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Permatran-W 3/31 mérérendszer

a csomagoloanyagok vizgozdtereszto képességének a meghatdrozdsdahoz
az ASTM F-1249 szabvdny elbirdsai szerint

A mérés elve: az elGvdlasztis szerinti 4llandé hémérsékleten tartott és a csomagol6fdlidval kettévdlasztott
mérGkamriban a félia egyik oldalan 100%, vagy ett6l eltérGen bedllitott dllandé relativ nedvességtartalmii
levegd, mig a masik oldaldn szaraz nitrogén gdz dramlik, amely a f6lidn keresztiil atszivargott part maga-
val ragadja és egy infravorés mérdcelldba vezeti. A szamitogéppel vezérelt és értékelt mérés eredménye a
félia egyensilyi vizgGzateresztS képességének (g/m? - nap) mértékegységben kifejezett, az adott hGmérsék-
lethez és relativ paratartalomhoz tartozé értéke.

A mérirendszer hirom, az MA, az MG vagy az MW moduld tn. alaprendszer valamelyikébdl — amely-
nek a nagy sebességli szamitogép €s a nyomtatd is eleme — és a tovébbi, az igény szerint megvalasztott, Gn.
mellékmodulokbol az SA, SG, SW fdlia-, illetve PEC csomagvizsgdlé modulokbdl épithet§ fel.
Legfeljebb tiz mérémodul kapcsolhaté egy rendszerbe.
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tovabb4 egy tn. referencia cella a mérés folyamatos ellendrzésére. A mérSkamrak etalon félidkkal kalib-
ralhatok, amelyeknek a paramétereit a szamitégép tdrolja, illetve a kiértékeléshez fethasznélja.
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Jévonket tapldld gyokereink

Torténelmiink sajatossaga, hogy a szdzad- és egyben ezredfordul6 kdzeledtével szaporodnak
nemcsak nemzetiink, hanem a kisebb-nagyobb kdzsségeink megemlékezésre mélté éviorduléi
is. Mindmegannyi alkalom a szamvetésre és a jvéépitésre.

AM(szaki és Természettudomanyi Egyestiiletek Szévetsége —a Magyar Tudomany Napja ren-
dezvénysorozat keretében — november 3-an Unnepelte félévszazados fennallasat a Budapesti
Kongresszusi Kézpontban. Szakmai kozésségiinket levélben kdszéntétte Gonz Arpad koztér-
sasagi elndk. A kormany nevében Pokornyi Zoltan oktatasi miniszter, az Akadémia nevében Glatz
Ferenc elndk mondott készéntét. A MTESZ tarsadalmi szervezetet méltaté gondolataik kézds
vonasaként azt emelhetjlik ki, hogy kdzGsséglnk a tevékenységével a természettel harmonizald
tudomanyos haladés szolgalatat allitotta programja kézéppontjaba és belsé értékrendjében az
emberi minGség volt a hangsdlyos. A j6vG feladataira vonatkozd gondolataik dsszecsengtek
Havass Miklos MTESZ-elngk gondolataival és a hallgatosag egyetértd megnyilvénulésaival
ekképpen: Globalizalodo vilagunkban siirgetd feladat nemzetiink fejlddését az adottsagainknak
megfelelGen biztositd program kidolgozéasa és megvalésitasa, amelyhez elengedhetetlen a felelds
egyittmlkodés a kormanyzat, az Akadémia és a MTESZ kézott. Egy ilyen, a reformkorihoz
hasonlé program tarsadalmunk kllonb&z6 kdzosségeinek szerepvéllalasat is elbsegitené.

*

Szikebb szakteriilet(inkdn az Gjonnan szervezéddtt kdzosségek még csak szerényebb, 4m
elemzésre alkalmas mltra tekinthetnek vissza.

ATestor BT. - lapunk kiaddja — aktiv kdzszereplést vallalva jovére Unnepli alapitdsénak 10, év-
fordulojat. A program, amelyet Olvasoink figyelmébe ajanlunk, a kdvetkez6:

- 1999. februar 9-12. Labortechnika 1999 kiallitas a Budapesti Vasarkézpont F pavilonjdban.
Lapunk 1999/1. szamat ehhez ktdtten, ndvelt példanyszamban jelentetjiik meg.

-1999. februar 16. Anyagvizsgalok Lapja Férum a Budapesti Sportcsarnokban a Magyar
Regula nemzetkdzi szakkiallitas keretében.

-1999. majus 11-15. az Industria nemzetkézi szakvasar keretében anyagvizsgélé gépek és
miszerek kiallitisa és szakmai forum a mianyagok vizsgaldberendezéseirél. Az el6zetes
jelentkezési lapot mellékeljtik, és varjuk érdekl6dS visszajelentkezéstiket.

~Lapunk 1999/2. szdmdban a Roncsolasmentes Anyagvizsgalé Konferencia és Kiallitas
(Eger, aprilis 13-16.) el6adasait kézdljk.
ATestor BT. céginformaciéi, valamint az Anyagvizsgalok Lapja eddig megjelent szamainak tar-
talomjegyzéke és egyéb lapinforméciok hozzaférhetdk az Internet haldzaton is: www.testor.hu.

Lapszerkesztésiink ars poetica-ja véltozatlan: szakmai tapasztalatcsere forumot biztositani a
minBség, a megbizhatdsag és a biztonsag szolgdlatdban. Ehhez valtozatlanul kérjiik és varjuk
szakértSink cikkeit, kizleményeit csaklgy, mint a lapunk megjelenését timogat6 hirdetéseiket is.

Tisztelt Olvasdink! Mire lapunkat kézhez kapjak, mér kiisz6bon 4ll a kardcsony és az Uj esz-
tendd, amelynek 6rimteli, békés és tartalmas megéléséhez — lapunk kiaddja és szerkesziGbi-
zottsdga nevében is — j6 egészséget, eredményes munkat és sok sikert kivanok!

Tisztelettel:

Dr. Lehofer Kornél
felelGs szerkesztd

Tisztelt Olvasod!

Ha lapunkra elé kivan fizetni, sziveskedjék kitoltve visszakildeni a mellékelt
Megrendelési (irlapot.

Tisztelt El6fizeténk!
Eléfizetése 1999. évi megljitasahoz kézvetlenll szamlat kaldink.

K8szénjiik érdeklédését!
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Hipereutektikus Al-Si-Ni otvozetek alakitasi
szilardsaganak meghatarozasa

Dr. Krdllics Gyérgy — Dr. Ziaja Gyorgy*

Bevezetés

Az aluminiumdtvbzetek kedvezd tulajdonségai 4ltalanosan ismertek
és ennek megfelelen haszndlatosak a mlszaki gyakorlatban.
Hasonldan jol ismertek azok az eljarasok is, amelyekkel az étvdzetek
tulajdonsagai — gyakran nem kevés ellentétes hatds kiséretében —
megvaltoztathatok.

Az aluminium alapl otvozetek hatranyos tulajdonségai a kis
folyashatar, szakitoszildrdsdg és rugalmassagi modulus; mindezek foko-
zottan érvényesiiinek a szobahdmérsékletnél magasabb héfokokon.
Nagyon hétranyos az acélokhoz képest a nagy, csaknem kétszeres
hétagulasi egyltthatd, és a gyenge kopésallésag. A szokasos kdrnyezeti
hémérséklethez képest emelt, vagy éppen cstkkentett h6hatasnak
kitett, egytitt dolgozé acél-aluminium gépszerkezeti elemek, pl. belsd
égésl motorok vagy hiitéberendezések alkatrészei esetében ezt a prob-
{émat szilicium, vagy szilicium és nikke! egyiittes 6tvdzésével probaljak
megoldani. (Hozza kell tenni, hogy a rugalmassagi modulust igy nem
lehet érdemben javitani, ezen csak az aluminium matrixi kompozitok
alkalmazasa segit.) Az aluminiumhoz 6tvoz6tt sziliciumnak a hétagulasi
egylitthatdra gyakorolt hatasat Stefdniay [1] nyoman az 1. 4bra mutatja.
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1. dbra. A szilicium hatésa a hdtiguldsi egyiitthatéra

Az 1. 4brabol latszik, hogy a tiszta aluminium kereken 24x10-6
mm/mm.K hétaguldsanak az acél 12x10-6 mm/mm.K értékét csak
durvan megkdzelitd 16-17x10-8 mm/mm.K-re cstkkentéséhez t8bb
mint 25% Si Otvozésére van szilkség. Az Al-Si dllapotabra szerint az
ilyen — Ontészeti — Otvdzet szerkezete Al-Si eutektikumba &gyazott
primer szilicium kristalyokb6l 4ll. Leegyszer(sitve: aluminium métrixba
agyazott finomabb és durvabb szilicium. Egyens(lyi viszonyok kéz6tt az
olvadékbol kézvetlendl kivalo kemény, durva kristalyok aranya a sz8vet-
szerkezetnek legalabb 15%-a. Ennek kévetkeztében ez az anyag na-
gyon rideg, de jol onthetd és kopasalld. Az Bntéssel alakra hozott
munkadarabok tulajdonsagait jorészt az 8ntéforma hiitéhatasaval irdnyi-
tottan kialakulé kristalyszerkezet fogja meghatarozni. A durva szerkezet
h6kezeléssel nem javithato.

A primer sziliciumkristalyok méretei az olvadékbdl trténd gyors
hiitéssel csdkkenthetOk, és ezzel az anyag alakvaltozé képessége
névelhetd. Ha az aluminium-szilicium (esetleg tovabbi Stvézbket is tar-

* BME, Mechanikai Technol6gia és Anyagszerkezettani Tanszék a

talmazé) olvadékot gazarammal porlasztjiak, akkor nagyon gyorsan
szilardult (rapid solidificated RS) por készithets, amely az 6tvozd(k)-re
erGsen tlltelitett, a termodinamikai egyensilyi allapottdl jelentGsen
eltérG anyag. A por tovabb kezelhetd: 6rdlhet6, lagyithato, granulalhato,
gaztalanithaté és osztalyozhatd. A megfelelSen kezelt porboi a porko-
haszat mddszereivel félgyartmanyok vagy kész alkatrészek gyarthatok.
A technoldgiat hazankban részletesen az az6ta megszintetett Aluterv-
FKI laboratériumaban dolgoztak ki. [2)[3]. A technoldgia tovabbfej-
lesztésére a BME Mechanikai Technoldgia és Anyagszerkezettani
Tanszéken nyilott lehet6ség az Eurdpai Uni6 altal finanszirozott INCO-
COPERNICUS CT 96 0750 szamd, ,,MicroAlu" nev(i projekt keretében.
Aprojekt célja a porkohaszati Uton el6allitott anyag technoldgiai tulaj-
donsagainak meghatarozésa és viszonylag kisméret(i gépelemek kisér-
leti gyartasanak megoldasa. A kisérletek soran felhasznalt porok kémiai
Osszetétele az 1. t4bldzatban lathaté. A por aluminium kapszuléba toité-
sét gaztalanitas, majd kisajtolasos témorités koveti. A kisajtolt rad srii-
sége gyakorlatilag 100%: szerkezetében {iregeket csak elhanyagolhaté-
an kis mennyiségben, elektronmikroszképi vizsgalatokkal lehetett kimu-
tatni. Az ilyen médon eldallitott ridbol akar forgdcsoldssal, akar kép-
lékeny alakitassal, vagy ezek kombinécidival készithetSk alkatrészek.

1. tdbldzat. A kisérleti anyagok kémiai Gsszetétele

Kémiai dsszetétel % *
S | M | Fe | Ccu | Mg |
1. Btvdzet 26.4 6.0 041 | <0.01 0.04
2, Btvdzet 26.9 6.0 0.38 | <0.01 0.04
3. Btvdzet 20.5 7.8 0.56 | <001 | 013

* a tobbi anyag Al.

Az alakitasi technologia megbizhaté tervezése igényli az anyag
képlékeny folyasara jellemz6 alakitési szilardsag meghatarozasat. Ater-
vezés napjainkban legkorszer(bb médszere a végeselemes analizisen
alapuld virtudlis gyartas [4], amely megoldhatatlan a pontos folyasgérbe
egyenlet ismerete nélkdl. Ezért célul tlztik ki olyan mérési és
kiértékelési technika alkalmazasat, amellyel a gyartasi iolyamat sordn
varhaté alakvaltozas, h6mérséklet és alakvaltozasi sehesség interval-
lumban nagyon pontosan hatarozhaté meg az alakitési szilardsag.

Az dlakitasi szilardsGg mérése

Az alakitasi szildrdsag mérését az emlitett MicroAlu projekt holland
résztvevbje Stan T. Mandziej végezte el [5]. A zOmitd kisérletek Gleeble
3500 termomechanikai szimulatoron folytak [4] ©15.9 x 8.8 mm-es hen-
geres prébatestek felhaszndlasaval, amelyek atlagos kiindulési szem-
csemérete 50 um és 200 um volt. A 2. 4bran lathaté elrendezés mellett
sik alakvaltozas feltételeit lehetett biztositani. Az alakitoszerszam és a
munkadarab kozott grafitalapi kenGanyagot alkalmaztak. A vizsgalatok
T = 380, 420 és 460 °C-on és 10, 1, 0.1 valamint 0.001 1/s allandé
alakvaltozasi sebesség mellett torténtek. Az alakitd erd, a hémérséklet,
a probatest magassag folyamatos regisztrdldsa az idé fliggvényeben
jelentette azokat a paramétereket, amelyek alapjan a probatest alakval-
tozdsa (&), alakvéltozasi sebessége (£ )és az akiudlis folyasi feszlltség
{o) meghatérozhat6 volt az (1) &sszefiiggések szerint:

Ezﬁlnh—o, a—if-- E:d—e (1)

2k 3 A dt
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ahol hy, h-a prébatest kezdeti és pillanatnyi magassaga, F- a pillanatnyi
alakit6 er6, A- a szerszdm és a munkadarab érintkez6 feliilete, - az id6.

2, abra. Zomit§vizsgilat elrendezése

Az alakitési szilardsag
matematikai leirésa

A kisérletek soran kapott mérési eredmények a valtozok jelentds tar-
tomanyaban a megszokott alakd, pl. hatvanyfiggvényekkel t6rténd ko-
zelitéssel nem voltak leirhatok. Ezért az alakitasi szilardség filggvényé-
nek jellemzésére allandd hdmérsékleten és allandé alakvaltozasi sebes-
ség mellett a kbvetkez6 feltételezést tettlk (3. 4bra). A fliggvény a kez-
deti_folydshatartol Rgt6l indul és az f; egyenlet szerint névekedve
aZ €y, egyenértékd alakvéaltozdsnal a oy, maximaélis folydsi feszdlt-
séget éri el. Ez utan a fiiggvény az f, egyenlet szerint halad tovabb és
a oy, figgvényértékhez kozeledik. Az f; és f, fliggvényekrdl feltételez-
zilk, hogy az e, pontban egyszer folytonosan differencidlhatok.

fi ha €<¢e_,
k, = ce @
ahol f2 ha &> € max

o)

max

-- b
ex‘p(b) i .

8
= (G e =T Jexp(- [a(E — £, )] )+ 5,

Az g, b ¢ paraméterek a fliggvényillesztés soran meghatérozott
mennyiségek.

fi= E|+R, ©

hils
_— f
~a) \k 2
"8 sqrer Est
X Allandé hémérséklet
-'g Allandé alakvaltoz4si sebesség
< -
R' gmax
Egyenértéki alakvéltozas

3. dbra. Alakitési szildrdsag véltozdsa

A mérési adatok feldolgozsat az allandé hémérsékletl és alakval-
tozasi sebesség(l alakitasi szilardsag-egyenértékd alakvaltozas gdrbe
ilesztésével kezdtik (2. és 3. egyenlet). Ehhez a feladathoz az Origin
5.0 program [6] nemlinedris legkisebb négyzetes flggvényilleszt6jét
hasznéltuk, amely a Levenberg-Marquardt algoritmuson alapul. Az
illesztés soran meghatarozott paraméterek az alakvaltozasi sebesség és
a kelvin fokban kifejezett hdmérséklet flggvényei:

G s = o EoT), B = B (E.T) b=b(g’T%4
&5 =CT( ), a=a(§,T),C=C(EaT)

Az dllandd hémérsékleten kapott paraméterekrdl feltételeztik, hogy
azok az alakvaltozasi sebesség logaritmusanak linedris fliggvényeként
valtoznak az egyes illesztési pontok k6z6tt.

P(E)= P +q; logg e ls em
PE)=P, i=1234.

i?
Az (5) egyenletben P a (4) egyenlet tetsz6leges paraméterét jeldli,
P, G — az egyenes szakasz egyitthatéi. Az alakvéltozasi sebesség
lehetséges értéke 10-3, 101, 1 és 10 1/s. A460 °C-on végzett mérések
és flggvényillesztések eredményei lathatok a 4. és 5. dbrékon.

i=12,3.
(5)

180

160 alakvaltoz4si sebesség 1/sec
& 1404 10
] 4
o 120 5
‘3 1 R airAALAAL A Arass "
o 100+ T Ak 1
o ] 0.5
%07 0.1
= 504 0.05
g ] e 0.01
% 401 J o rvery Y Yy 0.001
< 201 T=460°C szemcseméret=50pm

0 | SUNNLJUNY S NE BN NN NN AN DN NN B PR G LA NN S R
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Egyenértéki alakvaltozis

4. dbra. Az 50 um-es szemeseméretii anyag mért és szamftott alakitdsi
szildrdsdg értékei 460°C-on

180

1604 alakvaltozasi sebesség 1/sec
o | rs.“l'lrrrrrrrrrrr"'luL—' 10
% 140+ /\ 5
g 120_— Aa Aga 4t 015
[} o .
E 100 1
= - 0.1
u 80. 0.05
B 60+ ] 0.01
8 ]
= 407 5 0.001
< 20 vy

ol T=460 °C szemcseméret=200 pm
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Egyenérték(i alakvaltozas

5, abra. A 200 um-es szemcseméretii anyag mért és szamitott alakitdsi
szilardsag értékei 460°C-on

A 4. és 5. abrakon feltiintetett kisérleti eredmények 4ltalanositasa
alapjan az alakitasi szilardsag fellletszer(i abrazolasa lathaté a 6. és 7.
abrakon.

Az alakitasi szilardsag goérbéinek alakjabol kdvetkezik, hogy az adott
hémérséklettartomanyban a rekrisztallizacios folyamatok lezajlanak. Az
ilyen folyamatokna! fellépd allandésult alakitasi szilardsag meghaté-
rozédséra Jonas, Sellars és Tegart nyoman [7] az alabbi egyenletet alkal-
maztuk:

6;,: %éar sh|:[%exp(RQ—T)]m1 (6)

A (6) egyenlet o, 8, m, Q paramétereit szintén az eldz6ekben alkal-
mazott nemlinedris legkisebb négyzetes fiiggvényillesztével hatéroziuk
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T=460°C szemcseméret=50 pm

220

200
& a=0.3256 mm°/N, p=2.308x10" sec”
= 1807 m=0.314, @=312098 Jimol

160- "

140 p

szemcseméret=200 pm

Allandésult fesziil
[0.]
it

20“ hLALLLL B DLRLLLL MRLE RS B L. B
10" 10" 10® 10" 10 10® 10* 10%® 10™ 107
Zener-Hollomon paraméter

R R e e L e

6. dbra. Az alakitdsi szildrdsdg valtozdsa az alakvéltozds és
az alakviltozdsi sebesség fiiggvényében

T=460 °C szemocse méret=200 pm

7. dbra. Az alakitdsi szildrdsdg viéltozdsa az alakvaltozds és
az alakviltozdsi sebesség fiiggvényében

9. dbra. A 6. egyenlet paramétereinek illesztése az 200 pm-es
szemcseméretli anyagnal
Az azonos alakvaltozdsi sebességl de kiilénbdz6 hémérsékleten
kapott egyenlet paraméterei kozott az aldbbi szakaszonként lineéris
fliggvénykapcsolatot tételeztiik fel:

0

PT)=1 +s,| = | Telr,,T,,] i=12.

P(T,)=P, i=123

1

Az 1, s; paraméterek az egyenes szakaszok egy(tthat6i. A flgg-
vénykdzelités eredményei a 10. és 11. dbrdkon lathat6. Alakitasi tech-
nolégiak tervezéséhez altalanos esetben szilkség van olyan alakitasi
szilardsag fiiggvény megadasra, amikor a folyamat soran az alakval-
tozds mellett véltozik az alakvaltozasi sebesség és a hémérséklet
egyarant. Ebben az esetben az alakitasi szilardsag egyenletének
paramétereit (2. tabldzat), amelyek egy kétdimenzios tartomany
(x, =log E), x, = @/ (RT)) racspontjaiban adottak, bilinearisan kdze-
fitjuk [8].

2. tablazat. Az alakitdsi szilardsdg egyenletének paraméterei

meg. A (6) egyenlethen szerepld R = 8.31441 J/imol.K, az egyetemes | | 460 °C /200 pm
gazédllando. Az egyenlet paramétereinek ismeretében a Zener-Hollo- etis) | onuMPal| E. B a c 5. [MPa]
7 . z - z 2 - m; sl
mon-paraméter logaritmusanak a fiiggvényében [Z = ¢ exp(Q/RT)) | |
brazoltuk az allandésult fesziiltséget, érzékeltetve a kdzelités pon- | | 0.001 52 6.72 0.255 | 0 1 52
tossagat (8. és 9. 4bra
gat | ) 0.1 88.6342 | 2.95 0.3287 | 1 i 88.6342
1 109.99 | 0.1566 | 0.55 8.64 1.07 | 100
2007 5 =0.2967 MmN, p=3.694x10" sec’ 0 | 158 |01 | 088 | 9681 | 122 | 14511
180+ m=0.296, Q=223932 J/ =
E . Ymel 420 °C /200 pum
160 .
ﬁ) 140 '0.001_ 78132 | 28.22 0.119 0 1 78.1(12_
ﬁ 120 - B/ W 0.1 108.37 | 1.069 0.187 i 1 108.37
"% 100'_ 1 149.68 | 0.243 0.447 13.059 | 1.627| 133.25
g % L 10 20029 | 0.1066 | 064 | 89335 | 0.79 | 166.57
T 60
8 ] e szemcseméret=50 pm 380 °C /200 pm
= 404 I
] 0.001 97185 | 262 0.22 0 1 97.185
20 1z. ...".,.ﬂ, "“"qu' ”“"‘15' T PP =
18 17 18 18 20
10% 107 107 107 107 107 10" 107 10 0.4 14621 | 1 0.188 | 1 1| 16108
Zener-Hollomon paraméter ——— 1
1 188.93 | 0.197 0.585 14582 | 1.918| 179.83
8. abra. A 6. egyenlet paramétereinek illesztése az 50 pm-es 1_0 297.016 | 0.1304 | 0577 6.285 i.186| 192.69
szemcseméret(i anyagnél
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Kovetkeztetések ]

100+ Hmérséklet °C Hipereutektikus Al-Si-Ni Gtvozet alakitasi szilardsaganak mérési

0 . s . - . . .

e . adatai alapjan matematikai modellt dllitottunk &ssze az aktudlis folyasi
& 804 380 feszliltség meghatarozasara. Az dllandé hémérsékleten és alakvaltozasi
g 400 sebességen végzett vizsgdlatok kiértékelésére olyan fliggveny-
g 60+ 420 paramétereket vezettiink be, amelyek egy része kdzvetlen fizikai tar-
= ) 430 ; A X . s
T v talommal rendelkezik, a tdbbiek a vélasztott flggvények menetét
= 404 400 befolyasolo paraméterek. Az 4llandé hémérsékleten egyvéltozos, az
g T alakvaltozasi sebesség logaritmusatél fliggd elsGrendd spline kdzelitést
2 201 alakvaliozési sebesség =0.001/sec| | | ajkaimaztunk. Allandd alakvaltozési sebességnél szintén linedris

szemcseméret = 200 um

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Egyenérték(alakyiltozis

10. 4bra. A 200 pm-es szemcseméretii anyag mért és szdmitott alakitasi
szildrdsdg értékei 0.001/s alakvéltozdsi sebességnél

250
H&mérséklet °C
----- 420
g 150 400
9
B 100+
‘B
8
¥ 50
§ alakvéltozésl sebessdg = 10/sec
szemcseméret = 200 um

00 02 04 06 08 10 1,2 14 16 18
Egyenérték( alakvdltozds

11. abra. A 200 pm-es szemcseméretd anyag mért és szamitott alakitasi
szildrdsdg értékei 10/s alakvaltozasi sebességnél

kdzelitést hasznaltunk, ebben az esetben a filggetlen valtoz6 a mennyi-
ség volt. Altaldnos esetben a paramétereket bilineérisan kbzelitettiik a
fentiekben emlitett fiiggetlen valtozok tartomanyaban.

A mérési eredményekkel valé dsszehasonlitds a matematikai modell
megbizhatésagardl tanaskodik.
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Alakemlékezo otvozetek viselkedésének

vizsgalata
Pethd Arpad*
Bevezetés

Az alakemlékez6 dtvdzetek vizsgalata manapsag az igen intenziven
kutatott terliletek kbzé tartozik. Ennek oka a megszokottél er6sen eltéré
anyagi viselkedésiikbél ered, ami a kristélyszerkezetben végbement
valtozasokra vezethetd vissza. A jelenségek leirdsanal ezért a mikro-
struktirabdl adédé valtozék (fazis mennyiségek) hasznalata is szik-
séges. A probléma megoldasat tovabb bonyolitia a folyamatok
mechanikai és termikus terheléstdl val6 erGs figgése. A bemutatasra
kerll6 modell az alakemlékez6 jelenségek és a képlékeny folyamatok
makroszkopikus hasonldségat hasznalja ki.

A jelenségek harom csoportba sorolhat6k [2](5].

Egyirdnyu jelenség

A testet alapallapotban egy anyagjellemz6 hdmérséklet (0, alatt
terhelés éri, amely nagyobb a rugalmas terhelés hatérandl. Ennek

*Ph.D. hallgaté, Budapesti Miszaki Egyetem, Mdszaki Mechanikai Tanszék
H-1111 Budapest, Miegyetem rkp. 5. Tel.: (1) 463-1332
e-mail: petho@galilei.mm.bme.hu

hatdsara a test deformaciot szenved el, ami tehermentesitéskor, t6bbé-
kevésbé (a kezdd hémérséklettdl fliggSen) megmarad. Ekkor felmele-
gitve a darabot a mar emlitett (19,;) f61é, az visszanyeri eredeti formajat,
amit a kezdeti hémérsékletre valé visszah(itéskor is megtart. [gy vissza-
ker{iltiink az eredeti allapotba, mind feszilitség, mind hémérséklet szem-
pontjabdl, és ezzel visszakaptuk az eredeti format is. Probatestiink em-
|ékezett az alakjaral (1. (a) dbra)

Egyszer(i szavakkal: a mechanikai terhelés okozta maradé alakval-
tozast hdmérséklet novelésével eltiintetjiik. A jelenség azért egyirdnyd,
mert csak a kezd6 format tudjuk tokéletesen visszakapni, a masik alak a
terhelés mértekétdl filgg.

Pszeudoelaszticitds

Ha a terhelést az el6bb emlitett (Oy) fOI6t végezzik, akkor a test
ismét deforméciot szenved el, m tehermentesitéskor ez teljes mérték-
ben eltinik (1. (b) 4bra). A jelenség valéjdban nem rugalmas alakval-
tozés, hanem kristalyszerkezetben tOrténd véltozas (pszeudoelasz-
tikus). Am kiviilrdl nézve rugalmas viselkedésnek tdnik, csak a meg-
szokottnal sokkal nagyobb alakvéltozdssal, ezért nevezik szuperelasz-
tikus viselkedésnek is.
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Terheléi)v \Ihermentesltes
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Teher- )
mentesités Tl Terhelés

1. abra. Alakemlékez3 jelenségek:
egyiranyu jelenség (a), pszeudoelaszticitas (b), kétirdnyd jelenség (c)

Kétirdnyu jelenség

Ezen jelenség eltér az el6z6 kett6tdl abban, hogy el6ailitdséhoz a
prébatestet el6zetes kezelésnek kell alavetni, mondhatjuk azt, hogy ,,be
kell tanitani”. Ezutdn mar két kiilénbdz6 stabil forma létrehozasa lehet-
séges a testen, kills6 er behatasa nélkiil, csupan a hémérsékletének
valtoztatdsaval. Ha a test hdmérséklete egy masik anyagjellemz6 hé-
mérséklet (Oyy) alatt van, akkor az egyik alakot, mig ha a magasabb 9y
felett van, akkor a masik alakot 8lti magara (1. (c) dbra). Kétirdnyd a
jelenség, mivel mind a két forma stabil, egyértelmGien el6aliithatd a
hémérséklet megfeleld beallitasaval.

