasarlas pillanataban csak remélhets,
a bizalom alapjan megitélhetd tulajdonség, ezért alakult ki sokféle
garancidlis és szavatossagi konstrukcio. A termékek haszndlat soran
mutatott tulajdonsagvaltozasa kiildnb6zé sebességl lehet, és néhany
kivételtdl eltekintve (,,bejaratas”, , 6sszedolgozas”, ,,érés” ...) altalaban
romlé tendenciat mutat.

A megbizhatdsag szamszer(sitésére alkalmasak

— a terméknek a vizsgalt id8pontban vald rendelkezésre allasanak
statisztikaja,

~ a hibamentes m(k&dés idétartamara vonatkoz6 statisztikak,
valamint

— a hibamegsziintetés jellemz6 id6statisztikaja.

A bemikrofonozott mérdteremben a felszerelt mikrofonok meg-
bizhatosagat mérhetjiik az adott pillanatban miik6ds és az Gsszes
mikrofon részardnydval. A bérmérések 4rdt befolydsold iizemel-
tetési koltségek szempontjdbdl az egyes mikrofonok varhaté
¢lettartama, vagyis a hibamentes miikodés jellemz6 id6tartama
lesz érdekes. Amennyiben egy-egy mikrofon tonkremenetele a
mérési eredményt zavarja 6ssze, igy a mérés dtlagos iddtartama
alatt tonkremend mikrofonok szdma is fontos jellemz§ lehet. A
teljes terembérlés szempontjdbdl fontos adat a hibds mikrofonok
cseréjéhez tartozé idGtartam is.

A hibamentes id6tartam kifejezésénél eltéré fogalmakat kell alkal-
mazni a ténkremenetel szempontjabél , kétallapotd” mérdeszkozok és a
javithatd és a javitas utan Gjra funkcionald mérdeszkézok esetében.

A meghibasodasig eltelt kdzepes idGtartam, amit gyakran jeldinek
MTTF-fel (mean time to failure) mint a megbizhatdsag statisztikaja
hasznalhat6. Kétallapotl termékekre ez az id6szak a jellemz6 élettartam
(kézepes élettartam) is. Javithatd termékek esetében a meghibdsoda-
Sok kozti kdzepes id6tartam MTBF (mean time between failure), és az
els6 meghibasoddsig eltelt kizepes iddtartam MTTFF (mean time to first
failure) is hasznalhaté a megbizhatésag szamszer(sitésére.

A karbantartés jellemz6nek szamontartasara a hiba megjelenésétdl
a megjavitdsig eltelt kézepes idtartam MTTR (mean time to repair)
alkalmas. Az egyes jellemz§ idGtartamok meghatarozasahoz sziikséges
adatok és azok viszonya a 9. 4bréan |athato.

A felsorolt mutatok alkalmasak arra is, hogy a készenléti tényezét,
vagyis az adott pillanatoan rendelkezésre allo részaranyt, vagy a ren-
delkezésre allas valészindségét fejezzilk ki a felhasznalasukkal;

MTTF
MTTF + MTTR

A méréeszkdzok megbizhatosaganak névelése érdekében a felsorolt
statisztikékat a probléma fajtanak leginkdbb megfelelé adatfelvételezés-
sel (miszernaplo) szoktdk felvenni.

K(t) = P[A vizsgadlt idépontban az eszkéz miikidoképes] =

esetenként hirtelen ténkremenetelként jelentkezik. Megbizhatdsag alatt
azt a valdszindséget értjiik, hogy a mérdeszkoz (az egyed) az el6irt
(elvart) minbségjellemzBjét meghatarozott feltételek kdzétt adott ideig
megtartia. Nemcsak a termékek elhasznalodasi, tonkremeneteli ,,haj-
landéségat” nehéz elbzetesen meghatéarozni, hanem az ezt kivalto vé-
letlen és térvényszer hatasokat (pl. tdlterhelések, miszerleejtés...) is
csak hozzavetblegesen becsiilhetjitk. Ezért a termékek élettartamat
valészin(iségi valtozokent kezeljik.

Az élettartam szdmszerdsitése

A jelenségek statisztikai leirasara a hasznalatba vett , kétallapotd”
dlomanynak az a része hasznalhatd, mely meghibasodott. Ennek
fajlagositott értéke a kiesési részarany. Ha 4t akarunk térni a meg-
bizhatdsag statisztikai targyalasara, ehhez rendelhet6 az a matematikai
formaban megadhaté fliggvény, mely a kiesés valdszindségét adja meg
(10. 4bra). A kiesett termékegyedek komplementer halmaza az adott
iddpontban még m{kodSé egyedek halmaza. Ezt a tulélési
valészindséggel fejezhetjik ki:

R()=1-G()
A kiesések szdmdanak

elektromos hiba i hiba tdttorholde minttl javitds  kelbralés
P e i fi R !
® To "L, .M N . Te ‘-'
a hasznilalba T . ' A
vétal ldSponlja 4 K
mérdkar (6rés “aborast. szoltvarniv.,

