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Felragyogott a szellem napvilaga

Ritka, felemel§ pillanatai kézéletlinknek, amikor a mindennapok fel-
szinére telepedd s a lényeget eltakaré — sokszor szandékosan is keltett
— kodfliggonyt at-at térve felragyog a szellem napvilaga. Ennek fényé-
ben, ha sajnos csak rovid idére is, meglathatjuk az emberi tudas és
tisztesség évszazados hiteles mércéjén mérhetd, a tarsadalom boldo-
gulasat és felemelkedését szolgald valddi értékeinket és létrehozdikat,
akikkel j6 érzéssel és biiszkén vallalhatunk sorskézdsséget s akiknek
torekvéseit kdvetendd példanak allithatjuk mindannyiunk elé.

llyen élményt add esemény volt aprilis 2-a, amikor elsd izben adtak at
a magyar tudomany nemzetkdzi mércével is kimagaslé eredményt elért
legkivaldbbjai elismerésére alapitott Bolyai Janos Alkotéi Dij kitun-
tetést a dijhoz mélté mddon megszervezett lnnepség keretében a
Budapest Kongresszusi Kézpontban.

A rangos kitlintetést Freund Taméds akadémikus, neurobiologus
agykutaté vehette at a dijbizottsag elnékétsl, Géncz Arpad koztarsasa-
gi elnoktol.

A dij névvalasztasa annak rangjat is meghatarozza. Hisz' a magyar
nép géniusza a tudomany terlletén a geometriaban kopernikuszi fordu-
latot végrehajtott tuddsunkban 6ltétt testet — mondta Szentagothai Ja-
nos akadémikus 1990-ben, a Bolyai Janos Alapitvany megalapitasakor.
Ehhez kapcsolddtak a dij alapitdi 1997-ben — Somody Imre és felesége,
Lantos Csaba és Karsai Béla—, akik kétévente 6tvenezer dollarral tAmo-
gatjak maganvagyonukbdl a dijra érdemes kutatdkat.

A Bolyai-dij atadasanak eseménye azért kiemelkedd a marcius idu-
san mar hagyomanyos és ugyancsak rangos, a tudomanyos és m(ivé-
szeti teljesitményeket elismeré Széchenyi- és Kossuth-dijak, vagy a
keresett termékekben testet Oltdtt szellemi értéket elismerd Magyar
Innovaciés Nagydij atadasanak Unnepi pillanataitél, mert a Bolyai-dij
mogott a reformkor szellemét és példajat tisztel és kovetd tuddsok,
értelmiségiek és magéanvallalkozok dnzetlen és példaértékl Osszefo-
géasa all.

Lehofer Kornél

Mérési és vizsgdlati eredményeink
megbizhatésdga

Ez mint alapvet6 kérdés és feladat allt a Hitelesités és kalibrdcid az
anyagvizsgalo laboratdriumban cimmel megrendezett szemindrium ko-
zéppontjaban, amelyet a Gépipari Tudomanyos Egyesllet Anyagvizs-
galo Szakosztalya — az OMFB és az ABB Alstom Power Hungaria Rt.
tamogatasaval — szervezett aprilis 19-én az MTESZ Budai Technika
Hazéaban.

A méré- és vizsgaldeszkdzdk pontossaganak meghatarozasa és bi-
zonyitasa régi tarsadalmi igény, amelynek a kielégitését szolgéalja egy-
részt az allamilag felligyelt hitelesités, masrészt — és szakteriiletlinkén
ez a szamottevs — a kalibralas. E feladatkordk szakszer( ellatasahoz —
érvényesitve a térvényekben, a szabalyzatokban és a szabvanyokban
el6irtakat — folyamatosan figyelembe kell venni azokat az alapvetd val-
tozasokat, amelyeket a korszer( elektronika és szamitastechnika ered-
ményez a mér6- és vizsgaldeszkdzok felépitésében.

A témakor fontossagara tekintettel lapunk jelen szamat a szeminariu-
mon elhangzott el6adasok alapjan szerkesztettiik az el6addk dnzetlen
kézremiikddésével, amelyért ezlton is kifejezziik halas kdszdnetlinket.

A szerkesztbbizottsag
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Hitelesités, kalibralas

T

MINOSEGBIZTOSITAS

A hitelesités és a kalibracio szerepe az
anyagvizsgalo laboratoriumok életében

Fiics6k Ferenc

Minden laboratériumban a hasznalt méré- és vizsgaldberendezések
megbizhat6é mikddése érdekében méreszkéz-feliigyeleti rendszert kell
mikddtetni. Ezt a feliigyeletet elsdsorban az igényes munka kévetel-
ményei diktaljak, és az Ugyfelek kérik szdmon. Az akkreditalt laboratéri-
umban a Korrekt és bizonyitottan m(ikddé feliigyeletet az {gyfelek he-
lyett a vonatkozé szabvanyok alapjan dolgozo, fiiggetlen feliilvizsgalo
auditortok is ellendrizhetik és igazolhatjak.

A pontos méréseket a vizsgalt termékre vonatkozo térvények frjak
eld. Ezen kivil fontos az allam, illetve a hatdsagai altal szamon kért
szabélyzatok, kdtelezéen hasznalt szabvanyok elGirasrendszere. Adott
esetben ugyanilyen fontos a magénjogi szerzédésekben leirt megalla-
podasck, a benniik hivatkozott szabvanyos és nem szabvanyos kéve-
telmények is.

A mérBeszkéz-feligyeleti rendszer kalibralasbl, hitelesitésbdl, és
ezeket kiegészité tevékenységekbdl all. A legfontosabb alapfogalmak
tisztdzasa utan pontosan kell ismerniink, hogy mi a hasonldsag és a
kildnbség a hitelesités és a kalibracié kozott. Nem kell fontossagi sor-
rendet feldllitani, hanem meg kell hatdrozni mindkét ellen6rzési modszer
helyét a laboratériumok életében, hiszen minden mérési tevékenységik
igényli az ellendrz6it mliszerek hasznalatat, de az sem kdzémbds, hogy
ez az ellenbrzési rendszer mennyibe kerdl.

Alapfogalmak

Az elirasrendszer ismertetése el6tt tisztazni kell, hogy pontosan mit
is értiink egy-egy fogalom alatt. Ez a tisztazas kiiléndsen akkor fontos,
ha az adott sz6t kissé, esetleg nagyon eltér6 tartalommal hasznaljuk a
mindennapi életben is.

Kezdjiik a cimben szerepld két fogalommal:

A hitelesités valamely ténynek kozhitelli bizonyitasa. Hitelesitésre
az arra t0rvény szerint illetékes hatdsagok hivatottak [1]. Ebbe a foga-
lomba beletartozik az alairasok, szerz6déssek, bizonyitvanyok hitelesi-
tése ugyanlgy, mint a mérdeszkdz6k hitelesitése is. Bar ez utdbbira
kuldn is talalni definiciot.

A méréeszkiz hitelesitése hatdsagi tevékenység annak megélla-
pitasara, hogy a meghatarozott mérdeszkozok pontossagban és egyéb
Jellemzékben megfelelnek-e a rajuk vonatkozo mérésiigyi és hatdsagi
el6irasoknak. E tevékenység hitelesitési vizsgalatbdl, bélyegzésbdl és
okmany kiadasabol all. A hitelesitésre kitelezett eszkézoket meghatéro-
zott id6kdzonként, illetve minden javitas, véltoztatas utén (jbol hitelesit-
tetni kell [2].

Erre a kozhitel(i tandstdsra Magyarorszagon a mérésiigyi torveény [5]
szerint az Orszagos Mérésiigyi Hivatal (OMH) van felhatalmazva.

Mindezek alapjan egyértelm(, hogy a hitelesitett méréeszkozokkel
meghatérozott eredményekért az allam &l jt. Bizonyara a Hivatal j6
munkajanak kdszdnhet6en még nem volt példa arra, hogy az ilyen ered-
ményeket valaki vitatta volna.

Akalibrélds miveletek sszessége, amelyekkel el6irt feltételek mel-
lett megallapithaté az Osszefiiggés .

- amérbeszkdz, vagy a mérérendszer altal jelzett, illetve

- amérték vagy az anyagminta altal megvaldsitott érték,

és az etalonnal megvaldsitott megfelel§ érték kozott [3]. (A [3] forrasnal
kénnyebben elérheté magyarul a (4] metrologiai értelmezd sz6tar, ami-
bl a kdvetkez6kben is idézlink még.)

A meghatarozas tehat nemesak egy miiszerr6l sz6l, hanem mérg-
rendszer, reprodukalé ménték vagy egy anyagminta is kalibralhato.

A kalibralas jellemzéi tovabba:

~ A kalibralds eredmenye lehetévé teszi, hogy meghatirozzuk az
értékmutatasok korrekcidjat.

- Akalibralas soran egyéb metroldgiai jellemzdk is meghatarozhatok,
példaul a befolyasold mennyiségek hatdsa.

— A kalibralds eredménye mint kalibrald tényez6 vagy mint kalibra-
cids gorbe is megadhatd.

— A kalibralas eredménye a kalibralasi bizonyitvanyban vagy a kalib-
ralasi jegyzékdnyvben mint dokumentumban régzithets.

A pontos és részletes definiciok ismeretében is elég nehéz megtalal-
ni a hitelesités és a kalibralas kézti hasonlésagot és klldnbdzéséget.
El6szor talan a hasonlésagot nézzilk, mivel ebbdl van a kevesebb.

Hitelesitéskor és kalibrlaskor is dsszehasonlitjgk a mérGeszkdz ér-
tékmutatasat egy megfelelden pontosnak nyilvanitott etalon értékével. A
megfelel6 pontossag itt azt jelenti, hogy az etalon legaldbb egy nagysag-
renddel pontosabb, mint az ellenérzott eszkoz.

Ahitelesités és a kalibralas eredménye egy bizonyitvany vagy jegy-
z6konyv. Az ezekben régzitett eredmények meghatarozasanak nyilva-
nos vizsgalati rendje van. A jegyz6kényvnek tartalmaznia kell az érvé-
nyes dokumentumok azonositdit is, amelyek a visszavezethetéséget bi-
zonyitjak. '

A mindsitett mér6eszkdzbn olyan jelzést, bélyegzést helyeznek el,
melyek kénnyen felismerhetévé teszik az ellenGrzétt dllapotot. A hite-
lesitési jelzések altalaban tartalmazzak a hitelesités lejarati datumat, a
kalibralasi jelek pedig a kalibralasi jegyz6konyvek jelét, szamat sth.

Ez utébbi megjegyzések mar 4t is vezetnek a lényegesen nagyobb
killnboz8ségekre. Els6 megallapitas, hogy a hitelesités jogilag maga-
sabb rend( ellendrzési forma. Ahol a tGrvény [5] el6irja a hitelesitést, oft
ez barmilyen szigort kalibralassal sem helyettesitheto.

Eltérés van a tevékenységek végrehajtoja koztt is. A kalibralast, ha
a megfeleld feltételeket biztositidk, mindenki elvégezheti maganak, de
elengedhetetien kovetelmény, hogy a visszavezethetGséget igazolni
tudja. Ha valaki kevés mérdeszkéze kedvéért nem akar bajlodni a kalib-
rélasi kdrilmények biztositasaval, akkor ezt mint szolgaltatast megren-
delheti egy meghatalmazott (akkreditalt) kalibral6-laboratriumnal is. Az
akkreditalasi tevékenységet Magyarorszdgon a NAT végzi.

Hitelesitést csak a térvényben megnevezett hatésag, az Orszagos
Mérésiigyi Hivatal végezhet, amiért, mint a hatoségi tevékenységekért
altaldban, meghatérozott dijat szdmitanak fel. A kalibralas dija viszont
szabadpiaci aralku kérdése.

Akiallitott bizonyitvany tartalmaban is [ényeges a killénbség. A kalib-
ralasi jegyz6kinyv csak a pillanatnyi 4llapotot titkrézi, de hogy az vala-
milyen el§irasnak megfelel-e, azt nem kell tartalmaznia. A hitelesitési
bizonyitvany a méréstechnikai tulajdonsédgokon kivill tantsithatja bizo-
nyos hatoségi kbvetelmények teljesilését is.

A bizonyitvanyok érvénytartaméaban is van a kiilénbség. A kalibralas
eredménye egy pillanatnyi allapotot rogzit, és nincs torvényben eldirt
lejérata. Kulonbdz6 koriilmények kozott alkalmazott méréeszkézok ujra-
kalibralasi idékdzeit a felhasznalé maga hatarozhatja meg. Ebben ter-
meszetesen gazdasagi szempontokra is figyelemmel lehet a metrologiai
kévetelmenyek mellett. A kérdés fontossagara tekintettel az OMH irany-
elvet adott ki [6], amelyben r6gzfti, hogy milyen szempontokat, hogyan
vegyen figyelembe a mér6eszkdz tulajdonosa a kalibralas gyakorisa-
géanak meghatarozasanal.

A hitelesités érvénytartama a torvény mellékletében meghatarozott
idGtartamra sz6l. Ennek elvi alapja, hogy a Hivatal minden Magyarorsza-
gon gyartott, vagy az orszagba behozott, hitelesitésre szant mérs-
eszkozt tipusvizsgalatnak vet ald, és ezzel meghatérozza a miszer
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hosszl idej(i bizonytalansagét. Azt a problémakdrt most ne részletez-
20k, hogy a hosszu idej(i bizonytalansagot is bizonyos valoszinliséggel
{pl. 95%) hatarozzak meg.

Ahitelesités és a kalibralas killénbdz6segébdl adédik, hogy az ellen-
6rzés kozben megallapitott mérési hiba azonos eszkdz esetén is kiion-
bz6 lesz. A kalibralas altal meghatarozott hiba pillanatnyi &liapotot ad
meg: ,,ma ennyi az eltérés a helyes értekidl". A hitelesitéskor meghata-
rozott mérési hiba altalaban nagyobb, mint a kalibrélase, mert tartal-
mazza a hosszu idejl bizonytalansagot is: ,,ma az eltérés nem nagyobb,
mint ... és varhato, hogy az Gjrahitelesitésig sem lesz tobb."

A hitelesitéssel és a kalibralassal meghatarozott pontossag kozti
Bsszefilggést képletszertien a kovetkezok szerint irhatjuk le [7]:

HITELESITESI PONTOSSAG = KALIBRALASI PONTOSSAG+
+ HOSSZU IDEJU BIZONYTALANSAG

A felsorolt killonbbzéségek alapjan, azt hiszem, senki sem probal
fontossagi sorrendet felallitani a hitelesités vagy a kalibralas javara.
Mindkét killbnboz6, egymast kiegészitd mérGeszkéz-feligyeleti mod-
szer a maga terlletén helyénval.

Az eddigi gondolatsorban eléfordult néhany definicio, amit pontosi-
tani kell: Tisztazzuk elészér a kalibralasi eszkézok visszavezethetd-
ségét.

A visszavezethetdség a mérési eredményeknek, vagy az etalon er-
tékének az a tulajdonsaga, hogy az ismert bizonytalanségu dsszehason-
litasok megszakitatlan lancolatan keresztiil kapcsolodik meghatarozott
referenciakhoz, altalaban az orszagos vagy nemzetkdzi etalonhoz [4]. A
nemzetkdzi etalonok jelentBsége az elmult években egyre ndvekszik,
mivel a klf6idi tulajdonos vagy megrendeld nem a magyar orszagos
etalonra vezetteti vissza méréeszkdzét. Ez is a globalizacio egyik jele.

Ezt a kemény és korrekt kivetelményt kell a kalibrald-laboratrium-
nak, vagy a sajat miszert kalibralé vizsgalé-laboratériumoknak teljesite-
ni. A visszavezethetéséget jegyzekonyvek bizonyitjak, melyekre az adott
ellendrzést igazolé bizonyitvanyban illik hivatkozni.

Mindennapi munkankban, ha mérést végziink, gyakran hasznaljuk
egy mérettel kapcsolatban a valodi érték kifejezést. Az értelmez6 szotar
[4] szerint a valodi érték a konkrét mennyiség definicidjanak megfeleld
értéke. A gyakorlat szaméra ez a meghatarozas azt jelenti, hogy a valt-
di érték természetébsl kivetkezen altaldban meghatarozhatatlan, egy
tokéletes mérés soran adodé érték lenne. A gyakoriatban altaldban meg-
egyeziink valamilyen lehetd legpontosabb értékben. Ezt a konvenciona-
lis valadi értéket helyes értéknek nevezzik, valamely konkrét mennyi-
ségnek tulajdonitott, gyakran megegyezés alapjn elfogadott olyan ér-
tek, amely az alkalmazas céljanak megfelelGen kis bizonytalansagu [4].
Ahelyes érték meghatarozasahoz altalaban t6bb mérést végziink és az
elfogadott szabalyok alapjan (szélsséges értékek tbriése, atlagolas,
szoras meghatarozas stb.) szamitjuk ki.

Gyakran hasznalt ellentétes, de dsszekapcsolt fogalmak a mérési hi-
ba és a pontossag. Mérési hibanak nevezzik a mérési eredmeény és a
mérendd mennyiség helyes (konvencionalis valédi) értékének kilonb-
ségét. Ha meghatarozzuk, egy + vagy — szdmot kapunk.

A mérési pontossag a mérési eredmény és a mérendd mennyiség
valddi (helyes) értéke kozotti egyezés mértéke [4]. A pontossaggal a mé-
rés mindségeét jellemezzik, valamilyen viszonyszammal, 4ltalaban %-0s
kifejezéssel. (Magyar nyelven taldn helyesebb lenne a pontatlanség kife-
jezés, mert fogalmilag ezt jelenti.)

A mérési pontossagra hibas szinonim kifejezéssel sokszor a precizi-
tas sz0tis hasznaljék. Legegyszer(ibb, ha a precizitist metroldgiai foga-
lomként nem hasznaljuk. ldegen nyelvekben is igyekeznek elkerlini.

Az alapfogalmak attekintésének itt vesslink véget. A nem részletezett
fogalmakra kivancsiaknak ajénljuk az emlitett értelmezd szotér tanulma-
nyozasat. A hitelesités és kalibralds dsszehasonlitisat a kovetkez§
tablazatban foglaltuk 6ssze.