Kristalyszerkezeti valtozas

Ajelenségek mogott a martenzites dtalakulas all. Ez egy nemegyen-
slyi fazisvaltozas, amelyet eleinte a vasttvozeteknél kutattak, de ma-
napsag igen sok mas Gtvbzetnél is fontos szerepet jatszik. Legf6bb tulaj-
donséga, hogy diffliziomentes, reverzibilis, kezdd és végsé fazisai kdzt
egyértelm{ kristalytani megfeleltetés van és az atalakulas tulajdonsagai
erfsen. 8tvdz6anyag filggbek [1][4](6]. Fontos megjegyezni, hogy a
martenzit kristalyok ikrez6désre hajlamosak. Tehermentes 4llapotban 12
féle ikerpar étrejotte lehetséges kdzel azonos mennyiségben.

Sew Sug SM SAI

2. abra. Fazisok helyzete a fesziiltség - hdmérséklet (o - 9) stkon
A: ausztenit, M;: ikresedett martenzit, M;,: ikermentes martenzit,
P: képlékeny z6na;

[A]: ausztenitté, [M]: ausztenitb§l ikermentes martenzitié,

[i]: ausztenitbdl ikresedett martenzitté torténd dtalakulés,
[im]: martenzit ikermentesedés

Terhelés alatt viszont ez az arany megvaltozik. A terhelés irdnyaba
es6k kialakulasa el6ny8sebb lesz, igy azokbdl nagyobb aranyban
lesznek jelen az anyagban. Egyes ikrek viszont, amelyek a terheléshez
képest kedvezbtlen iranyitotisagliak, kissebb szdzalékban maradnak,
vagy teljesen eltiinnek. A folyamatot ezért ikermentesedésnek nevezik.

A fazisatalakulas és az ikermentesedés folyamatara mind a feszilt-
ségi, mind pedig a termikus allapotnak igen er8s hatasa van. Ezt szem-
|élteti a 2. dbra [7).

Rugulmas képlékeny dnyagmodell
analbgia

A jelenségek modellezésére tobbféle modszer alakult mar ki, mint
példaul a mikromechanikai modellek (E.Patoor), a statisztikus mecha-
nikai és kinetikai médszerek (M.Achenbach, |.Miiller) és a kontinuum
mechanikara épitd, belsd valtozés modellek (F.Falk, M.Frémond, P.Colli
M.Niezgddka, K.-H.Hoffmann, K.Tanaka, L.C.Brinson) (Az irodalom pon-
tos megnevezései a [11}-ben talalhatdk.). Ezen utébbiba sorolhatdak a
képlékenységi modszerek is [3][8](9][10], ami a tovabbiakban bemu-
tatdsra kerdl.

Alapok

A modellezés alapgondolata az alakemlékezd dtvozetek viselkedé-
sének és a képlékeny folyamatok makroszkopikus hasonlésagabdl ered.
Megvizsgalva az egyirany( jelenség terhelés-tehermentesités folya-
matat (2. dbra 1. vonal) a feszlltség-alakvaltozas sikon (3. 4bra (a)),
hasonldsag fedezhetd fel egy képlékeny folyamat lefutdsaval kapcsolat-
ban (3. 4bra (c)).

A A
c c M,
Gore]
M, il
Gy | [M]
| Ca]
] 2 M
O v) o/ 1A
L. T,
g g
A e M ¢ A
a, b,
A A
G (o3
G, o YAE/I
E
e £— -3
.
¢ & § g’ e O
c, d,

3. abra. Egyirdnyd (a) és pszeudoelasztikus jelenség (b) a képlékeny
folyamattal (c) és modelljével (d) dsszevetve a fesziiltség-alakvaltozds
sikon

A szembet(ing kilonbség az, hogy az alakemlékezéknél a nemrugal-
mas szakasznak nem csak kezdete, de vége is van, ami utan az anyag
ismét rugalmasan viselkedik. A pszeudoelasztikus viselkedésnél (2. dbra
1. vonal, 3. dbra (b)), pedig a tehermentesités folyaman is talalhat6 egy
a terheléskor fellépdvel hasonld nemlinedris szakasz. Ezen eltérések a
folyasfellletek analogidjaként felirt fazisvaltasi fellletek meghatéroza-
sanal vannak figyelembe véve.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1998/4

105




ANYAGOK

Konstitutly egyenlet, merevségi tenzorok

A konstitutiv egyenlet a folyasi elmélet alapjan a kdvetkez6 formaju,
figyelembe véve a feszlltség ndvekményének az alakvéltozés és a
hémérséklet ndvekményétdl valé fliggését:

do = D*** ; de + D’dd (1)

ahol a Dep negyedrend(, D® masodrend( tenzor. Ebben az alakval-
tozds megvéltozdsa additiv felbontasban tartalmazza a rugalmas, a
fazis-transzforméciobol szarmazo és a képlékeny részeket:

de = de° + de“ + de’f 2)
Afazisatalakuldsra kett6 (oda-vissza alakulas) a képlékenységre egy

feltétel irhat6 fel a linedrisan keményed§ Mises-féle folyasi feltétel
szerint:
FM = O'c - o-yM =
=0, - (O'Ms + HME") - He[o'e-o'm] o <0 3)
FA = 0, - o-yA =
’ e = 4
=0, - (oAs-HA(s:'-e")) +He[aM-0=] 0,20 @
F,,=a=-cryp=oc-(a,+HEP)so (5)

ahol o, az egyenértékd feszilltség, ami a fesziiltseg tenzor devidtoros
részével (s) van kifejezve;

o, = iS )
Y2 (6)
O, €5 O, a martenzites és az ausztenites fazisvaltasi hatérok, o, a fo-
lyashatdr, Hy, Ha, H a megfelel folyamatokhoz tartozé keményedési
moduluszok, €/ pedig a transzformaciobdl ered teljes alakvaltozas.
(Megjegyzend6, hogy az alakvaltozasok felllvonasa, a tSbbtengelyd
esetbGl meghatdrozott egyenértéki értéket jelenti. A 2, és 3. abrdkon az
egyszer{bb megértés miatt sem ezek, sem a feszilitségek egyenértékd
volta nincs feltiintetve.) A kifejezésekben szerepld He[x] fliggvény a
Heaviside-fliggvény, mely x kisebb 0 esetén 0, egyébként 1 értéket vesz
fel.
A fazisvéltisndl szerepl6, csak a homérséklettdl fiiggd fesziltség-
komponensek a 2. &brérél olvashatéak le:

Ops = Opyo + He[00-0,| kyy(0-Ty,) @)
Oue = Oun + He[0 -0y, ] k(8- 9y,) (8
O, = He[8 -0, ] k,(8-9,,) 9

oy = He[9-9,]k,(0-9,) (10)
A (10) egyenletbeli Heaviside-fliggvény valtozojaként a parcialis
egyirany( jelenség megfeleld lefrasa miatt kerlllt 9,, a Oy helyett.
(Parcidlis egyiranyd a jelenség, ha a terhelési folyamat 9, és O kdzti
h6mérsékleten zajlik.)
Afeltételek teljestlésekor (egyeni6 0), feltéve, hogy a harom feltétel-
b6l egyszerre csak egy teljestl, kaphaték az (1)-hez sziikséges ten-
zorok:

D = D°- 19G2 §o8 , DY, = -3G ky, 1)
o (Hy +3G) 0 (Hy, +3G)
9G* 508 3Gk
De—lr . Du N , Dl’ . A s
) ol (H,+3G) " " o,(H,+3G) (12
el
2 -3G :
De—p - Da a ng Sa8 s Dl’ = ? (713 s (13)
ol (H+3G) "~ - o,,(H+3G)
ahol De a rugalmas viselkedést lefr negyedrendd tenzor
D°=2GI + 4 808 (14)

amiben G és A a Lamé-ailanddk, I a negyedrendd, & a masodrend( egy-
ségtenzor.

A rugalmas viselkedést leiré mennyiségek (G, A) a szerkezet tetsz6-
leges allapotaban megadhatok a f4zisokra ismert mennyiségek silyozott
bsszegeként, példaul:

G=EGM + (1-£) GA (15)
ahol & a martenzit fizis mennyisége. £ = 1, ha teljesen martenzites a
szerkezet, & = 0 ha teljesen ausztenites. Ertéke a folyasi térvény alapjan
a konzisztencia feltételbdl hatarozhaté meg. A két fazisra érvényes
keményedési modulusz (Hy, Hy) is valéjaban a fazismennyiség fiigg-
vénys, fgy ezek segitségével eld lehet irni nemlinedris keményedést is.

A bemutatott médszer beépithet§ egy végeselemes algoritmusba,

amivel mar tényleges szamitasok végezhetdk el.

Osszefoglalés

Az alakemlékez Gtvezetek érdekes tulajdonsagai és azoknak egy
modellezési lehet@sége kerlilt bemutatasra. A modell a mar kidolgozott
képlékenységi elmélet alapjan lett felallitva, fethasznélva az alakem-
lékez§ Gtvbzetek tapasztalati eredményeit, mely igy alkalmas mind-
harom jelenség leirdsara. Tovabblépést a modell végeselemes algorit-
mizélasa és azon példak lefutattasa jelenti.
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Belso fesziiltség vizsgalata vasuti sinben

Puskas Péter- Dr. Gacsi Zoltén2 - Hulléin Szabolcs! ~ Posgay Gydrgy?

A mai anyagvizsgalati kévetelmények egyre inkabb az olyan maod-
szereket helyezik elGtérbe, amelyeknél nincs szilkség a késztermék ron-
csoléséra. Az ilyen modszerek irénti igény érthetd: a darab szétvagasa
nélkiil végzett eljaras gyors és gazdasagos, valamint a vizsgalat elvé-
geztével a hibatlan termék értékesithets.

Barkhausen-zqj

A roncsolasmentes vizsgalatok sordban a magneses Barkhausen-
zajjal (MBN) tdrténd anyagvizsgalat mara meglehetGsen kedvelt eljaras-
s4 nétte ki magét. Az 1. 4brdn az MBN mérésére szolgalo miszer vazla-
ta lathato.

programmal
vezérelt
- gerjesziés

A Barkhausen-zaj keletkezésének alapvetGen két oka lehet:

~ az anyag szerkezetének az idealistol val6 eltérése,

- a mechanikai fesz(iltség [4].

Az elsé esetben szemcsehatérok, zarvanyok kétik meg a domén-
falat, amely a ndvekvé térerGsség hatésara ezekrGl mintegy lepattan.

A mésodik esetben a mechanikai fesziiltség hatdsara megvaitozik a
doménszerkezet (3. dbra) [4].

H=0 H=115 ¢

ergsitd

kijelz6
adattarolé

1. 4bra. Barkhausen-zajjal torténd mérés sematikus
Osszehasonlitdsi rajza [1]

A Barkhausen-zaj a magneses hiszterézis gorbe felvételénél kelet-
kezik azaltal, hogy a magneses tér valtozasa soran a kérdéses anyagok-
ban az 4tmagnesezGdés (2. dbra) ténylegesen nem folyamatosan, ha-
nem sok apré diszkrét ugrassal megy végbe [2, 3]. Ezek az ugrasszeri
domén atfordulasck egy felszerelt killsé mérGtekercsben elektromos fe-
szilitségvaltozasokat indukalnak. Ezeket — az iddben és amplitidoban
valtoz6 — elektromos jeleket nevezzilk Barkhausen-zajnak [4].

Ag-vast ALLOY (enarse dunainstructuned Magnetic Foree and Topography images

3. 4bra. NiFe film doménszerkezetének alakuldsa
véltoz6 térerSsségben, X és Y irdnyban bemutatva [5]

Belso fesziiltség és tipusai

A belsG fesziiltség akkor is jelen van, ha kiilsé er6k nem hatnak az
adott testre. llyen, allandéan észlelhetd fesziiltséget okozhat nem csak
az igénybevétel (s(rlodas, héhatés stb.), hanem példéul a gyartasi folya-
mat szinte minden mivelete is (6ntés, hidegalakitds stb.). Ennek oka
pedig a keresztmetszetben végbemenG egyenlStien térfogati valtozas. A
belsé feszilltséget, Davigyenkov akadémikus nyoman, harom csoportra
oszthatjuk fel. Ez a felosztas azon geometriai szempontokon alapszik,
hogy a belsé fesziiltségek milyen térfogatban egyenlitGdnek ki.

- Az elsérendd belsé fesziltségek a fémtest egy makroszképos,
sokkristalyt tartalmazd, 0.1 mm3-nél nagyobb térfogataban uralkodt fe-
szliltségallapot.

~ A méasodrend( bels6 fesziltség a fémtest 10-'-10-8 mm3 térfo-
gatahoz tartozik.

- A harmadrend( bels6 fesziiitség térfogattartomanya pedig 10-8
-10-'4 mm3, amely megfelel a kristalyhibak méreteinek [6, 7).

A belst fesziiltség vizsgdlati modszerei

1. tébldzat. A bels6 fesziiltség mérési eljdrdsai [7]

Eljdras Meghatérozés alapja Feszilitség lipusa
Mechanikai Makroszképos feliileti deformacié Els6rendd
Réntgendifirakcio Homogén racstorzulds Elsérendd
Masodrendd
g Neutrondiffrakcié Homogén racstorzulas Els6rendd
SMagnelic Fy vy lnaged s Mated tips Lopngraphy imupnmeraged Upr Méasodrendi
2. abra. Durva doménszerkezetd Stvozet (As-nel 6tvdzott, pontos I .
dsszetétele nem ismert) magnesezettségi (balra) o . Els6rendd
és topogréfiai képe (jobbra) [5] Ultrahang Nyirasi hullam kilonboz6 haladési ideje Masodrendﬁ.
Harmadrendd
Elsérendd
1 MAV l.<FV K.ﬂ' MBN Zajamplitidé Masodrendd
2 ME Fémtani Tanszék Harmadrendd
3 Metalelektro Kit.
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Mechanikai Gton a bels6 fesziltség vizsgélathaté nyllasmérSbélyeg
vagy lakk segitségével. Mindkét eljarasrél elmondhatd, hogy deforma-
¢i6t mériink valdjaban, tehat elsérendd bels6 feszililtség vizsgalatérol
van sz20. A lakk a nydlasmeérébélyeghez hasonléan mikddik: a munka-
darab deforméaciojanak megfelelGen fokozatosan berepedezik. Ez a mé-
réstechnika lasstnak tekinthetd.

Ha a kristalyos anyagban feszliltségek vannak, a kristalyok térelemei
eltorzulnak, mégpedig Ggy, hogy a hizofesziiltség irdnydba megnydl-
nak, az arra merdleges iranyban pedig megrévidiinek. A feszlitségek a
fémtest adott részén atlagos racsparaméter-valtozast okoznak, ami a
rontgendiffrakcios modszerrel a Bragg-egyenlet alapjan mérhetd [7].

Egyes szerzGk szerint neutrondiffrakcits (4. dbra) technikaval még
nagyobb behatolasi mélységet lehet elérni, mint a réntgendiffrakcival

[8].

)
2

EE-Y )
CE-X-¥-73
e
2Rab8

4. abra. Hosszirdnyd bels§ fesziiltség vonalak (0-250 MPa),
nem hasznalt sin felsd részén, kb. 10 mm vastagi keresztmetszetben
mérve [9]

Repedések vasuti sineken

Afesziiltségek hatdsdra — ha azok az anyag kritikus értékét elérik -
repedések vagy sllyosabb esetben térések alakulhatnak ki. A
repedések kialakulasaval a fesziiltségek leépiinek az anyagban. (5.
dbra). A repedések kialakuldsai arra utalnak, hogy ott az anyagban
korabban nagy fesz{litség volt. A legnagyobb feszilltség a sinek
esetében a fejben ébred. It a hizé irdnyl fesziiltség a 200 MPa-t is
eléri. A repedések kialakulasat el6segitik a kildnbdz6 anyaghibak,
zarvanyok jelenléte is. Az 5. dbrdn a sin fejében kialakuld Un. head-
checking repedést mutatjuk be.

-

§. dbra. Head-checking repedés 4x-es nagyitasban [10]

A belsbt fesziiltség vizsgdlata sinekben

A vizsgalatok elvégzéséhez mérdfejet készitettiink az UIC 60 tipusl
sinhez. Az volt a célunk, hogy a MAV Hatvan-Tura kézétti nagy terhelés(i
palyanak bal fvben fekvs, olyan vaganyat vizsgaljuk, ahol UIC 60 tipusd
sinen head-checking repedések figyelheték meg (6. dbra).

A kifejlesztett mérdfej hossz- és keresztirany( gerjesztés meg-
valGsitdsara is alkalmas (7. dbra). A két gerjesztést természetesen nem

6. abra. Penetréléssal elGhivott head-checking repedések UIC 60-as,
370HB keménységii sinen

egyszerre adja ki a mUszer, hiszen akkor a mérések zavarnak egymast
és hibds eredményeket adnanak. Atmagnesezéskor a térvéltozas
frekvencidja 10 mHz és 100 Hz kdzotti értéket mutat. Az MBN vizsgélati
térfogatat a mértekercs mérete és az elektromagneses tér behatolasi
mélysége hatdrozza meg (3]. A behatolds mélységét egyes kutatok 5
mm-re becslik, de a legtdbb publikicid csak 1 mm-t ad meg. A ger-
jesztés flggvényében lehet valtoztatni a mérdfej sebességét, mégpedig
a kovetkez6képpen: 10 Hz-es gerjesztésnél a fej allé pozicidban van,
100 Hz-esnél pedig 0.1 m/s-os sebességgel mozgatva lehet hasznaini.
Ennél nagyobb, 1-5 m/s-os sebességhez mar néhany kHz-es ger-
jesztésre lenne szilkség.

7. dbra. A képen jobbra ldthaté a méréfej, s balra a burkolata

Vizsgalataink soran egy 10 mm atmérgj(i mérészondat alkalmaztunk.
A mérés legfontosabb adatai a kévetkezdk voltak: a gerjesztés fesz(ilt-
sége 120 mV (amelyet fokozatosan 5 mV-os 1épésekben értiink el), az
alkalmazott frekvencia pedig: 10 Hz. Mint azt mar korabban leirtuk a
kereszt- és a hosszirany( gerjesztés egyszerre torténd bekapcsoldsa
zavarna a mérések pontossagat, ezért 20 ms-os sziinetet kellett a két
gerjesztés kdzé beiktatni.

A hordozhatd berendezést Gsszedllitva és hitelesitve méréseket
végeztiink 370 HB keménység( sinen, elsdsorban a vezetdélen, ott ahol
a repedések kialakultak. Az eredményeket a miszer szamitdgépes
egysége tarolta, lehet6vé téve a késdbbi kiértékelést. A 8. 4brdn bemu-
tatott méréseket hegesztési varrat kérnyezetében végeztik, kézvetlentl
a varrat felet (3-as jell pont), valamint annak 1.4 m-es kérnyezetében,
mindkeét irdnyban (az 1 és 5 jeld pontok a hegesztési varrattdl 1.4 m-re
talalhatok).

A diagrambdl leolvashatd, hogy hosszirdnyban nagyobb az MBN
értéke és a hegesztési varrat kbrnyékén jelentGsen megné. A 9. dbrdna
370 HB keménységl sin hossziranyd MBN értékeit mutatjuk be. Az
utébbi adatokat a sinfej két kilénbéz8 oldalan (élén) mértik. A sinfej
hasznalat kozben igénybe vett (Un. ,futott”) oldaldn mért adatokat
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szlirke tonussal jelditiik, mig a nem hasznalt (,,nem futott”) oldalt sotét
ténus mutatja az abran.

2400

Mérési pontok

8. dbra. 370 HB keménység(i sin hossz- (s6tét) és keresztirdnyq (sziirke)
MBN értékei

Mérési pontok

9. dbra. 370 HB keménységi sin hosszirdnyd MBN értékei
(futott oldal: sziirke, nem futott oldal: s6tét)

A sin hossziranyd MBN eredményeit 6sszehasonlitva lathato, hogy a
futott élen kisebbek az értékek, pedig itt mindennapos mechanikai igény-
bevétel van. A magyarazatot a kialakult repedések adjak. Az anyag
egyes pontjaiban a kritikus feszilltségértéket elérve repedések alakultak
ki, ami viszont azt jelenti, hogy ezekben a pontokban a rugalmas
mechanikai fesziiltségek leépiiltek.

Osszegzés

A Barkhausen-féle magneses zaj mérésére kifejlesztett mdszer jol
alkalmazhat6 bels6 feszlitség vizsgalatanak helyszini elvégzésére. Az
eljaras el6nye, hogy gyors és viszonylag olcsd. A méréseket megis-
mételve a mechanikai feszilltségéllapotban végbemend valtozasok
folyamatosan nyomon kévethetfk, s igy az adott szerkezeti elem
"torténete"” az igénybevétel figgvényében tanuimanyozhato.

A head-checking repedések megjelenése a magyar és a kilf6ldi
vasutak szédmdra egyarant 0j problémat jelent. A kopéasnak jobban
ellenallo, nagyobb szilardsagl (R, = 900 N/mm2) sinek megjelenése és
a megndvekedett forgalom (évi 20-30 millié tonnat meghaladé) okozta
igénybevételek eredményezik ezeket a repedéseket. Egyre elterjedtebb
a keményitett feji (HB 320) sinek haszndlata is, amelyeknél szintén el6-
fordul, a forgalom fiiggvényében, a head-checking repedés. A repedé-
sek 8nmagukban nem jelentenek killéndsen nagy veszélyt, viszont mas
hibakkal egylittesen jelentkezve, mar komoly probléméat okozhatnak a
vas(ti forgalom tovabbi lizemeltetésére. llyen problémakat mutatnak a
10. és 11. abrak. A kialakulé hibak megjelenése dsszefligg az anyag
mindségével, bsszetételével és a gyartasi kdriilményekkel is.

Az MBN-alapti miiszerek alkalmazasaval ezek a jelenségek tanul-
manyozhatdk. Kialakulasuk az iddszakos mérések segitségével nyomon
kovethetd. igy értelmezhetové valik a repedések paraméterei és a for-
galom okozta terhelés (a forgalom sebessége, tengelynyomas stb.)
Osszefiiggése, ami a palydk karbantartdsanak prognosztizalhatdsagat
teszi lehetfvé.

11. dbra. Head-checking repedések, feliileti kitéréssel
(tin. lemezes levdldasokkal) [10]
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Nyomasos aluminiumontvények
porozitasvizsgalata rontgenradiografiaval

Szalay Zsolt*

Bevezetés

Rontgenradiogrdfiai vizsgalatok

Az egyre jobb minGségl aluminiumdntvények el6allitisaban kulcs-
szerepet tBit be a porozitas mértékének minimalis érteken tartasa, mivel
a porozitds nagymertékben befolydsolja az dntvény, s ezaltal a vég-
termék minGségét, felhasznalhatosagat.

Az aluminiumdntvényekben fellépd porozitas okaként leggyakrabban
két jelenség valamelyikét vagy kombinacidjukat jelolik meg. Az egyik le-
hetséges ok az olvadékban oldott gz kivéldsa és megrekedése a krisz-
tallithatérokon, a masik az (n. zsugorodasi UregképzGdés, amely a szi-
lardulasi folyamat soran végbemend térfogatvaltozas kévetkezménye
[4].
] A nyomés aluminiumdntvényekben kialakulé porozitas mértékeét el-
sGsorban befolyasolé technol6giai tényezbk az alkalmazott Gntési
eljdras, az 6ntészerszam homérséklete, a felhasznalt adalékanyagok, az
Gntési nyomas és az ntési atmoszféra [2].

A termékmindség javitdsanak tehat alapvet6 médja a technolégia
fejlesztése. A porozitasmentes Ontvények elSéllitdsara azonban még
nem képes a mai kor technolgidja, ezért az eldforduld mikrolunkerek és
ﬁérusok roncsolasmentes felderitésével, illetve a hibak kezelésével le-

et csak biztos(tani a felhasznaldsi kritériumoknak megfeleld mindséget.
Ehhez a gyartasi folyamat korai stadiumaban alkalmazhaté gyors és
hatékony mindsit6 vizsgalatra van szikség. Az éltalanos vagy mintaveé-
telszer( roncsoldsmentes sz(rdvizsgalatokon kivil a siker tovabbi
feltétele a szallitmanyok széles korl és pontos adminisztracidja [3].

Ismeretes, hogy az étsugérzott targy réntgenképe eldéllitdsanak
modja szerint a radiografiai vizsgalatok ket alaptipusat killénbdztethetjik
meg. Az egyik a film- vagy papir-radiogréfia, a masik a vals idejd, dina-
mikus radiografia vagy radioszképia. Ez utobbi legnagyobb elénye, hogy
a vizsgdlat alatt a minta mozgathaté és igy a hibak helye és kiterjedése
nagysagrenddel hamarabb behatarolhaté¢ [1]. Az 1. dbra egy tipikus
radioszkopos berendezés sematikus felépitését szemlélteti.

A réntgenradiografiat széles kdrlien alkalmazzak leggyakrabban
ontvények és hegesztések min6ségének roncsoldsmentes vizsgalatara,
de alkalmas zart rendszerek folyadékszintjének vagy helyes alkatrész-
elrendezésének ellendrzése, illetve félvezetdk és mas elektronikus kom-
ponensek hibaanalfzisére is[1].

A mérésekhez egy Philips gyartmany( MU 21-FSD tipusad rénigenes
vizsgaloberendezést haszndltam. A berendezés sugarforrasa, (n.
minifékuszos rdntgencs6, maximdlis feszliltsége: 120 kV, maximalis
arama: 2 mA. Mint az ismeretes, a rontgencsé feszilltsége az
atvilagithatd vastagsaggal, mig drama a felbontoképességgel aranyos.
A beépitett szamitogépes képelemz6 rendszer nemesak a képfeldolgo-
zast, hanem a mintakon tavolsag- és terliletmérését is lehet6veé tesz.

Mérések és eredmények

Az alapfeladat a nyomasos aluminiuméntvények kritikus részei
mikroporozitasanak roncsolasmentes felderitése még a megmunkalasi

szcintillclés
anyaghdl készGt
képernyd

H_

sugérforrés

mirta mozgalhaté ket
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optikék
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1. abra. Egy tipikus radioszkdpos rendszer sematikus vazlata [1].

Egy a mindséghiztositast komolyan szem el6tt tartd vallalatnal min-
den dntvényszallitmanyt azonositanak a beszallitd és a datum szerint. A
megmunkalds soran felmerlld minden problémardl tajékoztatjgk az
ontvény gyartojat, hiszen kbz6s érdek, hogy a hiba — a technoldgia felll-
vizsgalatat kdvetéen — a tovabbiakban ne fordulhasson €l6.

llyen rendszerbe beszallitoként bekerlilni sern kénnyd. Uj beszallitd,
vagy mintadarab érkezése esetén megszokott az Un. haromlépcsGs
vizsgdlati eljaras. Az els6 lépcs6é a mérfszoba, ahol a rajzon levd
méretek aprélékos ellenbrzéset végzik, majd ezt kéveti a laboratériumi
vizsgalat, amelynek sordn az §sszetétel, a s(irdség, a keménység, a
szbvetszerkezet stb. kerll kiértékelésre. A harmadik lépcs6é a darab
beépitési prébaja, azaz a végleges felhasznaldi korliimények kdzotti
tesztelése.

Nyilvanval6, hogy az aluminiumdntvények porozitdsa mértékének a
meghatarozasa és minfsitése a feldolgozas korai stadiumban kiemelt
fontossagu feladat. A lehetséges roncsolasmentes modszerek (s(r(iség-
mérés, ultrahangos detektalas, réntgen- ill. neutronradiografia) kozil je-
len munkdmban az aluminiuméntvényeken a térfogati anyaghianyok
kimutatasa céljabél elvégzett valds idejl rdntgenradiografias méréseim
tapasztalatait mutatom be.

- Ph.D.hallgaté, Mechanikai Technol6giai és Anyagszerkezettani Tanszék,
Budapesti Mlszaki Egyetem — H-1111 Budapest, Goldmann Gy. tér 3. V2/153
Tel.: (1) 463-2954, email: szalay@rht.bme.hu

folyamatok megkezdése eldtt. Az dntvény kritikus részei a megmunkala-
sok soran kialakitandé tomits- és cstszofelliletek kérnyezete. Olyan
modszereket keresek, amelyek ipari méretben gazdasagosan képesek a
porozitast felderiteni.

A vizsgalatokat GD-AISI12(Cu) tipusu (3.298.05) nyomasos Ont-
vényeken végeztem. Az Ontvények befoglald mérete: 100x100x50mm,
atlagos falvastagsaga: 5-8mm.

Porozitasi kévetelmények

A vizsgalt dntvények megengedett porozitasat Un. porozitas-oszta-
lyokban irjak el6. A mintakra vonatkoz6 porozitas-osztalyokat az 1. 14b-
ldzat rendszerezi. Kivételek megengedése esetén killon dokumentum
szabdlyozza az eljarast. Az eldirt porozitds-osztaly az igénybevételtd!
fiiggden fellletenként eltérd lehet. A vizsgalt dntvények kritikus
fellleteire el6irt megengedhetd porozitas a PCO-4s és a PC1-es osztaly-
ba tartozik.