LErS LA
8 hiba ds2lelésétsl az Ujabb hasznalalba
vétallg elteld idd

idéegységre vonatkozé
értékét kiesési gya-
korisagnak nevezziik.
-1 Ennek értéke a kiesési
Y valoszinliség fliggvény
=L id8 szerinti derivaltja:
°% mAalgﬁyyulésiiﬁku'z a’". 3 g(t)=@
dt

Ay Egy jellegzetes és a
o0k 0 véletlenszerd kiesések
természetrajzat is tik-
r6z6 elméleti eloszlas
és s(rségfliggvény az

. exponencialis-eloszlés.
° toom . -
4 s ' | A kiesési val6szinl-

100% 0

ségfliggvény, mint el-
oszlasi figgvény, a ki-
esési s(r(ség, mint

10. Abra. A kiesési 1észardny €és a kiesési
valészintség dbrdzoldsa

7

9. abra. Egy képzeletbeli mérlegrendszer meghibdsoddsi és javitasi
iddintervallumai
MTTEFEF értékét az elsG beavatkozdsok id6pontjanak atlagoldsaval lehet
meghatdrozni (t-k 4tlaga), melyet egy széria valamennyi mérlegére vagy
szakitogépére Osszegydjtottek. MTTF értéke a T;-k dtlagoldséval kaphatd
meg. MTTR a javitdsok id6tartamat jelképezd dobozok szélességi
értékeinek atlagaként képezhets el.

valészinlségi sliriség-
fliggvény értelmezhetd
és értéke (11. dbra);

G(H=1-e, illetve

gn=A-e™

Y Az (zembe Adllitott ter-
mékek, illetve a proba-
terhelések soran tesz-
telt termékek ténkre-
meneteli  jellemz6i
azonban gyakran nem,
vagy csak iddszakosan
illeszkednek az expo-

nencidlis flggvény le-

11. 4bra. A kiesések valdsziniiségi lefrdsa futdsahoz. Ezért egy
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altaldnosabb (tobb paraméterrel a valésaghoz illeszthetd) slrliségfig-
gvényre van sziikségiink. Ez az eloszlas a Weibull-eloszlés.

,,,,, b (Y A5

b-1
A kiesési siirdiségfiiggvény e szerint: g(1) = —1-‘- (;—) e ( ,

b
%)

Az {gy kapott Osszetettebb fiiggvény megfelels paraméter-
vilasztdssal (b = 1) az exponencidlis, de mas értékek mellett a
normilis, vagy a lognormdlis eloszlashoz kozelitd eloszlést is
adhatja.

Mivel az id6egységre esd kiesések a megfigyelt dllomany cstkke-
nése miatt altalaban csdkkend értéket mutatnak, a kiesési gyakorisagok
Bsszehasonlitisakor kilénbdz6 meredekségl gdrbékrdl kell megha-
tarozni a kiesések intenzitasat és ellendrizni a gbrbe exponencialis jel-
legét, ami egyszerre nehezen végezhetd el. Ezért célszerli tovabbi
fajlagositassal elemezni az eloszlast.

Ha nem a kezdeti alloméany mennyiségére fajlagositjuk az idGegység
alatt kies6 egyedek részaranyat, hanem a még megmaradé (makodé)
allomanyra, Ugy egy Uj mennyiséget kapunk, amit kiesési ratnak, vagy
kigsési részardnynak A{t) neveziink.

g(1)
A =22
1-G)

A kiesési valdszinlség tapasztalattal megfeleltethetd fliggvényei
nemcsak a varhat6 kiesési részaranyokra adnak elrejelzést, hanem
segitségével a kiesések okaira is kdvetkeztetéseket lehet tenn

a kiesési valésziniiség fliggvény pedig G(r)=1-¢

: v
!
A kiesési rata a Weibull-eloszlés esetén A(f) = —- (—) Ossze-
fiiggés szerint alakul. T AT

A ,b" eltér§ értékeinél a kiesési rata alakja mar nemesak a ¢sdk-
kenési sebességben kiilonbdzik, hanem az 1-nél kisebb értékeknél
csBkkenés, az 1-nél nagyobbaknal ndvekedés figyelheté meg a gorbe
lefutasdban (12. 4bra):

A ‘_
C bérekel
——05
g T
: ----2
4 —35
- = S =_12.‘=_."‘»-"'ﬂd:£ —————————————— t

12. dbra. A kiesési rdta lehetségek viltozdsai

Az ériékelésbél levonhato gyakoriati kévetkeztetések

Egy termékhaimaz (llomany) eltérs kiesési rataval jellemezhetd
id6szakai az alabbi oknyomozésra, illetve értelmezésre adnak jogalapot:

A b<1 értékeinél (a kiesési rata fliggvénye cstkkenG) a hasznélatba
vétel kezdeli szakaszan mutatkozik a még megmaradé allomanyra
vonatkoztatva is jelentds kiesés. Ennek vélhet6 okait a gyartas fel nem
fedett, de a m(kédés sordn hibat okoz6 gyengeségeiben kereshetjik.
Az ilyen stafisztikit mutaté termékeknél ezt az idszakaszt ,korai
kiesések” szakaszanak szoktak nevezni.