A hitelesités és a kalibralas 6sszehasonlitdsa

Jelemzgk | Hielesiés <~ | Kallbrdlds

|
1991. évi XLV. Brvény

a méréstigyrdl

Térvényi hattér

Fogalma Halésagi levékenység, hogy a | Mavelelek dsszessége, hogy
mérdeszkoz ponlossagban és megallapilsuk az dsszefliggésl
melrologiai jellemzokben meg- | a mérdeszkoz jelzése és az
felel-e az el6irasoknak. elalon értéke kozoll,

Ervényességi Csak a 127/1991. (X.9.) Korm. | A hilelesilésen kiviil minden

koére rendelette! elGirt kdlelezden mérdeszkdz, amellye! ellen-
hitelesilendd mérGeszkdzok. Grzétt mérésl kell végezni.

|dlartama A l6rvény vagy az OMH altal Nincs, az eszkdz tulajdonosa -
meghalarozott.haldrozza meg.

Elvégzdie Orszagos Méréstigyi Hivatal Tulajdonos, hasznald vagy

akkreditalt szolgaltatd.

Jellemzbje Joslas: ma az eltérés a helyes | Pillanatkép: ma az ellérés a

&rlékidl: ..... és varhald, hogy helyes értéktel: .....
meghaldrozott ideig sem lesz

tobb.

OMH elvégzi az itthon gyartotl
vagy imporlall eszkdzokre.

T_ipusvizsgélat
Nem kell.

A kalibralasi bizonyilvany nem
lartalmaz hosszU idejd bizony-
talansagot.

A hilelesitési bizonyilvany
tartalmaz hosszu idejd
bizonytalansagot.

HosszU idejl
bizonytalansag

Hitelesités az anyagvizsgalatban

Az alapfogalmak attekintése utan roviden Ssszegezzik, hogy mirdl
526l a mérésligyi torvény [5] és mit mond az anyagvizsgalo eszkdzokrdl.

Atdrvény hatalya hazank terllletén a mérésiigyi szervezet tevekeny-
ségére, a mértékegységek hasznalatara és a joghatassal jaro mérések:
re terjed ki.

A mérésligyi szervezet az Orszagos Mérésiigyi Hivatal, amelynek
legfontosabb feladata a mérések nemzetkdzi egységességének és pon-
tossaganak biztositésa. Az ehhez szlkséges hataskort és eszkdzoket a
t6rvény biztositja.

A mérésiigyi torvény rendelkezik az S| mértékrendszer hasz-
nélatardl. Tételesen felsorolja a hasznalhatd Sl és az SI-n kivili, de
torvényes mértékegységeket is. Mar csak ezértis nehezen elkepzelhets,
hogy ne vegy(k figyelembe el6irasait.

Atbrvény 6. paragrafusaban arr6l rendelkezik, hogy joghatassal jaro
mérést csak a mérési feladat elvégzésére alkalmas, hitelesitett vagy
hasznalati etalonnal ellenérzétt méréberendezéssel szabad elvégezni. A
nem jogasz végzettséqli szakembereknek tisztazzuk: a mérés akkor jar
joghatassal, ha eredménye allampolgarok vagy jogi személyek érdekeit
érinti, klléndsen, ha:

- mennyiség ésivagy minGség tanusitasara,

- szolgaltatés és ellenszolgaltatds mértékének megallapitasara,
— hatdsagi ellendrzésre és bizonyitasra hasznaljak, tovabba, ha
— élet- és egészségvédelem,

- komyezetvédelem és vagyonvédelem terlletén alkalmazzak.

Afenti meghatarozas alapjan nehéz elképzelni clyan anyagvizsgalati
feladatot, amelyiket barki ne tudna a joghatassal jar6 merések kozé
besorolni.

A torvény rendelkezik a ktelezd hitelesitési mérGeszkozokrdl, és
mellékletében felsorolja, hogy mely eszkozoket kell hitelesittetni.
‘Anyagvizsgalati szempontbol ezek a kovetkezdk:
- hosszlsag- és ttmegmérd eszkdzok,
- anyagyizsgald gépek és készillékek (szakitd, nyomd, hajlitd, tor6),
- keménységméro gépek és keménységi behatolétestek (HRC, HV),
~ nyomasmérd eszkdzok,
— fénys(irliség- és megvilagitasmerdk,
— sugérlizikai mérgeszkdzok.

Ha a roncsolasos és roncsolasmentes anyagvizsgald laboratoriu-
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MINOSEGBIZTOSITAS

mokban hasznalt eszkdzok sokféleségére gon-
dolunk, kdnnyen belathat, hogy hitelesittetni a
miszereink csekély toredékét tudjuk. Pedig a

FELELOD

TESTULETER

&AM VIES] i
REQZEF

SZABVANYOSITO ERVENYESITO MEGHATALMAZOTT TANUSITO
TESTOLETEK (VALIDALO) VIZSGALO TESTOLETEK
(HEMEETROZL, EUROPAL TESTOLETEK TESTULETEK
NEMZETH

mindennapi élet szdmara ez az egyszer(bb: bar-

mikor lehet a tBrvényre hivatkozni, és nem kell
felel6sséget vallalni, példaul a hitelesitési gyako-

risdg meghatarozasaér. Az Orszagos Mérésligyi

Hivatalnak pedig nemcsak joga, hanem kételes-
sége is a megrendelt hitelesitések elvégzése. ELARAzoK

Megbizhato hirek szerint az Eurépai Uniéban
még a felsoroltaknal is kevesebb eszkdzt hite-
lesitenek, és a készllS torvénymddositas ennek
szellemében fog rendelkezni.

Ismételten hangstlyozzuk, hogy a hitelesités-
be bevont anyagvizsgalt eszkbzdk ellendrzése

VIZSGALO ESZKOZOK
VIZSGALS ESZKOZOK SZABVANYA ERVENVESTTO,
ELLEN%R&ES
LIDALAS)
oA ! MINOSEGI
TELJESITO RENDSZEREK
AUDIT TANUSITASA
1GAZOLAS MSZ EN 150 8001:1288
VIZSGALATI
0SITES SZEMELYZET
SZABVANYOK MINOSIT FELOLVIZSGALAT TANUSITOK
TANUSITASA
TECHNIKA! IGAZOLAS MIZ EN 43013:1950
&S GYAKORLATI "
AN MSZ EN 45004:1005 LABORATORIUMOK
SZABVANYOK A AKKREDITALASA
SZEMELYZET ES SZEMELYZET NYITOTT VAGY VaK MSZ EN 45001:1001
GYAKORLATANAK MINOSITESERE ES A PROBAK
TANUSITASA MINOSITES TANUSITO
TANUSITASARA TESTULETEK
AKKREDITALASA
MSZ EN 45012:2000
CSAK AUTOMATIKUS
EMBERI TENYEZO NINCS SZABVANY 'RM MODSZ2EREKRE

egyszeribb, mert a torvény tiszta helyzetet te-

remt, és az OMH kételes az elgirt hitelesftéseket
hatosagi aron elvégezni. Itt nem sziikséges az
anyagvizsgald dontése és felelésségvallalasa.

A méroeszkdz-ellendrzés
szlkségessége az anyagvizsgdlatban

A hitelesités attekintése utan Osszegezzik azt az elSirasrendszert,
ami a mér@eszkdzok ellendrzésérél sz6l. Ha egy vizsgald-laboratorium
akkreditaciora készil, az MSZ EN 45001:1991 szabvany elGirdsait kezdi
tanulményozni. A szabvanyban kiilén fejezet foglalkozik a berendezé-
sekkel, ahol a nyilvantartasi el6irasok utdn azonnal eléker(l a kalibracié:
,/a Vizsgélé-laboratdériumokban hasznalt mérd- és vizsgaloberendezése-
ket szilkség esetén lzembe helyezés el6tt és azt kivetben meghataro-
zott program szerint kalibralni kell” [8]. Az idézett szabvanypont a tovab-
biakban részletezi a kalibralasi rendszer m(kddtetését, a visszavezet-
hetéséget, az etalonok hasznalatat, az anyagmintak kezelését,

Ha egy laboratérium kilonckédni akar, és nem tervez akkreditalast,
a szakmai kivancsisag és a lelkiismeretes munka igénye is ravezeti a
felelésen gondolkodd munkatarsakat, hogy méréberendezéseiket rend-
szeresen ellendrizzék. Olyan miiveleteket irnak el6 és végeznek el,
amellyel biztosithatd, hogy a méréberendezéseik egy adott példanya a
rendeltetésszer(i haszndlat kdvetelményeinek megfelel6 &llapotban
legyen. Ez a metroldgiai konfirmalas, amivel az MSZ EN 30012-1:1998
szabvany foglalkozik teljes részletességgel [9]. Meghatarozza a konfir-
malasi rendszert, ennek dokumentaltsagat, idészakos felllvizsgalatat, a
bizonytalansagok és a kdrnyezeti feltételek hatdsat sto. A szabvany
fliggelékében talaljuk a feliilvizsgalati idokozok meghatarozasanak mod-
szereit is. A rendszerben pontosan meg van hatarozva a kalibralas he-
lye, visszavezethetdségének kivetelményei és az ezt végzd személyzet
képesitése és kiképzése. Tovabbi ismertetés helyett melegen ajanljuk a
szabvany tanulméanyozasat, mert a gyakorlati felhasznalashoz, a kéve-
telmények teljesitéséhez minden szabvanyponthoz délt betlis szedés-
sel, keretben elkllonitve, Utmutatast is tartalmaz.

Az emlitett szabvanyok cimeikben is és tartalmukban is utalnak arra,
hogy a kalibralast egy nagyobb rendszer részelemének tekintik. Ez a
rendszer szolgal arra, hogy a laboratériumokban végzett munka mingsé-
gét biztosithassuk. Az 1. dbra mutatja be a roncsoldsmentes vizsgalatok
mindségiigyi infrastrukturajat [10].

Az 1. dbra baloldali oszlopaban a vizsgalatok részeinek tekintett ele-
mek vannak felsorolva: az eszkozok, az eljarasok, a személyzet és az
egyen, aki a vizsgalatot végrehajtjia. Az abra fels§ soraban a vizsgalat
bizonyithatéan j6 mindségi elvegzésének szempentjabél szikséges
testiileteket neveztik meg. A szabvanyositd testiiletek létezésének
szlksegességét senki nem vitatja, ellentétben az érvényesits (validalo)
testlletekével, amelyek tevékenységére csak néhany fejlett ipari orszag-
ban van példa. A meghatalmazott vizsgalé- és tanisitd-testilletek miiks-
désének mar hazankban is van hagyomanya.

1. dbra. A roncsoldsmentes vizsgdlatok mindségiigyi infrastruktirdja

Az 1. 4bran feltintetett téglalapok, mint egyes elemei az infrastruk-
tlra hazénak, egy(tt épitik fel a vizsgalatok teljes kér( mindségtigyi ira-
nyitasat, a total quality management-et (TQM).

A rendszer leggyengébb eleme az emberi tényez6, melynek nincs
sem szabvanya, sem mas el6irasi rendszere. Ezen a téren még csak a
roncsoldsmentes vizsgaldszemélyzet mindsitésére és a mindsités
tanlsitasara |étezik szabvany, a jol ismert MSZ EN 473:1994 [11].

Az 1. dbrén Gsszefoglalt rendszer értelemszer(ien nagyon hasonlit a
roncsoldsos anyagvizsgalo laboratériumok TQM rendszerére, ezért ta-
nulmanyozésat a roncsoldsos vizsgalatokkal foglalkozé szakemberek-
nek is ajanljuk. Az 8 szempontjaikbol csak egy téglalap Ures egyelére: a
roncsolasos vizsgald személyzet minGsitésére és a minGsités tanlsita-
sdra még nincs szabvany. A probléma megoldasara hazankban az
Orszégos Képzési Jegyzék keretében miikdds oktatds és vizsgaztatas
mutat be sikeres kisérletet. A képzési rendszer részletes ismertetésére
nem tériink ki, mert meghaladja e cikk célkit(izéseit.
méjaban szoktak abrazolni. A 2. dbrdn bemutatott lanc elemeinek egy-
masra hatdsat és fon-
tossagat nem kell rész-
letezni, Minden anyag-
vizsgalo Ilaboratérium
sikeres mikédéséhez
szikség van a lanc
Osszes elemére. A lanc
tulajdonsagabol kévet-
kezéen minden lanc- v
szemnek egyenszilard- lanca
saglnak kell lennie, mert a lanc erejét a leggyengébb tag szilardsaga
hatérozza meg. Példaul, ha egy laboratoriumban a személyzet
kepzettsége és gyakorlata gyenge, hidba vannak korszerii és jo vizs-

,,,,,,

galdberendezései, a mindségi lanc gyenge.

A 2. &brén felsorolt tevékenységek egy-egy részletének tobbé-kevés-
bé fontos eleme a hitelesités vagy a kalibracio. A lanc emlitett tulajdon-
séga miatt a mér6- és vizsgaldeszkozok ellendrzési rendszerének
egyenszildrdségunak kell lennie. Néhany gondolat erejéig a lanc dsszes
tagjat elemzzik a kalibralds szempontjabol.

A laboratdriumban folyd fejlesztési munkak kdzben figyelemmel kell
lenni a kidolgozott mddszerek kalibralhatésagara és visszavezethetdse-
gére. Egy barmilyen szellemes, (j modszer a gyakorlatban nem allja
meg a helyét, ha a mérései nem visszavezethetéek a laboratdrium hasz-
nalati etalonjaira.

Ha a fejlesztés eredményeként barmilyen szamitogéppel tamogatott
vizsgalati modszer kerlil bevezetésre, gondoskodni kell a hardvert és a
szoftvert magaba foglald kalibralasi modszer kidolgozasardl, validala-
sardl és rendszeres alkalmazasarol.

KUTATAS ES FEJLESZTES

SZABVANYOK
ELJARASOK
BERENDEZESEK
SZEMELYZET GYAKORLATA
SZEMELYZET KEPZETTSEGE
EMBERI TENYEZO

AUDITOK £S
FELULVIZSGALATOK

2. dbra. Az anyagvizsgalat mingségiigyi

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2000/2

41




MINOSEGBIZTOSITAS

Hitelesités, kalibralas

A szabvanyok naprakész ismerete elengedhetetien. Tapasztaltam,
hogy a mérBeszkozok konfirmalasarél sz6l6 magyar nyelvl MSZ EN
30012—1:1998 szabvany ismerelen egyes kollégak elott, pedig ebben a
hénapban mar két éves.

Az eljarasok kidolgozasa utani leirasokban szlikseges egyértelmlen
meghatarozni, hogy hogyan kell kalibrélni, milyen beallitast kell elvé-
gezni, és az ehhez hasznalt eszkdz0k hogyan vannak visszavezetve az
orszagos vagy a nemzetkdzi etalonra.

A berendezések hitelesitése, kalibralasa mindig legyen elvegezve.
Ha eszkdzeinket nem magunk kalibraljuk, a kalibralési jegyzékonyvben
koveteljlk meg a mérési eredményeket, de ne varjuk el, hogy a
hasznalhat6sagrol a killsé kalibréld nyilatkozzon. A kbvetelményeket és
az (jrakalibralasi id6kozoket nekiink kel elGre [rasban régziteni, mert mi
ismerjik, hogy példaul hanyszor hasznljuk az eszkozt. A nem meg-
felel§ség — megfeleldséq eldntése azért sem varhato el egy kalibrald
laboratériumtol, mert ekkor a déntés feleldsségét ra haritjuk, ezzel
befolyasoljuk, és igy partatlansaga egy kritikus megrendeld vagy auditor
szamara vitathatova valik.

A személyzet képzetisége és gyakorlata terjedjen ki a lelkiismeretes
kalibralas elvégzésére is, lsmerjék annyira az altaluk kezelt vizsgalo- és
mérdeszkbzoket, hogy az esedékes kalibralasokat el tudjak végezni, és
err6l megfeleld jegyzokonyvet tudjanak késziteni. Ebben az esetben
sem szerencsés, ha a kalibralast végzonek kell donteni a vizsgélt eszkdz
hasznalhatésagarol.

Az emberi tényez6, vagyis esetlinkben a kalibralast végz6 ember fe-
lelgsségérzését, lelkilsmeretes munkavégzését, monotonités tlrését és
egyéb pozitiv emberi tulajdonségainak szlkségessegét mindenki be-
latja, és csak remélni lehet, hogy a felels laboratoriumvezetok ezeket a
tulajdonsagokat meg is becsilik.

Az auditok, a fellilvizsgalatok rendszeres elvégzése, ezek tanulsa-
gainak levonasa, a helyesbitd intézkedések megtétele elsdsorban a la-
boratérium vezetdinek, de dsszes munkatarsanak is személyes felelGs-
sége.

Osszegfoglalds

A kalibraci6 és a hitelesités 6sszehasonlitasabol kiderllt, hogy nem
lehet kéziik fontosségi sorrendet felallitani. Mindkét méréeszkdz feld-
gyeleti modszer a maga helyen fontos és az anyagvizsgald laboratori-
umok koriilményei kbizbtt egymast kiegészitik.