1. tdbldzat. Porozitasi kritériumok

Porozitds-osztaly PCO| PC1| PC2 | PC3 | PC4
max. pérusatméré mm 01|04l 04| 07| 1

min. tavolsag mm 8 8 15 | 30
elhanyagolhat6 atméré mm <0.1| <02 <0.2 | <0.4 | <0.6
kivétel lehetinem lehet mm nem | nem| igen | igen | igen
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A felbontoképesseég ellendrzése

A berendezés felbontéképességét példaul egy, a mintdval azonos
anyaghol készitett, ismerl méretll, egyre vékonyodo huzalokbol allo
huzalsorral lehet ellendrizni, Az iIF' madon elkészitett huzalsort a minta
feliiletére helyezve a berendezés felbonttképességét a legvékonyabb, a
minta anyagtol még megkilénbbztethetd huzal merete hatérozza meg,

Egy réntgenes vizsgdldberendezés alkalmazhattsaganak hatarait
thb egymassal 6sszeﬁl?g6 tényezd is befolyasolja; ebbfl szeretnék
egyet kiemelni a tapasztalataim alapjan. A készllékre gyarilag megadott
felbontoképesség nem jelenti feltétieniil azt, hogy az igy megadolt fel-
bontdképességnel nachbb méretli anyaghiany ihiba} fel is ismerhet6 a
képernydn. Tapasztalalaim szefint a mikrolunker mérete (d) és az
éi\r{lég tott falvastagsag (w) hdnyadosa szazalékban kifejezett elnyelési
kilénbség a rontgenképen kbzel ardnyos feketedési kiilonbséget okoz,
s ez 3-4%-os diw érték korll mar felismerhetetlen.

Kvantitativ eredmények

A mintakon harom kiildnbzé tipusi mérést végeztem:

— nyers &ntvényen porozitas keresése rontgennel,

— nyers Ontvényen taldlt mikrolunkerek atlagos atmérdjének a meg-

hatarozasa,

— mér megmunkalt anyagon felfedezett, szabad szemmel is lathatd

hiba detektalasa rontgenes eljarassal.

Els6 lépésként a rontgenberendezés forgéasztalara helyezett nyers
mintakon a minta forgatasaval illetve a sugarforras fesziiltségének és
aramanak szabalyozasaval kerestem mikrotiregeket a kritikus felliletek
kozelében. E vizsgalddasok sordn a dinamikus radiogréfia (radioszko-
pia) elénye egyértelmlien megmutatkozott. A papir- vagy filmradiografiat
esetleg abban az esetben és mddon lehetne nagylzemben hasznalni,
ha a radioszképiaval bedllitott egy vagy két pozici6 a teljes kritikus fellilet
lefedését biztositja.

Masodik [épésként a felfedezett mikrolunkerek atlagos atmérdjének
meghatérozasa kvetkezett. A kvantitativ méréshez természetesen ka-
libralni kell a berendezést. Ez a mintadarab megfelelden beazonosithaté
része méretének, mint referencia tavolsagnak a szamitogép szamdra
t6rténé megadasaval végezhetd el. A kisérlet soran a nyers 6ntvénye-
ken mértem meg a még detektalhatd porusok atlagos atmérgjét. Az at-
lagoldsok utan az eredmény 0,55 mm-re adddott, ami messze a gyar
altal a késziilékre megadott felbontoképesség folott taldlhato. A 2. illetve
a gia dbra slzemlélteti a porozitas detektalasanak lehel6ségét rontgenes
médszerrel.

4. :abra: Pérusok a kritikus feliiler kbzeléhen

A 4. 4brén 1athato felvétel a megmunkalt mintadarabon elvégzett mé-
rés kdzben kész(ilt. A képen lathatd Uregesedés a minta felsG edény-
szer(l, sBtétebb dmyalatl része és az alatta talalhaté hengeres rész kap-
csolédasandl, a hengeres rész megemelkedett felében taldlhaté. Az 5.
dbrdn a minta csaknem teljes méretében lathato (a szamsor kb. 5 mm
magas). A fehér ellipszisekkel jeldlt részeken mikroporus-feldisulas
figyelhetd meg. Az atvildgitott falvastagsag ez esetben kb. 3 mm,

Véglil a mar megmunkalt mintadarabon is végeztem méréseket. A
megmunkalt mintadarab kritikus felllletén egy, szabad szemmel jdl
lathato, kb. 0,6 mm &tmér6j( porus helyezkedett el. Annak ellenére,
eljarassal ezt a porust nem lehetett lathatdva tenni a képerny6n, mivel a
besugarzas iranyd mérete szerint a d/w értéke kb. 3%. Ez utdbbi mérés
altal is igazolodni latszik a felbontoképesség vizsgalata soran tett megél-
lapitas, hogy csak azok a térfogati anyaghianyok — pérusck, zarvanyok
- mutathatok ki biztonsaggal, amelyeknek diw értéke nagyobb 3-4%-nal.

Osszefoglalds

Az eredmények kiértékelése alapjan megallapithato, hogy a ront-
genes modszer szemléletes, kdnnyen érthetd és jol kezelhet. A tapasz-
talatok azt mutatték, hogy a konkrét esetre vonatkozé kévetelményeket
figyelembe véve nem ez a megfelelé médszer a nyoméasos alumini-
uméntvények mikroporozitas-hibainak felderitésére sem ipari, sem labo-
ratériumi kériilmények kozott. A réntgenes vizsgaldberendezések alkal-
mazhaldsagénak hatérait nem csupan a késziilékre megadott elméleti
felbontoképesség hatdrozza meg, hanem a keresett hibaméret falvas-
tagsaghoz viszonyitolt relativ mérete is befolyasolja az elegendd kont-
rasztkildnbség létrejGttét, s ezaltal a hibak eredményes felderitését is.
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Beszamolo a 7. Europai Roncsolasmentes

Vizsgaloé Konferenciarol

Dr. Balaské Méarton( - Flicsék Ferenc® -

El6zmények

A Roncsolasmentes Vizsgalok Eurdpai Tanacsa, réviden az ECNDT
{European Council for Non-Destructive Testing) 1994-ben, a nizzai kon-
ferencian felkérte a Dan Roncsolasmentes Vizsgalok Egyestiletét, hogy
a négyévenként esedékes konferenciak kévetkezG eseményét rendezze
meg. Igy keriilt sor a 7. Eurépai Roncsolasmentes Vizsgalé Konferen-
cidra (7th ECNDT = 7th European Conference on Non-Destructive
Testing) méjus 26 — 29. kbzott, Koppenhagéaban.

A konferencia el6tt és alatt szimos rendezvényre és megbeszélésre
kerlilt sor. Ezek koziil a legfontosabb a Roncsoldsmentes Vizsgalok
Eurépai Foderaciéjanak a megalakitasa volt. (EFNDT = European Fede-
ration for Non-Destructive Testing)

Az EFNDT az European Counsil for NDT (ECNDT) jogutédjanak te-
kinti magat. Az ECNDT-t 1984-ben Firenzében, a 3. Eur6pai Roncso-
[asmentes Vizsgald Konferencia résztvevdi alakitottdk meg. Hazankat
akkor dr. Réti P4l, dr. Konkoly Tibor és dr. Lehofer Kornél képviseite.

Az ECNDT célkitizése az eurdpai konferencidk elbkészitése és a
rendez orszag timogatésa volt. Az 1994-ben, Nizzaban rendezett kon-
ferencia 6ta azonban egyre tdbb olyan probléma merlllt fel, amelyek
megoldisara ez a szervezet nem volt alkalmas. A tagorszagok elGszdr
killontéle munkacsoportokat hoztak létre, példaul a képzés harmoniza-
cibjara, vagy a sugarvédelem egységesitésére. Tbb eurdpai szakmai
probléma, példaul a szabvanyositas targyalasa kézben az is kiderilt,
hogy egy ilyen szervezetnek nincs silya az Eurépai Unidban.

Az (j f6deraci6 kb. két éves elokészitd munka utdn, 1998. majus 25-
én alakult meg, amit az 1919. évi belga egyes(lési térvény alapjan je-
gyeztek be. A szervezetet a jelenlévd 27 eurdpai orszag szakmai egye-
slilete hozta Iétre. Elndke Prof. Dierek Schnitger a német roncsolés-
mentes sz6vetség elndke. Rendes tagja lehet minden eurdpai orszagbdl
egy roncsoldsmentes vizsgalé egyesilet. MegfigyelSként egy orszagbél
t0bb szervezet is kérheti felvételét.

Az EFNDT céljai:

— Eldsegiteni a roncsolasmentes vizsgalatok minden részének fejl6-
dését az Bsszes eurdpai orszagban a vizsgalati technologia, a kutatas -
fejlesztés, az alkalmazas, az oktatas és az informaciécsere terliletén.

~ Kdzrem(kddni a sorompok lebontaséban és széviviként cseleked-
ni az eurGpai kbzdsségben.

— Bétorftani a kapcsolatokat az eurdpai egyestiletek és csoportok k-
z26tt valamint més foldrajzi régiok kozott.

— Részt venni minden talalkoz6, szemindrium, kollokvium és konfer-
encia tamogatdsaban és szervezésében, kiléndsen az eurdpai konfe-
rencidk létrehozasaban, valamint kiadvanyok, dokumentumok, jelen-
tések kiadasaban.

- Felel6sséget vallalni egy eurpai kbzponti certifikacios program
(ECP) létrehozédsaban, az oktatas és minsités eurépai harmonizaci6ja-
nak elGsegitésére.

Az EFNDT el6készt6 munkaiban és megalakitdsaban a GTE kép-
viselte a magyar roncsoldsmentes vizsgalokat. Nem kétséges, hogy a
fenti célok megvalésuldsa és az eurépai egylittmiikédés csak hasznara
lehet az egész magyar anyagvizsgald szakmanak.

Az EFNDT Igazgat6 Tanacsa a megvalasztasat kdvetG napon meg-
tartotta els6 Clesét. Ezen, a tobbi téma meliett, felkérte a Spanyol

(1) KFKI Atomenergia Kutaté Intézet

(2) Mdszaki Biztonsagi Vizsgél6 és Tandsit6 Intézet
(3) Paksi Atomerdm(

{4) Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség

Dr. Pinczés Janos® —

Dr. Trampus Péter®

Roncsoldsmentes Egyesilletet, hogy a 8. eurdpai kongresszust 2002-
ben Barcelonaban rendezze meg.

A roncsolasmentes vizsgalok vildgszervezete, az ICNDT is Glést tar-
tott a konferencia idején, ahol 35 orszdg jelenlévéi megvitattak a
kovetkezé vilagkonferencia (15 WCNDT) el8kész(leteit, ami 2000.
oktéber 15-21. kéz6tt Rémaban lesz megrendezve. Ezen kiviil napirend-
re kerillt a régidk kozotti egylttm(kédés, kildndsen a képzés, a ming-
sités és a szabvanyositas terliletén. A résztvevdk egyetértettek abban,
hogy csak az egyre tobb részterlletre kiterjedd kdzés munka hozza meg
azt az eredményt, amely minden orszagnak és az ipar minden
terliletének hasznara valk,

A konferencidrol

Annak ellenére, hogy a 14. Vilagkonferenciat két éve 1996 okt6-
berében Indidban rendezték, nemesak Eurépabdl érkeztek résztvevok.
Osszesen 967 16 regisztraltatta magat, ebb6| 863 személy érkezett euré-
pai orszaghd! és 104 16 a t8bbi kontinensrél. Természetesen, ennél {8bb
résztvevije volt a konferencidnak, hiszen a 112 kiallité cég munkatar-
sainak csak csekély tdredéke szerepelt a hivatalos résztvevok listajan.
Ezen kivil a killitas kedvéért 18bb, kéztiik egy magyar csoportis utazott
Déniaba. Az 1. tabldzat a résztvevsi lista alapjan késziilt és tartalmazza
a hasonl6, 1994-es nizzai adatokat is. [1]

1.tdbldzat
Orszag 1998 | 1994 | Orszdg 1998 | 1994
Algéria 4 5 | Lengyelorszdg 6 | 5
Argentina 5 1 Libia 1 -
Ausztralia 2 1 Litvania 6 -
Ausztria 13 8 Luxemburg 1 1
Banglades | 3 Magyarorszg 5 7
Belgium 24 39 Maita 2
‘Belorusszia | 8 4 Moldavia 2 .
Bosznia 3 Nagy-Britannia 54 42
Brazlia 7 - Németorszig 150 | 95
Bulgéria 3 | 1 Norvégia 79 10
Csehorszag 10 2 Olaszorszag 15 | 27
Dania 86 | 21 | Oroszorszag 62 | 32
Dél-Afrika 3 | 3 | Portugalia 2 | 3
Egyesllt Arab Em. | 1 - Romania 10 5
Esztorszag 3 - Spanyolorszag 17 9
Finnorszag 20 7 Svéjc 8 7
Franmaorszéq | 100 | 816 Svédorszag 104 | 41
Grégorszég 5 3 Szald-Arabia -
Hollandia 37 32 Szingap(r 1
Horvétorszag 4 ' Szlovékia 10 2
India 2 5 | Szlovénia 4 2
Irorszég 2 Torbkorszag o 3 [ -
lzland i Tunézia 4 2
Izrael 9 Uj-Zéland 1 :
Japén 9 20 Ukrajna |6 | 3
Jugoszlavia T Uruguay 1 -
Kanada 6 9 USA 29 | 23
Kina 6 6

A konferencia jelmondata: ,NDT at work”, magyarul nem ilyen frap-
pans: ,,Roncsolasmentes vizsgalatok munkéban”, Az el6adok ezt a cél-
kit(izést gondosan figyelembe vették, amikor gyakorlatias szempontbol

12

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1998/4



RmV-HELYZETKEP

kozelitették meg a szakma problémait, még akkor is, amikor elméleti
kérdéseket vizsgaltak.

Atandcskozas végleges programja 283 szoban és 214 poszteren be-
mutatott eldadést tartalmaz. Ebbél a jelenlév6 4 magyar résztvevd 3 sz6-
beli és 5 poszter eldadast tartott és szlkebb szakteriiletén szép sikert ért
el. Killdndsen sikeresek voltak a poszterek, harom poszterdijat kaptak a
szerzok. .

A majdnem 500 el6adast tobb szekcidba soroltak. Erdemes a szek-
ciék neveit megismerni, mert j6l csoportositia a roncsolasmentes vizs-
galé szakma szakterileteit és jelenlegi fejl6dési iranyzatait:

~ replilipar,

— mQvészeti és épitGipari alkalmazésok,

— automatizalas,

- személyzet képzése és minBsitése,

— kémiai- és petrokémiai ipar,

— épitémeérndki alkalmazasok,

— anyagtulajdonsagok meghatarozasa,

- hegesztések roncsolasmentes vizsgalata,

- nukledris ipari alkaimazasok,

- off-shore alkalmazasok,

- csBvezeték vizsgalatok,

- erémlivek,

- sugarvédelem,

— vas(ti vizsgalatok,

- megbizhat6sag és igazolas,

— hajézas,

— acélipar,

- szamitogépes szimulacio,

— altalanos kérdések.

Kiilon szekeiok foglalkoztak a kévetkezé mddszerekkel:

~ akusztikus emisszi6,

- elekiromagneses modszerek,

— radiogréfia,

— infravérds vizsgalatok,

— fellileti médszerek,

— ultrahangos vizsgélatok.

A kiadvanyban megjelent el6adasok téma szerinti megoszlasét a 2.

tibl4zat mutatja be. Erdemes az adatokat a nizzai, 6t ECNDT hasonl6
adataival is dsszevetni.

2. 1dbldzat
Az elGaddsok téma szerinti szamai a 6. és 7. ECNDT-n

Cikk téméja 1998 1994
| Ultrahangos vizsgélat 105 102
Radioldgia vizsgalat 65 49
Egyéb, nem ipari vizsgalat 57 40
Orvényéramos vizsgalat 40 23
Akusztikus emisszios vizsgalat 13 20
Komplex vizsgalatok 64 25
Fellleti vizsgalatok 21 8
‘Komputeres szimulacié 30

Témorségi vizsgalat

Holografia 5 3
Termografia 11

Elektrémagneses vizsgélat 5 9
Megbizhatosag 23 4
Oktatas, mindsités 17 8
Szabvanyositas 6 5

Erdekes megallapitasokat tehetiink a tablazat adatainak elemzésé-
vel. Megfordulni |atszik az a tendencia, hogy a radiolégiai témak egyre
kisebb stllyal szerepelnek. Koppenhagaban szamaban és aranyaiban is
névekedett a radioldgidval foglalkozé cikkek szama. Ennek ellenére
legtébb cikk még mindig ultrahangos témaval foglalkozik, bar
aranyaiban szdmuk az 8sszes megjelent kézleményhez viszonyitva a
nizzai 1/3-r6l kevesebb mint az 1/4-re cstkkent. Ndvekedett viszont a
tablazatban egyébnek nevezett, iparilag még nem elterjedt médszereket
ismertetd cikkek mennyisége. Ugyancsak jelentésen novekedett az 6r-
vényaramos, a fellleti, és a t6bb mddszert egylttesen hasznalé komp-
lex vizsgélatok irodalma is. A szdmitégépes szimulcid, a megbiz-
hatdsag és a személyzet minésitésének szerepe is felértékelGdni latszik.

A konferencia megnyitojanak jelentGs eseménye volt az Eurdpai
Innovaciés Diploma kiosztdsa. Ezt a dijat a francia CGR cég (Com-
pagnie Générale de Radiologie) alapitotta a roncsolasmentes vizsgala-
tok kutatasanak dsztbnzésére. A dij célja, hogy segitse az alap- és alkal-
mazott kutatasokat, (j vizsgalati modszerek |étrehozasat és fejlesztését
mind az akadémiai, mind az ipari kutatéhelyeken.

A dij olyan személyeknek vagy csoportoknak adhaté, akik, vagy
amelyek elismerésre mélté eredményekkel palyaztak érte. Az elismerést
egy, 11 eurdpai szakemberb8l 4lld, biralobizottsag itélte oda. A di alap-
és alkalmazott kutatasi terilleten 5000-5000 ECU jutalmat, érmet és
oklevelet tartalmaz.

Akomoly szakmai értéket képviseld diploméért 14 nyugat-eurdpai és
1 magyar pélyazé versengett. A KFKI-ban folyé neutronradiografiai vizs-
gélat eredményeivel palyazé dr. Balaské Marton az elismerést jelent6
kdzépmezbnyben végzett, amellyel azonban nem jart jutalom. A francia
alapitasu difat eddig csak Franciaorszagban hirdették meg, kivéve az
1994-ben Nizzaban rendezett 6. ECNDT konferenciat [1]. Koppenhaga-
ban a dijat a kbvetkez6k nyerték:

Alapkutatas terilletén: R. Marklein (Kassel University): A piezo-
elektromos és a kapcsol6dd hulldmjelenség quantitativ modellezése a
roncsolasmentes vizsgalatokkal 6sszefiiggésben.

Alkalmazott kutatés teriiletén: MML. Vesth, P.Hansen, S. Neergaard
(FORCE Institute): Haromdimenzits vizsgalérendszer.

A megnyit6 linnepséget kbvetd plendris ilésen a szerzék bemutattak
munkajukat. R. Marklein részletesen ismertette az ultrahangos vizsgalat
szamitdgépes modelljét. A modell a piezoelektromos atalakito matema-
tikai leirasaval kezdédik, és az elasztikus hanghulldmok terjedésével,
sz0rédasaval és visszaverdésével foglalkozik. A fizikai leiras segit
megérteni, hogy milyen jelenségek jatszédnak le az anyagban, amikor a
hang fémben, betonban, er8sitett mianyagban terjed, mi térténik az
inhomogén szerkezetben, példaul a hegesztésben. Ugyancsak részlete-
sen leirja a kildnféle visszaverd feliileteken és anyagokon torténé ener-
gia-atalakulasokat. A szerz6 a modellezéshez tovabbfejlesztette az EFIT
modszert, (Elastodinamic Finite Integration Technique), az igy elvégzett
szamitdsok eredményei alapjan jobban megérthetjiik, hogy mi torténik
vizsgalat kézben az anyagban. Biztosan dlithatjuk, hogy a kutatasok
folytatdsa a vizsgaléeszkdzok fejlesztésében hoz majd hasznot a
gyartéknak és felhasznaléknak.

Az innovacids diploma alkalmazott kutatasi kategoriajaban egy na-
gyon sokoldald ultrahangos vizsgaldrendszer fejlesztésével értek el elis-
merést a belga FORCE Institute kutatéi. A haromdimenziés vizs-
gélérendszer lehetévé teszi dsszetett geometriai alakzatok hatékony és
reprodukélhaté vizsgélatat.

A rendszer elemei:

~ CAD t4mogatas( ultrahangos szimuldcids modul a pasztazasi
nyomvonal generalasahoz,

— hat szabadsagfok( robot manipulator, amivel szik, és nehezen
hozzaférhet6 helyen is lehet vizsgalni,

— szoftver a robot tavvezérlésére és az adatgyCjtésre,

~ fejlett, korszerd vizsgalati technoldgia,

- szoftver az A képek adataibol a valddi haromdimenziés ered-
ményabrazolasra a CAD adatok felhasznalasaval.
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A Kutatasi eredmények alkaimazasardl a kilénb8z8 szekcidkban
még tdbb beszamold is elhangzott, 2] [3], és az emlitett rabotot a kidl-
litdson is bemutattak. Egy csdiv kiils6 fellletén |év6 hegesztési varrat
robolizalt ultrahangvizsgalata (a) és a vizsgalati eredmény haromdimen-
Zibs megjelenitése (b) l4thaté az 1. dbran. Sajnos a reprodukci6 csak
kozeliten érzékelteti a rendszer lehetdségeit.

1. Abra. Robotiz4lt ultrahangvizsgélat egy cs6iv kiilsé feliiletén (a)
és az UltraSIM programmal értékelt vizsgalati eredmény
haromdimenziés megjelenitése (b)

A konferencian jelenlévé kis IétszamG magyar delegacié nem tudott
minden eseményen és elGadason megjelenni, ezért az itt kdvetkezd
részletes beszamoldkat a szerzGk a személyes érdekliédés és munkakor
sz(irGje alapjan valogattak ki.

Vizsgdlatok a nukledris iparban

Az atomerémivi anyagvizsgalat fejlédési iranya szoros &sszefiig-
gésben van az atomerdmiivi villamos energia fejlédésének helyzetével.
A konferencia nukledris szekcidjanak bevezet6, iranymutatd eléadasa,
amelynek megtartasara Joseph Sammant, EDF (Franciaorszag) kérték
fel, ezt a megallapitast jarta kdrll. Megallapitasét a szekcidban elhang-
zott eléadasok is igen j0l alatdmasztottdk. Az elbadés cime: A roncso-
ldsmentes vizsgélatok f§ fejlédési irdnyai a nukledris iparban.

A villamosenergia-termelést Eurdpaban ma a kdvetkezSkkel lehet
jellemezni. A piac liberalizalodik, ami egyrészt a kdzés eurdpai elvek ér-
vényesiilésének, masrészt a villamosenergia-ipar privatizécioja terjesz-
kedésének kiszonhet6. Uj termelési médok jelennek meg, pl. ,tiszta"
szén, kombinalt ciklus, tovabbfejlesztett atomer6mlvi technolégia
(ABWR, azaz Advanced Boiling Water Reactor, EPR, azaz European
Pressurized Beactor). Jelentds mértékben csékken bizonyos fosszilis
tlizeldanyagok ara, pl. a gdzé, ami még jobban élezi a versenyhelyzetet.
Mindezek eredményeként a villamos energia atomerémiben torténd
elGallitasanak viszonylagos alacsony arat mara mar elérték a fosszilis
tizel6anyagot felhasznalé erdmavek.

Az elkbvetkezd évekre vérhatéan az lesz jellemz§ Nyugat-Eurd-
pé4ban, hogy az atomerdmivi termelés a jelenlegi szinten marad, nem
helyeznek Uzembe Uj atomerémiivet, megjelenik viszont kb. 30 GW (j
gazerdm(lvi kapacitds. Igy az atomerémivekben megtermelt villamos
energia részaranya a nyugat-europai orszagokban 1997 végén 38,6%
korll alakult, ez a teljes Eurépéra vonatkoztatva 37,5%. (Az elGadd
Eurépardl beszélt, ami az 6 fogalmai szerint mindig Nyugat-Eurépat és
Szlovéniat jelentette.) 1997 végén a teljes Eurdpaban 19 orszagban 220
atomreaktor izemelt, amelyek atlagos életkora 15,6 év, (a legdregebb
reaktor 33 éves). A legtdbb reaktort az 1973. évi olajvalsag utan
helyezték Gzembe.

Annak érdekében, hogy az atomerém(vek versenyképesek marad-
janak a jovben, megkérddjelezhetetieniil biztonsdgosnak és kivéle
rendelkezésredlldstnak kell lennifk. A roncsolasmentes anyagvizs-
galat mindkeét feltételhez hozzajarul.

A biztonsagot illetden megfigyelhetd a hatdsagi kdvetelmények
fejlGdése, szigorodasa. Megjelennek a roncsolasmentes anyagvizsgald
rendszerek mindsitésének kdvetelményei, meghatarozasra kerll a
mindsités modszere (ENIQ, azaz European Network of Inspection
Qualification), megalakul az elsé mindsitd bizottsag Svédorszagban. A
mindsités kezd beépilini a nuklearis szabalyozési rendszerbe.

(Franciaorszagban beker(it az 1997. évi szabélyzatba). Felszinre ker(il-

nek az elsé problémak is: az amerikai és eurdpai mindsitési koncep-
ciéban jelentkezd klldnbség, a hibanagysag meghatarozassal szembeni
igények szigorodasa, illetbleg a mindsitési eljdras bonyolultsaga. A
vélasz ezekre a paraméteres modellek kifejlesztése, ill. a mindsitésre
szolgalé etalonok kbzds hasznalata a kdltségek csdkkentése céljabdl. A
versenyhelyzet néhany sajatossdga is hatast gyakorol a roncsolas-
mentes vizsgalatok jvéjének alakulasara. Az egységes Eurdpa szintjén
jelenik meg a mlszaki és gazdasagi verseny a gyartok és szolgaltatok
kozott, ami felveti az igényét egy egységes roncsolasmentes anyagvizs-
galati adatformatumnak.

A gazdasagossagra valé torekvés egyértelm( kévetkezménye az
iddszakos ellendrzési programok optimalizdlasaval szembeni igény fel-
lépése, tovabba a karbantartasi id6k rovidiilése. Ezekre a kbvetelmé-
nyekre a kdvetkez§ vélaszokat adta a roncsoldsmentes anyagvizsgalat:
ndvekszik az adatgy(ijtés automatizaltsaganak foka, kombinalt hibake-
res6 és hibanagysag meghatarozé eljarasokat alkalmaznak, fejlesztik az
adatfeldolgozast a dontési folyamat meggyorsitasa érdekében.

A gazdasagossag szoros Gsszefliggésben van az atomerdmd lehe-
t6ség szerinti minél hosszabb idGtartamu lizemeltetésével, hiszen a
hosszabb iddtartamra vetitett koltségek jobb megtériilést eredmé-
nyeznek. A kérdés az élettartamgazdalkodas komplex kérdéskér egy
része. Az élettartamgazdalkodas egyik mliszaki kulcskerdése az rege-
dési mechanizmusok ismerete, mint pl. korr6zid, hé- és mechanikai
anyagkifaradas, sugarkarosodas. It megjelenik egy Uj elvaras a roncso-
lasmentes anyagvizsgalati modszerekkel szemben, nevezetesen, hogy
lehetdség szerint még a hiba makroszkdpikus méretlivé ndvekedése
el6tt, a karosodas korai szakaszdban szolgaltasson informaciot,
lehetévé téve ezzel a katasziréfalis meghibasodas elkerllését és a
javitds vagy berendezéscsere legkedvezdbb id6pontjdnak a kijeldlését.

A nukledris szekcidban a bevezet§ el6adast kévetSen 30 tovabbi
el6adas hangzott el. Ezek kdz(ll 4 eloadas foglalkozott g6zfejlesztd hbat-
add cs6 vizsgalataival, 9 eldadas fiitéelem és reaktor belsé berendezés
vizsgalataval, valamint 9 el6adas reaktortartdly vizsgalataval, 8 el6adas
sz0lt csGvezetékek &s szivattyOk vizsgélatardl, végil 4 egyéb témakrdl.
A felsorolt el6adéasokon kivil 20 posztert mutattak be.