A b = 1 értéket mutatd idGszakokban (a kiesési rata fiiggvénye éllan-
d6) a kiesések a még megmaradt alloményra vonatkozoan egyenletes
(id6egységenként azonos %-a esik ki a még makads termékeknek),
ezért ez elsGsorban a termék felhasznélasi kdrnyezetét jellemzi. Az itt
tapasztalhaté magasabb értékek a termék hasznélata soran jelentkezd
nagyobh kockdzatara utalnak,

Ha az eladott mérlegek a kezdeti szervizeken til vannak, a kiesé-
sek egyenletes szakasza inkdbb mindsiti az adott iparig vagy

térség mérési kultirdjit, mint a gyartds sorn elkévetett hibakat
(tilterhelés, dpolds, avatatlan kezek, a mérések gyakorisdga).

Ennek a szakasznak az értékelese a termék-elallitét a tervezés
szempontjainak fellilvizsgalatara késztetheti.

A b>1 értékeknél (a kiesési rata fliggvénye ndvekvs) a még meg-
maradt alloményra vonatkoztatva egyre nagyobb a kiesések ardnya, ami
legtdbbszdr a termék hasznalattal &sszefliggd tulajdonsagromldsaval
magyarazhato.

A termékekben felhaszndlt anyagok kopdsa, dregedése az ami
karakteresen ilyen jelenségeket mutathat.

Mindez a 6l és egyméssal is 6sszhangban torténé anyag és tech-
noldgia megvalasztasara adhat fontos kévetkeztetéseket.

A jelenségek elemzéséhez a termékek jellegzetes kiesési rata fiigg-
vényét hatdrozzak meg. Ennek alakja gyakran mindharom jellegzetes
szakasz kévetkezményeit viseli, ezért ezt a gorbét gyakran nevezik
kddgdrbének (13. abra).

kiesési hanyad, A1)

|
koral | vélslien | kopdsi, éfegedé
kiesések | kiesések i kiesések
|
|
I \ |
P 1 i
O<b<1 b=1 b>1

13. dbra. A termékek jellegzetes kiesési gorbéje: a kddgorbe

A jellegzetes szakaszok id§ szerinti meghatarozasa és a szakaszok
jellegzetes paraméterei miszaki és marketingdéntések egész sorat
indithatja meg.

A korai kiesések jelentds értékei esetén pl. tobb és behatébb vizs-
galatra, melegiizemi jaratdsokra (L. mér§automatdk, folyamatos
mérések...) van sziikség. A véletlen kiesések szakaszdnak magas
1 értékénél pl. alaposabb és hatdsosabb vevdi tdjékoztatdst (mii-
szerkonyv) kell biztositani. Az Gregedési kiesések esetében az
oregedési mechanizmus felmérése és elhdritdsa sziikséges.

A termékek megbizhatdésaganak kiértékelése rendszeresen szilk-
séges, ennek érdekében a viszonylag bonyolult matematikai prob-
lémékat a gyakorlat szamara kdnnyen kezelhet6 kiértékeld lapok és
szamitogépes eljarasok segitik.

Amennyiben mér6eszkdz hidnya jelentés kockazatot jelent, illetve a
termékek kiszallitdsa nem lehetséges a vizsgalati eredmények nélkil,
gy a mérSeszkdzok rendelkezésre allasat kozel egy valdszinliséggel
kell biztositani. Ezt a tartalék miszerek, illetve alkatrészek (redundancia-
tervezés) vagy korszer( karbantartasi diagnosztikaval lehet elérni (ter-
vszerli megel6z6 karbantartds vagy dllapotfigyelé karbantartas). A
méréeszkdzok allapotfigyelési diagnosztikdjanak gazdag tarhaza rejlik
az egyébként is elvégzendd kalibralasok ésszer(i megtervezésében!

VIl. Magyar Mindségi Hét
Budapest, 1998. november 9-13.

Helyszin: Magyar Honvédség Miivel6dési Haza
(Bp. XIV., Stefania Ut 34.)

Szervez8: Magyar MinGség Tarsasag
1091 Budapest, Ulli it 25.

Tel.: 218-3011/480, Fax: 218-0267
. S
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MERFOLDKOVEK

Dr. h. c. Kaldor Mihaly
(1924-1998)