A megfeleld minfségli és megbizhatosagu eredményeket ado
anyaguizsgald laboratoriumok akarva-akaratlanul kénytelenek alkalmaz-
ni a teljes kori mindségbiztositasi (TQM) rendszert, melynek szabvanyai
mér hazankban is érvényesek. A rendszer alkalmazasa pedig magaval
hozza, hogy a mér6eszkdzok és -berendezések szigorl és bizonyitott
ellendrzési rendszerben mikodjenek. A laboratoriumokra vonatkozo k-
vetelmények kozott taldn ez a legfontosabb, ami biztositja a hosszd tavd
eredményességet és megbizhaldsagot.
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A VEZETES SZEREPENEK VALTOZASA A MINOSEGBIZTOSI-
TASBAN, 2000. janius 1., Budapest, HM Haditechnikai Intézet. A ren-
dezvény témakore: az ISO 9000:2000 Uj szabvany tervezetenek atte-
kintése elsGsorban a mindség és a megfeleldség szemiéletbeli valtoza-
sainak szempontjabol és az Europai Kivalosag Modell (EFQM) alkalma-
zasa. A részvétel killdndsen ajanihaté azoknak a felsé- és kdzépveze-
t6knek, akik mar bevezették szervezetiknél az 10 9000:1994 szabvany
szerinti mindségbiztositasi rendszert, de versenyképességik fenntarta-
sa és novelése érdekében &t kivannak allni az Uj szabvanykdvetelme-
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EGYUTTMUKODESI MEGALLAPODAST kstétt a GTE Anyag-
vizsgalo Szakosztalya és a Magyar Roncsoldsmentes Vizsgalati Szo-
vetség (Marovisz) a célbdl, hogy eldsegitsék a hazai roncsolasmentes
vizsgalatok minden ter(iletének szakmai fejl6dését és az e teriileten dol-
goz6 szakemberek hazai és nemzetkdzi kapcsolatteremtését. Ennek ér-
dekében tanacskozasi joggal kilesdndsen képviseltetik magukat szerve-
zeteik vezetdségeiben. Osszehangoljak szakmai rendezvényterveiket,
amelyekrd! tagjaikat kilcsondsen értesitik. Hazank szakmai kbzdsseget
a Roncsolasmentes Vizsgalok Nemzetkézi Bizottsagdban (ICNDT) a
GTE, mig az Eurdpai Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetségben
(EFNDT) a Marovisz szakérté tagja képviseli szavazati joggal, de a kep-
viseletet érintd kérdésekben eldzetesen egyeztetik véleményiket. A
nemzetkozi szervezetektdl érkezd, illetve az egyéb kilifdidi és hazai for-
rashol szarmazo szakmai informaciokat egymas kézétt dijmentesen ki-
cserélik.

A MAGYAR INNOVACIOS NAGYDIJAT az idén a nagyfrekven-
cids réntgengenerator csalad kifejlesziSinek, az Innomed Medical Rt. és
a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem alkotoi kozos-
ségének itélték oda. A dijat Orban Viktor minisztereindk adta at tnnepé-
lyes keretek kizott marcius 31-én a Gellért Szélloban. A dijbizottsag
még tovabbi nyolc magyar fejlesztést jutalmazott killénb6z6 dijakkal. Az
Btven elbiralasra benydjtott palyazat a megvalésitoiknak mintegy 15 mil-
liard forint tobbleteredményt hozott. Az alkalmazoknal jelentkez6
megtakaritasok, az arcstkkentd és a kérnyezetvedelmi hatasok egyiitte-
sen még tovabbi 25 milliard forint tarsadalmi hasznot jelent.
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Kalibracio a roncsolasos anyagvizsgalat

gyakorlataban

Majoros Andrés — Csapd Péter”

Bevezetés

A roncsolasos anyagvizsgalat médszerei a konvencionalis anyag-
vizsgalati eljarasok kozé sorolhatok. Az alkalmazott vizsgalati modsze-
rek elméleti alapjai régota ismeretesek, s az ipari gyakorlatban évtizedek
Ota szabvanyositottak. Az dltaldnos mindségbiztositasi (akkreditalasi)
kévetelmények e tevékenység esetén természetesen azonosak a méas
mérési feladat elvégzésénél megfogalmazottakkal. A roncsoldsos
anyagvizsgalati laboratoriumokban dolgozoknak is a szakmai kérdések
kozott harom fontos dologgal kell foglalkozniuk. Ezek a személyzet, a
berendezések és az alkalmazott modszerek. Réviden mindegyikrél ér-
demes par sz6t szdlni, mieltt a szeminarium témajahoz kapcsolédoan
az eszkozeinkrél részletesebben beszélnénk.

Személyzet

Nem lehet kérdéses, hogy a vizsgalat eredményére a vizsgalatot
végzé személy dontd befolyast gyakorolhat. Minden mérés esetén a
lehetséges mérési hibak felsoroldsa kdz6tt megtalaljuk az ugynevezett
szubjektiv hibakat, amit a mérést végrehajté személy rovasara irunk.

A személyzet jartassaga, szakmai kompetenciaja tehat alapvetd fon-
tossagl. E kdvetelmény jelent6ségét az automatizalt vizsgélérendsze-
rek nemhogy csdkkentenék, megitélésiink szerint inkabb fokozzak [1].

Magyarorszagon iskolarendszer(i oktatas keretén bellll nem képez-
nek anyagvizsgalokat, S6t 1995-ig az Orszagos Képzési Jegyzékben
nem is szerepelt példaul a mechanikai anyagvizsgal6 szakma. A Magyar
Kozlony 1995/46. szamaban jelent meg az a rendelet, amely a hazai
anyagvizsgalo képzésben egy (j fejezetet nyitott. A rendelet a roncso-
lasmentes anyagvizsgalé szakemberek esetén Eurépaban kialakitott
személyzet-tanUsitasi gyakorlatat alapul véve el6irta tobb szaktertilet
esetén a szakképesités megszerzésének feltételeit. A mechanikai
anyagvizsgalat terlletén is | és II. fokozat bevezetésével rendezte e
szakteriileten dolgozé szakemberek besorolasat. Az 1. fokozatl szak-
emberek e rendelet értelmében csak valaki (pl. I. fokozatu szakember)
altal meghatarozott vizsgalat elvégzéséért és a mérési eredmények
jegyz6konyvezéséért tehetdk feleldssé, de az alkalmazott mddszer
kivalasztasaért, az eredmények értékeléséért vagy jellemzéséért nem.
Képzésiket II. fokozati szakemberekre bizza. A Il. fokozatd szakem-
berek Gnallosaga és ezzel egyiitt természetesen a feleldssége mar
jelentésen nagyobb. Az 6 feladatuk az alkalmazhat6 vizsgalattechnold-
gia kivalasztasa, az alkalmazhatdsag mérlegelése, a berendezés bedl-
litdsa, a vizsgalatok felligyelete, az eredmények szabvanyok szerinti ér-
tékelése, vizsgalati utasitisok készitése stb. A rendelet azonban nem
intézkedik arrdl, hogy az 6 képzésiikre kinek van jogosultsaga. A labo-
ratoriumok napi gyakorlata bizonyitja, hogy e rendelet jollehet fontos
lépés volt a személyzet-tanusitas terlletén, de az is érzékelhetd, hogy
finomitasa és pontositdsa mindenképpen idészerd.

Kllongsen érdekessé valik a kérdés, amennyiben a laboratérium a
sajat eszkozeinek kalibralasara kivan berendezkedni. Ez ugyanis nem
csak mlszaki kérdéseket, hanem a személyzettel szemben tamasztott
egyedi igények teljesithetdségének kérdését is felveti.

Berendezések

Ugy vélem nem kell bizonygatni, hogy a mérési feladat végrehajtasa
sordn kapott mérési eredmények pontossagéra, megbizhatésagara

* AGMI Rt.

szintén jelentGs hatast fejt ki a méréshez felhasznalt merfeszkiz,
mérémiiszer. Ezen eszkdzok a mechanikai anyagvizsgalat teriletén is
jelent6s valtozasokon mentek és mennek keresztill,

A szakterliletiink6n hasznalt mérgeszkdzok (pl. szakito-, Utégépek,
keménységmérdk stb.) jelentGs része a mérésiigyi torvény értelmében
ma még kételez§ hitelesitéstiek.

Ez annyira elényds, mint amennyi hatranyt is jelent. Eiényds, mivel a
hitelesités (kalibrélas) problémait leveszik a vallunkrdl, ugyanakkor, mi-
utan hitelesitést jelenleg csak az Orszagos Mérésligyi Hivatal végezhet,
egyfajta kiszolgaltatotisagot is eredményez. A Hivatal er6forréasai korla-
tosak, igy a hitelesités idejét nem mindig tudjuk befolyasolni, s termé-
szetesen a hitelesitési kiltségekkel sem lehet szabadon (piaci verseny-
helyzet hianya miatt) takarékoskodni. Jol érzékelhetd killnbségeket
tapasztalhatunk példaul azon mérdeszkézok kalibrdldsa esetén, ame-
lyek nem kételezd hitelesitésiek, s igy a ma mar létez hazai kalibralo-
laboratoriumi  haldzat szolgaltatasaként tudjuk e tevékenységet
megvasarolni.

A kérdést sllyosbitja valoszinileg a kdzeljovben tervezett valtozas.
A hazai jogszabalyokat, az EU-csatlakozasunk el6készitése soran, ugy-
nevezett harmonizacios eljarassal atvilagitjak. A hirek szerint ez a mé-
résiigyi torvényt is érinteni fogja. Az el6készilletekbdl Ggy latszik, hogy
ennek kovetkezményekeént jelentés mértékben szikiteni fogjék a kbte-
lez6 hitelesitésli méréeszkozok korét. A stlypont a fogyasztovédelem
szempontjabél fontos méréeszkézokre helyezédik at. A szakmankban
hasznalatos anyagvizsgald eszk6zdk pedig kikerliinek majd e kérbdl. A
jelenleg akkreditalt kalibralo-laboratoriumok szolgaltatasi valasztékat at-
béngészve barki megallapithatja, ha ez bekdvetkezik, az eszkdzeink egy
részénél nem lesz a berendezéseink kalibralasra jogositott szervezet.

Az eszkozeink kalibralasaval kapcsolatos probléma a roncsolasos
vizsgalatok természetébdl fakad. Az eszkdzek hitelesitések, kalibralasok
kozotti gyors ellenérzése a hiteles anyagmintak hianyaban — a kemény-
ségmérs gépek kivételével — nem oldhaté meg. Amennyiben a laborato-
rium arra adja a fejét, hogy a jelenlegi éves vagy esetleg kétéves hitele-
sitési id6kozben is ellenGrzést akar végezni, akkor vagy a gyakoribb hi-
telesités/kalibralas nem elhanyagolhatd kdltségterheit kénytelen felval-
lalni, vagy berendezkedik a bels6 kalibrélasra. Ez utobbi sem nem ol-
csobb, sem nem egyszeriibb, hiaba hasznalunk jol definidlhat6 fizikai
mértékeket munkank soran. Azon taboratériumokban, ahol a fizikai alap-
egységekre {0rténd visszavezetés nem is megoldhatd (p!. analitika, ron-
csolasmentes vizsgalatok stb.) az eszkdzok kalibralasa tovabbi nehéz-
ségeket jelent,

Egyszoval a kévetelményeknek megfelelé mérdeszkdz-park kialaki-
tasa, fenntartasa nem egyszer(i és féleg nem olcsé dolog. Kisebb szer-
vezetek esetén ez erdsen korldtozza a feladathoz optimalisan alkalmaz-
hat6 eszkdzhattér biztositasat, hogy a berendezések beszerzési kltsé-
geirél mér ne is beszéljink.

Vizsgdlati modszerek, eljdrdsok

A bevezeté mondatok kdzétt szerepelt, hogy a roncsolasos anyag-
vizsgalatok, és ezek kozott példaul a mechanikai anyagvizsgalatok mara
a konzervativ vizsgalatok kozé sorolhatok. Azt hihetnénk, hogy a dolog
ezzel el van intézve. Természetesen ez nem teljesen igy van. A hazai
szabvanyositasi gyakorlat nem engedi meg, hogy a babérjainkon pihen-
jlink. S a nem szabvanyositott modszerek alkalmazasardl akkor még
nem is szoltunk.

Az alkalmazott modszereinkkel az akkreditacids kbvetelményekben
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jelentkezd valtozasok miatt tovabbra is foglalkoznunk kell. Mindannyian
hallottunk mér ezen megvaltozo elirasokrél, de nem vagyok biztos
benne, hogy a mondatok mdgott meghtizédé mindségbiztositasi filozo-
fiat maradéktalanul teljesitettiik mar. Ennek oka termeszetesen nemesak
az elhatarozas hianya.

A mechanikai anyagvizsgalatban a lehetséges ellendrzési modoza-
tokbdl, az alkalmazott modszereink miatt — miutn a vizsgalataink nagy
része egy probatesten csak egyszer végezhetd el, s igy azok nem meg-
ismételhetdk, s hiteles anyagmintak pedig nincsenek — j6 néhanyat nem
vehetiink igénybe. Igy a kovetelmények teljesitése még egy konzer-
vativnak tekinthetd teriileten sem egyszer(i. KildnGsen a kisebb szer-
vezetek esetén nyomasztd ez, hiszen sem targyi, sem személyi adottsa-
gai nem teszik lehetévé e kérdések megfelel§ szint(i kezelését.

E révid altalanos értékelés utan sz(kitsik a kért a vizsgalatainknal
hasznélatos eszkdzokre, mely témét a vizsgalatok szerint csoportositva
vizsgaltunk. A roncsolasos vizsgalatok kézil harom vizsgalatot valasz-
tottunk ki, melyekkel gyakran talalkozunk a napi gyakoriatban.

Szakitévizsgalat

A szakitovizsgalataink sordn hasznlt berendezéstink, az (n. sza-
kitogép, univerzalis mérGeszkéznek tekinthetd. Egyrészt nemcsak sza-
kitovizsgalat elvégzésére alkalmas, masrészt egyidejlleg ket fizikai
mennyiség mérésére hasznaljuk. A két fizikai mennyiség kdziil az egyik-
16l mintha idénként elfeledkeznénk, amit jol érzékeltet a jelenleg szoka-
sos hitelesitési gyakorlat.

Akinek van szakitbgépe, tudja, hogy a mér8eszkdz erdkijelzésének
értékmutatasi pontossagat rendszeresen ellenérzik, mig az alakvalto-
z4s-mérés értékmutatasi pontossagat altalaban ,,elhallgatjuk”. Amennyi-
ben a berendezéssel csak erdériéket mérlink (példaul csak szakitdszi-
lardsag meghatarozasa a feladat) a hitelesités e gyakorlata elfogadhatd,
de mér a folyashatar megdllapftasanal az er6érték mellett az alakval-
tozasra is szilkségiink van, hogy a probatest nydlasanak, esetleg rugal-
massagi moduluséanak meghatdrozasarél ne is beszéljiink.

A jelenleg hatalyos szakitovizsgalati szabvany [2] nemcsak az erd-
mérd rendszer hitelesitését [3] irja el, hanem rendelkezik a nyllasmé-
rék hitelesitéserdl [4] is.

A kbzelmdltban elvégzett szakitovizsgalati kdrvizsgalat eredményei
tgy vélem jol bizonyitjak a kérdéssel vald foglalkozas szilkségessegét.
A szakitovizsgalat soran meghatarozhatd anyagjellemzék esetén ugya-
nis a megismételhetéség és a mérési bizonytalansag nagysaga jelentds
eltéréseket mutathat [1].

Amikor csak a probatest méretek és a szakitder mérése szikséges
az anyagjellemz6 (szakitoszilardsag) meghatarozasahoz, akkor a leg-
jobb a mérési modszer , értékmutatasi” pontossaga, s a hiba (eltekintve
a durva hibaktol) gyakoriatilag az erémérés pontossagaval magyaraz-
hatd.

Az tsszes tobbi jellemzd meghatarozasakor hdrom-négyszeres hibat
kapunk, melyhez az alakvaltozas-mérés bizonytalansaga is hozzajarul
az egyéb tényezek (kiértékel§ személyzet/gép, probatest kezelése, mé-
r6hossz feljelélés gyakorlata stb.) mellett.

Mindezek alapjan tehat leszégezhetjik, hogy a szakitégépeink kalib-
rdldsa soran egyrészt az erdmutatas, masrészt az alakvaltozas-mérés
pontossagat is ellendrizniink kell.

Az erémutatds pontossdgénak ellenrzése

Az erdmutatds pontossaganak ellendrzését jelenleg — a hatélyos mé-
résgyr6l szol6 tGrveny értelmében — az OMH végzi. Tekintettel arra,
hogy az OMH nem anyagvizsgalo szervezet, igy a berendezéseink hite-
lesitését ~ metroldgiai szempontokat figyelembe véve — j6l atgondolt, de
sajat maga kifejlesztett ellendrzési el6irasok (HE 33:1994) szerint végzi,
s ezt tinteti fel a hitelesitési bizonyitvanyokon. Egy laboratériumi
akkreditalas soran a tanusitandé vizsgalat szabvanya azonban a mérg-
eszkOz ellendrzésére vonatkoz6 szabvanyt hivja be, igy esetenként az

Bsszerendelés gondot jelenthet. Az OMH kiadja az ltaluk hasznalt hite-
lesitési modszer és a hivatkozott szabvany el§irasaival valé egyez6sé-
gét tanlsfto okiratot, de ezt kildn:kérniink kell.

Amennyiben magunk akarunk felkész(ini a berendezéslnk kalibra-
lasara, akkor rendelkezniink kell néhany kalibréloeszkdzzel.

Az er6mérés ellenGrzéséhez hiteles erdmérd cella{k)ra van szikség.
Tekintettel arra, hogy a fémipari anyagvizsgélatban az er6mérés pon-
tossagara 1% megengedett eltérést ir eld a vizsgalati szabvany, a mérg-
rendszer kalibralasahoz ennél pontosabb eszkézre van szilkségiink. A
szabvany értelmében az erémérG ellendrzéséhez a berendezéssel azo-
nos osztalyd erémérd/erd eldallitd eszkézre van szitkségink. Ez azt je-
lenti, hogy amennyiben a berendezéstink 1. osztalyd, akkor annak rela-
tiv hib4ja + 1,0%, az alkaimazhat6 1. osztaly( erémérd relativ hibaja leg-
feliebb 0,2% [5].

Az erémér6 cellank lehet hagyoményos elven m(ikddé mechanikus,
rugds eréméré (dinamométer), és hasznalhatunk villamos erémerd cel-
4t is. Kisebb terhelések esetén pedig a leggyakrabban a kdzvetlen
stlyterheléssel végzett ellenérzés a legpontosabb és talan a legolcsobb
modszer.

Fel kell hivnunk azonban a figyelmet néhany dologra:

— Az erémér6 cella behelyezéséné! biztositanunk kell a terhel6 erd
egytengely(iségét, s a befogd és az egyéb erékozvetitd elemek dnbedl-
lasat.

— A szakitogép eréméré rendszerétdl fiiggden huzas vagy nyomas,
illetve villamos er6méré cellak esetén, mindkét iranyban ellendrizni
szilkséges az er6mutatas pontossagat. Azon eszkdzbknél, ahol a ter-
helés iranya nem befolyasolia az ermérés megbizhatésagat (pl.
hidraulikus berendezések), a szabvany a hlzderdvel torténé ellendrzest
részesiti elényben.