A hevezetd eldadas gondolaimenetének igazoldsara két elGadast
ragadtunk ki. T. Sollier, H. Schepens, B. Benoist és J. Reuchet francia
szakemberek el6adasa g6zfejleszté hdatado csdvek Srvényaramos vizs-
galatahoz kifejlesztett difajta tekercesel kapott elsd eredményekrdl sza-
mol be [4]. Az (j tekercs kifejlesztésének az volt a célja, hogy
cskkentsék a vizsgalat idGtartamat. Franciaorszagban a cséfal, ill. tav-
tartok vizsgalatahoz, valamint az U-hajlatok esetében a jol ismert forgd
tekercseket alkalmazzak. Az Uj tekercs egyesiti magaban az egyenes
csszakaszok vizsgalatara szolgalé hagyomanyos Bobbin-tekercs vizs-
galati sebességének eldnyét és a hagyomanyos forgt tekercs nagyobb
hibakimutatasi érzékenységét. A tekercs 16 Grvényaramos add-vevd
tekercs egységbdl all és a mechanikus forgast e tekercsek gerjesz-
tésének forgdmozgasa helyettesiti. Az (j tekercs neve SET a forgé ger-
jesztésli tekercs francia szavak kezd@bet(ib8l. Alegnagyobb kihivast az
jelentette, hogy az Uj tekercs esetében , fordulatonként” kevesebb (16)
adattal kellett azt a hibakimutatast elérni, amit a hagyomanyos forgd te-
kercs esetében nem egyszer 200 adat biztosit. Ez elsésorban kis hibak,
kildndsen pedig longitudinalis iranyitottsag esetén volt kritikus. A kérdés
megoldasahoz harom specidlis adé-vevd konfiguraciét is bevezettek.

1. mdd: 3 add (sorban) és egy kbézponti vev, ami ndveli az
érzékenységet a két-két ado kdzotti longitudindlis hiba esetén,

2. mod: 2 adb (sorban) és kdzéttik egy vevd, amely elrendezés
transzverzalis hibakra érzékeny, valamint a két adé a hatastartomanyt
néveli,

3. mdd: egy alap ado-vevl két koaxidlis tekercscsel, ami majdnem
ugyanclyan jelet ad, mint egy hagyomanyos impedancia hidba kotott
tekercs.

E harom moéd szimultdn aktivaldsat adjak hozza a forgd ger-
jesztéshez (2. 4bra).

14
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(TR)

2. abra. A SET szonda tekercsinek elrendezési vdzlata €s gerjesztési
sorrendje — T — adé tekercs R — vevd tekercs

Az Gsszehasonlitd kisér-
letek eredményei, amelybél
szemelvények talalhatok a
[4] cikkben, azt mutattdk,
hogy a SET tekercs nem-
csak a vizsgalati id6 cstk-
kentését eredményezte,
ami a fejlesztési munka
eredeti célja volt, hanem a
kimutatas hatékonysagat is
javitotta.

D’Annucci és F. Bonitz,
ABB Reactor (Németor-
sz4g), valamint T. Yamashi-
ta, Mitsubishi Heavy In-
dustries (Japan) el6adasa
nyomottvizes reaktorok ko-
saranak vizsgalataval fog-
lalkozik [5]. A bemutatott
vizsgaldrendszert a rend-
kiviil nehezen megkdzelit-
het6 helyek ultrahangos
vizsgélatara fejlesztették ki
és mar alkalmazasara is
sor keriilt japan erém(vek
id8szakos ellenGrzése so-

3. dbra. A reaktorkosarat rogzitG
csavarok vizsgalati helye
és a manipulétor

ran. A fejlesztésre az adta
az okot, hogy a reaktor-

kosar régzitd csavarjainak repe-
déset és tOrését észlelték az
USA-ban a 90-es évek kdzepén.
A kosar ugyan nem nyomastartd
része a févizkérnek, de szerkezeti
integritasanak biztositasa feltétele
a biztonsagos (zemeltetésnek. A
fejlesztés legnagyobb kihivdsa az
volt, hogy a kosdr és a hipajzs
kdzotti rés minddssze 20-50 mm,
a reaktor konstrukciotol filggéen
(8. dbra). Tovabbi nehézséget je-
lentett a radioaktiv sugarzds ma-
gas szintje, ami korlatozta a mani-
puldtorhoz, illetve a vizsgalofejek-
hez vélaszthaté anyagok szamat.

A tovabbiakban nem tériink ki
a manipulator-fejlesztés lépései-

re, hanem a vizsgal6 technikéra

4. dbra. Belss kulcsnyildsi

6sszpontositunk. A kosar hegesz- csavarok vizsgalati technikaja

tési varratainak és csavarjainak vizsgdlatdra impulzus-visszhang
eljarasra épllé ultrahangos technikat valasztottak. A varrat vizsga-
latahoz drvényaramos eljdrést is alkalmaztak, elsGsorban a varrat pon-
tos helyének meghatarozasahoz. Egy tovabbi Grvényaramos tekercs
szolgalt a feliileti repedések vizsgalatara. A vizsgdlatot szaloptikas
szemrevételezés egészitette ki, ami egylittal az ultrahangos vizsgaléfe]
pozicionalasat is el6segitette. A teljes vizsgaldrendszert, ami magaban
foglalja a manipulatort, a vizsgalofej-tartékat, a videorendszert, valamint
az ultrahangos és érvénydramos berendezéseket és fejeket, egy koz-
ponti vezérldegységrél lehet irdnyitani.

A bels6 kulcsnyilas
Bav: csavarok vizsgalata-
Hibayisszhang Kézpontosit hoz immerziég tech-
_,f/UH fe nikat vélasztottak,
a | el 10 MHz vizsgélati
(i) frekvenciaval, a vi-
i zen keresztiili hang-

| s atkb. 19 mm volt (4.
i ‘ abra). Avizsgalathoz

a fejet 360 fokban
kdrbe kell forgatni. A
e hasftott feji csava-
%— { rokat kontakt tech-
I 1 nikaval vizsgaltak

i szintén 10 MHz frek-

[ vencidval és két

vizsgélofejjel (5. db-

5. 4bra. Bemetszett csavarok vizsgilati ra). A varratok vizs-
technikaja gélatanak megter-

vezésekor az volt a
cél, hogy mind a
hossz- mind a ke-
resztirany( repedése-
ket ki tudjanak mutat-
ni a kosar belsG és
kilsé feliletén egy-
arant. Ehhez nyolc
ultrahangos vizsgal¢-
fejet alkalmaztak (6.
dbra); négy fejet,
amelyek klsz6 hullg-
mot bocsatanak ki
(SEK 3) a kils6 felti-
lethez és négy longi-
tudinalis fejet (55 EL 3) a bels feliilet vizsgalatahoz. Az 6rvényaramos
fej két tekercset tartalmaz, amelyek abszoliit és differencidl elrendezés-
ben dolgozhatnak. Az abszolit méd igen érzékeny az anyagszerkezet
valtozasaira, tehat ezzel a varrat helyzete kénnyen meghatarozhato. A
differencidl mdot repedés keresésére alkalmazzak.

A vizsgélorendszert mindsitették, amihez egy teljes 1éptéki modellt
hasznaltak, a reflektorokat elektroer6zios modszerrel alakitottak ki. Az
els6 |épésben laboratériumi kdriimények kdzétt zajlott a mingsités, majd
a valésaghoz hii viszonyokat alakitottak ki. Csak ez utan alkalmaztak a
rendszert egy japan atomerdm{ben 1997-ben a reaktorkosar vizs-
galatahoz.

6. dbra. A reaktorkosdr ultrahangos vizsgdlata,
a fejek elrendezése

A személyzet minGsitése

A vizsgalatok mindsitésével kapcsolatban szamos szinvonalas
eldadas hangzott el, melynek része a vizsgaldszemélyzet képzésével
kapcsolatos el6adésok is, mivel a személyzet képzettsége, rutinja don-
téen befolydsolia az egyes vizsgalati eredmények értékét, meg-
bizhatésagat. Az elemzett mingsitérendszer Magyarorszagon is érvény-
ben van (MSZ EN 473-as szabvany).
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A roncsolasmentes vizsgalatok személyzetének képesitésével kap-
csolatban R. Roche tartott atfogé bevezet§ eladast [6]. Kiemelte, hogy
a roncsolasmentes vizsgalatok minGsége négy alapvetS tényez6tdl figg:

- a vizsgalt berendezés jellemz6itS| (metallurgiai paraméterek, a fe-
Itilet Allapota stb.),

— az alkalmazott roncsolasmentes vizsgalattél és annak végrehaitasi
feltételeitdl,

- a vizsgéloberendezéstdl (jellemzok, bedllitési paraméterek),

- a kiértékeléstdl és a kapott eredmények értelmezésétdl.

Egyértelmd, hogy a vizsgaloszemélyzet szakértelme meghatarozé
szerepet jatszik e négy tényezd és a konkrét vizsgélat kapcsolataban.
Ezért a személyzet mindsitése az egyik legfontosabb 1épés a meg-
bizhaté vizsgalatok felé vezetd (iton. Az el6adasban R. Roche ismertette
az egyes nyugat-eurGpai orszagokban alkalmazott képesitési rendsze-
reket, amelyek gyakorlatilag az EN 473-as szabvanyra épiilnek (3. és 4.
tabldzatok).

A jelenlegi helyzet szerint a nyugat-eurdpai orszagokban az EN
45 013 szerint akkreditalt képesitG testilletek végzik a személyzet alap-
mindsitését az EN 473-as szabvanynak megfelelden. Egyes orszagok-
ban bizonyos nemzeti sajatossagokkal vezették be a rendszert, de az
eltérések nem mérvadodak. A referencia dokumentumok az ISO 9712
nek megfelelden készitik.

A 4. tablézat j6l mutatja, hogy az egyes orszagokban milyen terd-
leteken adtak ki képesitéseket.

A konferencian ugyan nem szerepelt, de megjegyzésre érdemes,
hogy a magyar képesitési rendszer igen gyorsan és szorosan kvette
ezeket a folyamatokat. 1996 eleje 6ta tobb mint 1000 szakember képe-
sitése tortént meg az MSZ EN 473-nak megfelelSen és bizonyos terdile-
teken a 3-as szint(l képesitések is beindultak.

3. tablézat. A nyugat-eurépai orszagok képesit6 testiiletei

. Aroncso- | Aképesitd
Orszé ﬁggﬁ?:? lasmentes testiilet Akkredita- kgze(:lislgs
g egyesiilet | létrehoza- | ci6 datuma P &
L neve sénak éve Ve
Auszlria 0OGfzP oarzP 1993 1996.02.23 (1993
Belgium BANT-
Cerlification | BANT 1989 k 1990
Finnorszag INSPECTA | Finnish NDT | 1978 1997.05.26 |1979
COFREND
Franciaorszdg | Ceriification| COFREND | 1978 1996.10.16 |1978
Council
DPZ DGZfP 1988 1994 1989
Némelorszag SECTOR
CERT - 1991 1993.11. 1993
Qlaszorszag CICPND - 1957 1994.01.24 1978
Hollandia SKO - 1989 1993.06.25 (1991
Norvégia Det. Norske
Veritas - 1975 1995.05.26. (1975
Eurocert AS| - 1995 1996.04.26 (1996
Spanyolorszdg | Certtiaend | AEND 1991 (AEND)| elGkészités [1982 (AEND)
{ex. AEND) alatt
1997 1997
(Certliaend) (Certliaend)
Svédorszag ABBNDT | - 1990 1994.12.16 |1995
Training
Center
Svéjc SGZP SGZP 1994 1994.09.16 1994
Anglia BINDT BINDT 1985 1993.04.28 {1985
{ex. PCN)

A személyzet képzéséve kapcsolatos angliai tapasztalatokrol J.
Thompson szamolt be (7). Atartalmas és az angliai tapasztalatokat rész-
letesen lebontva elemzd eldadas legfontosabb kévetkeztetése, hogy az
ISO 9712 és az EN 473 szabvanyok a minimlis kévetelményeket
testesitik meg, és tdl kel 1épni rajtuk. Nemzetkdzi sszefogasra van
ahhoz szikség, hogy az egyes orszagok rendszere kompatibilis legyen
egyméssal, és a kiadott képesftések nemzetkdzileg is elfogadhatok
legyenek. Ehhez a mar emlitett szabvanyok részletes atdolgozasara van
szilkség. Az el6add javasolta egy nemzetkdzi képesitési rendszer
{International certification scheme) kidolgozasat, amely egységes
kdvetelményekre éplilne, és egy mindsitd testillet vezetése ald tartozna.

A németorszagi tapasztalatokrél U. Kaps szdmolt be [8]. Az el6add
részletesen bemutatta a német képzési rendszer felépitését, az egyes
fokozatokhoz tartozd elméleti és gyakorlati kdvetelményeket. Kiléndsen
érdekes volt a 3. fokozatra vonatkozo részletes informaci.

D. Henning el6addsa szintén a német tapasztalatokra épiilt [9] és
kiemelte, hogy a mar t6bbszér emlitett szabvanyok eredeti koncepcitja
csak akkor valosithaté meg, ha a szakteriileti vizsgakhoz olyan gyakor-
lokdzpontok &llnak rendelkezésre, ahol a konkrét szakteriiletnek
megfelelden lehet felkésziteni és vizsgaztatni a szakembereket.
foglalkozott [10]. A revizi6 atfogja a szakteriletek felosztasatol kezdve a
gyakorlati képzés és minGsités rendszerén at az djraminGsités rendsze-
réig az egész szabvanyt. Nagyon érdekes, példaul, hogy abban az eset-
ben, ha egy adott szakteriiletre torténé képzéssel t6bb kdzpont is
foglalkozik, akkor az alkalmazott gyakorld- és vizsgadaraboknak azonos
nehézségiieknek kell lennillk és mehibak jellegének is meg kell
egyeznie. Ebbe a revizidban az alkalmazandé mihibak jellemz6i még
nem kerliltek bele, de szeretnék elémi, hogy a kévetkez6ben mar pon-
tosan rogzitsék ezeket az adatokat is. A szabvanyok (EN 473 és ISO
9712) (jj valtozata varhatéan 2002-161 1ép életbe.

Aholland H. Hoogstraate el6adasaban szintén a személyzet képzé-
sével foglalkozott [11] és kiemelte, hogy a mar emlitett szabvanyok sze-
finti képesités elengedhetetlen, de nem elégséges feltétele a megfeleld
munkéanak. Ugyanis, mig a vizsgélatok minsége és a vizsgalatok jel-
lemz6i kozbtti Bsszefliggésben az auditok szerint a hataser8sségi sor-
rend a vizsgaloberendezés, a szervezés és a személyzet, addig a round
robin tesztek és a gyakorlat alapjan a sorrend éppen forditott, azaz a
személyzet jellemzGi elsGdleges hataslak a vizsgalat minéségeére.

A svéd ABB NDT gyakorlokdzpont eladdja, C. Eriksson szintén el-
mondta, hogy az EN 473 szabvany szerinti mindsités igen kiilénb&z6
tudast takarhat. Kénnyen megeshet, hogy alacsony képzettségl szak-
emberek mindsitése is megvalosul, ezért egyértelmiinek latja, hogy ki
kell kiisz8boIni a szabvany hidnyossagait, és biztosftani kell a magas
szint(l tudast [12].

A vizsgalatok komplex mindsitésével kapcsolatban (vizsgaloberen-
dezés, vizsgalattechnologia és személyzet egylittes minGsitése) szintén
sok eléadas hangzott el. Bar a vizsgélati eredmények megbizhatésaga
szempontjabol igen fontos lenne a vizsgalatok komplex mindsitése, de
ez igen mélyen gazdasagi kérdés. Egy-egy bonyolultabb 0j vizsgalat
mindsitése a szikséges etalonok kéltsége, illetve a megkovetelt vizsgak
hossz( idGtartama miatt jelentds vallalkoz6i arndvekedést okozhat, amit
a megrendel6nek kell vallalnia [13, 14]. Jelenleg késziilnek az ENIQ-né!
a mindsitésre iranyulé prébaelemzés (Pilot Study) zarédokumentumai
[15]. Az elvégzett probaminGsités tapasztalataira épitve elkészl a vizs-
gélatok mlszaki megalapozdsara vonatkozé mintadokumentum
(Technical Justification - TJ), amely tartalmazni fogja a vizsgalandd
berendezés bemend paramétereitdl kezdve a mindsitéshez szilkséges
prébadarabok leirasaig mindazt, ami elengedhetetlen az adott feladat
megfelel6 elvégzéséhez. Ezen minta TJ alapjén lehet6vé valik egy-egy
adott vizsgélat mlszaki adatbdzisanak egységes és magas szintd
eltkészitése.

Az elhangzottak alapjan megallapithaté, hogy a vizsgaldberen-
dezések mindsitése egy-egy adott vizsgélathoz sok esetben megtdrtént
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4. tibldzat, Az egyes nyugat-eurdpai orszdgokban képesitett szakemberek szdma

Orszag - Alkalmazott Vizsgdlati technika Ipari szakteriilet* Képesitések Aktiv képesftett
szabvany — szdma anyagvizsgalok
ET | LT| MT | PT | RT | UT | VT szdma
Ausztria EN 473 X X X X X X 34,5,11,12,13 1996 vége
ISO 9712 1. fokozat: 1104 1104
2. fokozat: 813 813
3. fokozat: 401 401
Belgium EN 473 X X X X X Fémtermékek- részterilet: | 1997 vége
IS0 9712 15885 1. fokozat: 18 18
2. fokozat: 228 228
3. fokozat: 3 2
Finnorszag EN 473 és X X X X X X 1,2,3,4,5,6,7,8,10 1997 vége
a Nordtest 1. fokozat: 112 102
szabélyzas 2. fokozat: 1314 505
ISO 9712 3. fokozal: 83 32
ISO 11484
SNT-TC1A
Franciaorszdg | EN 473 X X X X X X 1,3,4,5,7,8,9,10 1996 vége
pr EN 4179 1. fokozat: 2959 2237
2. fokozat: 10679 7185
3. fokozal: 1071 626
Németorszdg | EN 473 X X X X X X X 1,2,3,4,5,6,7.8,9 1996 vége
DPZ IS0 9712 1. fokozat: 3663 1998
2. fokozal: 2701 1688
3. fokozat: 1064 274
Németorszdg | EN 473
Sector CERT ISO 9712 X X X X X X X 1,2,3,4,5,6,14,16 1997 vége
1. fokozat: 180 154
2. fokozat: 533 283
3. fokozat: 280 110
Olaszorszag EN 473 X X X X X X 1,2,3,4,5,10,17 1997 vége

1. fokozat: 1600
2, fokozat; 10679
3. fokozat: 170

Hollandia EN 473 X X X X X 10 1996 vége .
1. fokozat: 116 Osszesen:
2. fokozat: 1784 1300
i 3. fokozat: 257
Norvégia EN 473 és X X X X X X 1,2,3,4,5,6,7,8,10 1996 vége
DetNorsk Nordtest 1. fokozat: 0 0
o Veritas szablyzat 2. fokozat: 2700 1281
3. fokozat: 368 138
Norvégia EN 473 és X X X X X 1,2,3,4,5,6,7,8,10 1996 vége
eurocert Nordtest 1. fokozat: 0O 0
szabalyzat 2. fokozat: 141 84
_ 3.fokozat: 0 0
Spanyolorszag | EN 473 X X X X X X X AEND: 10 1996 vége
Certiaend: 3 1. fokozat: 243 243
2. fokozat: 789 857
i 3. fokozat: 101 111
Svédorszag EN 473 és X X X X X X 1,2,3,4,5,6,7,8,10 1997 oktéber
Nordtest 1. fokozat: 107 107
szabalyzat 2. fokozat: 310 310
3. fokozat: 42 42
Svajc EN 473 X X X X X X 1,3,5,8,10 1997 jllius
1SO 9712 1. fokozat: 208 141
2. fokozat: 258 102
3. fokozat: 46 16
Anglia EN 473 X X X X X 1,3,5,8,9,10 1996 vége
IS0 9712 1. fokozat: 1381 Osszesen:
2. fokozat: 12072 6000

3. fokozat: 659

* [ipari szaktertiletek: 1 ~ Ontés (Caslings); 2 - Kov4csolds (Forgings); 3 — Hegesztés (Welds); 4 — Cstivek, vezetékek (Tubelpipes); 5 — Kovacsolt termékek (Wrought products); 6 ~
Fémgyartd és fémieldalgoz6 ipar (Metal producing and metal manufacturing industry); 7 — Gyérl berendezések (Equipment and processing plant); 8 — (rrepillés (Aerospace); 9 — Vasit
{Railways); 10 - (Mullisector); 11 — Széllitas {Transportation, air-rallways); 12 - Gydrstruklirak (Plant structures); 13 - Hegesztet profiiok (Welded profiles); 14 — Nyoméstarto adények
(Pressure vessels); 15— Fémgyartds és hegesztelt szerelvények (Metallurgy and welded assemblies); 16 ~ Karbantart6 cégek (service companies); 17 — Spaciélis alkalmazésok (Special
applications).
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és célszer(i ezeket a minGsitéseket mas orszagokban is elfogadni, ha
hasonl6 vizsgalatnal kivanjak alkalmazni a berendezést. A vizsgalat-
technol6giak mingsitése sok esetben Osszefiigg a berendezés mingsi-
tésével, hiszen a probak soran csak megfeleld vizsgalattechnologia
segitségével lehet tesztelni a gépeket. A személyzet minbsitése viszony-
lag egyszer( prébadarabokon, az eurépai szabvanyok szerint folyik. Ami
gond, hogy a komplex mindsitéshez olyan, a személyzet szamara nem
ismert prébadarabokra van sziikség, amelyek 1:1 ardnyban tiikrdzik a
vizsgélni kivant valds szerkezet egyes részeit és olyan, pontosan ismert
m(hibakat tartalmaznak, amelyek megfeleinek a vart valés hibaknak.

Néhdany ultrahangos Gjdonség

A 105 ultrahangos vizsgalattal foglalkozé cikk dént6 tObbsége
specidlis alkalmazasokkal foglalkozott. Néhany (jdonsagot bemutaté
el6adas azonban a mindennapi ipari gyakorlatra is hamarosan hatéssal
lesz.

G. Splitt bemutatta az (] piezokompozitokbol létrehozott vizsgaléfe-
jeket [16]. A piezokompozit a mar haszndlt piezoelektromos keramiak
tovabbfejlesztett, specidlis célokra alkalmazott valtozata. Az Ugyneve-
zett 1-3 szerkezet egymassal parhuzamos kerdmia oszlopokbdl, és az
azokat befoglald epoxi-alapt matrixbdl all, mint az a 7. 4brén lathaté. Ha
az oszlopok tavolsaga kisebb a polimerre vonatkoztatott transzverzalis
hullam fél hulldmhosszanal, akkor az egész rezg6 gy rezeg, mint egy
kvazi-homogén szerkezet.

RN

7. abra. Az 1-3 piezokompozitos rezgd véizlata

Az igy felépitett rezgd elénye, hogy jobb az elektroakusztikus hatas-
foka, igy nagyobb jelmagasség érhetd el vele. Alagy polimert tartalmazé
rezg6 jobb akusztikus csatolast hoz létre, mivel elnyomja a fellleten a
nem vart rezgéseket. A hajlékony polimer lehetévé teszi a vonal- vagy
pontszerlien fokuszalt hangnyalab el6allitasat elStétlencsék nélkill is.
Ezeknek a rezgdknek kis akusztikus impedanciajuk és nagyobb
mechanikai hajlékonysaguk van. Ezekkel a tulajdonsagokkal jobb jel/zaj
viszonyt, és ezzel jobb hibakimutathatésagot lehet elémi.

A 8. dbran figyelheté meg az (j tipust fej eldnye. Egy polietilén
m(ianyagba a besugarzott felllettél 45 mm-re, oldalrdl befirt 1 mm at-
mér6j(i furat A képe a 8. a dbrdn lathatd. A képen a jol ismert B1S jel(
bariumtitanatos vizsgaldfejjel végzett vizsgalat eredményét latjuk, ami a

2.0

..... ......56.08

8. a dbra. A piezokeramikus rezgd
A képe

8. b dbra. A piezokompozitos
rezgd A képe

vizsgalt anyag durva kristalyszerkezete miatt sok zajt tartalmaz. Ha
ugyanezt a furatot a K1SC jeld kompozitos vizsgaléfejjel mutatjuk, ki a
8. b dbrén 1athat6 ernySképet kapjuk: A két jel kozott 12 dB a kiilonbség
és lathatdan jobb a jel/zaj viszony is:

A piezokompozit anyagok lehetdvé teszik, hogy a légcsatoldsy vizs-
gélatokhoz az eddiginél jobb konstrukci6ju fejeket készitsenek [17]. A
légesatoldsi vizsgalatokhoz nem hasznalnak folyékony csatolé anyagot,
ezért a leveg6 hangelnyelé képességét figyelembe kell venni. Ennek
értéke példaul 1 MHz frekvencian 1,2 dB/cm, ellentétben a viz 0,0022
dB/cm elnyelési tényezGjével. Ez a két szam szemléletesen mutata,
hogy a kompozit rezg6k jobb elektroakusztikus hatasfokat és ezzel a
nagyobb energiaju hangkibocsatasat ki kell hasznalni.

Csatoloanyag nélkil eddig az akusztikailag Igy anyagok vizsgélatat
lehetett csak elvégezni, példaul gumi, mianyag, szendvicsszerkezetek.
A fejlesztések eredménye, hogy mar beton, keramia és fémek vizs-
gélatatis el lehet végezni, bizonyos korlatozasokkal. Fémek és keramiak
folyékony csatolas nélkil, piezokompozitokkal is csak a felfiletikon vizs-
gélhatok. A felliletkdzeli repedések a Rayleigh-hulldmok generélasaval
és érzékelésével mutathatok ki, vékony lemezek a Lamb-hulldmok segit-
ségével vizsgalhatok.

W. Roye és U. Schlengermann el6adasukban [18] egy régi probléma
megoldasat mutattak be. A megoldés itt is egy specidlis vizsgalofej és a
hozza kapcsolodo elektronika.

A pontos ultrahangos falvastagsagméréshez sz(kség van a mért
anyag valédi hangsebességének ismeretére. Ha a munkadarab egyik
sarkdn mindkeét felllethez hozzaférlink, a hangsebesség meghataro-
zasénak nincs akadalya. Ha azonban, csak egyik oldalrdl férhetiink a
vizsgalandd targyhoz, akkor csak kdzelitd vastagsagmérést végezhe-
tlink, felvett hangsebesség értékkel.

Apontos, helyi hangsebesség és a falvastagsag méréshez fejlesztet-
ték ki az AUTO-V vizsgalofejet, melynek szerkezete a 9. dbrdn lathatd.
A méréfejben két par ado vevé kristalyt épitettek be. A hangsebességet
az S1-E1 kristalyokkal, a falvastagsagot a szokdsos elrendezés(i S2-E2
rezg6kkel mérik.

Vizagélbfej

EXY;

9. abra. Az AUTO-V vizsgaléfej vazlata

A két mérSrendszer nyilvanvaloan nem mukddtethetd egyidejlileg
egy hagyomanyos vizsgalokészilékkel. Ezért egy kiegészitd elektroni-
két kell a hagyomanyos készUilékhez csatolni. A kétcsatornas multiplexer
masodpercenként 4—4 mérést végez, amit a beépitett szoftver kiértékel.
Lehetdség van egy letapogatott feliilet értékelésénél az egyik abrajan a
hangsebesség, egy mastk abrajan pedig a falvastagsag véltozas kétdi-
menzids térképének kinyomtatasara is.

Targy

A radiogrdfia Gjdonsagai

A radiogréfia terlletén dolgozé szakemberek 75 elSadasban mutat-
tak be eredményeiket. A konferencia-szervezok sajatsagos tematikai
csoportositasa miatt ebbl 35 lett prezentélva a Radiografiai szekcidban,
mig a tébbi (40) mas téma teriiletek (11) kozbtt szerepelt, mint amilyen
a Nukledris ipari szekcid, a Repliléstechnika szekci6 és egyebek voltak.

A radiografiai forrasok teriiletén Gjdonsagnak szamit a fémkeramia
réntgencsé [20]. Robosztus kiviteld, nem tdrékeny, nagy stabilitdst és
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egyszer(ien illeszthetd a rontgenkészillékek mechanikai és elekironikai
konstrukcidjahoz. Jelenleg 65 kV-os nagyfeszilltséggel mikddtethets 50
W-os terhelhetGséggel, de mar tervezés alatt all a 100 kV-os, 1 kW-0s
valtozat is. A rendelhetd andd anyagok: W, Mo, Cu, Fe, Al, Ti, Au, Ag, U,
Cr, Rh.

Lényegesen nagyobb athatolast tesz lehetévé a Varian cég Linotron
tipusd linedris gyorsitdja, amely 6,9 és 11 MeV kdzotti energia-tar-
tomanyban mikddik [21]. A konstruktérok 600 mm-es radidlis vastag-
sagl acé! targyak mindsftésére tervezték 3D tomogréfiai modszerhez.