Az a hir, amely marcius 13-
an a legkorszer(ibb elektro-
nikus eszkdzok adta lehe-
tGségeknél is gyorsabban
terjedt mindazok kdz6tt,
akik ismerték, tisztelték és
szerették Kaldor professzor
urat, egyetlen szaraz mon-
dat volt: Mihaly, Misi bacsi
meghalt. Ez a tény egy
alkot6 életlt varatian végét
jelentette. A marcius 24-i, a
rémai katolikus egyhaz
szertartasa szerinti, a Ra-
koskeresztiiri Ujkéztemetd-
ben megtartott temetésen
a csalad tagjai, rokonai,
nagyszamad tiszteléje és
munkatarsa vett részt. Dr. Kéldor Mihalyt lanya, Katalin mellé helyez-
ték 8rok nyugalomra, aki masodéves kohdmérndk-hallgaté koraban
tragikus baleset aldozata lett. A Miskolci Egyetem nevében dr. Tranta
Ferenc, a Kohémérndki Kar dékanja, a fémtani tanszék vezetdje, a
Budapesti Miiszaki Egyetem villamosipari anyagtechnoldgiai tanszéke
nevében dr. Dévényi Laszl6, egyetemi docens, Egyesiiletiink nevében
dr. Verd Balazs, a vaskohaszali szakosztaly elnckségi tagja és a Ma-
gyar Mérndkakadémia nevében dr. Takacs Janos, az MMA fétitkdra
bicsiztatta.

Dr. Kéldor Mihély 1924. december 24-én szlletett Budapesten.
Elemi iskoléit Brennbergbanyan, gimnaziumi tanulményait Buda-
pesten végezte. 1948. oktdber 25-én jeles mingsitésd kohdmérndki
oklevelet kapott.

Els6 munkahelye Csepelen volt, ahol dr. Geleji Sandor javaslatara
és segitségével vallalt munkat. Munkakdre anyagvizsgalati, metallo-
grafiai feladatok megoldasa volt. Ezeket a feladatokat Verd Jozsef
iranyitasaval végezte, aki rendszeresen jart ebben az id6ben
Csepelre.

Dr. Kéldor Mihaly életitjat a Csepelen eltdltétt id6 utdn az egye-
temhez, az oktatdshoz valé erfs kdtddése jellemzi. 1949. szeptember
1-jével Miskolcra helyezik. A Miskolci Egyetem alapitd tagjaként a
kezdeti években mindennel foglalkozott, amire az egyetemnek szilk-
sége volt: oktatott matematikat, mechanikat, volt dékani hivatalvezets,
minisztériumi 6sszekotd. 1957-ben védte meg kandidatusi disszerta-
cigjat, aspiransvezeté Geleji Sandor és Salyi Istvan voltak.

Szakmai tevékenysége akkor teljesedik ki igazan, amikor 1957-
ben az akkori Metallografiai Tanszékre kerlil adjunktusként, ahol
kés6bb docens, majd 1964-t6l egyetemi tanér és kdzel hisz éven at
tanszékvezetS. Verd Jozsef professzortdl fokozatosan étveszi az
oktatas és a kutatas irdnyitasat, kiteljesitve azt. Nagy érdeme, hogy a
metallografiai leird ismereteit a kor szellemének megfelelden a fém-
tan, a fizikai metallurgia tudomanyos szintjére emelte.

Ujrakristalyosodds témakdrében elért eredményeirdl irt.

Afémtani dgazat kialakitdsaban (1976), majd az ELTE-vel kdzdsen
inditott mérnok-fizikus képzésben (1989) a szervezéstdl a megvald-
sulasig magéra vallalta a f6szerepet.

Szervez6, iranyitd tevékenységénél még maradandobb azonban
az, ahogyan hallgatéival foglalkozott. Szamara mindig az volt az elsd,
hogy el6adasaira lelkiismeretesen felkész(ljén, hogy legyen elegendd

ideje hallgatdival konzultalni, beszélgetni. A vizsgakon hallgatoit
tarsként kezelte. Nem tekinthet6 tehat véletlennek, hogy a ma aktiv
kohdmérndkdk mindegyike biiszkén vallja magat Kaldor professzor (r
tanitvanyanak. Es tanitvanyainak sora haldldval sem szakadt meg,
hiszen kényveit — a Veré Jozseffel kdzbsen irt Fémtant (1977) és a
Vas6tvbzetek fémtanat (1966-ban el6szdr, és utana még haromszor
keriilt kiadasra), valamint a Bevezetés a fizikai metallurgiaba (1930)
cim(t, amelyet Katalin lanyanak ajanlott — még hosszd ideig fogjak a
mindenkori hallgatdk forgatni &s bel6lik elsajatitani a fémtan, a fizikai
metallurgia alapvetd ismereteit.

Nyugdijazdsa, 1991. janudr 1-je utdn a Budapesti Mdszaki
Egyetem villamosipari anyagtechnolégiai tanszékén tudomanyos
tandcsado, az ME-n és az ELTE TTK-n draaddi minGségben tartott
fémtani, fizikai metallurgiai eladasokat.

Dr. h. c. Kaldor Mihaly 1948 6ta volt hliséges tagja az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiiletnek, ezen bel(l is a vasko-
haszati szakosztalynak. A szakmai rendezvényeken val6 részvételé-
vel, a Kohészat hasabjain megjelent nagyszam( dolgozatéval a maga
valasztotta kildetést igyekezett minél tokéletesebben teljesiteni: mind-
azt a szakmai ismeretet, amelyet eldeitdl orokélt, majd évtizedekig
tart6 aprélékos munkaval tovabbfejlesztett, tovabbadni a fiatalsagnak,
dgy, hogy higgyenek a tudas, a szakmai Osszetartds és a humanus
emberi magatartas sorsokat forméld erejében.