— A berendezés minden méréstartomanyara killon méréssorozattal
kell a kalibralast elvégezni, s az alkalmazott erémér6 cella méréshatara-
nak illeszkednie kell az eflendrizni kivant fokozathoz.

- Tobb erémér6 rendszerrel rendelkezé berendezések (pl. kétdu-
gatty(is gépek, tobb erémeérd cellaval ellatott kész{ilékek) esetén minden
egyes rendszert kilon vizsgalogépként kel ellendrizni.

- Nem szabad megfeledkezni a jarulékos tartozékok ellendrzésérdl,
amennyiben azok a vizsgalatok sordn hasznalatra kertiinek. A vonszolt
mutaté és a diagramird erémutatasi pontossaganak meghatarozasa ez
esetben része a berendezés kalibralasanak/hitelelesitésének.

A kalibralas elvégzésére vonatkozo részletes szabélyok a megfelel6
szabvanyban [3] megtalalhatok, illetve az OMH- t6l megvasérolhaté az

ltaluk alkalmazott hitelesitési efjaras el6irdsait tartalmazd kiadvanyuk.

Ahitelesités gyakorisagat jelenleg még a térvény szabalyozza [6], de
az emlitett szabvany is 12 honapnal nem hosszabb ellenérzési id6ko-
z6ket hataroz meg. A szabvany természetesen minden olyan beavatko-
z4s (pl. Ojratelepités, javitas vagy bedllitéas) utdn, mely a mér6rendszer
értékmutatasat befolyasolja, kdtelez6vé teszi az ismételt ellen6rzést.

Az alakvéltozas-mérés pontossagénak ellendrzése

A nytlasmérdk hitelesitésérdl sz6l6 szabvany, a nydlasmérd eszkéz
alatt az elmozduldst mér§ készilléket, valamint az elmozdulds
kijelzésére ésivagy regisztralasara szolgalo rendszert egylttesen érti. E
tekintetben minden olyan megvaldsitast nydlasmérdnek kell tekinteni,
mely a szabvany fogalmanak megfelel. A szabvény jéllehet csak a pro-
batestekre szerelheté extenzométerek hitelesitésre vonatkozéan ad
meg eljarést, de a berendezéseink hagyomanyos diagramiré rendsze-
rérGl sem szabad megitélésiink szerint elfeledkezni.

Kéztudott, hogy a pl. a terhelt allapotban mért egyezményes folyas-
hatar meghatarozasakor a szakitodiagrambd! szerkesztjik ki azt az er§
értéket, mely a szamitasainkhoz szilkséges. (Az egyezményes folyas-
hatar nem a szerz6dd felek megaltapodasatol, egyezségété! fligg, ha-
nem meghatarozott maradé alakvaltozast eredményez§ eréérték megal-
lapitasatol). Gyakran e szerkesztést a berendezés diagramird eszkéze
aital regisztralt szakitogoroébd jeldljuk ki, melyet altaldban prébatestre

44

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2000/2



Hitelesités, kalibralas

MINOSEGBIZTOSITAS

szerelt nytlasmérd nélkiil régzitink. E gyakorlatbél kévetkezik, hogy a
szakitodiagramunk eré és természetesen alakvdltozas mutatasi pon-
tossdga legalabb olyan fontos, mint a berendezés analdg (mutatds),
vagy digitalis kijelz6jének hitelessége. A hagyomanyos diagramird szer-
kezetek (pl. skdlazsindrral vonszolt regisztralé dob) értékmutatasi pon-
tossaga jollehet csak a geometriai attételektdl figg, s igy ellendrzésiikre
ritkdbban kell gondolnunk, de ez nem jelentheti azt, hogy ne kellene
velilk foglalkoznunk.

A szakitogépek jelenlegi hitelesitési gyakorlata ezen eszkézt nem
ellendrzi, mondvan, hogy a tipusvizsgélat alkalmaval ez megtortént, s
azota ,,valoszinlleg” e képessége nem valtozott. Ismerve azonban a ha-
zai eszkdzparkot, gy gondolom, hogy ez nem teljesen igaz. Felsoro-
lasul csak néhany momentumra hivnank fel a figyelmet, mely ezen
eszkdz értékmutatasi pontossagara hatdssal lehet;

- az 1970-es évek masodik felétdl a kp skalakat N skalara kellett
atallitani;

— a régebbi berendezések gépkdnyvei (pl. a tébbszéri tulajdonvaltas
soran) gyakran eltiinnek, s igy a gyari beallitasokrol csak ,,szajhagyo-
manyok" Utjan értestliink;

- az elmozdulast kdzvetitd elemek tulajdonsagai (pl. 4j anyagbol ké-
szillt skalazsinérok, kopott, felujitott attételek) valtoznak/valtozhatnak.

A felsoroltak miatt, ezért fontos, hogy idékézonként a papirra vetett
szakitodiagram pontossagat is ellendrizzik. Ezen ellendrzés egyik rész-
feladatat a berendezés eréméré rendszerének hitelesitésekor kell elvé-
gezni, a masikat, azaz az elmozdulas pontossagat pedig kézvetlenil pl.
egy hiteles hosszmér§ eszkéz (tolémérd, mérGora stb.) segitségével
tudjuk végrehajtani.

Az alakvaltozas-mérés masik médja, hogy a probatestre szerelt
nyulasmérdvel nagyitjuk a probatest alakvaltozasat a szamunkra szik-
séges nagysaglra. Ezen eszkézék a mechanikus vagy elektronikus, n.
finomnyGldsmérdk, idegen kifejezéssel extensométerek. Ezen eszkd-
z0kkel a hagyomanyos néhanyszoros alakvaltozas-nagyitast nagysag-
rendekkel tudjuk megndvelni, igy a kiértékelés pontossagat és bizton-
sagat javithatjuk. Az eszkdzok alkalmazéasa esetén természetesen gon-
doskodnunk kell azok hitelesitésérdl, kalibralasardl. Ennek mddszere,
hogy ismert elmozdulas mellett ellendrizzik az eszkdz értékmutatasi
pontossagat. Az ismert elmozdulast létrehozd eszkiz felépitése szerint
lehet;

- Véltoztathatd méretl, amely a mérend§ méretet leolvashatéan
meri. Méretiiket a méréstartomanyon bell tudjuk valtoztatni. Skalaval,
azaz megfeleld osztasvonalakkal rendelkeznek. Elényiik az univerzalita-
suk, hatranyuk a korlatozott pontossag, a mérés relativ nagy id6szik-
séglete, tovabba a mérési hibakra vald érzékenységtik. llyenek lehetnek
pl. a megfelel felbontoképességgel rendelkezd mikrométerek, interfero-
méterek.

— Allandé mérettiek, amelyek csak egy meghatarozott méretet
rbgzitenek, s igy a velik végzett mérés soran csak e régzitett méret és
az ellendrizni kivant méret hasonlithaté dssze. Eidnyilk a gyorsasaguk-
ban, pontossagukban rejlik. Hatranyuk természetesen az ,,egyoldallisa-
guk”. Ide sorolhaté eszkéz6k az idomszerek, merdhasabok.

Az ellendrzéshez természetesen még szikséglink van egy merev
keretre, mely a mérSrendszert egységbe ,,rendezi”, s olyan rogzits szer-
kezetekre, melyek segitségével a nyllasmeré mikadési helyzetben rég-
zithetd.

Az ismert elmozdulast elallitd eszkdz hibdja az ellendrizni kivant
eszkdz hibajanak legfeljebb 1/3-a lehet. .

A kalibralas elvégzésére vonatkozd részletes szabalyok a megfelelé
szabvanyban [4] megtalalhatok.

Ahosszmérd eszkdzok kalibralasaval foglalkozé akkreditalt laborato-
riumok, illetve az OMH is elvégezheti az eszkbz kalibralasat/hitelesi-
téset, de miutén gyakran ezt a helyszinen (a szakitogép kdzelében) kel
elvégezni, nem kénny( segitségiil hivni kills6 szervezetet. Léteznek na-
gyobb anyagvizsgald gépeket gyarto cégeknek hazankban szervizszol-
galtatast ellaté képviseletei, némelyikikisl kérhetiink ilyen szolgéltatast.

Keménységmeérés

A keménységméréssel szintén gyakran talalkozunk a napi anyag-
vizsgalati gyakorlatban. A roncsoldsos vizsgalatok kozétt a technolégiai
vizsgalatok kézé sorolt modszernek napjainkra szamos Uj valtozata ter-
jedt el. Ezek koz6tt szép szammal taldlunk olyanokat, melyek nem a
klasszikus, un. sz(rékeménység meghatarozasndl alkalmazott mérési
elvet hasznositjak, hanem, a mikroelektronika eredményeit felhasznal-
va, villamos mennyiségeket mérve kbzvetett médon allitanak el ke-
ménységi mérészamot. Az ide sorolhat6 eszkdzok (mint pl. az ultrahan-
gos keménységmeérd, a kilénbézé dinamikus keménységmérési
készillékek) hitelesitése, kalibralasa legalabb annyi bizonytalansaggal
jar, mint egy roncsoldsmentes anyagvizsgalé eszkoz ellendrzése. E ke-
ménységmérési modszerek, joliehet dinamikusan fejlédnek és terjed-
nek, napjainkban — legalabbis hazankban — nem szamitanak a szabva-
nyositott vizsgalati eljarasok kizé. Ennek megfeleléen a mérGeszkdzok
hitelesitésérdl illetve a médszer alkalmazasanak akkreditdlasardl nem
alinak tapasztalatok a rendelkezéstinkre.

A keménységmérés illetve eszkbzei ellendrzése kapcsan ezért ma
még csak a klasszikus mérési elvet alkalmazé mddszerek esetén be-
szélhetlink. A leggyakrabban alkalmazottak ezek kozott a Brinell-
Vickers- és a Rockwell-keménységmérés. A modszerek kézott sok a
hasonl6sag, de a killénbség is. A hasonlésag, hogy mindharom esetben
egy szdrétestet nyomunk a vizsgalandd darab felliletébe. A killonbségek
egyrészt az alkalmazott szirotestben, a terheld erdben és a kiértékelés
modszerében van. Az els6 két modszernél a lenyomat felileten mért
geometriai jellemz6ibél kévetkeztetlink a keménységi mérészamra, mig
a harmadiknal a benyomédas mélysége fontos a szamunkra. Ennek
megfeleléen a Brinell- és a Vickers- mddszernél egy optikai rendszert, a
Rockwell-eljarasnal egy hosszmér§ eszkdzt (mér6orat) hasznalunk a
mérés értékeléséhez.

A berendezések hitelesitése, kalibralasa a hazai — elég régi — szab-
vanyok [7-9] eldirasait figyelembe véve sok hasonlatossagot mutat.
Mindhdrom keménységmérési modszer esetén kétféle ellendrzést
kildnbdztetnek meg az emlitett szabvanyok:

- kdzvetlen ellenérzés, mely magaban foglalja a terhelés, a behatold
test és a merGrendszer ellendrzését:

~ kbzvetett ellendrzés, mely a keménységmérégép altalanos ellen-
Grzését szabvanyos keménység-0sszehasonlité lapok segitségével irja
elé.

A kdzvetlen ellen6rzésnél tehat a terhelG eré nagysagat kell meg-
felelGen pontos eréméré eszkdzzel (az erémérd relativ hibaja = 0,2%)
megallapitani. A jelenleg hatalyos mérésiigyrdl szélo térvény e teve-
kenységet éves gyakorisaggal, hitelesitési kitelezettséggel rendeli el.
Ennek megfelelSen csak az OMH végezheti el a hitelesitést,

A szirotest hitelesitése esetén vegyes a kép. A gyémant beha-
tolétesteket (Vickers-gula, Rockwell-kip) évente hitelesiteni kell, mig a
Brinell- illetve Rockwell-golyok ellendrzése a berendszést (izemeltetd
feladata. Acélgolyk esetén az atmérd tlirése a golyo atmérdjétd| fiig-
g8en 30-50 pm, keménysége legalabb 850 HV.

A mér6berendezés (optikai rendszer) ellenérzése szintén az iizemel-
tet6 feladata. A szabvany eléggé szabad kezet ad ehhez. Alkalmaz-
hatunk mikrométeres targyasztalt, targymikrométert (olyan (iveg vagy
fémlapot, melyre megfeleld osztaskdzzel felvitt vonalak/kérdk keriiltek),
de gyors ellenérzéshez hasznalhatunk ismert méret(i lenyomatot is.

A napi gyakorlatban, a helyi kalibralasoknal a kdzvetett ellenrzést
alkalmazzuk. Ezt minden munkanapon, illetve minden terhelésvaltas
eseten el kell végezni, hogy meggydzédhessiink a berendezésiink alkal-
massagarol. Az eljards a szakmankban egyedinek szamitd hiteles
anyagmintan torténd mérés elvégzését jelenti. A hiteles anyagminta
szerepet a szabvanyos keménység-Gsszehasonlité lap (kdzismert
neven a keménységetalon) t6lti be. Az ellenérzés nagy elénye, hogy a
berendezés minden funkcionalis egységét egyidejileg mindsiti, hiszen
kicsi annak a valdszin(sége, hogy az ismert keménységérték ,,vissza-
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mérése” az egyméssal ellentétes hatast kifejtd hibak eredménye. A be-
rendezés ilyen médon térténd ellendrzése azonban csak a hitelesitések
kdzotti iddszakban hasznalhatok, a kézvetlen hitelesités nem kerlihetd
meg. A kdzvetett mérés soran a hiteles anyagminta (etalon) kivalasz-
tasanal alapelvként kell figyelembe venni, hogy az etalon keménysége
az adott mérési feladathoz mind modszerében, mind értékében illesz-
kedjék.

A nem szabvanyositott vizsgalati eljdrasok esetén is — melyekrdl e
téma elején sz0 esett — a kdzvetett méréssel lehet a kesziilék értékmu-
tatasi pontossagardl meggy6zGdni, s gyakran ezzel torténik a keszilék
bedllitasa is.

Utdvizsgalat

Szintén altalanosan hasznalt modszer az anyagvizsgalé laboratori-
umokban az un. Charpy-féle Uitve hajlitd vizsgélat. Tekintettel azonban
arra, hogy az alkalmazott vizsgalati eljarés dinamikus méréstechnikai
feladat, s bizonyos terilleteken a miszerezett (tévizsgalat is kiemelt
jelentGséggel bir, ezért ugy gondoltuk, egy kiildn el6addsban foglaljuk
0ssze e targykorben a tudnivalokat.

Osszegfoglalds

Ugy véljik, e révid 8sszefoglalas alapjan elmondhat, hogy a ron-
csolasos anyagvizsgdlat terliletén dolgozok, a rokon terlileteken mun-
kalkodé anyagvizsgalo szakemberekkel Gsszehasonlitva, szerencsés-
nek mondhatjak magukat eszkdzeik hitelesithetdségét és kalibral-
hatdsagat tekintve. Ez azonban semmiképp sem eredményezheti azt,

hogy akkor e kérdéssel kevesebbet kellene foglalkoznunk. Minden labo-
ratoriumnak ki kell alakitania a sajat ellendrzési gyakorlatat, amellyel
vev(i bizalmat és biztonsagat ndvelni tudja.

Meggy6zédésiink az is, hogy a berendezések mellett a berendezé-
seinket kezelé szakemberek felkészitése, s az eszkdzeinkkel megvalo-
sitott mérési eljarasok/mddszerek folyamatos gondozasa nem valaszt-
hat6 el a tevékenységiink egészétdl, ezért a pontossagot és a megbiz-
hatésagot e harom dsszetevé harmonikus egymas mellett élésével biz-
tosithatjuk.
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Keménységi etalonok gyartasa és forgalmazasa

Kubis Jozsef

A TESTOR - illetve el6dei — 1987-t6l gyartja a keménységmeérd
gépek kalibralasahoz szilkséges keménység-6sszehasonlité -acél-
lapokat (etalonokat). Ezért régebben az ,etalonos Testornak” is hivtak
benniinket.

Kezdetben csak Poldi-hasabokat és 57-58 HRC érétkd Rockwell-
etalonokat készitetiink, majd fokozatosan ratértlink a tobbi tipusd és
keménységli etalonok gyartasara. Forgalmazasukat minden esetben
megel6zte az OMH tipusvizsgalata.

Ma mér elmondhatjuk, hogy acélipari felhasznaldsra szinte minden
fajta keménységi etalont készitink és forgalmazunk. Ezek mindegyike
nemcsak az MSZ, hanem az ISO és a DIN szabvanyok el§irasait is
kielégitik.

Akeménység homogenitasa mellett az etalonok legfontosabb jellem-
z6je a keménységik idéallosaga. Ezért minden gyartasi sorozatbdl egy-
két darabot félretesziink, és 6-12 honaponként ellendrizzik kemény-
ségiik allanddsagat. Az ellendrz6 mérések tanisaga szerint még a tobb
éve gyartott acéllapok keménysége sem véltozott.

Gyértményaink keménysége id6all, amelyrél az OMH is megbizo-
nyosodott, ezért a hitelesitési bizonyitvanyt 2 éves érvényességgel
adja meg!

Etalonjaink megbizhattsagat az is mutatja, hogy eddig mintegy 1500
darabot adtunk el reklaméaci6 nélkil! F6 megrendeldink kéz6tt van az
OMH, a Rédba Rt. az AGMI Rt.

A keménység-0sszehasonlitd lapjainkat meg lehet rendelni gyarto-
mivi bizonylattal vagy OMH altal hitelesitve az alabbi tablazatban kz6lt
keménységtartomanyokban, de kiildn kérésre szilkebb tartomanyban is
véllaljuk a lapok legyartasat.