Orosz tervezék hasonlo célra egy kéttagu betatroncsaladot ajanlot-
tak [22). Az egyik maximalis energidja 25 MeV a mésiké 50 MeV. Ezen
berendezések egy specidlis (zemmodban alkalmasak kétkamras
sztereo betatronos elrendezésre. Két 13,7 MeV energidji nyaldb
lehetdvé teszi a hiba sztereo képének eldallitasat, és a hiba helyének
mélységbeli elhelyezkedésének a meghatarozasat.

Napjaink egyik legtobbet népszerUsitett sugarforrasa a 75Se izotop
[23]. Ennek egyik oka, hogy az altala kibocsatolt atlagenergia 217 keV,
szemben az 192Ir 353 keV-javal szemben. igy kontrasztosabb képet szol-
galtat. Masik elénye, hogy 120 napos felezési ideje majdnem kétszerese
az 192Ir 74 napjanak. Tovabbi jarulékos elény, hogy a hordoz6 eszkdzok,
a sugarformalok és a sugarvédelem is kénnyebben kivitelezhetdk az
alkalmazésakor.

A radiografiai munkak detektoraként a hagyomanyos filmtechnika
mellett egyre b6viild teret nyermek az elekironikus képek szolgaltatasara
alkalmas eszkdz6k. A mar emlitett Linatron-rendszer [21] képalkot6ja
négy darab 256 x 256 elemes amort szilicium detektor, az elemi cella
mérete 0,75 x 0,75 mm2, az aktiv Osszfelllete 4 x 192 x 192 mm?2,
amellyel 600 mm vastag acél targyak 3D tomografiai képét allitottak el.

A filmtechnika komoly versenytarsat kapott a imaging plate médszer
roncsoldsmentes vizsgalati technikaban valé alkalmazasaval [19, 24). A
modszer az egyes anyagokon tapasztalhaté fotostimulaciés luminesz-
cencia jelenségén alapszik, amit Bequerel fedezett fel még a mdilt
szézad végén. A detektorlemez felépitését vazlatosan a 10. dbra mutat-
ja. A poliészter hordozéfoliara fotolumineszcens barium-fluorbromidot
visznek fel, amit eurépiummal ddsitanak. Ebben a rétegben az informé-
cidhordozd az eurépium ionja. A fénykibocsatasi folyamatot a 11. dbra
szemlélteti.

1 Védb réteg
10 pm
150 ym BaF Br: E/ Fot6lumineszcens anyag
250 ym Poliészter folia Alap réteg
10. 4bra. A detektorlemez felépitése
Réntgen e e
sugarak ! Léthaté fény

BaFBr:E/* ——® BaFBr:E™ —>  BaFBr:E*

1. Besugérzés 2. Gerjesztés 3. Lumineszcencia

11. abra. A fotostimuléciés lumineszcencia alapelve

Az imaging plate médszer lényege (12. 4bra), hogy a kazettaba zart
detektorlemezen a réntgenbesugdrzas altal keltett kép tltés elren-
dez6désként generalédik és érz6dik meg (tdbb napig is), és amely a
monokromatikus fénnye! tortént megvilagitas hatasara fényérzékelGvel
kiolvashato, digitalizalhat és szamitdgéppel megjelenithetd, feldolgoz-
haté, tarolhat6. Erzékenysége legalabb két nagysagrenddel jobb, mint a

Rontgen csb Anal6g Jel Lézer

f—

Fény

AT
O ©, )

Besugarzés Felvétel kiolvasds Felvéte! torlés

12. dbra. A detektorlemez haszndlata

filmeké (drasztikusan lehet csokkenteni a besugarzasi id6t). Az imaging
plate lemez informaciétartalma kiolvasés utan t6rdlhetd, és ezerszer fel-
hasznalhaté. A Fuji cég szakemberei mar direkt neutronradiografiai
médszerre!l késziil§ felvételek eldallitasara alkalmas valtozatat is elké-
szitették, amint ezt a hazai szerz6 altal is jegyzett [25] publikacidban tet-
ték kozzé.

A radioszképiai technikat jelentds mértékben elfsegitette a nagy
érzékenységli CCD tv-kamerak elterjedése [26]. Ezek képerSsitbvel ren-
delkeznek, és az altaluk készitett videofelvételek PC-hez kifejlesztett
képkiértékelGkkel feldolgozhatok és tarolhatok. A dinamikus jelenségek
kozvetlenill S-VHS videomagnetofonnal rogzithetbk és utélag értékel-
hetdk.

A hagyomanyos rontgenfilmeken rogzitett eredményeket [27] is lehet
digitalizalni j6 felbontas( scanner-rel (letapogatéval), amint ezt a he-
gesztési varratok rontgenfelvételeinek kiértékelését végz0 szakemberek
kbzleményébdl megtudhattuk.

Indiai kutatok a neutronradiografiaban jél ismert gadolinium-oxiszul-
fidot tartalmazé konverter lemezt alkalmaztdk a rontgenradioszképiai
vizsgalatok soran képalkotoként [28). Igy a kiilénbdz6 radiogréfiai mod-
szerek soran nincs sziikség konvertercserére.

A detektalasi terileten igazi (jdonsdgnak szamit az orosz
Introszkopy cég [29] gazkisiléses nagy érzékenységli konvertere. Ez
alkalmas arra, hogy lathatéva tegye a toltétt részecske sugarzast a
néhany keV-t6l 70 MeV-ig terjedd energia-tartomanyban. A tdltet xenon
bazisti gaz. A sugdrzas hatasara UV jelenséggel kisért kistilés jon 1étre,
amelyet egy lumineszcens réteg alakit at 1athaté fénnyé. Az eléallithaté
fellilet 500 x 600 mm? és a vérhato élettartam 5000 6ra.

Az alkalmazasok korében széles valasztéka jelent meg a tomogra-
fiai mddszereknek [30], amely a geometriailag nagyitott 3D képek elem-
zésével foglalkozott, vagy a nagy energidji sugarzassal, nagyméretd
targyakon végzett méréseket és azok késziilékeit ismertette [21], [31]. A
faziskontraszt mikrotomografiara szolgaltatott példat [32] egy dan kutatd
frasaban.

A digitalis radiografia lehetdvé teszi a vizsgalati targyak falvastag-
saganak meghatdrozasat, amint azt imaging plate technika felhasz-
nalasaval [33] belga kutatok bebizonyitottak. A berlini BAM munkatarsai
[34] ugyan csak ezt ersitették meg a hagyomanyos réntgenfilmek lézer-
scannerrel val6 digitalizaldsa utan.

Az orvosi gyakorlatban évek 6ta hasznalt laminogréfiai technika im-
méaron megjelent a roncsoldsmentes anyagvizsgalatban [35] is. A Sky-
Scan kutatdi 130 keV-es réntgengeneratort hasznaitak a laminogréafiai
kisérletlkhdz, amelynek 10 pm-es foltmérete volt. Foszfor detektor-
emy6t alkalmaztak, amelynek képét egy 768x560 képpont felbontast
CCD kameraval jelenitették meg. A mérési pontokat tiz masodperces
integralasi idGvel vették fel szobahSmérsékleten. A mintat egy forgath-
at6, ferdeszdgben dontstt tengely( asztalra helyezték és 400 Iépésben
tapogatték le egy korllfordulas alatt. Nyomon kévethetévé vélt a
négyréteges nyomtatott aramkori lemezen belill a forrasztd 6n elhe-
lyezkedése.
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A Westinghouse cég kutatéi egy mozgé réntgenradioszkopiai rend-
szer létesitésér6l és felhasznaldsardl szamoltak be [36). Az eszkézt
négy példanyban épitették meg és a nukledris hulladékanyagok ellen-
Grzésében kerliltek alkalmazasra. A készilék sugarforrasa egy 160 keV-
es réntgengenerator. A targyakat tavvezérelt villasemelével mozgattak.
A CCD kamerdk altal szolgaltatott képeket S-VHS videomagnéval
rdgzitették illetve videoprinterrel nyomtattak ki, ha sziikséges volt.

Akonferencian a hazai kutatok élen jartak az egyidejdleg alkalmazott
roncsoldsmentes anyagvizsgalati médszerek felhasznalasaban. A dina-
mikus neutronradiografiat thermografidval [37), vibracios diagnosztikaval
[38], és akusztikus emissziéval [39] kombindlva hasznélték a vizsgalati
targyak makédési sajatossdgainak jobb megértése érdekében, valamint
azért, hogy az igy elért eredmények kdnnylszerrel beilleszthetdk legye-
nek a gyarak mindségbiztositasi rendszerébe.

Angol szerz6k egy Ujszer(l radiografiai munkavégzési médszerrdl, a
SCAR-tdl [40] szamoltak be. Ennek lényege, hogy a radiografiai mun-
kakat tigy kell titemezni, hogy azok egybeesnek a megrendel6knél ese-
dékes atalldsokkal, amikor nincs termel6 tevékenység. llyenkor viszont
folyamatos munkavégzéssel, véltott mlszakban kell dolgozni éjjel-nap-
pal. A munkakériimények biztonsagat jelentés mértékben névelik azok
a specialis sugarformalé eszk6z0k, amelyek volframbol illetve uranium-
bl késziltek, valamint az 192Ir forrasokat ellen6rztten tovabbité pneu-
matikus rendszerek. A médszer el6nye a megbizok szamara a termelést
nem akadalyozé gyors ellendrzési tevékenység. A munkavégzoknek vi-
szont nagyon szervezetten és felkésziilten kell kivonulniuk a helyszinre,
hogy eredményesek legyenek .

A radiogréfiai teriileten dolgozéknak egy pillanatra sem szabad
megfeledkeznilk munkajuk sugarveszélyes voltérél. Sajnos a Sugarzasi
Biztonsagi szekciokban a Nemzetkozi Atomenergia Ugyntkség kép-
viselGje el6adasaban [41] szdmos slyos balesetrdl hallottunk besza-
molét. Ugyancsak & ismertette az Ugynokség Biztonségi Riportjt [42],
amely a biztonsdgos munkavégzés fGmozzanatait foglalja 6ssze.
Ismeretes, hogy az Eurépai Uni6 1996. méjus 13-an kiadta az (ij Eurépai
Sugarvédelmi Standardok Direktivajat [43). Ezeket az egyes nemze-
teknek 2000 majusaig térvényerére kell emelnilik.

Osszefoglalds

Ha visszagondolunk a konferencian kapott benyomasokra, a kiéllitas
sokszindiségére és megprobaljuk dsszefoglaini a kapott informaciokat,
ugyanazt tudjuk elmondani, mint amit az el6z6 eurépai kongresszus
utén frtunk.

A vizsgélati technikék és médszerek finomodtak, jelentds valtozasok
torténtek a hardverek fejlesztésében. A szdmitdstechnika folytatta at-
alakito tevékenységét. Jelentdsebb szerepet kapott az e!6z6 konferen-
cidhoz képest a megbizhatdsagi kérdések targyalasa. De most is csak
azt a kovetkeztetést vonhattuk le, hogy az anyagvizsgalét nem
helyettesitheti semmilyen t5kéletes eszkéz sem, hiszen neki kell dénteni
az anyag tovabbi sorsarol.
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Bevonatok fényességének miiszeres vizsgalata

A felliletek megjelenésének egyik legismertebb és legfontosabb
jellemz6je a fényesség. ElsGsorban olyankor, amikor lényeges az
esztétikus megjelenés. Vizsgalata torténhet vizudlisan és mérémdszer-
rel. A korszerd minGségbiztositias mindinkabb megkéveteli, hogy vizs-
gélataink eredménye egyértelmd — fgy mérGszammal kifejezheté —
legyen. Ezen vizsgalati modszer méréstechnikai hatterének kifejlesztése
szézadunk elsG felében kezd6dott meg.

Feliiletek fényvisszaverd sajatossdgai

A kbzvetlen (direkt) megvilagitott fellletek a milyenségikté! figgéen
kildnbbz6képpen viselkedhetnek (7. dbra):

Fényesség: direkt visszaverdés.

Az ersen fényes felllletr§l a visszavert fény a fényvisszaverés
torvényeit koveti (beesési sz8g = o = visszaverddési sz69). (1/a. 4bra)

Szin: diffdz visszaverdés.

A megvilagito fény egy része éthatol a fellleten és kiildnb6z6 ré-
szecskéken (pl. pigmenteken) elnyel6dik illetve visszaverddik. (1/b.
dbra) Ez okozza a szint.

Homadlyossdg

A visszavert fény tdinyomd része a visszaverdés iranyaba releflek-
talédik, mig a kisebbik része a visszaverddés irdnydhoz kapcsol6dd
irdnyokba szérodik. (1/c. 4bra) Ez a kis intenzitds( szért fény okozza a
homalyossagot. (ld. még fatyolossag).

Matt feliilet

Ebben az esetben a fény nem csak a visszaverddés f6 iranyaba ve-
rédik vissza, hanem minden iranyba. Minél egyenletesebb ez az elosz-
las annal kevésbé latszik fényesnek a fellllet. (1/d. dbra)

Hogyan mérjik a fényességet?

Areflektométernek a fellletrdl visszavert fényét mérjiik egy, a rekesz
altal korlatozott szdgtartomanyban. Az érzékelén athaladd fényt
fotoelektromos detektor érzékeli. (2. 4bra)

Az abra alapjan egyértelmd, hogy melyek azok a paraméterek, ame-
lyek befolyasoljak mérési eredményeinket:

— amérémszer tipusa, konstrukciéja (pl. a fényforras, a detektor, az

optika),

— a megvilagitas szbge,

— a mszer kalibralasa,

— a vizsgalt fellilet jellemzGi.

Szabvanyositds

A mérést leird nemzetkdzi szabvanyok (1ISO 2813, ASTM D523, DIN
67 530) természetesen a mérést befolyasold tényez6k alapjan régzitik a
mérémlszer, a kalibralas, a feliilet és a mérési eljaras jellemzdit.
Mérém(szer

A szabvany a mérési geometriat, a fényforrdst, a detektort
(érzékenység) és a rekesz méreteit szabélyozza. A megvilagitas szbge
nagymértékben befolyasolja a mérési eredményeket. Annak érdekében,
hogy a fényes fellilettdl a mattig a teljes tartomanyt ki lehessen értekel-
ni a festék- és lakkiparban harom megvildgitasi sz6get definialnak (3.
abra):

<
7SS

2. dbra. A fényességmérés elve

3. abra. Szabvdnyositott mérési geometria

20 fok — erGsen fényes felllletekhez,

60 fok — kézepesen fényes feliiletekhez,
85 fok — matt fellletekhez.

Mas iparagak specifikicioi:

45 fok — a keramia- és mdanyagiparban,
75 fok — papiriparban (TAPPI).

Kalibralas
A reflektométerrel mért R’ érték viszonyitott érték. A mérési ered-

mények egy fényesre polirozott 1,567 térésmutat6ju fekete dvegre
vonatkoznak, amelyek definiciészerd fényessége 100. A szabvanyos
tdrés maximum +/-1 egység.

Feliilet
A pontossag és ismételhetség érdekében a vizsgalt mintanak sima-

nak, strukt(ramentesnek, hasonlé szin(inek és vilagosségtinak, valamint
lumineszcencia-mentesnek kell lennie.
Mérési eljéras ) ) .

Az eloz6ekben, leirtak szerint a festék- és lakkiparban a harom-
geometrids univerzdlis készilékek a legmegfelelGbbek.
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Felmerill a kérdés: mikor milyen geometriai elrendezéssel mérjiink?

A megfeleld geometria kivalasztasdnak illusztrilasara a kévetkezd
kisérletet végezték:

Tizenhdrom fekete (veghasabot a mattdl (1) a legfényesebbig (13)
sorba tették, majd 20, 60 és 85 fokos megvilagitassal végigmérték. A
mérési eredményeket diagramban abrazolték. (4. 4bra) Jol lathaté, hogy
az alacsony fényesség( mintdknal a 85 fokos geometria biztositja a
megfelel§ linearitast és a legnagyobb leolvasési pontossagot, mig a
magas fényesség( felilleteknél a 20 fokos geometria a legoptimalisabb.
A kdztes széles tartomanyra a 60 fokos geometria alkalmazhato.

4. dbra. A helyes mérési geometria tartomanyai

Ennek alapjdn a haromgeometrids mérés elvégzésének médja a
kdvetkez6:
1. Amintat mérjik meg 60 fokon.
2. A 60 fokos elrendezést akkor kell valasztani, ha a leolvasott érték 10
és 70 fok kézé esik.
2. Ha a 60 fokkal mért fényesség 70-nél nagyobb, tgy a 20 fokos elren-
dezést kell alkalmazni, :
2. Ha a 60 fokkal mért fényesség 10-nél (a DIN szerint 30-nal), Ggy a 85
fokos geometriat kell alkalmazni.
Természetesen a fényesség mérésekor is érvényes az ‘egy mérés
nem merés’ elv. A mérési eredmények megadasanak modjara egy
példa: R’ (20)= 55 +/- 1

Késziilékek a fényesség mérésére

Idedlis megoldds kézvetlenll a mintan 16rténd mérésre az egyge-
ometrids (valaszthaté) MICROGLOSS, a haromgeometrids (20/60/85)
TRI-MICROGLOSS, valamint az olcs6 egygeometrias (60) MINIGLOSS.

A keszllékek hordozhatok, kénnyedén elférnek pl. a laborkdpeny
zsebében,

AMICROGLOSS késziilékek t8bb jellemzsi:
— automatikus kalibralas,
— a hzba beépitett kalibral6 etalon,

Problémék a fényesség mérésekor

Kalibréldsi hibak X

Amennyiben a kalibrélé etalon piszkos, karcos, 6regedett, (gy az ka-
libracids hibikhoz vezethet. Ez a hiba kikiiszobolhetd, ha az egygeo-
metrids MICROGLOSS vagy ha a haromgeometrias TRI-MICROGLOSS
kész(léket alkalmazzuk, mivel a kalibraciés etalon egy biztonsagi hazba
van beépitve.

Gorblilt felilletek

A feliileti gbrbillet nagymértékben befolyasolja mérési eredményein-
ket (6/a. 4bra). A geometriai elrendezést6l és a fényesség mértékétsl
fligg6en egy 100 cm-nél kisebb sugard gorblilet mar hatdssal van a mért
értékre.

Struktuirak

Amennyiben a vizsgalt fellllet szabalyosan strukturalt, agy killénbdz6
kaphatunk (6/b. dbra). llyenkor fontos a mérési irany megadasal
Szabalytalan struktirék esetén (pl. miibdr) viszonylag nagy eltérések
tapasztalhatok.

— meméria, beépitett statisztika
(&tlag, szoras),

— RS 232 kimenet, opcionalis
szoftver,

— akkus {izemmod.

AMINIGLOSS készllék

(5. dbra) t6bb jellemz6i;

— automata kalibralas,

~ a mér6lemezre beépitett

kalibralo etalon,

S. dbra. A MINIGLOSS
— akkus Uzemmod.

fényességmérs

a)

6. dbra. A gorbiileti sugdr (a) és a feliileti struktiira (b) hatdsa a mérésre

Mérési fellilet
Amennyiben egészen kis fellilet all rendelkezésiikre, gy a
MICROGLOSS SO (small orifice) kész{ilék (7. dbra) hasznalata javasolt.

Ezzel a késziilékkel 2 mm2-es mérési feliilet mar vizsgalhato.

7. dbra. MICROGLOSS 155/S0 fényességmérd

Problémak erdsen fényes feliiletek mérésekor

ErGsen fényes felliletek vizualis vizsgdlatakor eltér megjelenést
tapasztalhatunk akkor is, ha a 20 fokos fényességmérdvel azonos, vagy
kozel azonos értéket mérlink. Ennek a jelenségnek az oka az emberi
szem dltal is érzékelhet szort fény. Normal fényességmérdvel ez nem
mérheto.

A sz0rt fény okai lehetnek egyrészt a hossz(i tav( strukt(rak (p!.
narancsbdr), mésrészt a révid tava struktirak (pl. a kézvetlen feliilet alatt
taldlhaté mikroszkopikus részecskek). Ezen jellemzok mérésére killon
késziilékek allnak rendelkezésre.

Moh4csi Gabor
TESTOR Anyagvizsgélat-Méréstechnika
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Mianyagok vizsgaloberendezései

Napjainkban egyre nagyobb teret hddit a
mianyagok felhasznalasa. Az elmiit évtized-
ben rohamosan novekedett a mlanyagok al-
kalmazasa mind az iparban, mind a fogyasz-
tasi cikkek ter{lletén. Ez gerjesztette azt az
igényt, hogy mind nagyob slyt fektessenek
vilagszerte a mijanyagipari vizsgalatokra és
azok berendezéseire.

CEAST laboratdriumi
miuszerek

A CEAST Sp.A. mlanyagipari vizsgalo-
berendezésekre szakosodott olasz cég. Tevé-
kenységét 45 éve végzi, s ezen id6 alalt igen j6
nev(i és elismert miiszergyartéva valt.

Terveink szerint jové év mdjusaban egy
forumot szerveziink azon olvasoéink szamara,
akik a miianyagipar irant érdekl6dnek. Ezt a
miszerbemutatéval egybekdtétt férumot eld-
készitendd, a mostani szamtél kezd8dGen egy
cikksorozatot inditunk, mely ezen témat szan-
dékozik , korbejarni’, mégpedig a kdvetkezd
csoportositasban:;

= Minta-el6készitd berendezések

e Mechanikai és fizikai tulajdonsagok

vizsgalatara alkalmas mérdberende-
zések

o Elektromos és egyéb tulajdonsagok

vizsgalatdra alkalmas miiszerek

Ezzel parhuzamosan mar most szeretnénk
felmérni a j6v6 évi rendezvénylink irdnt varhaté
érdekiGdést. Ezt elésegitendd keérjlk, toltsék
ki a mellékelt adatlapot, és kiildjék vissza az
azon taldlhat6 cimre vagy fax szamra.

Minta-elokészito beren-
dezések

Mint ismeretes, a vizsgalatok z6mét szab-
vanyban rogzitett méretd és geometriaji min-
takon kell végrehajtani. Ezen mintak el6al-
litasahoz jelenthetnek nagy segitséget a minta-
el6készitd berendezések:

¢ Mintakivagdk: mechanikus és pneuma-

tikus mikddtetéstiek

o Konturkivagok (szamitégép-vezérléses

mintakimunkal6 forgacsologépek)

o Bemetsz6k (Ut6mdvi probatestek minta-

bemetszésének elkészitésére)

o Berepesztk (kezdeti repedés létrehoza-

sa bemetszett mintakon)

Mintakivagok

A legegyszer(ibb minta-elékésziték a ha-
gyomanyos mintakivagok, melyek lehetnek
kézi vagy pneumatikus elven mlkdd6ek. Ezek
altaldban lagyabb anyagok (gumi, mlanyag
folia stb.) esetén alkaimazhatdak. A beren-

dezésre kiilonbozd alakl és méretd kivago-
kések szerelhetdek fel. (1. dbra)

1. dbra

Konturkivagok

Keményebb, vastagabb alapanyagok ese-
tén a mintak kivagasa forgacsolassal torténhet.
Az erre a célra kialakitott mini-forgacsolégép
mikddese leginkabb egy CNC megmunkalé-
géphez hasonlithato. A berendezés szamito-
géppel vezérelt, a kivant minta geometriajat
programban el lehet tarolni illelve a szamito-
gép segitségével meg lehet tervezni. (2. dbra)

2. dbra

Masolomarogép

Elsgsorban kemény vagy szélerSsitéses
anyagokhoz hasznalatos. Egy mesterdarabrot
vagy masik mintadarabrél tud mésolatot
késziteni forgacsolassal. (3. dbra)

Mintabemetsz6k

Ezek a berendezések féként az (it6vizsga-
latokhoz hasznalatos bemetszett mintak elké-
szitéséhez szilkségesek. Tébbféle opcionalis
lehetdség létezik a minta darabszamanak
fliggvényében. Ezek koziil legegyszeribb a
manualis, kézzel hajtott kialakitas. Ebben az
esetben az alternal6 vagomozgast egy excen-
ter tarcsa korbeforgatasaval hozzuk létre, az
el6tol6 mozgast pedig egy mikrométerrel moz-
gatott targyasztal segitésével adjuk. Lehetd-

3. abra

séglink nyilik egyszerre 5 db minta bemet-
szésére (max. 3.17 mm/db vastagsag esetén).
A mikrométer egyuttal a bemetszés mélységét
is méri. Az egyik valtozatnal a mikrométer digi-
talis kijelzés(, nullazhaté, mely lényegesen
egyszer(ibb leclvashatésagot tesz lehetdve.
Az elébbiekben ismertetett berendezés 1é-
tezik elektromotoros meghajtassal is. Ez rész-
ben kényelmesebb, kdnnyebben kezelhets
megoldast jelent, masrészt a vagas sebessége
egzaktul és fokozatmentesen beéllithaté a
0.2-0.7 m/s sebességtartomanyban. A maxi-
malis mintavastagsag 25 mm lehet, amely
lehetévé teszi egyszerre akar ttbb minta
befogasat és megmunkalasat. A prébatest el6-
told mozgasat kézzel, mikrométeres orso
segitségével lehet létrehozni, és annak nagy-
sdga az 0.01 mm osztas( mikrométer skalajan
vagy digitalis kijelz6jén olvashato le. Egy ilyen
bemetsz8gép lathatd lapunk cimoldalén.
Ahelyes vagasi és el6tolasi sebesség meg-
vélasztasa és alkalmazasa ezen minta-el6ké-
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5. dbra

szitd fazisokban igen iényeges szempont. Nem
megfelelden megvalasztott paraméterek ese-
tén a vagokés felmelegszik és a bemetszés
megolvadt, eltorzult alakiva valik. Til nagy
el6tolas esetén nemkivant alakvaltozasok,
repedések keletkezhetnek a bemetszés tové-
ben, melyek legyengitik a vizsgaland6 mintat.
(4. dbra) Ennek kovetkeztében nem a tényle-
ges mechanikai jellemzéket fogjuk a vizsgalat
soran mérni.

A berendezésekhez tdbbféle, a vonatkozé
szabvanyokban (ISO 179/180, ASTM D256,
ISO 2818, ISO 8256, ASTM D5941/5942, DIN
53453, DIN 53435, DIN 53448, DIN 53753, BS|
2782/350, BSI 2782/359, UNI 6323 stb.)
meghatarozottaknak megfelelé kialakitasd
,alland6 profil(” kivagokés illeszthetd. Ezek az
dnélezé kések biztositjdk, hogy a bemetszés
mindig az adott méretd, lekerekitésl és geo-
metridji lesz. (5. dbra)

Automata mintakivagé

Olyan laboratériumokban, ahol igen nagy
sorozatszamban végeznek tdvizsgélatokat,
nagy munkadra raforditast igényel a minta-
eldkészités, kiildndsen ha figyelembe vesszik,
hogy t8rekedni kell a reprodukdlhatésag altal
megkivant fokozott pontossagra.

Ezt nagyban megkdnnyitheti egy automata
mintabemetsz6, mely egy ciklusban max. 56
db, egyenként max. 3.17 mm vastag minta

6. dbra

bemetszését képes elvégezni igen nagy se-
bességgel és pontossaggal. A vagasi sebes-
ség 2-64 m/min, mely lényegesen nagyobb,
mint a nemzetkézi szabvanyok altal megko-
vetelt (12-20 m/min). A berendezés kielzi a
bemetszés mélységét a maradék mintaszé-
lességet. A mintabemetszés sebessége fiigg a
bedllitott vagasi sebességtdl és a bemetszés
mélységétél. Egy specidlis forgaté minta-
adagold segitségével akar kétoldald mintabe-
metszés is kialakithatdé probatest-sorozat
esetén is. (6. dbra)

Mintabevagé

Ezeket az eszkbzoket elsdsorban kezdeti
repedés vagy éles bemetszés létrehozasara
haszn4ljak a mar bemetszett mintdn a bemet-
szés tdvében. A bevagds, berepesztés
mélysége mikrométerrel mérhetd. (7. dbra)

Osszefoglalva tehat azt mondhatjuk, a
minta-el0készités igen lényeges, az egész
mérés hitelességét és pontossagat nagyban
befolyasolé fazisa a laboratoriumi vizsgalatok-
nak. Ezért lényeges, hogy a minta
elbkészitését (igy, és olyan berendezésekkel
végezzlk, ahogyan azt az ide vonatkozd (és
cikkiinkben megemlitett) szabvanyok el6irjak.
Csak akkor varhatd el a vizsgélatok ismétel-
het6sége és pontossaga, ha kell§ koriiltekin-
téssel végezzik a vizsgdlandd mintak el6-
készitését.

A kévetkez6 szamban a m{ianyagiparban
hasznalatos mechanikai vagy fizikai tulajdon-
sagok vizsgalatara alkalmas berendezésekkel
és a mérések elvével fogunk foglalkozni.