A pélyan elinditott tanitvanyainak sorsat mindvégig nagy figyelem-
mel kisérte, kiléndsen nagy munkat vallalt a tudomanyos mindsités
folyamataban. A sz6 igazi értelmében tanitdmester volt. Minden
kdzszereplése alkalmaval kidllt a magyar, és ezen bellll a magyar
mlszaki nyelv apolasa (igyében. A fémtan, a fizikai metallurgia
egészét tudta hallgatbinak, munkatarsainak kdzvetiteni, atadni azt,
amire nekik van sziikséglk, aldzattal lemondva ezzel akar az egyéni
érvényesilés egyes momentumairdl is. Vallalt hivatasa iranti alazatat
mi sem bizonyitja jobban, mint az a T6le gyakran hallott tancs: Ne azt
oktasd, amit tudsz, hanem azt, amire a hallgaténak szilksége van.
Fogékony, érzékeny volt az Ujra, és rendelkezett azzal a kevesek altal
birtokolt képességgel, hogy ismeretit kdzvetiteni is tudta a tudasra
vagyOknak. De nemcsak ismeretet k8zolt, hanem a szakma iranti
szeretet csirit is eliiltette bennilk, és sajat példajaval felkeltette az
altalanos miveltség iranti igényt is.

Szakmai és okiatoi tevékenységének eredményeit a Verd Jézsef
emiékérem és a tiszteletbeli doktori cim adomanyozasaval ismerte el
az alma mater.

Kaldor professzor minden bizonnyal azok kzé tartozott, akik téb-
bet adtak annak a szakmai kézdsségnek, amelyhez tartozénak vallot-
ték és joggal vallhattdk magukat, mint amennyit kaptak.
Megfogalmaz6do biintudatunkat és fajdalmunkat csak az enyhitheti,
ha tudjuk, hogy csak az hal meg, akit elfelejtenek. Kéldor Mihaly pro-
fesszor szelleme és szellemisége alkotasiban és tanitvanyai
munkajaban tovabb él.

Afémtan, a fizikai metallurgia, vagy ahogy ma mondjuk az anyag-
tudomany meghatarozo személyisége eltavozott ugyan kdriinkbdl, de
mindaz, amit rank hagyott, tovabb él benniink és kézéttiink. Orizzik
meg és apoljuk dr. Kaldor Mihaly professzor tr emlékét. Az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyestilet tagsaga és valasztmanya
nevében mondunk Neked, Mihaly Batyam Ulols6 j6 szerencsét!
Nyugodj békében ott, ahova a tragikus baleset 6ta mindig is vagyodtal.

(vb.)
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1998/99-ban

A Magyar Mindség Térsasdg és a Mindség Oklatdsért
Alapftvény a kovetkezé vizsgakoteles lanfolyamokat
szervezl:

\. Az Orszdgos Szakmal Képzésl Jegyzék alap|én (felté-
tel: szakkGzépiskolai éretiségi és két év szakmai gyakor-
1a1)1998 okléberében 120 6ras lanfolyamok:

1. Min8ségellendr; 2. Min6ségbizlositasl feldlvizsgalé és
tandsft6.

Jelentkezés: 1998. szeptembar 10.

Il. MinGségblztositasl tanfolyamok a TOV Rheinland
Akadémia licence alapjan. A hallgaték a TAR-ZERT
Személytantsité hely nemzetkdzileg elismert oklevelét
kap|ak.

1. Min6ségdgyl munkatdrs, 4 nap + vizsga

2. MinGségigyl megbizott, 12 nap + vizsga

3. Mindségagyl menedzser, 13 nap + vizsga

4, Minéségilgyl oktaté, 3 nap + vizsga

5. Metroldglal megbizott, 8 nap + vizsga

6. TUV CERT auditor, 11 nap + vizsga + gyakorlat

Feltétel: az 1-3-hoz legaldbb kdzépiskolai, a 4-6-hoz fels6-
foku végzettség.
Szakianfolyamok, az utols6 napon vizsgéval:
1. MérGeszkdz felligyeld, 3 nap
2. Termékériékesitést folyamatiranyité, 2 nap
3. Anyagbeszerzési folyamatiranyit, 2 nap
4. Karbantarlasi folyamatiranyil6, 2
5. Véllalati auditor, 3 nap
6. Vevlszolgalali vezetd, 2 nap
7. Logiszlikai megbizott, 2 nap
8. Rakl4rozas vezet6, 2 nap
9. ldegenaru megbizolt, 2 nap
10. Dokumentécit megbizott, 2 nap
11. Miszaki fejlesztési folyamaliranyitd, 2 nap
12. Statiszlikal folyamalgazda, 3 nap
13. Entékelemz8 szakember, 4.nap
14. Orvosi eszk6zgyarté megbizott, 3 nap
Feltétel: legalabb kdzépiskolai végzetiség.