Gyartmanyvalasztékunk terjedelme:

Tipus Keménységtartomany

Brinell-etalon HB 10/3000
Brinell-etalon HB 5/750
Brinell-etalon HB 2,5/187,5

200-250, 250-300, 300-350, 350-400

Rockwell-etalon HRC
Rockwell-etalon HRA
Rockwell-etalon HRB

20-30, 3040, 40-50, 50-60, 60-63
58-68, 68-76, 76-82
60-70, 70-80, 80-90

Vickers-etalonok a HV1-120
terhelési tartomanyban

200-300, 300-400, 400-500, 500-600, 600-750

TESTOR Anyagvizsgalat—Meéréstechnika BT.
Tel.: (1) 319-1-319 Fax: (1) 319-2-284
E-mail: info@testor.hu
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Hagyomanyos és miiszerezett ingas litogépek
hitelesitése és kalibralasa

Lenkeyné Dr. Bird Gydngyvér

Az ingas (it6gépek alkaimazasa tdbb mint 100 éves mdltra tekint
vissza. Ingds (témlvel mar a milt szazad végén végeztek trési vizs-
galatokat Amerikaban, de a jelenleg elterjedten alkalmazott (tégépek
elédje a G. Charpy dltal javasolt berendezés (Budapesten 1901-ben az
anyagvizsgalo konferencidn terjesztette el§ javaslatat). Az {itévizsgalat
fejlédésében Ujabb mérféldkdvet jelentett a mlszerezett tévizsgalat
megjelenése, amelynek alkalmazasa a nyGlasmerd bélyegek megje-
lenését kdvetben terjedt el igazan az 1950-es évektdl kezdddben. A
hagyomanyos ingas Ut6gépek hitelesitésére vonatkozd eurépai szab-
vany jelenlegi formajat 1992-ben adtak ki, amelyet 1994-ben honositot-
tak. A mlszerezett (t6mlvek er6méré rendszerére és annak Kalib-
ralasara vonatkozd szabvanyjavaslatot az 1990-es években dolgoztak
ki, és a mlszerezett {itvizsgalatrol sz6l6 nemzetkdzi 1SO szabvany
ebben az évben |épett hatalyba.

Hagyomdényos Gtomiivek

A hagyomanyos ingds (it6gépek hitelesitési eljarasait és kovetelmé-
nyeit az 1994-ben kiadott MSZ EN szabvany [1] tartalmazza. E szerint
kétféle modszert: a kdzvetlen, illetve a kdzvetett hitelesitést lehet alkal-
mazni.

A kozvetlen hitelesités kiterjed az 0t0m( valamennyi fontos geo-
metriai jellemz&jének (mint pl. az alap, a gépéallvany és az inga helyzete,
az inga és az (lékek geometridja, az Utési kdzéppont helyzete) ellen-
Brzésére. Ezen kivill ellendrizendd az (t6gép kijelz8 szerkezetenek pon-
tossaga, a gép tényleges kezdeti helyzeti energigja, a surlédasi vesz-
teségek és az (tési sebesség. Ezekhez a mérésekhez altaldban valami-
lyen beallitosablont, illetve specidlis mérdeszkdzoket (szdgmérd,
erémérd) kell hasznalni.

A kozvetett hitelesités ismert torési energidju referencia-préba-
testek eltdrésével végzik. Ezt megelzéen azonban néhany egyéb pa-
raméter ellendrzését is el kell végezni (lilékek geometridja, surlodasi
vesztesegek). A referencia-prébatestekre az a jellemz, hogy a lehetd
legazonosabb kdriilmények kdzott eldallitott probatestek, amelyeknek a
torési energiaja nagyon kis tartomanyon belill szér. A kézvetett hite-
lesitést legalabb két trési energiaszintl probatest-sorozattal kell elvé-
gezni, lehetdleg az Ut6gép mérési tartomanyanak két szélsd értékéhez
kdzeli energia értekeken. Az elvegzett mérések alapjan megadhaté az
{itdgépre jellemzd ismétléképesség és hibaértek, amelyeknek adott ha-
tarértéken belili kell lennitk.

A gyakorl6 anyagvizsgalé szamara még egy fontos kérdés van: mi-
lyen gyakran kell elvégezni a hitelesitést, és melyik modszerrel? A szab-
vany elirasai szerint kdzvetlen hitelesitést csak akkor kell végezni, ha a
kdzvetett hitelesités nem ad megfeleld eredményt, illetve az {it6gép fel-
allitasakor, a méretpontossagot befolyasold javitds vagy attelepités
utan, vagy ha a hitelesités érvényessége lejar. A kozvetett hitelesités
gyakorisaga filgg az Utdgép igénybevételétl is, de célszer( legalabb 12
havonta elvégezni.

Muszerezett itomuvek

A miszerezett iitémivek hitelesitése a nem miiszerezett berendezé-
sekhez hasonl6an torténik. Tobblet kdvetelményt és feladatot jelent a
felmliszerezett (t6élnek mint eréméré cellnak a kalibralasa, illetve a
mérdrendszerrel szemben tamasztott méréstechnikai kdvetelmények
kielégitése és ellenbrzése.

A mszerezett (tdvizsgalat elvégzése sordn az anyagvizsgald né-
hany, a t6bbi vizsgalati mddszernél nem jelentkez8 és a vizsgalatok

eredményeinek értékelése szempontjabo! fontos probléméval talalkozik.
Az (tési folyamat egy gyors tranziens jelenség, amit megfelel§ gyorsa-
saggal, pontossaggal kell tudni mérni és tarolni. A mérSeszkozok hite-
lesitése, kalibralasa altaldban etalonmiszerrel vald 8sszehasonlitd mé-
réssel, statikusan torténik. Itt viszont egy rendkivil gyorsan valtozd, di-
namikus erdjelre kell a mérérendszer kalibralasat elvégezni.

A mérérendszerrel szemben tdmasziott kovetelmények

A mlszerezett Ot6vizsgalat méréstechnikai szempontbdl gyors
tranziens jelek mérését és ezek valamilyen elektronikus adatgy(it6 esz-
kozzel valo gyljtését, tarolasat jelenti. A mérés szempontjabdl a leg-
fontosabb vizsgalat-technikai feltételek az alabbiakban foglathaték
Ossze:

A nyuldsmérd bélyegekkel felmiiszerezett t6élrél kapott jeleket erd-
siteni kell. Erre a feladatra ma leginkabb a nagy savszélességli egyen-
aramU erdsiték alkalmasak. Az er8sitdk frekvencia-atvitele azonban a
benniik 1év6 elekironikus elemek tehetetiensége miatt korlatozott. Az (]
ISO szabvany [2] szerint a teljes mérési lanc (mUszerezett Gt6él, erés(t6
és adattarolé eszkdz) hatarfrekvenciajanak legalabb 100 kHz-nek kell
lenni, ami legfeljebb 3,5 s jelfelfutasi id6t jelent. A mérérendszer gyor-
sasaga legegyszer(ibben az inercia csics mérésével ellenbrizhetd. Ak-
kor lehet megfelelden gyorsnak tekinteni a mérdrendszert, ha 5-5,5 m/s
Utési sebesség esetén legalabb 8 kN nagysagu inercia csucs jelenik
meg a felvett er6-id6 diagramon. (Ez a feltétel akkor érvényes, ha az
(t6élen lév6 nydlasmérd bélyegek 11-15 mm tavol vannak az (tkdzési
ponttol.)

A mérési lanc masik eleme az erdsitd mellet a jelrdgzitd eszkdz, ami
ma mar valamilyen korszer(i, digitalis taroloeszkdzt jelent (pl. digitalis
tarolos oszcilloszkép, szadmitdgépes, gyors digitalizald kartya). A
megfelel§ pontossagll erémérés érdekében ennek legalabb 8 bit felon-
tastnak kell lennie (de 12 bit javasolt), és legalabb 2000 adatpontot kell
tudni tarolnia 8 ms-nal hosszabb idej térési folyamat esetén.

A miiszerezett (it6él kalibraldsa

A miszerezett Ut6vizsgalat egyik fontos probléméja a felm{iszerezett
Utéelnek mint erémérd celianak a kalibralasa. Az (j ISO szabvany [2)
ezzel kapesolatban azt tartalmazza, hogy a mérérendszer kalibracidja a
gyakorlatban statikusan végezhet6, vagyis tulajdonképpen nincs
kdtelez6 el6irds. A gyakorlatban és a szakirodalomban is t6bbféle kalib-
ralasi modszer talathatd. A kalibralasi mddszer alapvet@en statikus vagy
dinamikus lehet. Mivel az er6merd cella rugalmasan viselkedik és a ru-
galmas tulajdonsagok elvileg fiiggetlenek az igénybevétel sebességétdl,
ezért a statikus és a dinamikus hitelesités eredményének meg kellene
egyezni. Ezzel szemben a gyakorlatban a statikus és a dinamikus hite-
lesités eredménye jelentdsen eltérhet egymastél. Az eltérés oka lehet a
bélyegragaszté dinamikus hatasokkal szembeni érzékenysége, tovabba
a jelatadé rendszer jellemzdinek a jelatadds sebességétél vald fiiggése,
valamint befolyasolhatja az litém{ dinamikus viselkedése, az (t8él kiala-
kitasa, a kalapacs merevsége is.

A miiszerezett (t6él hitelesitésére vonatkozoan a szakirodalom és a
létez6 szabvanyajaniasok t6bb lehetséges médszert tartalmaznak. Az
ASTM szabvanyajanlds [3) dinamikus kalibralast javasol egy terhelési
sebességre érzéketlen anyagbél készilt Charpy-V prébatesttel. ADVM-
001 elGiras [4), az ESIS TC-5 Sub-Committe altal készitett szabvanya-
janlas-tervezet [8] — ami tulajdonképpen az (j ISO szabvany alapjaul

'szolgalt sok tekintetben — a beépitett {itéélen elvégzett statikus kalib-

ralast tatalmazza. A gyakorlatban elterjedten hasznalt egy masik dina-
mikus kalibralasi modszer is, amely az eré-(t diagram alatti teriilet és a
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mért (t6munka egyenlGségének feltételezésén alapul [5, 6, 7, 9]. Az [5]-
ben egy lehetséges dinamikus kalibralasi modszerként emlitik a kilon-
btz6 energiakkal végrehajtott ,,low-blow” vizsgélatot.

Ezen kalibralasi médszerek 6sszehasonlitasara 18bb vizsgélatsoro-
zatot is végeztiink a Miskolci Egyetem Mechanikai Technolégiai Tanszé-
kének anyagvizsgalo laboratériuméaban lévé PSD 300/150 tipusi mi-
szerezett Ut6mivon. Az Gt6gép feje U alaku, kiszerelhet (it6elének ol-
dalfeliiletein 2 db nyulasmérd bélyeg van elhelyezve. Aberendezés és a
mérGrendszer sematikus rajzat az 1. dbra mutatfa.

1. abra, Miszerezett iitdmd és a mérésadatgydijts rendszere
1 Sz6gmérés; 2 PSD 300 /150 iitdmd; 3 Miiszerezett itdél;
4 MérGbélyegek; 5 Mdgneses- és elektro-emisszids érzékeldk;
6 Optikai trigger egység; 7 TriggerelG zaszl6; 8 Tdpegység és erdsitdk;
9 1d6 kijelzs; 10 Digitaldlis térolés oszcilloszkép; 11 PC;
12 GPIB kartya; 13 Printer
Statikus kalibralds
Az (j 1SO szabvany [2] szerint a mérSrendszer kalibraciéja a gyakor-

latban statikusan végezhetS, és a kalibralast a kalapacsba beépitett
t6éllel (in-situ) ajanlott elvégezni. Ezt pl. igy lehet végrehajtani, hogy az
Utémahdz egy specidlis terhelBkeretet régzitiink, amin egy kalibralt er6-
mér§ cella van, Ennek segitségével az (itGélet egy, a szabvény 4ltal ja-
vasolt kialakitasy, edzett acélbél készitett tamaszhoz (2. 4bra) nyomjuk
folyamatosan ndvekvs erével. (A tdmaszban kialakitott bemélyedés az
ltdvizsgalat kdzbeni Brinell-deformacio miatt kialakuld kontakt feltéte-
leket probalja modellezni.) A miszerezett (itGél jelét ezek utan 8ssze-
vetve a hiteles mérdcella jelével, meghatarozhaté a miszerezett (itGélt
jellemz0 statikus kalibracios tényez6 (C) (3. 4bra).

55:0.1
. —=— (oo 5]
| e
o T
‘!_' .
' ~L o]
oo/ [ ST
it ]
. &1

2. dbra, A m{szerezett {itGél (2 mm-es sugard)
kalibrdldséhoz javasolt tdimasz

Ahogy az a 3. 4brédn lathatd, a C, értéke nem allandd, flgg az er§

értékétdl. A gyakorlatban elfogadhaté kalibracios tényezé értéket
kaphatunk, ha az allandosult szakaszban szerepld értékek atlagat
képezzk.

26400 —
26000 -
25800 -
25200 1 ; :
25000 5 . . i

Cq, NIV

3. 4bra. Beépitett iit6éllel végzett kalibrdldssal meghatdrozott statikus
kalibracids tényezs fiiggése a terheld erdtdl

A statikus kalibralas elvileg kiszerelt it6élen is végezhet6 tgy, hogy
pl. az (tGélet egy szervohidraulikus szakitogépen folyamatosan ndvekvd
erével terheljlik. K6zben mérjik egyrészt a szakitdgép erdmérd cellaja-
nak a jelét (F;), valamint az Gt6élen 1évé mércbélyegekrdl a hozzajuk
tartozd erdsiton keresztll érkez6 fesziliségjelet (Uy). Az Ut6él miisze-
rezése akkor j6, ha a kapott diagram egyenes. Ebbél az egyenesbdl egy
tetsz6leges pontban szamithatd a statikus kalibracids tényezé:

, N/V. (1)

Dinamikus kalibrélds az eré-id6 diagram alapjan

Ennél a kalibralasi modszernél feltételezzik, hogy az er6-id§ dia-
gram alatti teriiletbdl szamitott energia (A,} megegyezik az Gtémirdl
leolvasott energidval (A,). Az elkvetett hiba annak az energiahanyad-
nak a nagysagatol fligg, ami az Ut6gépben nyel6dik el a rezgéseken
keresztill. (Ez az energia nem jelenik meg az erd-id6 diagramban.) Ez az
energiahanyad pedig annal kisebb, minél nagyobb a prébatest ttémun-
kaja. Figyelembe véve az inga sebességének a valtozasat az (tés
kdzben a dinamikus kalibracios tényezd szamithaté [7]:

. NV (2)

ahol: v,~ a kalapacs sebessége az iités el6tt, m/s;
m - a kalapacs redukalt témege, kg;
T; —a feszilltség-id6 diagram alatti terillet, V.s, azaz:

26400
26200 |
26000 -
25800 4
25600 -
25400 | : : _ ;
25000 | : i i :

0 20 40 60 80

A, J

Cy NIV

100

4. abra. A dinamikus kalibriciés tényez§ véltozdsa a torési energia
fiiggvényében
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T, = Uyt ®)
t=0

A dinamikus kalibraci6s tényez6 valamennyi elvégzett mliszerezett
Utévizsgalatnal meghatarozhatd, de a megbizhaté vizsgélati ered-
mények érdekében célszerli a kiériékelési szamitdsoknal 1bb mérés
atlagabol szamitott kalibracios értéket hasznalni, és ehhez a nagyobb
Utémunka tartomanyban végezni a kisérleteket. Ahogy azt a 4. dbra is
mutatja, a nagyobb Utémunka tartomanyban vegzett kisérletekbdl kapott
kalibracios tényez6k j6 egyezést mutatnak a statikus értékkel, mig az
alacsonyabb (témunka értékeknél jelentds eltérés mutatkozik.
Dinamikus kalibralas terhelési sebességre nem érzékeny
otvozetbdl készlilt probatesttel

A dinamikus kalibral4s térténhet terhelési sebességre nem érzékeny,
elzetesen pontosan megvizsgalt, ismert tulajdonsagl modellanyagbél
kész(ilt V-bemetszés(i prébatestek segitségével. Az ASTM E24.03.03.
[3] szabvanyajanlas kétféle modellanyagot javasol: az ASTM 6061-T651
jeli Al-6tvdzetet és az ASTM 4340 jel(i acélt. Akalibralas torténhet maxi-
malis erd illetve (tdmunka alapjan.

Mi a hitelesitést az Al-6tvdzetb6l készilt probatesteken végeztik el
maximalis erfre:

El6szér Charpy-V prébatesteken statikus hajlitovizsgalatokkal meg-
hataroztunk egy atlagos maximalis erét: F;,,, = 608650 &.

Ez utan Utévizsgalatokat végeztink, és a felvett feszlltség-idd dia-
gramok maximalis fesziiltségeinek atlagat hataroztuk meg:

J,=0,625+0,03V
Ezek utan a dinamikus kalibraciés tényez6;

F
Cyy = U— =9746 N/V. (4)

m

Dinamikus kalibrélas ,,low-blow” vizsgélattal

A, low-blow" vizsgalat tulajdonképpen egy kis energiaval (néhany J)
végrehajtott (tés. Ez a technika gy hasznalhato fel a mliszerezett {it6él
dinamikus kalibrélasara, hogy egy nagy szilardsagl acélbol késziilt, be-
metszés nélkili Utdprébatestet olyan kis magassagbol elengedett Otd-
kossal (tink meg, hogy a prébatestben csak rugalmas alakvaltozas
kdvetkezzen be. Ha a probatestben csak rugalmas deformécié tortént,
és elhanyagoljuk az 0tém0ben elnyelt energiat, akkor a kalapacs sebes-
sége az (itkdzés el6tti v, értékrdl az er6-idé diagram maximalis pont-
jahoz tartoz6 id6pillanatig (t,) v=0 értékre csdkken. Feltételezhetjik to-
vabba, hogy a kalapacs sebessége egyenletesen lassul, ezért az 4tlag-
sebessége v=v,/2-nek tekinthetd. lgy a kos iitkdzés el6tti kinetikus ener-
gidja egyenlé az er6-id6 diagram alatti ter{iletb6l szamolt energiaval
(Ep), ami a maximalis er§ értékig felemésztett energia. Ez alapjan a
dinamikus kalibraciés tényezé:

Cys = o v (5)
T ]

tm
ahol T, = [U(tht , Vis.
0

Két, kildnb6z6 miszerezett {it6élre vonatkozd kalibralasi ered-
ményeket tartalmaz az 1. {4bldzat.