Toth Péter — Testor Bt.

7. abra

HIREK

Egylittgondolkodds a tdrésrol

A kontinuum-mechanika és az anyagtudomany mvelGinek sz(k cso-
portja 1998. junius 12-13-4n Bilkkszentkereszten attekintette azokat a
lehetGségeket, amelyekkel erdsiteni és koordinlni lehetne hazénkban a
két tudomanyterilet hatarterlileti kutatsait a fémes anyagok teriiletén.
Az egyittgondolkodas formélis kereteit az OTKA T-025428: A torés
mikro- és makrofolyamatai leirdsanak Gsszekapcsoldsa cim( kutatési
téma az 1998-2000. évekre biztositja. A jelenlévsk roviden attekintették

- az anyagtudomany fejl6dési trendjeit, killdngs tekintettel a mikro-
szerkezet és a kontinuum-mechanika 6sszekapcsoldsara kialakult tren-
deket;

- a kontinuum-mechanika modellieinek és numerikus médszereinek
alkalmazaséval kapott eredményeknek a mlszaki szemlélet formala-
saban, alakitisdban jatszott dont6 szerepét;

- a kérosoddsmechanika alkalmazasi lehetdségeit az anyagszer-
kezeli sajatossagok figyelembevételére szivs trés esetén;

- az (regképz6dési és novekedési mechanizmussal végbemend
kérosodasok kontinuum-mechanikai targyalasanak lehet6ségeit;

~ a kozos tevékenység terlileteit, irdnyait és lehetséges forméit.

A jelenlévbk célszerlinek itélték

— a kontinuum-mechanika és az anyagtudomany hatérteriletei hazai
kutatésainak megerGsitését a nemzetkozi trendek figyelembevételével;

- a hatérterlileti kutatdsok kdlcstnds tmogatasat és koordinalasat
azzal, hogy tdrekszenek az e terlletet érintd PhD-dolgozatok és diplo-
matervek kdzds konzultalasara;

- az elért eredmények hazai megismertetésére idGszakosan ren-
dezvényeket (konferencidkat, szeminariumokat stb.) szerveznek;

- az |d6szakos rendezvényeket megel6zGen olyan frasos anyag

sszedllitasat, amely eldsegiti a két tudomanyteriilet kzos fogalom-
rendszerének a kialakitdsat és hasznalatat;

~ jelen megbeszélésrél széles korben tajékoztatni a kontinuum-
mechanika és az anyagtudomany hazai mdvelGit.

A kBvetkez6 rendezvény tervezett id6pontja 1999. vagy 2000., és
megszervezését a Miskolci Akadémiai Bizottsdg Gépészeti Szakbizott-
saganak a mechanikit és az anyagtudomanyt mvel§ szakemberei
kdz6sen végzik. E rendezvényt megel6zGen a kézbs tevékenységet
eldsegitd kiadvany dsszedllitasa indokolt Anyagszerkezettani modellek
és a kontinuum-mechanika cimmel. Ennek tervezett tematikéja:

1. Akontinuum-mechanika felépitése

2. Numerikus médszerek a kontinuum-mechanikaban

3. Akontinuum-mechanika anyagegyenletei

4. A hazdnkban hasznalatos programcsomagok anyagegyenletei

5. Az anyagok mikroszerkezete

- A diszlok&cié-elmélet alapjai, egykristalyok alakvaltozasa
- Polikrisztallin fémek rugalmas és képlékeny alakvaltozasa

6. Az anyagszerkezeti modellek figyelembevételének lehetségei az
anyagegyenletekben

7. Akérosodasmechanika alapjai
Barmilyen észrevételt, javaslatot 6rémmel var a résztvevk nevében:
Toth Laszl6. Fax:: (46)-369—438, e-mail:
tlaszlo alpha.@bzlogi.hu vagy mettoth@gold.uni-miskolc.hu

Téth LdszIo

A megbeszélés résztvevGi: Prohdszka Janos, Kozak Imre, Paczelt Istvan
akademikusok, Toth LAszi6 a miszaki tudomany dokiora, Dévényi Laszlo,
Horvéthné Varga Agnes, Lenkeyné Bird Gydngyvér, Kréllics Gybrgy, Nagy Gyula,
Szeidl Gydrgy a miszaki tudomdny kandidatusai, Fekete Tamés, Fllip Tibor PhD
és Kovécs Rita doktorandusz hallgato.
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Hat arzén modosulat speciacidja -
Arzén specieszek atomfluoreszcens jelének

a vizsgalata

Mester Zoltan - Fodor Péter*

Az andalitikai rendszer jellemzoi

Laboratériumunk az elmdlt években kidolgozott egy olyan analitikai
rendszert, amely alkalmas a kérnyezetlinkben leggyakrabban el6fordulo
arzén mddosulatok meghatdrozaséra. Ezek az arzén modosulatok az
arzenit (Aslll), arzenat (AsV), monometil-arzénsav (MMA), dimetil-arzén-
sav (DMA), arzenobetain (AsBet), arzenokolin (AsCo). A specieszek
toxicitasardl nydjt informéci6t az 1. tabldzat, ahol a kiilénbdz8 As modo-
sulatoknak az LD50 értékeit foglaltuk dssze. (LD 50 az a d6zis, amely a
kisérleti 4llatok 50%-anak pusztulasat eredményezi.)

A specieszek meghatarozasanak az els lépése egy HPLC-s elxvé-
lasztas, amely az Aslll, AsV, MMA, DMA esetében ionparkromatogréfia,
az AsBet és az AsCo estében kationcserés kromatografia.

1.t4bl4zat. Hat arzén modosulat LD50 érékei

Az ezek kOzott az optimdlis koriilmények kdzt felvett kromato-
gramokat latjuk az 1. és 2. brdn.

A rendszerek kimutatdsi hatarait illetve szérasait mutatjuk be a 2.
tabldzatban.

2.tdbldzat. Hat arzén médosulat kimutatasi hatéara és
meghatérozdsanak a szérésa

Arzén mddosulatok Kimutatasi hatar Széras
L [ng] [%]
Arzenit (Aslll) 0.4 3.2
Dimetil-arzénsav (DMA) 0.8 2.9
Monometil-arzénsav (MMA) 0.6 43
Arzenat (AsV) | 12 45
Arzenobetain (AsBet) 6.7 2.8
Arzenokolin (AsCo) 8.2 3.4

A kidolgozott analitikai rendszerek kimutatasi hataraik és megbiz-
hatésaguk révén alkalmasak kérnyezeti mintak arzén mddosulatainak az
analizisére.

Az modosulatok vizsgalata kdzben szamos érdekes probléma
vet6dott fel. Ezek kézil a tovabbiakban a kiilénbdz6 As specieszeknek
az AFS detektorban mutatott eltér6 viselkedésérdl irunk.

Az As speciacié terliletén jellemz6 csatolasok a HPLC-ICP/AES,
HPLC-ICP/MS, HPLC-AAS, HPLC-AFS.[4-6]. Ezeknél a kapcsolasoknal
a kilénbtz6 As mddosulatok eltéré érzékenységl valaszjele a detek-
talas soran nem jelent gondot, ugyanis itt a kilénbdz8 modosulatok
id6ben egymastdl elvalva jelentkeznek. A klasszikus spekiroszképiai

technikékban ugyanis egy id6ben jelennek meg a

Vegyiilet LDgq (mgkg™)
Arzin 3
Natrium-arzenit 14
Arzén-trioxid 20
Kalcium-arzenat 20
Fenil-arzonsav 50
Monometil-arzénsav (MMA) 700-1800
Dimetil-arzénsav (DMA) 700-2600
Strychnin 16
Aszpirin 1000-1600
Arzenobetain (AsBet) >10000
Arzenokolin (AsCo) >10000

g detektorban a mintakban el6fordulé As médosu-
latok, azonban az elemspecifikus detektorokban
jelentkezd valaszjel, nem mas mint a killénb&z6
specieszek vélaszjeleinek &sszege. A kérdés
azonban az, hogy ilyen ismeretlen speciesz
Gsszetétel( mintakra, hogyan lehet kalibralni az
analitikai rendszert?

Az eltérd karakter(i valaszjel problémaja elsésor-
ban azokndl a spektroszkpiai rendszereknél

jelentkezik halmozottan, ahol az atomforrasba
jutast megelGzi egy elvalasztasi technika

1-2. abra. Hat As médosulat kromatogramja

(1=Asl1l, 2=DMA, 3=MMA, 4=AsV, 5=AsCo, 6=AsBet)

A detektalds mindkét esetben egy diszperziv atomfluoreszcens
detekiorral tortént (AFS). A detektor és a HPLC rendszer kézott a kap-
csolatot a az jonparkromatografids rendszer esetén, egy folyamatos
hidridképz6 egység jelentette, ellenben a masik rendszernél egy nagy
hatékonysagd ultrahangos porlaszté (USN), amely egy deszolvatalé
egységgel is ki volt egészitve. A két rendszer miikddését optimaltuk és
az igy kapott m{kodési értékek az [1-3, 8] publikaciéban taldlhatok.

* Kértészeti és Elelmiszeripari Egyetem Kémia és Biokémia Tanszék
1114 Budapest, Villanyi ut 29.
zmester@hoya.kee.hu, fodorp@hoya.kee.hu

(pl:hidridfejlesztés, grafitkemencés atomabszorp-
ci6 ) itletve a detektor atomforrasa kis energiaju.
(Vizsgalataink szerint a kiildnb0zé szerves és
szervetlen arzén specieszek GF-AAS jelében esetenként akar 30-40%
eltérés is mutatkozhat.)

Tipikusan egy kis energiajd atomforrasnak tekinthet az éltalunk
hasznalt AFS detektor, ahol az atomforras egy hidrogén argon diffuziés
lang, melynek a térfogata kb. 1 ml, és a hémérséklete alacsony: 400-500
0C. A gerjesztbforras egy boosted véjtkatdd lampa, amely a kozénséges
vajtkatod [ampat6l a nagyobb intenzitdsban tér el. A 3, abrdn gerjeszts-
forrés, az atomeella és az érzékeld elhelyezkedését fatjuk.

A fluoreszcens jelet érzékelG fotoelektronsokszorozot, egy interfe-
rencia sz0rd el6zi meg, vagyis a a készllékiink optikai rendszre viszony-
lag egyszer(, nem fartalmaz monokromatort. [7.] Ez egy olyan AFS,
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amely nem csak egy hullamhosszon észlel (nondiszperziv), hanem a
specidlis szdrének kdszénhetdleg kb. 190 nm-tél 220 nm-ig folyamato-
san. Ebbél kévetekzik, hogy az As fluoreszcens vonalai kozill is tobbet
érzékel. Ezek a 189.04 nm, 193.76 nm, 197.26 nm-es hullamhosszak.
Ezek a rezonancia fluoreszcencia hullamhossz értékei, vagyis a ger-
jeszt6forras hullamhosszaval megegyez6 hullamhosszusagl fluoresz-
cens fény emittalodik.

Hydragan-argan difusion flame
[stomie nource]
</'n' —
]
1
Lens 1
Lene 2
_ h hollow tamp
—1 = (BDMCL) '
Hiter
I 1 on \%

3.4bra. Az AFS vizlatos szerkezete

A kalibraciét befolyésold tényezdk
vizsgdlata

Az atomfluoreszcens technikak leirdsabol jorészt hidnyzik a kalibra-
cids viszonyok taglaldsa a nagy koncentracié ériékeknél. Pedig az itt fel-
lép6 Gnabszorpcits jelenség az analitikai eredmények helyes értel-
mezésehez elengedhetetlen. Az irodalombél hidnyzik a kilénb5z8 As
modosulatok eltérd fluoreszcens jelének, a kalibracidjuk alakuldsanak
kritikai értékelése.

Tanulmanyunkban arra keresttik a vélaszt, hogy hogyan alakulnak a
killinbdz6 As médosulatok kalaibracios gérbéi AFS detektilds esetén,
nagy koncentraciok mellett. [9]

A kalibrécios gorbe jellemzésére sok esetben a telitési pontott hasz-
néltuk, amelyek adott geometriai, gerjesztési és atomizalasi kériilmé-
nyek kdzott azt a koncentraci6 értéket jeléli, amelyre maximalis a fluo-
reszcens valaszjel értéke.

Ezen érték meghatdrozasara hasznalhat6 a kalibracids gorbe de-
rivéltia, és ahol az elsé derivalt értéke 0, ott van maximuma a gdrbének.
De mi a kénnyebb kivitetelezhetdség okan grafikus kiértéklést alkalmaz-
tunk, amely alkalmasnak bizonyult a kell biztonsagu kiértékelésre.

A kisérleti rendszer

Az As specieszek fluoreszcens jelének vizsgalatéhoz a 4. dbrén
lathatd rendszert épitettik fel. Ezze! a rendszerrel harom As médosula-
tot illetve azok hidridjeit vizsgéltuk, ezek a kivetkezdk voltak:

Aslli—>AsHy, MMA—-5CHy-AsH,,, DMA—>C,Hy-AsH

A hidridfeljlesztés optimalis paramétereit a kordbbi vizsgalataink
eredményei szolgéltatték. [3.] Az As médosulatok fluoreszcens jeleinek
vizsgélatahoz az atomforrdsba juttatas eszkézeként azért hasznaltunk
hidridfejlesztést, mert vizsgalataink és az irodalom szerint a killénb6z6
porlasztasos eljarasok ugyan valamive! stabilabbak, de hatasfokuk csak
tort része a hidridének. Tovabbi szempont volt, hogy a hidridfejlesztés
soran képz0d6 As hidridek minGségileg j6I azonosithatok.Vagyis pon-
tosan ismert az a kémiai forma ahogy az As specieszek a langba jutnak.
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4.dbra. A folyamatos hidridfejleszt6 és az AFS kapcsoldsdnak sémdja

Ahhoz, hogy pontos (mennyiségi) informacionk legyen arr6l mennyi
As molekula jut az atomforrasba, el6szér is meg kell hatérozni a kiilsn-
bdz6 As specieszek hidridképzGdésének a hatasfokat. Ez volt vizs-
galataink els6 lépése.

A hidridfejlesztés hatdsfoka

A vizsgélatot gy végeztik, hogy klilonbz6 koncentracioja Aslll,
MMA, DMA juttatunk a folyadék-gaz szeparatorba és mértik a ,drain”
As tartalmat. Vizsgalataink eredménye alapjan elmondhat6, hogy a vizs-
galt koncentrécié tartomanyban 0.1-t61 10 g/ml-ig, mindhdrom As
speciesz hidridképzGdésének a hatasfoka kozelitdleg fiiggetlen a kiin-
dulasi As oldat koncentraciojatl. A hidridképz6dés hatasfoka az Aslli
estén 97%, MMA esetén 95%, DMA esetén 97% volt és a szorasok 1%
alatt voltak.

A kiilénbdz6 As specieszek hidridjeinek MS vizsgélata

Ennél a vizsgalatnal arra kerestlk a valaszt, hogy az irodalom altal
leirt As hidridek képzddnek-e valojaban - kiilonbdz6 As médosulatokbdl
- és milyen aranyban.

Ezt a vizsgalatot (igy végeztik el, hogy az 3. 4bran lathaté folyadék-
gaz szeparator utdn egy gdzmintavevd hengert csatlakoztattunk, és
ilyen hengerekben fogtuk fel a harom killonb6z6 As vegyiiletbl
képz6dott hidrideket.

A harom vegyiletodl fejiédstt hidridgdzokat témegspekirometrids
{MS) analizisnek vetettikk ala. Vizsgalatainkat elészor pasztazé izem-
mddban végeztik és megéllapftotiuk, hogy mind a harom As hidrid
témegénél van jel. A 5. dbrdn lathaté a harom Kiildnb8z6 hidrid
szerkezeti képlete illetve tdmegszama.

A tovabbiakban ennél a harom témegszamnal szelektiv ion (izem-
mddban vizsgaltuk a gazmintakat, ugyanis ez biztositott az analizishez
kell§ érzékenységet. Vizsgalataink eredménye azt mutatta, hogy az
egyszer metilezett MMA-bdl egyszer metilezett hidrid keletkezik, a 2-
szer metilezett DMA-nak a hidridje is 2-szer metilezett és azt is tudjuk
még, hogy csak ezek a hidridek keletkeznek, a mérési biztonségon
beliil.

/45\ /Afs\ P ,}&
H a H “CH;
H H CH3 H CH3 3
M =77.945 M = 91.961 M =105.976
arzén-hidrid monometilarzén-hidrid dimetilarzén-hidird

5. abra. Arzén hidridek szerkezete és tSmege

Ezen vizsgalatunk eredményeképp mér nem csak azt tudjuk, hogy
mennyi As speciesz jut el az atomforrdsba, hanem azt is tudjuk, hogy
pontosan milyen kémiai formaban.

Az ilymédon Kivitelezett MS vizsgdlat nem csak arra ad lehetSséget,
hogy meghatarozzuk a keletkezett hidrid szerkezetét, hanem arra is
alkalmas, hogy hidrid keverékeket (vagyis olyan gazt, amelyben esetleg
mindharom hidrid eléfordul) analizalva, a kiindulasi As oldat speciesz
bsszetetelére kovetkeztessiink. A modszer gyakorlati hasznosithaté-
saganak az igazolésara olyan élesztégomba extraktumokat vizsgaltunk,
amelyek MMA-t, illetve Aslll-at tartalmaztak. A hidridfejlesztés és a
hidridek MS analizise azt az eredményt adta, hogy a Aslll-tartalimu
gomba hidridje csak AsHs-at tartalmazott, a MMA-tartalmi gomba
hidridje csak egyszer mefilezett hidridet. Ennek a vizsgalatnak az ad
nagy jelentdséget, hogy az As specidciés vizsgélatoknal az MS (6nal-
[6an, ICP nelkill) detektorként szerepelhet, illetve megfelelé csatolassal
kialakithato egy on-line As specicios rendszer, amelyben As
specieszek HPLC-s elvalasztésa, hidridfejlesztés utén detektorként egy
MS :szerepel (HPLC-HG-MS). Egy ilyen rendszer kidolgozasa ter-
mészetesen még tovabbi vizsgalatokat igényel, azonban mar ezen
el6vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy az MS alkalmas detektor a
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hidridekre. Az As specieszek HPLC-s elvélasztasa és az azt kbvet6 on-
fine hidridgeneralas kézben tartottnak tekinthets.

Kalibréciok a kilénbéz6 As specieszekre

A 6. 4bran lathaté a harom médosulat kalibraciés gorbéje. (Mint
|athaté a rutin mérési tartomanyban 1ng/mi-tél 1pg/ml/-ig a gbrbék linea-
risak.) A gbrbéken feltiintett koncentracié értékeket mar a hidrid-
képzGdés hatasfokanak megfelelGen korrigaltuk. (Tehat ezek a koncent-
raciok nem a kiindul4si oldat értékei, hanem a ténylegesen az atomfor-
rasba jutott anyagmennyiségek.)

A 6. dbranlathaté, hogy a harom As speciesz kalibrécios gbrbéjének
linedris tartomanya killdnbdz6 meredekségd, illetve azt tapasztaljuk,
nyek kbzott eltérnek. A telitési koncentracio értéke Aslil esetén 1.53
ng/ml, MMA esetén 2.15 g/ml, DMA estén 2.40 pg/ml. Mivel a killon-
b6z6 hidridek eltéré kalibracios gbrbéket adtak kiildnbdz6 telitési pon-
tokkal, azonos gerjesztés mellett és azonos atomcella geometria mellett,
ebbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy az atomizacié hatdsfoka a hdrom
speciesznél eltér, méghozza olymoédon, hogy az AsHyt6l a dimetil

hidridig csokken.
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6. abra. A harom As mddosulat kalibriciés gorbéi

A 6. 4bratfigyelve ugyanakkor szembebtl6, hogy a maximum értekek
mindharom gérbe esetében szinte azonos jelintenzitas értéket képvisel-
nek. Tehat adott kériilmények kozott a maximalis vélasz értéke rend-
szerjellemz8nek tekinthetd, figgetlen attdl, hogy milyen As mddosulattol
szarmazik.

A kalibrécio fliggése az argon térfogatdramétol

Ebben a rendszerben az argon sebességének a valtoztatdsa igen
bonyolult hatast fejt ki. Az Ar sebessége ugyanis befolyasolja a lang tér-
fogatat, a langban tartozkodas idejét, a lang hdmérsékletét.

Kisérletiink soran az argon térfogatdramat 130 ml/min-t6l 520
mi/min-ig valtoztattuk. A vizsgalathoz MMA hidridet hasznaltunk.
Vizsgdlataink eredményét lathatjuk a 7. dbrén. Azt tapasztaljuk, hogy az
argon killénbdz6 sebességeinél felvett kalibracios gdrbék telitési pontjai
eltémek, a nagyobb argon sebesség mellett késébb kdvetkezik be a
telités.

Ennek magyarazata abban keresendd, hogy egy adott iddpillanatban
a lang térfogategységére kevesebb szabad atom jut. Mellesleg az argon
korébban felsorolt hatdsai mind ez irdnyba hatnak, ugyanis a nagyobb
langtérfogat esetén az egyseégnyi arzén mennyiség nagyobb térfogatban
oszlik el, vagyis koncentraciéja csokken. A tartozkodasi id6 csdkkenése
a nagyobb Ar sebesség mellettt szintén az idGegységre vetitett szabad
atom mennyiséget cstkkenti. A nagy Ar sebességgel bekovetkezG
langhdmérseklet csdkkenés az atomizacié hatasfokat csokkentheti,
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7. bra. Kalibriciés gorbék az argon kiilonbozd térfogataramai esetén

A hidrogén mennyiségének véltoztatdsa

A hidrogén mennyiséget 70 mi/min-t6l 210 ml/min-ig véltoztattuk, de
a telitési pontok elhelyezkedésében nem tapasztaltunk szignifikans
eltérést. Ez feltehetleg azzal magyarazhat6, hogy az atomizalas hatas-
fokat ndveld hidrogén mennyiségének a valtoztatdsa ezek kdzt a kon-
centracié értékek kdzt mar nem ndveli az atomizélas hatésfokat ( tehat
mar a legkisebb H, mennyiség esetén is 6ridsi a hidrogéngytk feles-
lege). A hidrogén térfogataram-valtozdsanak a hatdsa a tartézkodasi
idére és a langtérfogatra viszonylag csekeély, és ez a mi kériilményeink
kdzott nem kimérhetd.

A ldmpaintenzitds véltoziatdsa

A fluoreszcens jel intenzitdsat alapvetSen meghatarozé tényez6 a
gerjesztés intenzitdsa. Mi ezt a vajtkatodidmpa draménak véltoztatdsa-
val befolyasoltuk. Azt tapasztaltuk, hogy a ldmpaintenzitas valtoztatisa
a telitési koncentraciot nem befolyasolja, csak a kalibraciés gérbék
meredekségét. Ezt [athatjuk a 8. dbran.
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8. dbra. A kalibrécids gorbék véltozdsa kiilénbozd lampa flitGaramok
esetén

Osszegzés

- A killdnbdz8 As specieszek viselkedése mind a hidridfejlesztés
soran, mind a langban, (atomizalas hatdsfoka) eltér, a HG-AFS rend-
szerben standardként csak a megfelel6 speciesz hasznalhat6. HPLC-
HG-AFS csatolas esetén természetesen egyértelml, hogy csak a
megfeleld specieszekkel lehet a kalibralast elvégezni.

— Az Gnabszorbcits jelenség miatt figyelni kel arra, hogy a kalibracié
mely tartomanyaban dolgozunk, ezért nagy koncentracidk esetében —
ellendrzésként — mindig higitani sziikséges!

- A lehetséges HPLC-HG-MS rendszer kialakitasa azért is érdekes,
mert egyre inkdbb bevonna a specidciés analitika latterébe az egysze-
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1 MS-t, MSD-t, amelynek mar eddig is nagy jelentésége volt a kro-
matogréfids gyakorlatban. llletve, lehet6séget biztositana a specidcios
analizisekre olyan analitikai labortériumoknak is, amelyek nem ren-
delkeznek kilénbdz6 elemspecifikus (atomspektroszképiai) detek-
torokkal.

Laboratériumunk a korabbiakban ismertetteken 1l foglalkozik kiilén-
b6z6 élettanilag fontos szerves és szervetlen szelén specieszek
meghatarozésaval, illetve krém ill, krom Vi elvdlasztassal.

Osszefoglalas

Modszert fejlesztettiink hat arzén modosulat elvalasztasara és de-
tektalasara. Megvizsgaltuk az arzén médosulatok valaszjelének karak-
terét atomfluoereszcens detektorban, kiildnGs tekintettel az dnabszorb-
cids jelenségre. Kilonbdz6 arzén-hidridek szerkezetét tomegspek-
trometridsan vizsgaltuk.

Kdszonetnyilvanités

Kdsz6netet mondunk az OTKA T014329 és T020056 szamU tamo-
gatésért, a Soros Alapitvanynak a belfldi doktorandusz dszténdijéért.
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SZEMLE

A Pascal porozitdsmeérdk

A CE Insirument tovabbfejlesztett porozitasmérével igen révid idé
alatt— 15 percen belil egészen 400 MPa nyomasig —, nagy felbontassal
egészen 2500 méréspontig és az egyensuly ellenbrzése mellett végez-
hetG el a mérés. Mivel a penetracid szabélyozott, az egyenstly ellen-
Grzése intelligens és a mérésvezérlés a minta jellemzbinek magfelelden
automatizalt, ezért nem szlikséges a kiilénbdzG péruseloszlashoz pél-

daul nyomastablazatok felvétele. A teljes mérési tartoméanyban a vakér-
ték pontos meghatdrozasdval kompenziljak a mérést befolyasold ke-
sziilékallandot, a higany Osszenyomhatosagat és a hémérsékletet a
nyomasndvekedés fliggvényében. A PASCAL szoflver alkalmazasaval
specifikusan értékelhet6 a mérés. A szoftver elényel példaul a proba-
katalogus bedllitésa, a négy szamitasi modell a fajlagos pérusfelilet, a
porus- és részecskenagysag osztlyozdsa és a latszolagos sliriség
meghatdrozasahoz.

Vizg6zadszorpcid-mérd

A DSV1 teliesen automatizalt vizgbzszorpcios mérérendszerrel
izotermikusan lehet mérni a minta szorpcios jellemz6it a tGmegvéltozas
elvén a 0 — 85 °C és 0 — 98 rel.% nedvességtartalom hatdrértékek
kozott. A bedllitott relativ paratartalmat egy témegaram-szabalyzén ke-
resztill a vivigaz (levegb vagy nitrogén) szallitia, mégpedig a nedves-
ség- és hémersékletérzékelok Altal ellendrzotten és szabdlyozottan. Az
1ug érzékenységli Cahn D200 mikromérleg (méréshatéra 150 g, maxi-
malis bemérés: 1,5 g) a 0,1 °C pontosan termosztalt szekrényben van.
A DV8-szoftver WINDOWS™ vagy NT4.0™ alatt fut, felhasznalobarat
és mind a kutatasnal, mind a termékellenGrzésnél egyarant hasznalhato.

szer kiegeszithetd a forrdsniak a szorpci6s folyamat kiizheni
vizualis ellenGrzése céljabol egy videomikroszképpal (nagyitasa 200x),
tovabba egy vakuumos elGszaritoval. A DVS készilékbe helyszett
anyagmintakon — mint érlemények, magvak, granulatumok, tablettazott
anyagok (pl. gyogyszerek), optikai és természetes szalanyagok,
szalerdsitési mianyagok ~ az elére megvélasztolt hémérsékletl és
relativ paratartalmi komyezetben folyamatiban tanulmanyozhaté az
adszorpcio és a deszorpeio az egyenstly eléréséig és meghatarozhatok
a folyamat jellemzdi,

A saijtok Iehallgatésa ultrahanggal

A sajtok minGségét az érlelési folyamat optimalis megvélasztasa
alapvetten meghatarozza, amelynek sorén a sajlbaktériumok altal ter-
melt szén-dioxid por6zussa, lyukacsossd teszi a sajtol. A tlérettséget el
kell kerdlni, &m a mindsités hagyoméanyos modszerei ~ pl.: kopogtatas,
magminta kivétele — kbriiiményesek és megbizhatatlanok, ugyanakkor
az Ujabb optikal és rontgensugaras mddszerek sem bizonyultak
megfelelének a folyamatos Uzemi ellendrzéshez.

Egy eurdpai program keretében végzett ultrahangos kisérletek ered-
menyre vezettek. A sajton &lbocsatott kisfrekvencias ultrahang-jelek se-
bességét és amplittidojat modositjak a sajt 4lloményanak, viszkoslasz-
likus tulajdonsagainak a megvaltozasa, a porus- &s repedésképzodés. A
merési rendszer az észlelt valtozasokat elemzi és egy , sajtlérképet” ké-
szit, megjeléive és minGsitve az anyaghianyokat. A cél, hogy a lehet6
legkorabban lehessen informacickat kapni a sajt éreltségérsl, Ennek is-
meretében még idejében megteheldk a korrekelds 1épések, példaul az
érlelési homérséklet és ciklusidd modositasaval. A hordozhato ultra-
hang-készilék prototipusat a francia Axiom Technologie 1999-re igéri. A
kutattk az ulirahangos ellendrzési modszert mas élelmiszerekre — pl.
hisok, édességek — is alkaimassé kivanjak tenni.