Il Kérnyezell menedzsment rendszer tanfolyamok
(KMR) a Groupe Uni-Conselis (GUS) Egyetemek Ko&zoli
Tandcsadék Szovelsége licence alapjan:

1. KMR gyakorlali bevezetd, 1 nap: 1968. 10. 12,, 11. 20,
1999. 01.11.

2. A KMR megszervezése, 3 nap: 1998. 09.23-25., 10.
13-15,, 12. 08-10.

A végzettek az ORDINEX (Parizs, Nemzetkdzi Szakértok
Szovelsége) és az MMT tanisitvanyal kapjak.

ABrilish Standards Institution (BSI) licence alapjan:

3. KMR belsé audltor, 3 nap: 1998.10. 19-21,, 11. 17-19,,
1999. 01. 25-27.

4. KMR vezet6 audltor, 5 nap: 1998. 10. 05-09., 11. 23-27.,
1999. 02. 08-12,

A végzetlek BSI tanlsitvanyt kapnak.
IV.A Hunkorral kdz0s szervezésben:

Mindségblztositas a korszerd festési technolégldk meg-
valdsitdsandl, 5 nap + vizsga: 1998.01. 25-29.

A tanfolyamokrél felvildgositdst ad a Magyar Mindség

Tarsasdg, Somogyi Miklés, Turos Tarjanné,
tel.: 215-6061,fax; 218-0267.

1752 Budapest, P1. 101. Fax: 277-6226, Mobll: 06-20/582-659

ORSZAK BT.

S} )
Ag AGMI Anyagvizsgdld és Mingségellendrzd Rt.
agmi Szakképesitd tanfolyamok!

A TANFOLYAM TIPUSA __.[ ORASZAM | TERVEZETT KEZDES
ANYAGVIZSGALO SZAKKEPESITO ES MINGSITO TANFOLYAMOK
ULTRAHANGOS ALo (UTT) 80 1998.09.14.
RaoIOLOGIAI AN AL (RT1) 134 1998. 09. 14.
ORVENYARAMOS ANYAGVIZSGALO 1. (ET1) 58 1998. 09. 21.
ORVENYAAAMOS ANYAGVIZSGALO 2. (ET2) 80 1998.09.21.
ULTRAHANGDS anvagviZsGALD 2. (UT2) 118 1998. 10. 05.
MECHANIKAI ANYABVIZSGALD 1. 94 1998. 10. 12.
MéAcheses, PENETRACIOS, VIZUALIS ANYAG-
vizsGALO 1. (MPV 1) EcYOTT €5 KOLON-KOLON 80 1998. 10. 26.
RADIOLOGIA! ANYAGVIZSGALO 2. (RTZ) 148 1998. 11. 02
M ANVAGVIZSGALY 2. 118 1998, 11. 09,
Minngses, PENETRACIOS, VIZUALIS ANVAG-
Vizschit 2, (MPV2) EqyDTT 8 RiRLON-KOLGY 120 | 1998 11. 16. .
METALLOGRAFAI ANYAGVIZSGALO 1. ES 2. | 58/78 1999. |. FeLEV
Tamnse Ao 1. 65 2. (LT1, LT2) 60/84 JELENTKEZESFOGE0
Rezoesenemz0 1.5 2. (VATI,VAT2) | 58/76 JELENTKEZESFOGGH
SzINkEPELEMZG 1. €5 2. 56/56 JELENTKEZESFOGGO
TARTALYTECHNIKAI TANFOLYAMOK
TARTALYVIZSGALO il 1998. 09. 28.
1998. 11. 30
TarrhryvizsaiLd SZAKKEPESITEST KIEGESZITG 1998. 10. 25.
(,.C"MoDuL) 24 1998. 12; 07.
NvomksTARTOEDENY- GEPESE 120 1998. 12. 08.
EGYEB TANFOLYAMOK
MindstonizrasitAst FELOLVIZSGALG €5 TANDSTTS MindstoeLLendn 1999. |. sicty
KORNYEZETVEDELMI LABORARS 1999, | siLév
KARNYEZETVEDELMI SZARELGADD 1999, 1. FéLéy
TeLerOLES! HULLADEKGYOUTS ES SZALLITO 1999. I. FéLév
Szliveoszenxeszro (kezofd €5 HALADD) 1999. . réLév
TABLAZATKEZELG (KE2nid ES 1ALADD) e 1989, |1, FeLev
AutoCAD (kezod ¢5 HaLADG) 1999. II. révky
Atanfolyamok helye: AGMI Rt., Budapest XX). ker. Gyepsor u. 1. - Szdlldst és élkezést Igény
szerint biztositunk. Igény szerint kihelyezett tanfolyamokat is szerveziink.
ErdekiGdnl lehsl: AGMI Rt. Oktatésszervezésl Osztdly, Gaspér Anlta oktalésszervezd
© 1750 Budapest, Pf. 114, Tel.: 277-0732 . Fax: 2?? ;
Szeretettel varjuk tanfolyamainkon! il £ J“‘\’L
Zubonyal Edit
osztélyvezetd