Az eredmények dsszehasonlitasa azt mutatja, hogy a statikus és a
dinamikus kalibraciés tényezék kdzott 0,1-17% eltérés is lehet a mérési
médszertél fligg6en. A statikus kalibracids tényez6tdl a legkisebb eltérés
a sebesség-érzéketlen modellanyaggal végzett vizsgalattal, illetve az in-
situ statikus kalibralds alkalmazasakor a dinamikus kalibralassal ads-
dott.

A miszerezett it6él kalibralasanak josaga

A kalibralds josagat egyszer(ien lehet ellendrizni az I1SO szabvany-
ban szerepl( javaslat alapjan, mely szerint a mért és szamitott energia
eltérése nem lehet £5 J-nal nagyobb. Egy jol mlszerezett és kalibralt
Utém(ivel végzett mérések eredményeit mutatja az 5. dbra.

1. tablazat
Kulénbdz8 mddszerrel meghatérozott kalibracios tényezék
Dinamikus kalibracids tényezdk
Slalikus kalibraciés tényez6 Er6—d6 diagram | Al-probaval Low-blow
alapjan vizsgalattal
Cq, Gy, Cao, Cag,
NV NV NV NV
1. el
Kiszerell iitGélle! 9480 10880 9746 10042
o Qg 25462 25488 - 29826
Beépitett Gi5éllel
100 E : 7 e
80 B N, - SN - . .
] v
g BO sl it e A st b
£ ; !
Yol E e o
N E R
® 40 - o
20 s ;,.'.'f'.'.,r'..... ik
0 &L i i i
0 20 40 60 80 100
A, -mért, J

5. abra. A mért és szdmilott t6rési energia értékek Osszehasonlitdsa

Osszegfoglalds

A hagyomanyos és mliszerezett it6mlivek hitelesitési és kalibralasi
modszereinek elemzése azt mutatja, hogy:

1. A hagyomanyos (t6gépek hitelesitése elsésorban a berendezés
geometriai pontossaganak illetve a torési energia mérési pontossaganak
ellendrzéseére terjed ki. Az erre vonatkozo elGirdsok és médszerek teljes
kdrlien szabvanyositottak.

2. Amiiszerezett (t6gépek hitelesitése a hagyomanyoshoz hasonl6-
an végzendd. Tobblet kévetelményt és feladatot jelent a felmliszerezett
iitééinek mint erémérd cellanak a kalibralasa, illetve a mérérendszerrel
szemben tAmasztott méréstechnikai kévetelmények kielégitése és ellen-
6rzése.

3. A miszerezett Utbvizsgalat méréstechnikai kévetelményeire vo-
natkozéan az Uj SO szabvany tartalmaz el6irasokat. A mUszerezett (itd-
él kalibralési modszerére azonban nincs kdtelezd érvény( el6iras.

4. A mlszerezett Ut6él mint erdmérd cella kalibralasara a gyakorlat-
ban t6bb mddszer is elterjedt, amelyek kdziil leginkabb a beépitett (iGél-
lel végzett statikus kalibralast alkalmazzak. Ennek pontossiga meg-
feleld miszerezés és mérérendszer esetén dltaldban megfelel az ISO
szabvény éltal tamasztott kévetelményeknek.
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Kalibralas kiilonleges viszonyok
figyelembevételével és a kalibralt eszk6zok

nyilvantartasi rendszere

Kocsis Jézsef — Dr. Gillemot Lészid

Az ABB Alstom Power Hungdria Rt. - korabban ABB Power
Generation Kft, még kordbban Lang Gépgyar vagy jovébeli nevén
Alstom Power Hungéria Rt - ISO 9001 szerint akkreditalt véllalat, amely
nagy hangstlyt helyez a mindség biztositasra beleértve a mindsegel-
lenGrzést is. Ezt mi sem bizonyilja jobban mint az, hogy bar az 1ISO 9001
mindsités kiterjed a minGségellendrzésre is, a véllalati tervek kdzott még
is szerepel, hogy mind az anyagvizsgalo, mind pedig a kalibralo-labo-
ratorium szerezze meg a kozel jovében az EN 45001 (illetve [SO 17025)
szerinti mindsitést is annak ellenére, hogy sem korabban nem tettiik és
a jovében sem tervezzilk ezt szolgaltatasként nyujtani.

Vallalatunk erémiivi berendezéseket, illetve annak komponenseit
gyartja. Ezek némelyike a tobb 10 m-es méretet és a 100 tonndt is meg-
haladja, ugyanakker a szerkezetek a szokvanyos kismeéretd gyarima-
nyokat is magukba foglaljak. lgy adodik, hogy a laboratérium feladata
kézé tartozik a 0 .. 150 mm-es tartomanyban mikado tolémerdkidl,
vagy az ennél még kisebb méréshatard mikrométerekiél az 5000 mm-ig
terjedd mérGeszkézok kalibralasa. Nem ritka, hogy turbinak esetében
3000 ... 5000 mm-es méretekhez IT7-es fokozatl tlrés tartozik.

A kovetkezdkben két problémaval foglalkozunk:

1. Az ipari gyakorlatban ritkan hasznalt nagyméret(l eszktzik kalib-
ralasanak néhany kiilonlegességeivel. A kisméretl eszkdztknél az
altalanos gyakorlat, hogy a tényleges mérés sordn — amennyire csak le-
het — trekedni kell a laboratériumban megteremtheté kdriimények re-
produkélasara, mig, amint ez késtbb l4thatd, a nagy méretek meghata-
rozasanal nem s lehet ez cél, tehat ott a laboratériumban kell modellezni
a valosagos mérés adottsagait. Ez azt jelenti, hogy ilyenkor a szoké-
sostol eltéré modszereket kell alkalmazni.

2. Hogyan lehet azt biztositani, hogy a dolgozok valoban mindig ka-
libralt mérGeszkozdkkel dolgozzanak.

Mig az elsd probléma inkabb miiszaki jellegl, az utdbbi szervezes-
technikai kérdés, de egy sok mérGeszkdzt haszndld kdzepes- vagy
nagyvallalat esetében mas felkésziiltséget igényel.

A nagy méretek pontos meghatdrozdsa

Az 1. 4bra a killonb6z6, a gyakorlatban eléfordulé feladatokat mutat-
ja be, ahol egyarant el6fordul, hogy kils6 (a), illetve bels6 fellileteket (c)
kell mérni, amelyek akar lépcsds kiképzéstiek (b, d) is lehetnek, illetve
nagyon gyakori a horony méretének meghatarozasa is ().

A kiil6nb6z6 alaki munkadarabok méréséhez, célszer{ien kialakitott
tapintok kész(ltek, amelyek a méréeszkdz tartozékat képezik.

Akalibralas lényege: a mér6eszkdz vagy mérési eljaras mérési hibai-
nak a meghatarozasa. Ehhez specidlis méréseket végziink, amelyhez a
mérendd mennyiséget megtestesitd etalont magunk allitjuk el6. Ez biz-
tositja a mérend6 mennyiség helyes értékének a megismerését. A kalib-
ralt mérGeszkozzel vagy eljarassal meghatarozott mérési eredményeket
ezutin dssze lehet hasonlitani az etalonnal reprodukalt értékekkel a
hibak meghatarozasa céljabdl. A kalibralas azon miveletek 6sszessége
amelyekkel — meghatarozott feltételek mellet — megéilapithaté az dssze-

fliggés egy mérdeszkoz kijelzése vagy egy mértéknek, anyagmintanak
tulajdonitott érték és a megfeleld mennyiség etalonnal mért vagy repro-
dukalt értéke kozbtt.

A kalibralas lehet6vé teszi a mérendé mennyiség egyes értékeinek
és a mér6eszkodz megfeleld kijelzéseinek egymashoz rendelését vagy az
egyes korrekciok meghatarozasat.

Meghatéarozhatdk tovabbi metroldgiai jellemzdk, pl. a befolyasold jel-
lemz6k (hdmérséklet) hatdsai is. A kalibralas eredményét jegyzGkonyv-
ben és/vagy bizonyitvanyban rgzitjik.

A kalibralas kiildnlegességét vallalatunknal a nagy méretek mérése
jelenti, A bemutatandd példan a feladat egy 5000 mm-es bels§ atmerd
mérése, melynek tlrésmezeje 0,8 mm szélességli volt. A méréeszkdz
kalibralasat kétféle modon kellett elvégezni.

Az Unimaster bels6 és klils6 méretek mérésére egyarant alkalmas,
a mérders iranya megfordithatd. Az 1. brdn killénbdzé mérési felada-
tokat mutattunk be, melyekhez megfeleld tapintok &linak rendelkezésre.

Aldtamaszias az Airy-pontokon

Airy-pontokon torténd aldtdmasztas idedlis helyzetet teremt a
méréeszkoznél. Ebben a helyzetben ellendrizhetd a méréeszkdz helyes
Osszeépitése és a névleges méretre térténd kalibralasa.

Airy-pontok azok az aldtdmasztasi pontok, amelyek biztositjak az
alatamasziott mérGeszkozok véglapjainak parhuzamossagat. Ertéke:
0,213 - L (L = a mérSeszkiz hossza), amelyet a véglapoktol vissza-
mérve kapunk meg. Ezek a pontok a nagyméret(i méréhasabokon gyari-
lag be vannak jelélve. A valdsagos korliimények kézott a mérést végz6
két dolgozé sem tudja biztositani, hogy a méréeszkéz megfogésa az
Airy-pontokon térténjen.

Az 5000 mm-es hosszt 500, 600, 700, 800, 900, és 1000 mm-es mé-
réhasabokbol allitottuk Gssze. A mérShasabok a végeiktdl szamitott 25
mm-es tavolsagban 10 mm-es furattal vannak ellatva. Az 6sszeszere-
lésiikhdz megfeleld kengyeleket hasznaltunk. Az 5000 mm-es hossz
véglapjaihoz hatarolokat szereltlink fel.

A kévetkezd |épés az Unimaster elnevezés(i méréeszkdz Hsszeépl-
tése volt. A végeire olyan tapintokat kellett szerelniink, amelyeknek a
mér6felllete nem esett a mérGeszkdz tengelyvonaldba. Az 5000 mm-es
hosszra szerelt hasznalati etalon és a mér§eszkdz pontos dsszeveze-
tését hazilag készitett alatdmasztasokkal és prizméakkal oldottuk meg
ugy, hogy a méreszkdzt is a sajat Airy-pontjain tAmasztottuk ala. A
méréeszkdz hibdja: -0,03 mm volt. A hiba nagysaga ezen a hosszon
elhanyagolhatd, ezért részletes elemzését nem végeztilk el.

A hiba adédhatott a mér6eszkéz egyes tagjainak sajat hibajabdl, a
telies méretre Osszeszerelt mérGeszkdz kismértékl alakhibajabol és a
kettd kombinaciojabo! is. A mérder6t a méréeszkdz sajat rugéjanak
rugbereje biztositotta. A mérdeszkdz hibajat korrigaltuk. A mérési elren-
dezést mutatja a 2. dbra.

Kalibrdlds a gyakorlati mérés modellezésekor
Ezt a kalibralast azért kellett elvégezni, mert a munkadarab meg-

i
.y | meens tetaicek

1. 4bra. Kiilonbtzd mérési feladatok vézlata

2. dbra. A mérési elrendezés
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mérésekor az alatamasztasi pontok (a megfogasi helyek) ergonomiai
szemponthél a méréeszkiz végéhez olyan kbzel kerliitek (kb. 150 mm),
hogy a mérést csak Igy tudiuk elvégezni. gy egy behajlott mérdeszkizt
kellett kalibralni (3. dbra). A behajlas miatt a méréeszkdz hossza az
egyenes helyzethez képest révidiilt, mig a két végére rogzitett tapintok
a flggdleges iranyhoz viszonyitva elfordultak. E kettds hatds ered-
jeként a tapintok mértfeliiletei kdz&tt tavolsag nagyobb lett 5000 mm-
nél.

4. dbra. A mérdéra kijelzésének megviltozdsa

A mérG6ra maximalis kitérése £ 0,4 mm. A tényleges hosszvaltozas
meghatarozasahoz a null-helyzet visszadllitdsa szilkségessé valt, amit a
felvételen (4. 4bra) lathaté noniusz skala elforgatasaval oldottunk meg.
Ez az érték 1,43 mm-re adddott. Ez utdn nullaztuk a mérGeszkozt. Amint
lathatd, a hiba joval meghaladta a megadott tlrésmez6t is. A mér6-
eszkéz 32,5 mm-t hajlott be. Ezt érzékelteti a 5. 4bra, amelynek bal
oldalan az Airy-feltimasztassal létrej6tt helyzet, mig a jobb oldalan a

5. dbra. Az Airy- és a tényleges mérési aldtamasztdsii méréeszkoz

véghelyzele, illetve hossziisdg-vdltozasa

gyakorlati mérés soran megval6sithatd alatamasztas uténi dllapot
lathato. A fels6 képek a mér6eszkdz végének szdgelfordulasat, illetve
megemelkedését, mig az alsé képek a méretvaltozast szemléltetik.
A kalibralt mérgeszkdz adatai:

L = hossz: 5000 mm

h = behajlas: 325 mm

k = korrekcid: -1,43 mm

Természetesen a mérbeszkGz mas méretre is kalibralhatd, azonban
ezeket a milveleteket minden nagy méret mérésekor el kell végeznil

A kalibralt mérdeszkdzok
nyilvantartasi rendszere

A hosszmérd és anyagvizsgald eszkdzoket egy Lotus Notes bazisy,
vasarolt és a vallalati igényekhez igazitott ISO Achiever Plus nyilvan-
tartd programban taroljuk.

Az adatbazisban mintegy 9000 mérdeszkdz szerepel, kdztik a mar a
forgalombol kivontak is.

A véllalatunknal jelenleg is megkdzeliten 3000 mérbeszkoz van for-
galomban, ezek egyrésze egyszer a vasarlast kbvetben kerlinek kalib-
ralasara (pl. acél mérészalagok) és addig vannak forgalomban, amig
meg nem seérlilnek, vagy a kopasuk miatt kell a potlasukrél gondoskod-
ni. Megkdzelitden 2000 eszkéz (elssorban méret- és nyomasmérck)
kalibraldsa az éves feladat, beleértve azokat is, amelyeknek a kalibra-
cibja — sajnos néhany dolgozonk figyelmetlensége miatt ~ mar nem ér-
vényes. Ennek a feladatnak megoldasaban ny(jt nagy segitséget az ISO
Achiever Plus program, amely a korabbi Excelre éplil§ adatbazist val-
totta fel.

A mérBeszkdzok betli és szam kombinaciobdl &l16 kédjelet kaptak. A
betlk a mérSeszkdzok nevébdl képzett, rajuk jellemzé roviditések, a
szamok pedig a mérdeszkdzok felsd méréshatarat jelz6 szambol és egy
sorszambo! allnak.

A mérbeszkdzokre feltiintettlk az azonositd szamat, valamint egy
Ontapadé cimkét ragasztottunk fel, amely tartalmazza a kalibralas érvé-
nyességéenek idejét (év/hét) valamint a mérdeszkdz szamat.

A kodjellel minden méréeszkéz beazonosithatd, ,,életitia” nyomon
kdvethet§ a beérkezésétdl a selejtezéséig. A program lehetdvé teszi a
kildnb6z6 szempontok szerinti listazast, példaul: idékéz, tarolohely,
pontossagi osztalyba sorolds, javitas alatt, nem talalhato, hasznalatbdl
kivonva.

Minden hdnap végén elkészitjiik a kdvetkezd hénapban kalibralandé
mérdeszkdzok listajat. E lista alapjan kérjik be a dolgozdktdl és a gaz-
dasagi egységektdl a kalibralandd mérdeszkozoket.

A program lehet6vé teszi a méréeszkdz pillanatnyi tarolasi helyének,
kalibraldsi allapotanak, pontossagi osztalyba soroldsanak azonnali
megallapitasat. A méréeszkdz adataiban bekbvetkezett valtozasokat két
munkahelyen lehetséges modositani, de mindenki lathatja, akinek ez
fontos (pl. ellendrzések megtervezése, auditald kérdéivek kitoltése):

- a kalibral6-laboratdriumban (minden adat mddosithato),

— a szerszamkiadoban (csak a tarolasi hely, és a koltséghely valtoz-
tathato),

nyében - a nyilvaniarté program adatai megtekinthet6k.

Osszefoglalds

Az ABB Alstom Power Hungaria Rt. nagy sUlyt fektet a mindség-
biztositasra, ezen belll arra, hogy a dolgozok csak hitelesitett beren-
dezéseket (mechanikai és roncsolasmentes vizsgald- illetve kalibrald-
eszkdzoket), illetve kalibralt mérdeszkdzoket hasznaljanak. Ezt egyrészt
kills6 cégek megbizasaval, masrészt sajat kalibralé-laboratérium
Uzemeltetésével, illetve egy korszer(i szamitogépes eszkdznyilvantartd
fendszer hasznalataval érjik el.

A rutinfeladatokon tdimenéen a kalibralas soran egyedi miszaki
megoldasokat is ki kell dolgoznunk, amelyre bemutattunk egy példat.
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Kalibracié a roncsolasmentes anyagvizsgalat

gyakorlataban

Szlics Pal*

Az anyagvizsgalo szakember, dolgozzék akar MSZ EN 45001:1991
szerint akkreditalt vizsgalo-laboratériumban, akar 1ISO 9002:1994 szein-
ti mindségtigyi rendszerrel tanusitott munkahelyen, rendszeresen szem-
besil mérdeszkdzeinek, vizsgaldmUszereinek mikddképesseg és pon-
tossag (kalibraltsag) szerinti ellenérzésével.

Akiindul6 pont az 1991. évi XLV. térvény, de ebbdl csak az derill ki,
hogy joghatassal jar6 mérést — és minden, harmadik fél részére végzett
vizsgalat az, vagy az lehet — csak hitelesitett vagy kalibralt méréeszkoz-
zel végezhetiink. A roncsolasmentesen vizsgalé laboratériumok részére
az MSZ EN 45001:1991 szabvany 5.3.3 pontja ad érdemi eligazitast a
méré- és vizsgaloberendezések kalibralasanak modjara, mikddteté-
sére.