Forrds: VIPS No. 27-1998 LST 52
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Anyagvizsgalati sajatossagok a mindoségligyi
rendszerek gyakorlataban

6. rész: Az anyagvizsgdlati tevékenységek szabdlyozdsa
a szabvdanyositott mindségligyi rendszerekben

Dr. Koczor Zoltén — Marschall Marcell

Az ellendrzési tevékenység
minoségligyi szabdlyozésa

Ezek barmelyike 100%-0s vizsgalat, vagy mintavételezéssel torténd
statisztikai vizsgalat, illetve az 1. 4bra szerinti tevékenység lehet.

Meg6rizve a minGségligyi rendszerek sokféleségét tudomésul vev
nézépontunkat megkiséreljiik bemutatni, hogy a minGségiigy kiilénbdz
szabalyozasi rendszerei milyen médon foglalkoznak az anyagvizsgélat
méréstigyi, minGségiigyi feladataival.

Ez a szabélyozas minden terlileten kettés: egyrészt magara a mérési
tevékenységre, masrészt a méréeszkdzok feliigyeletére irdnyul.

Az azonos torekvéseken tll a jelentGs kiildnbségek a kilénbdzd
szabalyozési terllleteken inkdbb a szabalyozds eszkiztdraban és
mélységében érzékelhetdk.

A minGségiigyi rendszerek sokféleségébdl elsdként szeretnénk
kiemelni a TQM szemléletd minéséglgyi rendszereket. Bar a TQM a
szabdlyozand6 terdletek lefrdsa szempontjabdl nem tekinthetd szab-
vanyokra tdmaszkodé mindséglgyi rendszernek, mégis a folytonos
“szabvanyos” minGséglgyi rendszer mérésligyi szabalyozasi
eszkdztarara.

A TQM hatékonysag-szemlélet(i megkézelitésmodja nagymértékben
tdmogatja az anyagvizsgalati terlleteken a mintavételes vizsgalatok
végzését. A folyamatos mindségjavitds hatdsara azonban a megen-
gedett hibaszazalékok (AQL szintek) folyamatos csdkkenése tapasztal-
hatd, mely a szallitoto! és az atvevotdl Uj atvételi-atadasi stratégiakat
kivan meg (0 hibas atvétel).

A folytonos minéségfejlesztés gondolata a mérésiigyi (méréeszkdz-
felligyeleti) terlileten a elsGsorban a mérési hibak eredetének megis-
merésére, a hibaforrasok kézbentartasara, kizarasara és hibak hatasa-
nak csBkkentésére és tovabbterjedésik megakadalyozasara iranyul. Ez
a cél valamennyi szabvanyos mingségiigyi rendszerben megjelenik.

A folytonos mindségjavitds szemmel lathatd eredménye a gép- és
folyamatképessegi cy, és ¢, hatarértékek évek Ota tartd cskkenésében
is megmutatkozik. Ez a trend nem csak a gyartasi pontossag folyamatos
javulasénak, hanem a folyamatok ingadozasai csékkenésének a
kdvetkezménye, amely a mérGeszkbz kivalasztasa és a mérési fela-
dathoz valo hozzérendelése szempontjabdl (mérdeszkbz-képességi
vizsgalatok) jelent fejlesztési feladatokat a méréstigy szamara.

A szabvanyos mindségligyi rendszerek kozll az 1SO 9000
mindségmenedzsment rendszer, az 1SO 14000 kérnyezetiranyitasi rend-
szerek, a laborakkreditaciéhoz kapcsolodd 1ISO 45000 valamint az autéi-
pari beszallitéi [ancok terliletén terjedé QS 9000 szabvanyokon alapul6
rendszerek szabalyozasi logikajat hasonlitjuk ssze.

A vizsgalati tevékenység feliigyeiete
az ISO 9000 mindségmenedzsment
rendszer keretei k6zott

Az 1SO 9000 mindségmenedzsment rendszer méréeszkoz-fell-
gyeleti kévetelményeit a cikksorozatunk 3. részében mar bemutattuk.

A szabvanysorozat ellen6rzéssel, vizsgalattal kapcsolatos elBirasai
harom terileten var el szabalyozast: a beérkez$ aruk vizsgalata, a
gyértaskodzi ellenérzés és a végellendrzés terliletén.

ENendizs tavakemysdy
Mindsigl vizsgalatok

— —
Mérdsek Vizegdlatok
(objekliv) (szubjekliv)

DO U, |
| . Egyéb
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1. abra. Az ellensrzd tevékenységek csoportositdsa
a mindségi vizsgalatok informdcidtartalma szerint

A beérkezé druk ellenérzése

Az ISO 9001 és 9002-es szabvanyok (4.10.1., ill. 4.9.1.) a kévetkez6
kovetelményeket tAmasztja a bejévé aruk ellendrzésével szemben:

A szélliténak gondoskednia kell arrél, hogy a beérkezd terméket
addig ne hasznaljak vagy ne dolgozzak fel, amig nem ellendrizték vagy
masképp nem igazoltak, hogy az eldirt kdvetelményeknek megfelel.

Eljarast kell kidolgozni, arra az esetre, ha a beérkez6 arut siirgds
gyartasi célbél vizsgalat nélkiil bocsatjak felhasznaldsra, valamint arra
az eselre, ha az aru az eldirt kdvetelményeket nem teljesit, akkor
hogyan lesz visszahivhaté és cserélhets.

A beérkez6 aru ellenbrzése mértékének és jellegének megallapita-
sakor figyelembe kell venni a beszerzés helyén végzett minGsitést és a
min6ségi megfeleldség dokumentélt kimutatésat.

A gyértaskdzi ellendrzés

Az ISO 9001 és 9002-es szabvanyok (4.10.2,, ill. 4.9.2.) a kdvetkezé
kdvetelményeket timasztjak a gyartaskozi ellenérzéssel szemben:

A szallité

— ellendrizze, vizsgalja és azonositsa a termékeket a mindséglgyi
terv vagy a dokumentalt eljarasok kdvetelményei szerint;

— valbsitsa meg a terméknek az elirt kovetelményeknek valé meg-
felelését folyamatfigyeléssel és szabalyozasi modszerekkel;

—tartsa vissza a terméket, amig a megkivant ellendrzéseket és vizs-
gélatokat nem fejezték be és nem dokumentaltak megfelelGen;

— azonositsa a nem megfeleld terméket.

A gyartaskdzi ellenbrzéseket és vizsgalatokat az eldallitds helyéhez
minél kbzelebb kell végezni. Fajtai:

- bedllitas, az elsd darab ellen6rzése, jovahagyés,

— a gépkezel6 altal végzett ellendrzés,

— allandd ellendrz6helyek és

— futéellengrzés.

A végellenérzés

Az I1SO 9003-as szabvany (4.5.) a kovetkezé kovetelményeket
tdmasztja a végellendrzéssel szemben:

A végellenGrzésnek igazolnia kell azon més, szilkséges vizsgélatok
elfogadhat6 eredményeit is, amelyeket kordbban a kévetelmények tel-
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jeslilésének igazolasa céljabdl végeztek. A terméket nem szabad kiszal-
Iitani, mig az &sszes, a mindségiigyi tervben vagy dokumentalt eljara-
sokban elGirt tevékenységet kielégitGen el nem végezték, és az ezzel
kapcsolatos adatok és dokumentacié rendelkezésre nem &ll és nincs
jévahagyva.

A végellendrzés fajtai a megallapodas és a kockazat fliggvényében
lehet:

- 100 % —os ellentrzés,

— mintavételes ellenGrzés,

~ gyartaskdzi ellenbrzés elvégzésének és annak eredményeinek
ellendrzése.

Az 1SO 9000-es szabvanysorozat a nem megfelels termékek keze-
l6sét szabalyz6 fejezetei ismét foglatkoznak a mérési tevékenységgel,
eldirva, hogy a nem megfeleléség kezelésére végzett beavatkozdsok
utdn azok hatasossagat — a megfeleléség elérésének tényét — Gjra
ellendrizni kell.

Az ellendrzési tevékenységgel dsszefiliggé szabalyozasok
a mindségiigyi rendszer dokumentacids rendszerében

A gyértasi folyamat sorén végzendé mérésekkel és a hozzajuk kap-
cs0l6do tevékenységekkel a Kézikdnyv az ISO 9000-es szabvany 10.
rendszerelemének megfelel6 (Ellendrzés és vizsgélat), az ellenérz6
tevékenységek minSségbiztositiséval pedig a 11. rendszerelemének
megfelel fejezetei (Ellendrz, mérg- és vizsgaloberendezések felii-
gyelete), illetve a hozzajuk kapcsol6dd eljardsok és vizsgalati utasitasok
foglalkoznak. A vizsgalatokhoz tigabb értelemben kapcsolddnak a Vevd
altal beszallitott termékek (7. rendszerelem), a Termékek azonositasa és
nyomon kévethetGsége (8. rendszerelem), az Ellendrzétt és vizsgalt
allapot (12. rendszerelem) és a Statisztikai modszerek (20. rendszer-
elem) cimd részek.

Tevékenységek Dokumentumok

Az ellenrzési tevékenység tervezése

—helye

— informécié értéke

- a mintavétel (mddja, mintanagysag)

— a mérGeszkdz kivalasztasa, feladathoz
rendelése

~ képességvizsgalat

~ tipusvizsgalat

Mindségugyi terv
Mérési eljarasutasitas
Miszerbeszerzés

Az ellenérzési tevékenység végrehajtasa

~ mérésilvizsgalati tevékenység

~ mintavétel (méd)

- el6készités

~ kiértékelés

- a mér6személyzet feliigyelete (képzés)

—a killsG mérésiigyi szolgaltatasok feliigyelete

Mérési és vizsgalati
munkautasitasok

A mérbeszkézok felllvizsgélata

- hitelesités, kalibralas

- tevékenység

- karbantartas

- a megfelelGség jelzése/érzékelése

~ kalibralési iddszak felligyelete

- periodicitas

~ dinamizélas

- visszarendelés, felllvizsgalat, tevékenység
a nem megfelelfség esetén

Kalibraciés mérési utasitas
Mérdeszkdz-nyilvantartas

lgazolds

~ mérési / kalibracids jegyzokonyvek vezetése
- mérdeszkbz-nyilvantartas vezetése

~ megismétethetGség/reprodukalhatosag

Mérési dokumentacio,
{jegyzdkdnyvek)
Mérdeszkbz-nyilvantartas

A vizsgllali tevékenység Altal szolgdltatott informacick meg-
bizhatésdganak fokozdsara és a beavatkozasok igazoldsira az

ellendrz6 tevékenységet felligyelni kell. Biztositani kell, hogy a mér6- és
vizsgald tevékenységeket megfeleld dokumentumok alapjén végezzék
és eredményeirél olyan feljegyzések készliljenek, amelyek (hosszabb
id6 utén is) megfelelSen igazoljdk a vizsgdlatok elvégzését és tegyék
lshet6vé a hatékony beavatkozasokat.

Az ellenfrzési tevékenység mindségének biztositdsara minden
méréshez, vizsgalathoz megfelel§ eljarasokat kell kidolgozni és azokat
vizsgalati utasithsokban rdgziteni, melyek a konkrét mérési, vizsgalati
tevékenységet irjak le, régzitik a hatrértékeket, és a nem megfeleldség
esetén szilkseges tevékenységeket és a felelésség korét, E dokumen-
tumok célia, hogy az ellendrzési tevékenység megismételhetdségét és
szadmonkeérhetGségét biztosftsak.

A meérési utasitasok a leggyakrabban csupan a mérés pontos tar-
gyanak és helyének meghatarozasat tartalmazzak valamely kozismert
vizsgélati modszert leir6 szabvanyra valo hivatkozassal. Kiléndsen
fontosak azonban a részletesen kidolgozott utasitasok olyan mérések
esetében, melyek nem szabvanyositottak valamint a nagyszamii szub-
jektiv elemet, megitélési lehetGséget tartalmazé vizsgalatok esetében,

A mérési adatok visszakdvethetdsége érdekében megfeleld
jegyzokonyvekben kell vezetni a mérések eredményeit és azokat meg
kell Grizni, illetve fel kell haszndlni a gyartdsi min6ség és a folyamat-
képesséq javitasara.

A gyartasi folyamat lényeges pontjain vizsgalni kell a termék (a
szoftver), a folyamat, az anyagok, vagy a kérnyezet minGségi allapotat,
annak érdekében, hogy minél kisebb legyen a hibak hatdsa és lehetd
legnagyobb legyen a kihozatal..."

A terméket nem szabad kiszallitani, mig az dsszes, a minGségligyi
tervben vagy dokumentalt eljdrasokban el6irt tevékenységet kielégitéen
el nem végezték, és az ezzel kapcsofatos adatok és dokumentacié ren-
delkezésre nem all és nincs jovahagyva.

A vizsgalati eredmények értelmezése, regisztralasa

A mérési és vizsgalati jegyzokonyvek a méré- és vizsgaldeszkzok
feliigyeletével dsszhangban biztositjdk a mérési eredmények megbiz-
hatdsagat és visszakovethetdségét. A jegyz6konyvek vezetése a mérési
eredmények kiértékelése mellett lehetdséget kell biztositson a gyértasi
folyamat hosszii tavd megftélésére, kivetkeztetések levonasara és
killdnbdz8 szintli visszacsatolasokra.

Amérési, vizsgalati jegyz6knyvek visszakévethetGségi (traceability)
kritériuma azt a kdvetelményt jelentik, hogy az esetleg szikségessé valo
egyéb mindségligyi feliegyzésekkel kapcsolatot kell tudni mutatni a vizs-
galt termékitétel, a vizsgalt jellemzG, a vizsgélat idépontja, a megfeleld-
séyg elfogadasi feltétele, az ellendrzésre hasznalt mérdeszkdz és a mé-
rbeszkiz statusza (hiteles/kalibralt volta), illetve a kalibraciohoz hasznalt
etalon(okjon keresztill a mért jellemzé mértékegység-definicioja kdzétt.

Kalibracié - hitelesités

Az 1SO 9000-es mindségligyi rendszerek teriiletén a mérdeszko-
z6kkel szembeni elvirasokat a magyar és a nemzetkdzi gyakorlat némi-
leg eltér6 modon értelmezi. A legtdbb hazai mindségiigyi rendszer a
mérdeszkoz-feliigyelet legfontosabb eszkdzének a mérSeszkdzok
folyamatos hitelesitését tartja. A bels6 kalibracié a legttbb esetoben a fel-
szereltség, néha kelld tapasztalat, batorsag hianyaban nem miikodik.

Atdrvény éltal a kizarélagosan az OMH hataskérébe utalt hitelesités
velt szitkségességét részben a Mérésligyi Torvény (a joghatassal bir6
mérések fogalmanak bevezetésével) alapozza meg és az, hogy a rend-
szerepitd cégek megprobalnak ‘biztosra menni”. Az 1SO 9000-es
mindségligyi rendszerekhez kapcsolodd 1SO 10012-1 mérGeszkdz-feli-
gyeleti szabvany a mérésekhez megkivant pontossag biztositasara a
mérGeszkdzokre eldirtak teljestlésének vizsgalatira a méréeszkizok
»megerdsitesét, érvényesitését” ~ az angol széveg szerint confirmation
- varja el.

Ez a megerdsitési rendszer a mérGeszkdzok metroldgiai tulajdonsa-
gainak ellendrzésén alapuf Ugy, hogy a kalibraciok mellett az etalonok és
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a mér6eszkdzok hazi 6sszehasonlitasat a statisztikai folyamatszabalyo-
z4s eszkoztaraval fellgyelik. A kalibraciok soran a szabvéany elvérasa,
hogy a vizsgalt méréeszkoz jellemzéit (nemzetkdzi etalonokra, referen-
ciaanyagokra, hiteles anyagmintakra) visszavezethetd médon mutassak
ki.

A kdrnyezetirdnyitasi rendszerek
(ISO 14000) keretében zajld vizsgdlati
teriiletek szabdlyozésa

Az emberi civilizacié ipari forradalomtdl tarté egyre gyorsuld
fejlédése soran az Ujabb és djabb vivmanyok mellett 6ridsi mennyiség-
ben allitott el§ olyan termékeket, melyeknek az élévilagba valo beke-
rilése az élet jov6jét kérdGjelezi meg, s melyeket hossz( ideig figyelmen
kivil hagytak. Megjelent két (j fogalom: kdrnyezetszennyezés, és a
kérnyezetvédelem.

Lovogd-, vit-,
talapzanmyozda, oz
Energialordozdk, {1 iEhy pusztiides,
iz ds lszeg, por, 78|, rezgés,
dzemnmyogek Phultnddkok,
Vi, tarmatata), o, ,'é’""“”““’"““'"
: ; B

A beszdbiok ds |
felhaszadisk dial .

'lslhuﬁéfuu bairos

A baszhliNgk s it
felhasznaldk dial
arflamisok E

Kazvellan hatde

o Kazviltolt hatds

2. abra. Kérnyezeti kélcsonhatésok

Az dltalanosséagban értelmezett terméknek a kdrnyezettel vald kol-
csbnhatdsat a 2. dbra szemlélteti.

A kornyezetiranyitasi rendszerek feladata, hogy a gyartd szervezet
értékelni és feliigyelni tudja az 4ltala kibocsatott termék (vagy szolgal-
tatas, munkafolyamat) altal a kérnyezetre gyakorolt karos hatasokat,
valamint folyamatosan javitani tudja a kérnyezettel valé harmonizalas és
a ra vonatkoz6 térvényi eldirasoknak valé megfelelés szinvonalat.
14000 szabvéanycsalad tagjait két nagy csoportra oszthatjuk;

o szervezet értékelési szabvanyokra, amelyek a vallalat, vagy egyéb
szervezet belsé mikddési rendszerének kialakitdsaval, a munka-
kérok megadasaval, a feleléstk megnevezésével foglalkoznak,

o termék értékelési szabvanyokra, amelyek termékre koncentraléd-
nak és tovabbi hat kategoridra oszthatok kérnyezeti alapelvek
alapjan.

A szabvanycsalad kiitnbdz6 tagjai eltérd szintl értékelési és szaba-

lyozasi kdvetelményeket fogalmaznak meg.

A kéryezetvédelmi teljesités értékelése (ISO 14031) egy mérési,
analizl, illetve felbecsllé folyamat, amely &sszeveti a kérnyezettel
szemben lefrt kévetelményeket a vallalat altal ténylegesen produkalt
eredményekkel. Ez a folyamat a mérési adatok gy(ijtését, valogatasat,
csoportositasat és az elirt értékekkel vald 6sszehasonlitast tartalmaz-
za.

A termék életciklus vizsgalata (ISO 14040-14043) eszkdz ahhoz,
hogy értékeljék egy termék, egy folyamat, vagy egy szolgéltatas kérnye-
zetvédelemmel vald tarsulasat. Az életciklus-vizsgalat kiterjed a termék
teljes életfolyamatara, kezdve a nyersanyag kinyeréstdl a gyartason, el-
osztason, szallitdson, hasznalaton, majd az Gjrahasznositason keresztill
egészen a megsemmisitésig.

E szabalyozasi terlileteken zajlo munka soran
« a fenntarthaté fejlédés (sustainable development) elvének biz-
tositasa,

¢ a hulladék (szennyviz és szilard) mennyiségének csdkkentése,

megfelel6 elhelyezése, illetve Ujrahasznositasa,

o a m(kddéshdl szarmaz6 talaj-, viz-, levegbkarosité anyagok cstk-

kentése,

e nyersanyag-, viz-, energiafelhasznélas cstkkentése,

e a termékben és csomagoldanyagaban a természetes anyagok

aranyanak ndvelése,

¢ az elhasznalt termék gy(ijtésének, tarolasanak biztositasa az Ujra-

hasznositasa
kapcsan szamos mérést és anyagvizsgalatot végeznek.

A szabalyzas ald vont vizsgalatokra vonatkoz6 min6ségigyi fell-
gyelet alapelveiben megegyezik az 1SO 9000 minségmenedzsment
rendszerek mérés- és méréeszkdz-feligyeleti szabalyozasaval. A legje-
lent6sebbként kiemelhetd k{ildnbség, hogy az ISO 14000-es szabvany
az alkalmazhaté vizsgalati modszereket a kornyezetvédelmi el6ira-
sokkal valé harmonizacié megvaldsitasa érdekében a szabvanyos,
illetve a mindenkor érvényes (helyi) jogi szabdlyozasnak megfeleld,
térvények altal elSirt vizsgalatokra sz(ikiti. Az ISO 9000-es rendszerek
lehetévé teszik a folyamatok soran véltozd, alakuld minség a leg-
megfelelébbnek itélt modellezését és ennek megfelelden belsd ,,szab-
véanyositas” — sajat mérési és vizsgalati utasftasok — alapjan hatékony és
egyszer(i modszerekkel torténé ellendrzését (hazi mérések stb. ...). A
kornyezetiranyitasi rendszerek esetén a vizsgalali tevékenység ter-
vezése soran meg kell vizsgalni, hogy az ellenérizendd folyamatokra,
paraméterekre vannak-e tbrvényileg eldirt, kdtelezGen alkalmazandé
mérési eljarasok.

A mérési tevékenység szabdlyozdsakor a reprodukdlhatsag és
megismételhetfség biztositasara, valamint a vizsgalatok megbizhatdsa-
ganak fokozasara kiilon ki kell térni azokra a tevékenységekre, melyben
meghatdrozé a mérészemélyzet szubjektiv hatasanak befolyasa. llye-
nek az olfaltometrias és egyéb organoleptikus {vizudlis megitélés, iz-
hatasok stb.)

Az olfaltometrids mérések a gazok hiizhatdsanak a mérésére szol-
galnak. Mig a fent leirt mintavételi modszerek, és az azokat kovetd
elemzések a mérszemelyzettdl kisebb mértékben fliggd eredményeket
szolgaltatnak, addig az olfakiometrids mérések a mérészemélyzet tag-
jainak szubjektiv blizmegitélésén alapul. A mérés lényege, hogy a biizds
gazt egy keverGberendezésben (olfaktométer) ismert aranyban tiszta
oxigénhez keverik. A mérécsoport (minimum 8 el6z8leg alkalmassagra
tesztelt {6) tagjai a kevert gazt szagolva jelzik azt a pillanatot, amikor a
bzt eldszor telismerik. Az olfaktométer kezeldje ekkor a higitasi aranyt
feliegyzi. A higitdsi aranybdl hatdrozhatdé meg a gaz kilszGbhigitasi
indexe. A mddszer szubjektiv, hiszen a kapott eredmény fiigg az egyé-
nek érzékenységétdl, pillanatnyi idegi és testi dllapotatdl, a blz fajtajatél,
a mérési korllményektdl (Iégnedvesség, hémérséklet, légnyomas).

A laborakkreditécié sordn
megvalésitandd mindségligyi
szabdlyozas a vizsgdlati teriileteken

Az anyagvizsgalo, kalibralo és terméktansitd laboratoriumok akkre-
ditaciojat Magyarorszagon az 1995. évi XXIX. t6rvény (A laboratoriumok,
a tanUsito és az ellendrz§ szervezetek akkreditalasarol) szabalyozza.

Az akkreditalas annak hivatalos elismerése, hogy valamely
szervezet vagy intézmény felkész(ilt bizonyos tevékenységek (vizsgalat,
tandsitas, ellenérzés) meghatarozott feltételek szerinti végzésére. Az
akkreditaciot kér6 szervezetek:

o vizsgaldlaboratdriumok,

o kalibralélaboratériumok,

o terméktandsité szervezetek,

» minéséglgyi rendszert tantisitd szervezetek,

o személyzettanisité szervezetek,

o cllendrz6 szetvezetek
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az akkreditacios térvény alapjan és a térvényben is megjeldlt és hivatko-
zott ISO 45000-es szabvanycsalad eldirasainak megfelel§, a megbizoik
bizamét megalapoz6 és az eurdpai szint( mérésigyi infrastruktiraba
iNleszkedéstiket biztos(té minGségiigyi rendszert hoznak létre és ezt
tanUsittatjak az akkreditacios eljaras keretében.

Az |SO 45000-es szabvany
kdvetelményeib6l erdd szabalyoza-
si feladatok!

Atorvényb6l eredGen az akkredi-
talas soran érvényesiteni kell a
kbvetkezd alapelveket

- az 4ttekinthetdséget és a nyilva-
nossagot,

— szakszerlséget,
- a kozérdek képviseletét,
~ az igénybevétel Gnkéntességét,

- a flggetlenséget a kiilonbdz6 ér-
dekcsoportok tlsulyatdl,

—a mérések visszavezethetfségé-
nek biztositasa

- kalibraciok és vizsgdlatok rendje

-a mérfeszkdzok kivalasztdsanak
rendje (miel6tt a labor a vizsgéla-
tot elvallalja)

—a kalibraciok, mérések targyanak

kezelése
- alkalmazott szabvanyok,

- sajat kalibracids és hitelesitési
rendszer

~a (megblzasbdl végzett) hitelesi-
tések rendje

- hibakiigazité tevékenységek (mé-
rési bizonylalansagok, eltérés a
minGségpolitikatol)

- eltérések engedélyezése

- a panaszok kezelése

-~ a fitkossag megdrzése

- a feliilvizsgalatok rendje

- a kbzigazgatdsi szervek részvételi
lehetéségének biztosltasat,

—az akkreditalo szervekre vonat-
kozd szabvanyok alkalmazasat,

- az (zleti titok védelmét,

-harmonizalast az akkreditélas
nemzetkdzi és eurbpai eljrasi
rendjével.

1 1SONEC Guide 25: 1990

Az ISO 45000-es szabvany elvarasai az akkreditacidért folyamodo
szervidl a 9000-es mindségligyi rendszernek megfelelé mérésiigyi és
mérGeszkdz-feligyeleti szabélyozast varnak el. Nem ritka, hogy az ISO
45000 alapjan akkreditélt laboratériumok mingséglgyi rendszeriiket
tovabb bdvitve a 9000-es szabvany szerint is tanlsittatjak.

A szamos egyez6ség mellett nagy szamban taldlhatok a két rendszer
elvérasai kdz6tt kilonbségek is.

A vizsgalolaboratérium szervezeti felépitésével szemben elvaras,
hogy a mindségligyi megbizott mellett rendelkezzen egy olyan m{szaki
vezetdvel, aki ,,a laborban folyé miiszaki miveletekért” (a labor teljes fel-
szerelésének ,,a vizsgalatok kifogastalan végrehajtisahoz szikséges
allapotban” tartasaért) teljes kord felelGsséggel tartozik.

A labor berendezéseivel (mérbeszkdzok és a kornyezeti viszonyok)
szemben tamasztott kdvetelmény, hogy az tegye lehetGvé a vizsgalatok
megfeleld szintd elvégzését (az eredmények érvényességét és a mérés
megkivant pontossagat ne befolyasolja). Ahol ez nem biztosithaté, ott a
tevékenységek hatékony elvalasztasat kell biztositani.

A labor személyzetétsl nem csak a folyamatos képzésben vald
részvételt (a képzetiség biztositasat) vérja el a szabvany, hanem a vizs-
galatokban valé gyakorlatot, a hozzajuk kapcsolodd mdszaki isme-
reteket és tapasztalatot is megkovetelik. Az egyes vizsgalatokban valé
részvétel szabalyozasdra a fentieken tdl a személyzet helyettesitési
rendszerét is ki kell alakitani. A személyzet és a labor munkéjanak
ellenGrzésére elvaras, hogy a vizsgalatok reprodukélhatésaganak fenn-
tartasara és elemzésére a labor vegyen részt dsszehasonlito és jar-
tassagi vizsgalatokban (kdrvizsgalatok).

A mérGeszkdzok kalibraciokkal torténG feliigyeletén, karbantartasan,
illetve a személyzet és a labor osszteljesitményének ellendrzésén tdl
meg kell valdsitani a mérdszoftverek felligyeletét (validalas) és az
ellendrzéseknek ki kell terjednie az alkalmazott eljardsokra és a
méresekkel kapcsolatban elvégzett szamitasok és az altaluk nyert ada-
tok fellilvizsgalatara is.

Ha a laborban a egyes mérésekhez kidolgozott, belsé vizsgalati
utasitasok, eljarasok nem 4llnak rendelkezésre, nemzetkézi szab-
vanyokat, a szakirodalombé! ismert madszereket kell alkalmazni. A nem
szabvéanyos médszereket a megrendelével egyeztetni kell.