Az ORSZAK BT. az 1998 téli és az 1999
tavaszi id6szakban a roncsoldsmentes
anyagvizsgdl6 eljdrisok (RmAv) széles
skaldjan szervez mind az OKJ, mind az
MSZ EN 473 Welégitd tematikaju tan-
folyamok. Lényeges vallozds 1998 ola,
hogy az RmAv fanfolyamek eldlt kilon
oklaljuk az alapozd lrgyakal (anyagvizs-
gélat, anyag- és gyaridsismerel), azaz exta
lanfolyamot eldzetesen el kell véagezni,
vagy a menlességet lgazaln kell. Tovabba,
az MPV-tanfolyamokat elfarasonként kilitin
lanfolyamonként szervezzdk. A jelentkezés
lellételeirdl, a szaklerllel megvalaszlasral,
a fanfolyamokrdl, lletve az étkezlelés és a
szallds leheldségeirdl részletes tajékoz-
latast adunk.

Alapozd tanfolyam az 1. fokozal RmAv-
hez: 1998, 09. 21-22,, 1999. 01. 11-12.
Alapozd tanfolyam a 2. fokozalli RmAv-
hez: 1998. 11. 02-03., 1999 03. 01-02.
Tﬁn}grségvlzsgélé (LT-2): 1998. 09.
07-18.

Rezgéselemzd (VAT-1) - az SKF RL.-vel
e_?yunrnﬂkﬁdve: 1998. 10. 18-30,, 12.
07-18., 1999. 03. 01-12.
Rezgéselemzd (VAT-2) — az SKF Rt.-vel
agyUlimdkadve: 1998.09. 14-25., 11.
16-27., 1999. 01. 25-02, 05., 05. 03-14.
Magnesezhetd poros (MT-1): 1998. 09.
23-25., vizsga: 10. 06-07.
Folyadékbehatoldsos (PT-1): 1998. 09.
28-30., vizsga: 10. 07-08.

Vizualls (VT-1): 1998. 10. 01-05.,
vizsga: 10. 08-09.

Ultrahangos (UT-1): 1998. 10. 12-30.,
vizsga: 11. 03-04.

Mégnesezhel6 poros (MT-2): 1998. 11.
04-06., vizsga: 11. 17-18.
Folyadékbehatoldsos (PT-2): 1998. 11.
09-11., vizsga: 11. 18-19.

Vizudlis (VT-2); 1998. 11. 12-16.,
vizsga: 11, 19-20.

Ultrahangos (UT-2): 1998. 11. 24-12. 09.,
vizsga: 12, 10-11.

MT-2, PT-2, VT-2 djramInésit6 tanfolya-
mak: 1988. 11. 30-12. 04.

A tanfolyamra az 1893-ban megszerzetl
MPV-2 bizonyilvannyal lehet jelentkezni, ha
a jeldlt orvosi aIkaimasséE931 és folyama-
los gyakorlatial rendatkezik.

UT-2 djramindsitd tanfolyam: 1998. 12.
14-18.

RT-2 Ujramin6sitd tanfolyam: 1999. 01.
18-23.(szombal)

A kvetkezd hdrom lanfolyamal legaldbb 6
16 jelentkezése esetén indifjuk!
Szinképelemzd (SPT-1, SPT-2),
Akusztikus emissziés (AET-1, AET-2)

és Hdkezeld tanfolyam.

Tarlalyvizsgalo szakképesilés! adod, 80
6ras tanfolyamol szervezink a Magyar Tar-
\alytechnikai Szovetsaggel egyiittmikGdve
a vonalkozd 44/1895(/1.15.) KM rendelat
kavetelményei szednl, vallalatokhoz kihe-
lyezve Is.

Vizudlls (VT-1): 1999. 01. 13-15., vizsga:
01. 26-27.

Mégnesezheld poros (MT-1): 1999. 01.
18-20., vizsga: 01. 27-28.
Folyadékbehatoldsos (PT-1): 1999. 01.
21-25,, vizsga: 01. 28-29,

Ultrahangos (UT-1): 1999. 02. 01-19,,
vizsga: 02. 23-24.

Témorségvizsgald (LT-1): 1999. 02.
15-26.

Vizualis (VT-2): 1999. 03. 03-05., vizsga:
03. 16-17.

Folyadékbehatoldsos (LT-1): 1999. 03.
0B-10., vizsga: 03. 17-18. .
Magnesezheld poros (MT-2): 1999. 03.
11-15,, vizsga: 03. 18-19. .
Ultrahangas (UT-2): 1999. 03. 22-04. 07.,
vizsga: 04, 08-09.

'{grggrségvlzsgélé {LT-2): 1999. 04.

Forduljon hozzank bizalommal!