Ezek szerint a rendszer jol szabalyozott és attekinthet§ — vagy még-
sem? Probaljuk vizsgald eljdrasonként sorba venni a tennivaldkat és a
lehetdségeket.

A személyzet

Hazankban anyagvizsgalé szakképesitést az 1993. évi LXXVI
torvény, a 18/1995 (VI.6.) KM rendelet és a 22/1997 (XI1.30.) MiM ren-
delet alapjan lehet elémi. A kétfokozatl, allamilag elismert szakke-
pesités hatarozatlan iddre sz6l, iddszakos tovabbképzést (kivétel a radi-
olégus szakma) nem fr eld. A 45/1995 (1X.21.) IKM rendelet a jogilag
szabalyozott terlileten tevékenykedd roncsoldsmentes anyagvizsgalok
részére ktelezé szabvanyként bevezette az MSZ EN 473:1994 szab-
vanyt, E szabvany szerinti tanlsitast csak az allamilag elismert szakkeé-
pesités birtokaban, a szabvanyban el6irt eljarasrend szerint lehet el-
nyerni. Az MSZ EN 473:1994 szabvany meghatérozza a roncsolasmen-
tes anyagvizsgalé alkalmassagat, és szabalyozza, melyik fokozat birto-
kaban kovetelhetd meg a vizsgaldeszkdz mikodokepességének ellen-
{rzése az anyagvizsgalotol, és mi a szikséges feltétele a mérémliszer
kalibralasanak.

A roncsolasmentes anyagvizsgalonak évente latasélesség és szin-
kontraszt vizsgalaton kell részt vennie. A latasélesség vizsgalatnak azt
kell igazolnia, hogy az anyagvizsgalé szabad szemmel vagy szemiveg-
gel képes 30 cm tévolsaghol elolvasni a minimalisan ,,1. Jaeger-szam”
(ez megfelel a 4 pont nagysagu Times Roman betlinek) nagysagu sz6-
veget. A hazai gyakorlatban Csapody: Latasprobak (Medicina, 1980)
cim{ kényvének mellékletében fellelhetd olvasétablat hasznaljak, amely
az N1-N13 nagysagu betiikkel irt bekezdéseket I-XIll. szamokkal jeldli.
Tehat latasélességiinknek a Csapody IV-et kell kielégitenie (MSZ EN
473:1994 6.3 pont).

A szabvéany 5.3.1 és 5.3.2 pontjai sz6lnak arrdl, hogy csak a 2. fo-
kozatl roncsolasmentes anyagvizsgald kell hogy képes legyen a vizsgé-
[6berendezés kalibralasara.

Vizudilis vizsgalatok

A vizualis vizsgalat legelterjedtebben hasznalt , mliszerének’, sze-
miinknek , kalibralasa” utdn vegylk sorra a szemrevételezéshez hasz-
nalt eszkozbket. Ezek soraban hossz- és szOgméré eszkdzoket és
optikai eszkézdket killdnbdztetink meg.

A hosszmér$ eszkdzOk kalibralasa egyszerlien megoldhato hite-
lesitett mér6hasab-készlet birtokdban. A mérés menete és kiértékelése
a VT-2 tanfolyamok anyaga. A mér6hasab-készlet hitelesitését az OMH
véllaljia. A hitelesitett készlet birtokaban, megfelel6 kornyezeti felté-

* ORSZAK Bt.

teleket (mérGszoba) biztositva, a kalibralast metroldgus képesitesq,
vagy VT-2 végzettségli, a munkéltaté altal erre felhatalmazott (mun-
kakori leiras) kolléga elvégezheti.

Akalibralas gyakorisagat nem irja eld jogszabaly, a kiilénb6z( orsza-
gok ajanlasai eltérd kalibralas! gyakorisagot javasolnak. Ez érthetd is, hi-
szen az adott mliszer tipusa, a hasznalat gyakorisaga es kbrulményez
eltér6 rendszerességet, illetve rendkivili feIquzsgaIatot kalibralast igé-
nyelnek. A vizsgdlt-laboratérium mindséglgyi kézikdnyveben szaba-
lyozni kell az egyes méré- és vizsgalomiiszerek kalibralasanak modjat
(eliarasrend, kalibrélasi utasitas), gyakorisagat és a kalibralast végz6
személyét.

Az optikai eszkdzdk kalibraldsahoz hitelesitett kalibraloabrakat hasz-
nalunk. A mérémikroszkapokat hitelesitett optikai racs segitségével lehet
kalibralni. A killsnboz6 tipusi endoszkopok és videorendszerek kalib-
ralasahoz beallitbabrakat hasznalunk. Ezek egyarant lehetdséget nydj-
tanak a felbontdképesség, a nagyftas és a lencserendszer elmozdula-
sabol adddd torzitasok (asztigmatizmus, horddssag) észlelésére,
meghatarozasara. A kalibralashoz t6bb vonalrendszer is hasznélatos, a
miszerek gyartoi ezek kombindciojabdl alkotjdk meg sajat bedllitd-
abrajukat (pl. 1. dbra). A miiszer beszerzésekor tanUsitvannyal ren-
delkez§ bedllitéabrat is rendelni kell.

United States Air Force
Resolution Test Chart
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This type of lesl charl is used 10 measure the resolving
power of an oplical system. The resolution of the two
inspection scopes shown in Figure 2 was evalualed by
similar testing.
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1. abra

Folyadékbehatoldsos vizsgalat

A folyadékbehatoldsos repedésvizsgdlat az MSZ 7876:1986 és
MSZ 7878:1986 szabvanyokban kellden korilhatarolt. A szabvanyok
rendelkeznek a vizsgaléanyagok fizikai és kémiai tulajdonsagainak
ellengrzésérdl; ezek
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- a jelzéfolyadék slrlisége (areométer), szinintenzitasa, Ossze-
férhetdsége a vizsgdlandd anyaggal, nedvesité-képessege (csepp-
proba); '

— az elohivo tisztasaga, siirisége {areométer), 6sszeférhetisége a
vizsgalando anyaggal.

A folyadékbehatolasos rendszer milkddéképességét legalabb
naponta, de ezen belll a vizsgalati kbriilmények megvaltozasakor is
ellenérzé testek segitségével ellendrizni kell. Az ellenérzes ered-
ményét az ellenrzé test dokumentumaval kell 8sszevetni.

Az MSZ 7879:1986 szabvany meliéklete harom csoportba osztja az
ellendrz testeket:

(SER. MR, 327

=il

EEke

==

o AT

BN 5052 1E1L 3
ONTROLLKORPER A

i " .)‘-:1'_.'5'!. i
ARGV S

Krémozott ellenérzé testek
(alakitdssal repesztett, pl.
hajlitassal, mint a DIN
54152/3 — 2. 4bra -, lletve az
EN 571/3 szerintiek; vagy
golyd benyomasaval: 3. 4bra).

Otvézétt aluminiumbol ké-
szlllt ellenGrz6 testek (edzés-
sel repesztett) pl.: az ASME V.
szerinti (4. dbra) ellendrzd
test, amelynek ,,A" oldalat az
dsszehasonlito szerekkel, ,,B"
oldalat a vizsgalatra hasznalt
szerekkel kell kezelni.

Hasznalhat6 ellenérz6 da-

ca./approx. 10 x 15 x 2,3 mm

rabnak ismert, dokumentait

hibat tartalmazé prébaalkat- 3. 4bra
rész vagy hbkezeléssel re-
pesztett acéltarcsa is. Az ellendrz6 darabokat csak azonos vizsgélat-
technol6gidhoz, pl. vagy csak fluoreszkald, vagy csak szines eljarashoz
szabad hasznalni.

Hasznalat utan az ellendrzé darabokat gondosan meg kell tisztitani
és olddszerben kell tarolni.

e
e
8

4, dbra

Az ultraibolya fényforrds kalibralasa

Az érvényes MSZ 7875:1986 szabvany a 320-400 nm hullamhossz
tartomany( ultraibolya fényforrds intenzitas-valtozasanak kozvetett
értékelését frja le.

Az emberi szemre karos 200-300 nm tartomany( ultraibolya sugar-
zas mérésére nincs el§iras, és a lampa, illetve a lampa + UV-fénysz(iré
altal kibocsatott fény spektralis eloszlasat sem szabalyozza elGiras.

Sem az MSZ 7879:1986, sem az MSZ 17733:1968 szabvany nem ir
elé minimalis megvilagitasi értéket. Az MSZ 1SO 4986:1993 szabvany-
ban szerepel a legalabb 800 pW/cm?2 megvilagitési érték.

Laboratriumi gyakorlatban elterjedt az UV-lampak kalibrétasa ultra-
ibolyafényerGsség-mérével. Az eljaras soran a kévetkezéket kell szem
elétt tartani:

- az UV-lampa tapfeszilitségét stabilizalni kell,

—az UV-fénymérd érzékelGje és a lampa kilép feliilete kozbtti tavol-
sagot (300-500 mm) pontosan le kell mérni, a megvilagitas irdnya
legyen mer6leges a mérési sikra,

- a fénymérd fotocellajat addig kell mozgatni, amig a fénysugarzas
maximumat nem talaljuk meg,

- az UV-fénymér6t hitelesiteni kell.

Magnesezhetd poros vizsgdlat

A ferroméagneses anyagok méagnesezhet6 poros hibavizsgalatat az
MSZ 17733:1968 szabvany tartalmazza. Az eljaras eszkdzei kozll hite-
lesithet6 a magneses térerdsséget mérG miszer, az dramatfolyasos ké-
szillék ampermeérdje, a maradd magnesezetiséget mér6 muszer.

A szuszpenzio ellendrzésére centrifugal kémcsd (ASTM-korte) illetve
fluxa ellen6rzé test hasznélatos. Mivel a fluxa-testbe beépitett termé-
szetes magnes helytelen kezelés esetén veszit magnesezettségébdl,
ezéft kétévenkenti cseréjét javasolja a gyartd.

A centrifugal kémcs6 csak a magnesezhet§ por mennyiségét, a
fluxa-test a magnesezhet6 por mindségét is ellendrzi 6sszehasonlitd
mérés formajaban.

Az MSZ 17733:1968 szabvany hibajelz6 ,,etalonként” (a szabvany

5. abra
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sz6hasznalata) a hibakimutatasi érzékenység ellendrzésére a Berthold-
tarcsat (5. abra) és az ék alaki ellen6rzé testet sorolja fel. lsmert még
az ASTM E 709 szabvany szerinti A3 hibajelz6 etalon (nyolcsz&gletd
tarcsa), segédvezetékes magnesezésnél az MTU tarcsa és a Magnaflux
ellendrz6 hasab.

Az MSZ 1SO 4986:1996 szabvany D melléklete tovabbi indikatorokat
nevez meg.

Jarommagnesekhez a térerfsség megfeleléségének ellenbrzésére
elterjedten alkalmazzak az emel8képesség vizsgalatot: két pdlussal 10
font, egy polussal 5 font, (4,50 kg illetve 2,25 kg) tdmeg( ferromagneses
lemezt emeljen meg a magnes.

Ultrahangos vizsgdlat

Az ultrahangos vizsgaloberendezés kalibralasara az érvényes hazai
szabvanyok koz(il az MSZ 7874-2:1987, MSZ 7865-1:1976 és MSZ EN
27963:1995 szabvéanyok hasznélhatok fel.

Az ultrahangos késziilékek és fejek kalibralasat az ismert ellen6rzé
testek segitségével el lehet végezni. Az ellen6rz6 testek geometriai
méreteit MSZ EN 45001 szerint akkreditalt kalibralo-laboratériummal
ellendriztetni kell.

Az ismert ET-1 és
ET-2 ellenbrz6 test-
nek (6. dbra) 12 és 24
mm széles véltozata
is létezik, utdbbinal az
oldalfalak reflexidja
nem jelentkezik. ET-3
1épcsds ellendrz6 test
(7. abra) a falvastag-
sagmérés és a merd-
leges fej linearis kalib-
rdlasara szolgal.

Az ultrahangos
készilék beadllitasa
ellendrz6 testekkel az
UT-1, UT-2 tanfolya-
mok tananyaga.

Ha a késziléket
nem lehet az ellen-
Grzb testek segitsé-
gével bedllitani, szlk-
séges lehet a mUszer
atvizsgalasa, ismételt
beéllithsa. A készllék 6. dbra
atvizsgalasat a gyartd
céggel, vagy a gyarté céggel szerzGdéses viszonyban 4l szervizzel kell
elvégeztetni.

7. abra

Ha a kész{iléket a gyartd cég vizsgalia at, célszer( megkdvetelni az
ISO 9001:1994 szerinti tandsitottsagot, és az atvizsgalt készlilék Uj beal-
litési adatat tartalmazé mérési lap iallitasat.

Ha a késziilek atvizsgalasat szervizre bizzuk, ellendrizzik, hogy a
szerviz szerz8déses kapcsolatban all-e a gyartoval, rendelkezik-e fel-
hatalmazassal a miszerek atvizsgélasara, illetve rendelkezik-e [SO
9002:1994 szerinti tanUsitottsaggal. A szerviztdl is meg kell kévetelni a
mérési lap kiallitasat.

Az ultrahangos késziilék és fejek kalibrdlasara elmondottak értelem
szerint &tvihetSk az drvényaramos mlszerek és szondak, a rezgésmér6
miszerek és érzékel6k, valamint az akusztikus emissziés miiszerek és
érzékeldk kalibralasara.

Radiogrdfia

Réntgen- vagy gamma-radiografiai vizsgalat esetén a sugarvédelmi
ellendrzésekre hasznalt mérémiszer hitelesités kételes.

Az anyagvizsgalok napi tevékenysége a képmindség jelz6k és feket-
edésmérck alkalmazasara korlatozodik. Akar MSZ EN 462-1:1995 szab-
vany szerinti huzalsoros képmindség jelz6t, akar MSZ EN 462-2:1995
szabvany szerinti lépcsds-furatos képmindség jelz6t alkalmazunk,
mindig tanUsftvannyal egyitt szerezziik be &ket.

A film helyes megvilagftottsagat feketedésméré miszerrel
ellendrizhetjik, a miszer hitelesithetd. Sokszor elegendd a Denstep fe-
ketedésmérd skala haszndlata. Ezeket a skalakat vagy kalibral6 adat-
sorral kell beszerezni, vagy egy feketedésméré segitségével magunk-
nak kell kalibralnunk. A feketedésmérs skalak kalibraldsa altalaban 2
évig érvényes, mert a filmben végbemend kémiai folyamatok megval-
toztatjak a feketedést.

*

Roviden igyekeztem vazolni az egyes roncsolasmentes anyagvizs-
galo eliarasok alkalmazasa soran szilkséges hitelesitések és kalibrala-
sok korét, a laboratorium személyzete 4ltal kovethetd eljarasokat.

Tudatosan az érvényes magyar szabvanyok korében maradtam.
Azok a laboratériumok, amelyek kilfdldi tanCsitassal is rendelkeznek,
természetesen tudnak tovabbi példakat, eljarasokat, ellenérzé testeket.
Az EN szabvanyok atvétele sordn jelentsen nem fog valtozni a
kovetendd eljaras, és a vazolt Iényeget nem fogja EU-csatlakozasunk
megmasitani.

ANYAGVIZSGALAT- i
eszkozdk és miszerek kereskedelme
o Metallografiai gépek és anyagok
o |pari mikroszkdpok, mérémikroszképok

o Képkiértékeld szoftverek és hardverek
o Keménységméré és szakitégépek

Az On partnere

W

GRIMAS
Ipari Kereskedelem
1214 Budapest, Puli sétany 2-4. -;e--—

Telefon: 420-5883 Fax: 276-0557
E-mail: grimas@matavnet.hu Internet: www.grimas.hu
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Harnisch Jézsef hozzdszdlasa

A roncsolasmentes anyaguizsgalatban hasznalt ellendrz6 és mér6
etalonok iddszakos ellendrzése és kalibraldsa azért is nagyon fontos,
mert ezek az eszkdzok nagyszamu mobil vizsgalatnak, nagyobb igény-

Folyadékbehatoldsos vizsgalat

bevételnek, elhasznalddasnak illetve , elallitédasnak” vannak kitéve.

Az ellendrzési ciklusok idtartama magyar és német szerviztapasz-
talokra illetve szabvanyokra éplll.

A tablazatokban felsoroljuk az egyes eljarasokhoz kapcsolodd
felilvizsgalatok rendjét.