A megrendeldk bizalmanak megtartasara eljarasban kell szabalyozni
a mintdk kezelésének modjat és az (zleti titok védelmének figyslembe-
vételével (mas vevdk mintail) meg kell teremteni a lehetGséget arra,
hogy a megrendel§ részt vehessen a termékére vonatkozo vizsgala-
tokon.

A referenciaetalonok csak kalibraciéra hasznalhatok, a referencia-
etalonokat a visszavezethetdség biztositasara szintén kalibralni kell.

A szabvéany a kiadott jegyzokonyvek formai, tartaimi és szerkezeti
kdvetelményeit is tartalmazza.

A QS 9000 mérési és
mérdeszkdz-felligyeleti szabélyozésa

A nemzetkdzi verseny, az egységes eurdpai piac és az ISO szab-
vanyok szerint tanisitott rendszerek elterjedése az Egyesiilt Allamokban
jelentds valtozasokat inditott meg az amerikai minGségszemléletben. A
nagy beszallitéi halbzatokkal miikdd ipari monstrumcégek altal sajat
maguk széméra kidolgozott minGségligyi rendszerek, a szakdgazatok
bels§ termék- és rendszertanisitési struktiraja a versenyképességet
befolyasolé mddon efforgacsolédni latszott. Az egységes alapelvekre
éplil§ és szamos termékre alkalmazhaté 1SO rendszerek ugyanakkor
megfele!d, kizds alapnak tintek a mindségligyi rendszerek tovabbfej-
lesztéséhez (Q3001, D1 9000, AS 9000).

A QS 9000-es mingségbiztositasi rendszert a harom nagy autéipari
cég, a Chrysler, a Ford és a General Motors sajat maga és kiterjedt
beszallitéi kére szdmdra 1994-ben hozta létre. A szabvanyt elsd
kiadasat kovetden elfogadtdk és alkalmazasba vették az amerikai
teherauté-gyartok (Freightliner, Mack Trucks, Navistar és a Volvo GM
Heavy Truck Corporation) is. A QS 9000-nek jelenleg a harmadik tdol-
gozasat vezeti be az autdipar.

A globélis beszallitéi halozatok kialakuldsa az autdipari dridsoktdl is
egyéni minGségligyi rendszereik (pl. Ford Q101) feladasat és egy Alta-
ldnosabb felhasznalasat kovetelte meg. A QS 9000 ezt a nemzetkézileg
elismert hivatkozasi alapot az ISO 9001 szabvanyban taldita meg. (3.
ébra)

ISO 9001 Koz6s

elvarasok

3. dbra. A QS 9000 szabvédnyrendszer felépitése

A QS 9000 minGségbiztositasi rendszer szabvanya harom részbd!
tevbdik dssze. Az els fejezet teljes terjedelmében tartalmazza az 1SO
9001 sz8vegét — szamos pontositd, féként szigoritd kiegészitéssel -, a
masodik rész a ,,Big Three” kizosen elfogadott kvetelményrendszerét
mutatia be, mig a harmadik rész a harom cég egyéni elvarasit fogal-
mazza meg a beszallitok szamara.

A mind a rendszerépittk, mind a tanlsitok altal szigoribbnak itélt QS
9000 az ISO 9001 hisz rendszerelemével és 137 kovetelményével

132

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1998/4



MINOSEGBIZTOSITAS

szemben huszonharom rendszerelemet és tobb mint haromszaz
elvarast jeldl meg.

A masodik rész nagy jelentSségl fejezete a folytonos minGség-
javitasrél szol, mely a TQM a poka-yoke és a nulla hiba, nulla veszteség,
nulla késedelem gondolatmenetét és eszkoztarat csatolja az 1SO adta
keretekhez. A szabvany itt mutatja be a folyamatok felligyeletére el6irt
folyamatképesség vizsgalati modszereket és a statisztikai szabalyozas
alapelveit.

Az ISO szabvany mérésligyi és mérGeszkdz-feliigyeleti szabalyo-
z4sandl szigor(bb kévetelmények kdzott a szabvany a beszéllitott ter-
mékek vizsgalata soran elvarja, hogy a gyart a beszallit6jatol csak O hi-
bas elfogadasi feltételnek megfelel§ tételeket vegyen 4t. (A beszallitd
lehetGsége csupan annyi, hogy az ismert gyartasi képessége és a hiba-
tartalom fliggvényében az atadasra kerlil§ tételnagysagot és a bevizs-
galasra kerll§ minta nagysdgat prébélja a maga javéra meghatarozni.)
Az idegenaru atvéte! feltételeként a szabvany els két kiadasa még elfo-
gadta a termék gyartoi minGségtanisitdsat, az Uj kiadas azonban az
dsszes termékre kiterjesztette a vizsgalatok lefolyatdsanak kotelezett-
ségeét.

A gyartaskozi ellenGrzés feladatai a hibafeltarason til kib6viinek a

hibamegeldzés szaméra végzett adatgy(jtéssel. A végellendrzést ki kell
béviteni a csomagolt termékek vizsgalataval is.

A QS 9000-es szabvany a mérdeszkoz-feliigyeleti rendszer alapjaul
az 1SO 10012 alkalmazésat kdtelezGvé teszi. Mig a mérSeszkdz-feli-
gyeleti szabalyozds egyértelmlisége és hatékonysaga érdekében az
ISO rendszerek csak a gyartd tulajdondban lev mérfeszkdzok alkal-
mazasat engedik és azok feliigyeletére vonatkoznak, a QS 9000 az al-
kalmazottak tulajdonaban levé mérGeszkdzokre is kiterjeszti feld-
gyeletének hatalyat. A mérbeszkézok ellendrzési tevékenységnek a
gyartérendszer mérGeszkdzein tl ki kell térnie a szerszamkészités fell-
gyeletére. (A szerszamok ,,tooling equipment” beszallitéira a QS 9000
egy alternativ minGségiigyi rendszere a TE 9000 kilén alkalmazandg).
A méré- és vizsgalorendszer minden egyes elemének értékelésére sta-
tisztikai ellenGrzéseket kell végezni. A mérések megismételhetGségét és
reprodukélhatésagat R&R vizsgalatokkal kell igazolni.

A harmadik kiaddsa a mérGeszkdz-feligyelet kapcsan elvarassa
teszi a belsé kalibrdlé laborok ISO Guide 25 (ISO 45000) szerinti
felkészitését. (A megeldzd kiadasok az atvevs igénye esetén kotelezték
a gyartot sajat kalibraciok helyett akkreditalt laboratoriumok igény-
bevételére.)

HIREK

Beszamold a XV. Duna-Adria
szimpdziumrdl

Ez évben - évenkénti rendszerességgel — 15. alkalommal kerit
megrendezésre a kisérleti mechanika targykdr( Duna-Adria szimpdzi-
um, ezittal az olaszorszagi Bertinoroban, a Bolognai Egyetem Tovabb-
képz6 Kézpontjaban

szeptember 30. és oktdber 3. kdzott.

A konferenciat megel6zGen, ez év majusaban, a rendezvény szin-
helyén megtartott szervezdbizotisagi értekezleten szlletett dontés a
beérkezett elGadasok elfogadasard|, illetve azok besorolasardl, valamint
a résztvevik megfeleld és kedvezményes elhelyezésérdl.

A rendezvényen minddsszesen 88 el6adas hangzott el, id6ben
egymast kovetd szekciokban. Ez a hagyomany a szimpozium munkaja-
nak folyamatos kévetését teszi lehetvé. Az el6adasokbol 28 volt szobeli
(kérdésekkel egyltt 20 perchen), mig a t6bbi — egy-harom perces sz6-
beli 8sszefoglalas mellett — poszterként lett bemutatva.

A szimp6ziummal egy id6ben — ez évben eldszér — az IMEKO TC 15
bizotisag is (lésezett, amely a megbizhatosag elméleti kérdéseivel és
néhany elektronikai alkatrészre vonatkoztatott alkalmazasaval —
nagyszamu meghibasodasi adattal alatdmasziva — foglatkozott.

A szimp6zium szakmai résztvevéi, mintegy szaz 16, tizenegy orszag-
b6l érkeztek (Ausztria, Csehorszag, Horvatorszag, Lengyelorszdg, Ma-
gyarorszag, Németorszag, Portugalia, Roménia, Szlovakia, Szlovénia).

A rendezvényhez kapcsoléddan, az alapité orszagok két-két
képviselGjét magaban foglald szervezbbizottsdg két alkalommal
Ulésezett. A 16. rendezvény hazigazdaja Romania lesz, Kolozsvar hely-
szinnel.

Szakmai értékelés

Alapvetden Ujnak mondhaté megkézelitést sem az elméleti, sem a
gyakorlati problémak targykérében nem hallottunk a szeminariumon. Az
egyébként szinvonalas elfadasok mdédszertani megoszlasa a kévetkez6
volt:

- Hagyomanyos és kilénleges mérési eljarasok alkalmazasa a kisér-
leti mechanikaban.

— Gyakorlati alkalmazasok, kildnds tekintettel a hibrid modszerekre.

~ Mérésadat-gy(ijtés és adatfeldolgozés.

— A kisérleti médszerek és a szamitasi eljarasok kapcsolata.

- Anyagvizsgdlati jellemz6k meghatérozasa.

A rendezvényen bemutatott munkak alapjan elmondhato, hogy a
szamitasi eljarasok — kordbban meglehetfsen széles kérben hangozta-
tott — prioritdsanak hangsllyozasa visszahizéddban van. Ugy tdnik,

hogy a szamitasi modszerek egyre gyakrabban alkalmazzak a
mérésekbdl nyert adatokat, s igy mind a kisérleti, mind a numerikus
eljarasok kezdik megtalalni helyilket a szerkezetek megbizhatésaganak
ndvelésére irdnyuld feladatok megoldésaban.

A korabbi szimpéziumok szakmai anyagatél eltérGen jelentdsnek
mondhaté részaranyt képviseltek az anyagvizsgélati jellemz8k
{kifaradasi, torésmechanikai) meghatarozasaval foglalkozé el6adasok.
Kérdés, hogy ez a hallgatélagosan elfogadott tendencia mennyiben
modositja az eredetileg a kisérleti mechanika és egyes elméleti kérdé-
sei targykérben életre hivott rendezvénysorozatot.

A résztvevikkel beszélgetve ismételten igazolédni latszik az utobbi
években Eurdpa-szerte tapasztalhaté tendencia, miszerint a megjelen-
tek tiinyomé tébbsége egyetemi, fGiskolai kbrnyezetben dolgozik. A ren-
dezvényt az iparban dolgozé szakemberek nem latogatjak. Rendez-
vényiinkén is minddssze két , ipari" szakember — meglehetsen reklam
iz(i - el6adasat hallgathattuk, amely elsésorban az altaluk gyéartott ter-
mék (szoftver) nagyobb publicitasat szolgalta.

Kiséré programok

A szeminariumhoz kapcsolddéan a Tydeman cég rendezett megle-
hetdsen gazdagon miiszerezett bemutatot: elektronikus léptetémotoros,
univerzalis polariszkdpot, valamint a nyomaseloszlas automatikus mé-
résére és megjelenitésére alkalmas, scannerrel kombinalt, specidlisan
kialakitott szamitdgépi berendezéseket miikddés kdzben. Ezen tllme-
nden a Fudzsi nyomaseloszlast mérd foliait is bemutattdk ismételten. A
rendezvény alatt realizalt Gzletr6l nincs tudomasom.

A rendez6k igyekeztek napjainkat kulturalis programokkal kiegé-
sziteni, vagy a résztvevik teljes kdrének, vagy csak a kiséroknek szer-
vezett kirdnduldsokkal. A programban szerepelt Ravenna meglatoga-
tsa egyéni varosnézéssel, és egy szervezett latogatas Bolognaba, ide-
genvezetéssel

A rendez6k a feladatukat ~ elsGsorban sok fiatal munkatars bevo-
nasaval — igyekeztek zokkendmentesen megoldani, ami fGleg az el-
adasi program bonyolitasakor nem mindig sikerllt, mivel a rendezvény
kezdetéig hivatalos végs6 program nem készilt, s igy az egyes el6ada-
sok tervszer(, idébeosztason alapuld latogatasara nem volt lehetdség.
Mindazonaltal, a rendezék nagyon kedvesen, szolgalatkészen, udvaria-
san lattak el feladataikat.

Dr.Borbas Lajos
a szervezobizottsdg lagja

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1998/4

133




ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1999-ben

A Magyar Mindség Tarsasdg és a Mindség Oktatdsért
Alapftvany a kdvetkezd vizsgakdteles tanfolyamokat
szervezl:

|. Az Orszdgos Szakmal Képzésl Jegyzék alapjdn {felté-
tel: szakkozépiskolai érettségi és két év szakmai gyakor-
lat)1999 aprilisdban 120 6rés tanfolyamok:

1. Mindségellenér;

2. Min6ségblztosilasl fellilvizsgalé és tanusitd.
Jelentkezés: 1999. mércius

ll. Mindségblztositds! tanfolyamok a TUV Rheinland
Akadémia licence alapjan. A hallgaték a TAR-ZERT
Személytanisité hely nemzetkdzileg elismert oklevelét
kapjéak.

1. Min6séglgyl munkatars, 4 nap + vizsga

2, Min6ségligyl megbizott, 12 nap + vizsga

3. Mindséglgyl menedzser, 13 nap + vizsga

4. Min6séglgy! oktaté, 3 nap + vizsga

5. Metroléglai megbizott, 8 nap + vizsga

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

Fellétel: az 1-3-hoz legalabb kdzépiskolai, a 4-6-hoz felsd-
foki végzetiség.
Szakianfolyamok, az ulolsé napon vizsgaval:
1. MérGeszkoz feligyeld, 3 nap
2. Termékértékesitésl folyamatiranyit6, 2 nap
3. Anyagbeszerzési folyamatiranyité, 2 nap
4, Karbantaniasi folyamatiranyité, 2
5. Vallalati auditor, 3 nap
6. Vevaszolgalali vezeid, 2 nap
7. Logiszlikai megbizott, 2 nap
8. Raktarozas vezetd, 2 nap
9. Idegendru megbizott, 2 nap
10. Dokumentacié megbizott, 2 nap
11. Mlszaki fejlesztési folyamatiranyité, 2 nap
12. Statisztikai folyamatgazda, 3 nap
13. Ertékelemz6 szakember, 4 nap
14. Orvosi eszkdzgyartd megbizott, 3 nap
Feltélel: legalabb kizépiskolai végzettség.

lll. Kérnyezell menedzsment rendszer tanfolyamok
(KMR) a Groupe Uni-Conselis {(GUS) Egyetemek Kozolti
Tanacsad6k Szdvelsége licence alapjan:

1. KMR gyakorlati bevezetd, 1 nap: 1999. 01.11.
2. AKMR megszervezése, 3 nap: 1998, 12. 08~10.

A végzetlek az“ ORDINEX (Péarizs, Nemzetkézi Szakértok
Szbvelsége) és az MMT {anisitvanyat kapjak.

A Brilish Standards Institution (BSI) licence alapjan:
3. KMR belsé auditor, 3 nap: 1999. 01, 25-27.

4, KMR vezeld auditor, 5 nap: 1999. 02. 08-12.
Avégzetlek BSI tandsitvanyt kapnak.

IV.A Hunkorral kbzos szervezésben:

Mindségblztositas a korszerd festés] technoldglak meg-
valésitdsanal, 5 nap + vizsga: 1999.01. 25-29.

A tanfolyamokrél felvilagositast ad a Magyar MinGség
Térsasag, Somogyi Miklis, Turos Tarjanné,
tel.: 215-6061,fax: 218-0267.

S
Ag AGMI Anyagvizsgdald és Mindségellendrzd Rt.

agmi Szakképesitd tanfolyamok!
A TANFOLYAM TIPUSA | 6raszim | TERVEZETT KEZDES
ANYAGYIZSGALO SZAKKEPESITO ES MINGSITO TANFOLYAMOK
ULTRAHANEDS AN aLd (UT1) 90 1689, 03. 29,
FADIDLEGIN ANYAGVIZSGAL0 (RTT) 134 1999, 04, 06.
LIAVEHYARAMOS AN kLo 1. (ETT) 58 1999. Il fiLev
ORvENYARAMDS AN iLo 2. (ET2) [:1] 1999, |1, reLev
Uiranancos atvasvizsailg 2. (UT2) 118 | 1939, 02.08.
MECHANIRA ANYABVIZEGALO 1. 94 1999, 03. 22.
MIAGNESES, PEHETRAGIOS, VIZUALIS ANVAG- [
vizsehLd 1. (MPY 1) EGYOTT ES KULON-KULON 80 1999. 03. 22.
RamoLicua anviavizseALo 2. (RT2) 148 1999, 04. 26.
CHANIKAI ANYAGVIZEGALO 2. 118 1999, 1 eéeky
WMAGHESES, PENETRACIOS, ViZuALis AlVAG-
vizseALd 2. (MPV2) Eavilt €5 kifLdn-kiLdn 120 1999, 04, 12.
METALLOGRAFIAL ANYAGVIZSGALO 1. |58 1999, 03, 01,
METALLOGRAFIAL ANYAGVIZEGALO 2. 78 1949, 04. 12,
ToMBRsEG! AN AL0 1. Es 2, {LT1, LT2) 60/84 JELENTREZESFUGGH
RezgeseLeasd 1. ts 2. (VAT1, VAT2) 58/76 JELENTKEZESFUGED
STINKERELEMEZD 1. E5 2, 56/56 JELENTREZESFIGGD
TARTALYTECHNIKAI TANFOLYAMOK
TRATALYVIZEGALO 80 1999, 02, 01.
L 1999. 05. 10.
TARTALYVIZSGALD STAKKEPESITEST KIEGESZITA 1589, 02. 08.
1..C"MoDuL) 24 1999. 05. 17.
NvomhstAntéentnr-oiets 120 1995.04. 17
Nyomast 7¢5-KEZELO 80 JELENTHEZESFIOGE

EGYEB TANFOLYAMOK
MindisénaizrosivAst FELOMIZSGALD ES TANDSITA

JELENTREZESUGED

MinGsEGELLENGH ] 1994, 05. 22.
KORNYEZETVEDELMI LABORANS 1999. 1. FLév
KORNYEZETVEDELMI SZARELOADD — 1999, I, fréy
TELEPDLES! HULLADERGYOUTE £ SZALLITA 1998, 11 riviv
BUGARVEDELMI TANFOLYAM JeLEnTREZESFUGEA
Ewpufoep-Ooymrezd JELENTHEZESFUR
S2OVEGSZERKESZTO (KEZO £S5 HALADG) Forvamargsa
TABLAZATKEZELG (KEZDO E5-HALADG) _FOLYAMATOSAN
AutoCAD (xeznd £5 HaLADo) Fouamatosa

A tanfolyamok helye: AGMI Rt., Budapest XXI. ker. Gyepsor u. 1. - Szélldst és élkezést igény
szerint biztositunk. lgény szerint kihelyezetl lanfolyamokat is szerveziink.
Erdeklddni lehet: AGMI Rt, Oktatdsszervezési Oszlaly,

Géspar Anita, Mikus Erzsébet oktatdsszervezok

1750 Budapest, Pf. 114, Tel /Fax: 425-0761

Szeretettel varjuk tanfolyamainkon! Z\:. £l A

Zubonyai Edit
osztalyvezetd

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

]
Az ORSZAK BT. az 1999. lavaszi id6szakban a roncsolasmentes anyagvizsgalo eljara-
sok (RmAv) széles skaldjdn szervez mind az OKJ, mind az MSZ EN 473 kdvetelményeit
kielégitd temalikéji tanfolyamokat. Lényeges véltozds 1998. 6la, hogy az RmAv fan-
folyamok el6tt kiilén oktatjuk az alapozé iargyakat (anyagvizsgalat, anyag- és gyartas-
ismeret), azaz ezt a tanfolyamot elSzetesen el kell végezni, vagy a mentességet igazolni
kell. Tovabba, az MPV-tanfolyamokat eljarasonként kiilsn tanfolyamonkeént szervezziik. A
jelentkezés feltételeirGl, a szakteriilet megvalasztasrol, a tanfolyamokrdl, illetve az
élkeztetés és a szdllas leheldsageirdl részletes tajékoztalast adunk.
Alapozd tanfolyam az 1. fokozald RmAv-hez:
Alapozé tanfolyam a 2. fokozal RmAv-hez:
Rezgéselemzd (VAT-1) — az SKF Rt.-vel egylittmikodve:

Rezgéselemzd (VAT-2) — az SKF Rl.-vel egylittmikodve:

1999. 01. 11-12.
1999 03. 01-02.
1999. 03. 01-12.
1999. 01. 25-02, 05.,
05. 03-14.

RT-2 tjramindsitd tanfolyam:
Szinképelemzd (SPT-1, SPT-2) 1999, februdr végén
Akusztikus emlsszids (AET-1, AET-2) és Gjramindsilé 1999. 4prilis elején

Tartalyvizsgélo szakképesitést add, 80 6ras anfolyamot szerveziink a Magyar Tartaly-
lechnikai Szdvelséggel egyillmikddve a vonalkozd 44/1995(IX.15.) IKM rendelette!
médositott 11/1994. (lll. 25.) IKM rendelet kivetelményei szerint, véllalatokhoz kihelyezve
is.

Vizualis (VT-1):
Mégnesezhetd poros (MT-1):
Folyadékbehatoldsos (PT-1):
Ultrahangos (UT-2)

- a KE-TECH Kft-vel egyiittm(kddve: 1999. 02. 01-17., vizsga: 02. 18-19.
Témorségvizsgald (LT-1): 1999. 02. 15-26.
Vizuélis (VT-2): 1999. 03. 03-05., vizsga: 03. 16-17.
Folyadékbehaloldsos (PT-1): 1999. 03. 08-10., vizsga: 03. 17-18.
Magnesezhetd poros (MT-2): 1998. 03. 11-15,, vizsga: 03. 18-19.

Ultrahangos (UT-1)
-a KE-TECH Kft-vel egyittmakodve:

1999. 01. 18-23. (szombat)

1999. 01. 13-15,, vizsga: 01. 26-27.
1999. 01. 21-25., vizsga: 01. 27-28.
1999. 01. 21-25., vizsga: 01. 28-29.

1999. 03. 22-04. 09., vizsga: 04. 13-14.

Tomérségvizsgalo (LT-2): 1998. 04. 12-23.
Forduljon hozzdnk bizalommal!
ST o

Sziles Pal Dénes Géborné

Nemzetk6zi rendezvények 1999-ben és 2000-ben

CMT 99 - 2nd Int. Conf, on Computlation Methods and Testing for Engineering Integrity,
Lexington, Kentucky, USA, 1999. 4prilis 12-14. Cim: Liz Ker, Conf. Secretariat CMT 99,
Ashurst Lodge, Ashurst, Southampton, SO40 7AA, UK. Tel.: 44{0)1703 293223, fax:
44(0)1703 292653, e-mail: liz@wessex.ac.uk.

CMEM 99 - Computational Methods and Experimental Measurements, Sorrento,
Claszorszag, 1999, Aprills 27-29. Cim: mint a CMT 99-nél, de CMEM 99 megjeldléssel Sally
Radford-nak cimezve. E-mall; sradford@wessex.ac.uk.

Nuclear Technology 99, Karlsruhe, Németorszag. 1999. majus 18-21. A 12. szekci6
foglalkozik az anyagvizsgalattal és az allapoteliendrzéssel. Jelenlkezés elgadassal: 1998.
december 1-ig. Cim: Congress Office, Inforum GmbH. Heussallee 10. D53113 Bonn,
Germany. Tel.: +48(0)228 507223, fax: +49(0) 228 507262, e-mail: inforum - GmbH @ com-
puserve.com.

6th ICTP-Int. Cont. on Technology of Plasticity, Niinberg, Németorsz4g. 1999.augusztus
19-23. Cim: PD Dr.-Ing.U Engel, Lehrstul fir Fertigungstechnologie, Egerlandstr. 11, 91058
Erlangen, Germany. Tel.: +49/913185-8866, fax: +49/9131/36403,

E-mail: ictp@Ift.uni.erfangen.de.

Surface Treatment 99. - Computer Methods and Experimental Measurements in Surface
Treatment. Assisi, Olaszorszag. 1999. szeptember 20-22, Cim: minta CMT 99-nél, de SURF
99 megjeléléssel Paula Doughly-Young-nak cimezve. E-mail: paula@wessex.ac.uk.

2nd ESIS TC4 Conf. on Fracture of Polymers, Composiles and Adhesives. Les
Diablerets, Svéjc. 1999. szeptember 13-15. Jelenlkezés azonnal. Cim: Amy Richardson,
Elsevier Science Hte Boulevard Langford Lane Kidlinglon, Oxford OX5 1GB, UK. Tel.:
+44(0)1865 843643, fax:+44(0)1865 84395,e-mail:a.richardson@elsevier.co.uk

3. Thermografie-Kollogqulum, Stuttgart, Németorszag. 1999. szeptember 25.
Szervez6: DGZfP/VDITHEA/VETNTD

Int. Conf. on Case Historien on Integrity and Failures In Industry, Milan6, Olaszorszag.
1998, szeplember 27. - okidber 1. Jelentkezés el6adéssal: azonnal. Cim: V. Bicego, ENEL
SRI Polo Diagnostica e Materiali, Via Reggio Emilia 39. 1-20030 Segrate Milan, fax; +39 2
2167 2620, e-mail: 0727bice@s1.cise.it.

Zerstorungsireie Materlalcharakterisierung, Saarbriicken, Németorszag. 2000 mar-
clusdban. SzervezG: DGZIP

15. WCNDT - roncsoldsmentes vilagkonferencia, Roma, Olaszorszag. 2000. okidber 15-21.
Szervez6; AIPnD.
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¢ TESTOR

ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA

Lyssy L100-4002/4004 mérorendszer

a csomagoloanyagok gdzdtereszto képességének a meghatdrozdsdahoz
az ASTM D-1434 szabvdny eloirdsai szerint

A mérés elve: az elGvalasztds szerinti dllandé hémérsékleten tartott €s a csomagol6félidval
kettévalasztott mér6kamriban a félia egyik oldaldn vdkuumot létesitiink, mig a mésik
oldaldn a mérégaz (oxigén, szén-dioxid, nitrogén vagy egy€b permanens giz) egyenletes
sebességgel dramlik. A megfelel6 nyomds elérését és a vakuumszivattyd leallitasét
kovetSen a f6lidn atszivargé gaz fokozatosan kiegyenliti a két kamrarész kozott a nyomast,
amelynek id6beni viltozdsat mérve és szamitégépes tdmogatdssal dsszehasonlitva a kalib-
rdldshoz felhasznalt, ismert gazatereszt6 képességii etalon folidéval meghatdrozhat6 a mért
félia gazateresztS képessége (Nml/m? - nap) mértékegységben kifejezve.

A mérérendszer: a mikroprocesszoros elektronikai mérésvezérls és -ellendrzd egységbdl, a
hozzécsatlakoztathatd két mérGkamras egy vagy két késziilékbdl, valamint a vakuumszi-
vattyibél, a termosztit(ok)bdl, a mérSgazt tirolé palack(ok)bdl és a kamrékhoz vezetd
szerelvényekbdl all.

A Kkésziilékek mérSkamrdiban azonos, vagy kiilonboz6 mérési feltételek — homérséklet,
mérégaz — szerint is végezhetS vizsgélat.

1538 Budapest, Pf. 528. « Budapest XII., Meredek u. 33. * Tel.: 319-4782 * Fax: 319-2284
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anyagvizsgalat fels6fokon \ Zwick ‘/

° univerzalis szakitogépek
(nyomo- és hajlitogépek),
specialis vizsgalatok
elvégzésére is;

¢ prébatest-kivagok, probatest-
marok; _

* keménységmérok (Rockwell,
Vickers, Brinell, Knoop, Shore A,
Shore D);

* Melt-index méro;

* ingas Utémiivek;

* automatikus fonalszakitok;
* kopasvizsgalo;

e kapillar reométer,

° mooney-viszkoziméter

Materialprufung

Toni
Technik

Hidraulikus épit6anyagvizsgalo gépek
6-6000 kN tartomanyban.

Komplett berendezések cement- és
betonlaboratoriumok részére,
méromiiszerek cementvizsgalathoz

— hémeérseéklet, nyomas,

— légsebesség, légnedvesség,
- frekvencia, fordulatszam,

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

— érintés nélkiili infrahémérok,
— adatgyiijték, — szoftverek, — nyomtatok

‘ ‘ Magyarorszagi képviselet: Senselektro Kft. 1064 Budapest V1., Vorosmarty u. 33. Tel.: 3427-982, Fax: 2848-180
‘- . Forgalmazas, iizembehelyezés, garancia, garanciaid6n tli szervizszolgaltatds, karbantartas,
‘ ' potalkatrész- és tartozékszallitas

SENSELEKTRO Kérésre ingyenes részletes gyartmanykataldgust és informaciot kildiink!