SR W,
Szilcs Pal Dénes Gaborné

Nemzetkdzi rendezvények 1999-ben és 2000-ben

CMT 99 - 2nd Int. Cont. on Computatlon Methads and TestIng for Engineering Integrily,
Lexinglon, Kenlucky, USA, 1999, 4prills 12-14, Cim: Liz Ker, Conl. Secratariat CMT 99,
Ashurst Lodge, Ashursl, Southampton, SO40 7AA, UK. Tel.: 44(0)1703 293223, fax:
" 44(0)1703 292853, g-mail: llz@wessex.ac.uk.
CMEM 89 - Compulfational Methods and Experimental Measurements, Saorrento,
Olaszorszdg, 1938, 4prilis 27-29. Cim; minl & CMT 99-nél, de CMEM 93 megjslléssel Sally
Radlord-nak cimezve. E-mall: sradford@wessex.ac.uk.
Nuclear Technology 99, Katlsruhe, Némelorszag. 1999. majus 18-21. A 12. szekcid
Ioglalkozlk az anyagvizsgdlalial és az &llapatellendrzéssel. Jelentkezés elgaddssal: 1998,
december 1-ig: Cim: Congress Office, Inforum GmbH. Heussalles 10. D53113 Bonn,
Garmany. Tel.: +43(0)228 507223, fax: +49(0) 228 507262, e-mall: inforum - GmbH @ com-
| ‘puserve.com..
6th ICTP-Int. Conf. on Technology of Plasticity, Nunberg, Némelorszag. 1999.auguszlus
18-23. Cim: PD Dr.-Ing.U
Engel, Lehrslul [0r Fertigungstachnolagie, Egerlandslr. 11. 91058 Erlangen, Germany. Tel.:
+49/913185-8866, .
fax: +49/91:31/36403, E-mall: iclp@|ft.uni.eriangen.de.

Surface Treatment 99. - Computer Melhods and Experimenlal Measurements in Surface
Treatment. Assisi, Olaszorszag. 1999. szeptember 20-22, Cim: mint a CMT 99-nél, de SURF
99 megjeldléssel Paula Doughty-Young-nak cimezve. E-mail: paula@wessex.ac.uk.

2nd ESIS TC4 Conf. on Fraciure of Polymers, Composiles and Adhesives. Les
Diablerels, Svéjc. 1999. szeptember 13-15. Jelentkezés azonnal. Gim: Amy Richardson,
Elsevier Science Hte Boulevard Langford Lane Kidlington, Oxford OX5 1GB, UK. Tel.:
+44(0)1865 843643, fax:+44(0)1865 84395,e-mail:a.richardson@elsevier.co.uk
3. Thermografle-Kolloqulum,  Slultgart, Németorszag.  1999.
25.5zervez6:DGZIPVDITHEA/VETNVTD

Int. Conf. on Case Historien on Integrily and Fallures in Industry, Milan6, Olaszorszag.
1999. szeplember 27. - okidber 1. Jelenlkezés elGadassal: 1998. oklober 31-ig. Cim: V.
Bicego, ENEL SRI Polo Diagnostica e Materiali,

Via Reggio Emilia 39. 1-20090 Segrate Milan, fax: +39 2 2167 2620, e-mail:
072bice@sl.cise.it.

Zerstrungstrele Materlalcharakierislerung, Saarbriicken, Németorszag. 2000 mar-
ciusdban. Szervez§: DGZIP

15. WCNDT - roncsoldsmentes vildgkonferencia, Réma, Olaszorszag. 2000. oktéber 15-21.
Szervez6: AlPnD.
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¢ TESTOR

ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA
|

RA

INSTRON UNIVERZALIS ANYAGVIZSGALOGEPEK
a mechanikai anyag- és szerkezeti jellemz6k meghatarozasahoz

1538 Budapest, Pf.: 528 « Bp. XII., Meredek u. 45. ¢ Tel.: 319-4782 « Fax: 319-2284



Materialprufung

anyagvizsgalat fels6fokon

e univerzalis szakitogépek
(nyomé- és hajlitogépek),
specialis vizsgalatok
elvégzesére is;

e probatest-kivagok, probatest-
marok;

* keménységmérék (Rockwell,

- Vickers, Brinell, Knoop, Shore A,
Shore D);

¢ Melt-index méro;

* ingas Utomiivek;

» automatikus fonalszakitok;
* kopasvizsgalo;

o kapillar reométer,

° mooney-viszkoziméter

Materialpriufung

Toni
Technik

Hidraulikus épitdanyagvizsgalé gépek
6-6000 kN tartomanyban.

Komplett berendezések cement- és
betonlaboratériumok részére,
méromiiszerek cementvizsgalathoz

— hémérseéklet, nyomas,

— légsebesség, légnedvesség,
— frekvencia, fordulatszam,

— mV, mA és egyéb jellemz6k mérése
és dokumentalasa egy késziilékkel;

— érintés nélkiili infrahémeérdok,

— adatgyiijtok, — szoftverek, — nyomtatok

“ Magyarorszagi képviselet: Senselektro Kit. 1064 Budapest VI., Vérosmarty u. 33. Tel.: 3427-982, Fax: 2848-180

L | ¢ Forgalmazas, iizembehelyezés, garancia, garanciaidén tdli szervizszolgaltatas, karbantartas,
‘ ' potalkatrész- és tartozékszallitas

SENSELEKTRO . Kérésre ingyenes részletes gyartmanykataldgust és informéaciot kildink!