Ultrahangos vizsgalat

Eljaras - Késziiték - Ellendrzé test | Felilvizsgélati ciklus | Feliilvizsgalatot v6020

| Vizsgaléanyag Gyartas Gyarlé
Vizsgdléanyag Allapota _ld6szakosan Alkalmazd labor

Technolégiai adalok, érzékenység Alkalmanként Alkalmaz¢ labor

UV-fénymérd késziilék Kélévenle Szakszerviz, ttiggetlen kalibralo
| UV-lampak, égdk |dGszakosan Alkalmazé labor

Ellendrz6 etalonok Gyartds Gyarté ]

Ellendrz5 etaloniok dllapota |dészakosan Alkalmazd labor

Mégneses repedésvizsgalat
Eljéras — Kész(ilék - Ellendrzd test | Fellilvizsgalali ciklus | Feliilvizsgalatot végzd

_Eljaras - Késziilék ~ Ellenrz6 test Feliilvizsgalati ciklus | Feliilvizsgalatot végzd |
Vizsgalokészillek _Evenként Szakszerviz
Vizsgalokészilek-technologial adatok IdGszakosan Alkalmazé labor
Ellendrz6 lestek Gyartds Gyartd
Ellendrzo leslek allapola lddszakosan Alkalmazé labor
Vizsgélofejek Gyarlas Gyard
Vizsgélofejek 5 évenkénl Szakszerviz ==
_Radiogréfia .
Eljdras - Készllék - Ellendrzo test Feldlvizsgalati ciklus Feliilvizsgalato! végzo
Rontgenkésziilék 5 évenként Szakszerviz

Réntgencsd, [6kuszméret Gyartas, javilds Gyaré, szakszerviz

Vizsgalokeszilék Evenként Szakszerviz Izoléptart + kivezédd Evenle Szakszerviz
Vizsgaldkeészilék-lechnoldgiai adalok | lidsszakosan Alkalmaz labor =l Sugarzasmérd készlsk Kétévente OMH

| Vizsgdlbanyag Gyartds Gyérld —{ | |_Feketedssmérs kesziilsk Evenkent Gyartd, fiiggellen kalibralé
| Vizsgdléanyag allapota |d6szakosan Alkalmazd labor Feketedéslépcsd 5 évenkpénl Gyarld, foggetlen kalibrald
Térerdsségmers készilék Kélévenle Szakszerviz, figgeilen kalibrdld | | | Huzalos képminségjelz6 Gyérias Gyarto
_Maradékméagneseségmérd készilek Kélévenle Szakszerviz, fliggellen kalibralé Rlg-film Gyérto Gyarté

UV-fénymérd készdlek Kélévenle Szakszerviz, fiiggellen kalbrdld | | | FilmelShivo eliaras Adagonkénl Alkalmazo labor
UV-lampak, égok \ddszakosan Alkalmaz labor | Filmlekeledé Darabonkénl Alkalmazé labor

Ellendrzé etalonok Gydrids Gyéré Filmkiériékeld lampa ld6szakosan. Alkalmaz¢ labor

| Ellendrz6 etalonok dllapota |d6szakosan Alkalmaz6 labor _FenyerGsségmérd készliék Evenként Szakszerviz

Latasvizsgalat: Jaeger-teszt kontra Csapody-tabla

Dr. Dénes Gabor*

Az 1994 marciusatdl hatalyos MSZ EN 473 szabvany 6.3. pontja sza-
balyozza, hogy évente miként kel ellendrizni a roncsclasmentes anyag-
vizsgalok latokepességét, A szabvany gyakorlati alkaimazasa a mai na-
pig sem mondhatd problémamentesnek, pedig a szabvany latszolag a
laikus szamara is egyertelmd:

,6.3. Létoképesség

A jeléitnek igazolnia kell, hogy a vizsgélathoz megfeleld latéképes-
séggel rendelkezik optikus, szemvizsgdlo vagy mas, orvosilag elismert
személy (foglalkozés-egészségiigyi vagy csaladorvos) altal meghata-
rozva a kavetkezé kévetelmeények figyelembevetelével:

a) a kazelldtassal kapesolatosan legyen képes félszemmel, szikség
esetén szemiivegben felismerni legalabb 30 cm tavolsdghdl az 1.
Jaeger-szamot;

b) a szinlatasa legyen megfelels ahhoz, hogy killénbséget tehessen
a munkaltaté altal elGirtak szerinti roncsoldsmentes vizsgalati eljdrdsok
sorén hasznalatos szinek kontraszthatasai kozott.

A l4toképesség igazoltatdsét évente el kell végezni.”

Csakhogy a hazai orvosi gyakorlat nem ismeri a Jaeger-tesztet, és
mivel a szabvany szerkeszti — 6k maguk nem lévén szemészek — nem
magyaraztak el egy labjegyzet erejéig sem ennek a latasélesseg proba-
nak a lényegét, megmaradt a bizonytalansag.

Az elGirdsnak megfeleld ldtdsvizsgéalatok

A Jaeger-teszt nem (i fogalom az anyagvizsgalatban. A radiologus
kollégak tudjak, hogy a radiogramok értekelését régota ahhoz kitik a
hazai szabvanyaink, hogy az értékel6 képes legyen a 0,5 mm nagysagu
betiiket felismerni, elolvasni az éleslatas tavolsagabdl, Tehat, a Jaeger-
tosztnek vald meglelelés azt jelenti, hogy az anyagvizsgald szabad
szemmel vagy szemivegge! képes legyen 30-40 ¢m tévolsdgbdl elol-
vasni egy 0,5 mm-es betlkkel irt sz6veget.

A hazai szemészeti szakrendelések, foglalkozas-egészségligyi ren-
delsk, de még a csaladorvosi rendelSk nagy része is rendelkezik a dr.
Csapody Istvan; Latéasprbak, illetve a dr. Shinobu Ishihara: Test for
colour-blindness cim kényvekkel.

* ORSZAK BT. Egészségligyi Szolgalat

A Csapody-féle olvasokonyvben szerepld létasélesseg-vizsgalo
tabla IV. fokozata azonos betliméretli, mint az 1. Jaeger-szam.

Ha On alkalmas anyagvizsgéldnak,
az alabbi N4 bet(inagysagu idézetet
is el tudja olvasni:

Nem azén kuzdok,

Mintha bizvasom volna a kizdésben,
De men a jé bajnoknak

Ulolsé esepp véréig kuzdenis kell

A szinlatas vizsgalatkor a gépkocsivezetdi orvosi alkalmassagi
vizsgalatrol ismert szines pottyds oldalakon kell felismerni az elrej-
tett szamot.

Osszefoglalva: amennyiben a kolléga egészségi allapota nem in-
dokolt tovabbi vizsgalatokat, Ugy az MSZ EN 473 szabvanyban meg-
kiivetelt évenkénti latasvizsgalatot a munkaltaté foglalkozas-egészségl-
gyl orvosa is elvégezheti,

Végll egy gyakorlati tandcs az anyagvizsgal6 kollégaknal leggyak-
rabban elforduld — az éleslatast is befolyasolo — problémardl:

Az ultraibolya fényben foly6 vizsgélatokat vegz6, illetve a radio-
gramokat kiértékeld kollégak gyakran panaszkodnak szemégésre.
llyenkor olyan érzésiink van, mintha homok, por ker{ilt voina a sze-
miinkbe. Sulyosabb esetben a szemfehérje véres éragas kellemetlensé-
gen kiviil ez az allapot enyhe éleslatas-romlast is okozhat, ami miatt
tovabb er6Htetjilk, dorzsoljiik szemnket - rontva annak allapotat.

E diszkomfort érzés oka a szemszarazsag, amit kdrnyezeti artalom,
szennyezett levegd, altalanos kimerlitség, faradtsag, allergia stb.
okozhat. llyenkor célszer(i a szemiinket megvizsgaltatni, es ha az orvos
mas megbetegedést nem diagnosztizal, a csokkent kdnnyképzddést a
patikdban kaphat6 {mintegy 20-féle) miikénnyel potolni; a mikinnyek a
szaruhartya részére fontos vitaminokat is tartalmaznak.

Irodalom

MSZ EN 473:1994; Roncsolasmentes anyagvizsgélatot végzdk mindsitése és a
minGsités tanusitasa.

Dr. Csapody Istvan: Létésprobak, t8bbnyelvi olvasokonyv, Medicina Knyvkiado,
Budapest, 1979. IBSN 9632406354

Dr. Shinobu Ishihara: Test for colour-blindness

Karl Velhagen, Dieter Broschmann: Szinlatasvizsgalo-tablak, Medicina Konyv-
kiadd, Budapest, 1992. ISBN 963242123X
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Szamitogépes vezérlo- és méroberendezések, 1. rész

Dr. Balogh Kalmén*

Bevezetés

Az informatikai megoldéasok elterjedésével egyre gyakrabban hasz-
nalnak fel szamitégépeket ipari, anyagvizsgalati méréberendezésekben
is. Cikksorozatunkban &sszefoglaljuk a szamitdgépes mérérendszerek-
kel kapesolatos legfontosabb altalanos kérdéseket.

El6szor a tisztan analég, valamint a szamitbgépet is tartalmazé mé-
rérendszerek felépitésének és jellemzdinek a kildnbségeit mutatjuk be.
Ez utdn a mérési folyamat szakaszait, majd a szamitégépes mérérend-
szerek altalanos felépitését ismertetjiik: az egyetlen PC-s és az &ssze-
tett rendszereket, a méréeszkbzok virtualis, informatikai megvalositasat,
a szamitogépes fejlesztd rendszereket, és az oktatasi kdrnyezeteket.

Latni fogjuk, hogy a digitalis rendszereket — bonyolultsaguk miatt —
nem elég id6kdzonként tesztelni. A rendszer biztonsagos felhasznalasa
csak gy biztosithat6, ha a mindségbiztositas a fejlesztéstdl a rendszer-
be allitison, az (izemeltetésen és a karbantartason keresztill a rendszer
egész élettartamara, az 6sszes életcikiusra kiterjed. A rendszer egyes
komponenseinek, illetve egészének a kalibralasat a minGségbiztositasi
folyamatba kell &gyazni. A minGségbiztositas életszakaszonként, illetve
rendszerkomponensenként specidlis, de egymdassal &sszehangolt és
egyenszilardsagu eljarasokat igényel.

A digitalis rendszerek hasznalatdhoz a mingségbiztositas és a kalib-
rélas specifikumain t(l a specidlis képességek kihasznalasa is hozza tar-
tozik: a konfigurdlasi és szoftverfejlesztési lehetdségek mellett ez a mé-
réssorozatok kezelését és statisztika alkalmazasat is lehetéveé teszi.

A biztonsagos hasznalathoz alapvet6 szilkséges feltétel a rendszer
felligyelete. Jol felépitett szamitdgépes rendszerek esetén a felhaszna-
16t, az operatort és a rendszeradminisztratort automatikus, a rendszerbe
épitett ellendrz8, monitorozo, hibajelzé felligyeleti funkcidk segitik.

Egy szamitogépes rendszer megvasarldsa egyszeri esemény, azon-
ban a felhasznalas biztonsaga és hatékonysaga érdekében célszerd, ha
ezzel tartds kapcsolat 1étesiil az eladd és a vasarld kozott. Az eladd
elvarhaté szolgaltatasait két csoportban ismertetjilk: a vasarlas eltti
lehetéségeket, illetve a felhasznald lehetGségeit a vasarlas utan.

Szamitégépes mérérendszerek hasznalatdban nagy jelentésége van
a kiildnbdz6 tipust (interfész, ill. folyamat) szabvanyoknak, tovabba a
killbnbdz6 tanlsité szervezeteknek, ezért kitériink erre a témaksrre.

Befejezésiil a szamitégépes rendszerek és az emberi képességek
killdnbségeibdl adodd csapdakra hivjuk el a figyelmet.

Az analég és a digitdlis
mérdberendezések kiildnbségei

A méresek analog érzékeldksn alapuinak. Ahhoz, hogy az analég
jeleket a szamitégép feldolgozhassa, digitalizalni kell Sket. lgy a szami-
togépet tartaimazo rendszerek tobb komponensbdl alinak, felépitésiik
bonyolultabb a hagyomanyos mérSberendezésekénél. Mégis elbnyds
lehet alkalmazésuk, mert a szamitégépek univerzalitdsa az ilyen rend-
szereket nagyobb rugalmassaggal ruhazza f8l, és a rendszer teljesft-
ménye is megnShet az analdg rendszerekéhez képest a mérési adatok
nagy tdmegének a gyors, attekinthet6 tarolasa, elemzése, sokrét(i meg-
jelenitése miatt. Szamitdgépes rendszerrel a méréssorozatot elére
megtervezhetjiik, és vezérelhetjiik a végrehaitast.

Digitalis komponensekke! dréga analdg feldolgoz6 berendezéseket
lehet helyettesiteni. Hisz' egy analdg berendezés csak egyféle — bér
esetleg nagyon bonyolult - funkciéra képes, 4m a digitélis berendezések
funkcionalitasa az altaluk végrehajthatd programok sokféleségén mulik.

* KBalogh@matavnet.hu

A szamitbgépek kbzvetlenll 6sszekapcsolhatatlan, eredetileg filg-
getlen analég berendezések Gsszekapcsolasat is lehetdvé teszik, igy
nagyobb |éptékd, rugalmasan konfiguralhato, a felhasznalasi igények-
hez szélesebb skalan alkalmazkodd rendszerek hozhatok létre. Ez a
lehetdség vezetett el a valds idejd (real-time) mérésadatgydijts, felligye-
16- &s vezérlGrendszerek kifejlédéséhez, aminek fontos alkalmazasi te-
rilletei, pl. az orvosi, a replilésiranyftasi és az automata gyartérendsze-
rek. A valos ideji rendszerek tehat funkcitk és alkalmazasi terlletek
szerint specidlis tipusokba sorolhatdk; az elébbi példak az anyagvizs-
galatétol sok szempontbél kilonbozé igényeket tamasztanak a
szamitdgépes rendszerekkel szemben, amelyekrdl nem lesz sz6 a to-
vabbiakban.

A mérési folyamat szakaszai dltalaban a kévetkezék:

- a gerjesztés/jelgeneralas és adatgy(jtés paramétereinek bedllitdsa,

—a generalt jelek tarolasa és a gerjesztés,

—a gerjesztésre adott vélaszjelek és kérnyezeti paraméterek jeleinek
rbgzitése a gerjeszt6 jelekhez kapcsoiva,

— az eredmények kiértékelése és bemutatasa,

- a folyamat dokumentalasa és az archivalas.

A szamitdgépes mérdrendszerek
dltaldnos felépitése

A sz&mitégépes mérdrendszerek a mért jelek analog és a szamito-
gep digitdlis volta miatt tobb, jol meghatarozott szerep(i komponensre
bonthatok. Fontos az egyes részegységek feladatanak, teljesitményé-
nek az ismerete, mert a berendezés tlterhelését, az ebb6l adodo hibas
eredményeket igy kdnnyebben elkerlljik, a berendezést
~ a feladathoz hangolhatjuk,

- mas feladathoz atalakithatjuk, sét

- tovabb is fejleszthetjiik.

A szamitbgépes mérrendszerek funkcionalis egységei a kivetkezok:

— Vezérlg, feligyeld, adminisztraciot timogatd komponens.

— Erzékel§ vagy jelado, transducer, (el6)erdsitd/ieljavitd (signal condi-
tioning), digitalizalé/adatgy(ijté vagy jelgeneralé komponensek.

- Elemzést, kiertékelést tamogaté komponens,

- Megijelenitést, dokumentldst, archivalast timogaté komponens.

Az egyszer(ibb mérdrendszerek egyetlen PC-t tartalmaznak, a bo-
nyolultabb, a kérnyezetet tébbféle modszerrel mérd, igy sziikségképpen
nagyobb rendszerekbe beégyazott rendszerek olyan szamitogéphalo-
zatot, amely PC-t6l kiilénbdz6 szamitdgépeket is tartalmazhat. Nemesak
a funkciék gazdagsaga, hanerii a nagyobb teljesitmény vagy megbiz-
hatosag igénye miatt is szilkség lehet tbb szamitogép osszekap-
csolgsara,

Egyetlen PC-t alkalmazo rendszerek példaul a KFKI AEKI (Atom-
energia Kutatd Intézet) Signalyser-Defectophone magnetoakusztikus
emisszi6s mér6rendszer csaladjdnak alapkiépitésben egyetlen PC-t tar-
talmazo tagjai.

Arendszer akusztikus jelek érzékelése {mikrofon/ok/) alapjan értéke-
li a vizsgalt berendezés allapotat. Segitségével, pl. tartaly vagy tartozé-
kai szivargasét, az anyag faradasat, fesziiltségét, repedését lehet meg-
allapitani. A hangot vagy maga a szivargas kelti, vagy a méréberen-
dezéshez tartoz6 magnes. Bar a két digitalizalo kartya tag hatarok kozott
parameterezhetd (300~10 000 000 minta/s), eléfordulhat adatvesztés,
ha 10l er6s inger éri az érzékelSket. A rendszer mind egyedi, mind fo-
lyamatos (sorozat-) mérésekre alkalmas. A rendszer konfiguralasara,
paraméterezésére, vezérlésére, feliigyeletére, a mérések kiértékelésére
es megjelenitésére, méréssorozatok adminisziralaséra a kdnnyen
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hasznalhaté, meniis-ablakos-grafikus Windows-os felilet szolgal. Az
egész rendszer a PC-n keresztll kezelhetd, a paraméterek beallitdsatol
a kiértékelés, megjelenités vezérléséig. A rutinszer(i méréseket beépitett
automatizmusok teszik kényelmessé. Kisérletezéshez a paraméterek és
a felhasznalhat6 elemz6 eszkéztk szabad megvélaszthatéségéval ad
tamogatast. A fejlesztéshez a Windows-os PC-n kivil egy specilis,
kereskedelmi forgalomban beszerezhetd mérésadatgydijté/digitalizalo
kartyat hasznaltak fol, amely a PC ISA buszara illeszkedik.

Osszetett szamitogépes (t6bb szamitogépbt! &llo) rendszerek.
Példa: a KFKI AEKI magnetoakusztikus emissziés mérrendszer csa-
ladjahoz tébbgépes konfiguraciok is tartoznak. A Signalyser-Defecto-
phone két PC-t tartalmazhat, ha a mér6eszkdzok szama ezt megkivanja.
A szivargas érzékelSje nagyobb rendszer részeként miikodik. Ez rend-
szeresen automatikus Gnteszteket is végez.

Mér a PC-s rendszerek is nagyon nagy kapacitastak és nagy meg-
bizhatosagik lehetnek. Mind az MS (Microsoft altal gyartott operacios
rendszerrel felszerelt), mind a Unix kiszolgalok sokprocesszoros (SMP
és NUMA architekt(irajo) gépek, sét tobb, firtdzéssel 8sszekapcsolt (igy
nagy megbizhatdsagu rendszert alkotd) gépek lehetnek. A kordbbi cent-
ralis (egy kbzponti gépre kotott terminalok) mellett/helyett a kétrétegl
(Kliens-szerver) és a tbbrétegi (vékony klienst lehetévé tevd, pl. webes
interfészt ny(jtd) szamitdgép-haldzatok terjednek. LehetGség van mobil
eszkdzok, sét a kézponti rendszerrdl idSlegesen levalasztott, autondm
mikodésre képes szamitbgépes alrendszer hasznalatéra, ami az off-line
miiveletek el6tt és utan file és/vagy adatbazis szinkroniz&lassal kényel-
mesen Gsszhangba hozhat6 a kézponttal.

Rendszerek bedgyazott komponenseit jellemzi — még az univerzalis
PLC-ket (Programmable Logical Controllereket, bedgyazott szamitogé-
peket) is —, hogy nincs kdzvetlen felhasznaléi interfészik, az altalanos-
nal kisebb az aramfelvételilk, a méretik, a hazuk. Ellenallébbak a kér-
nyezeti hatasokkal szemben. Esetiikben is fontos a moduléris felépites,
amit a gyartéfiiggetlenség érdekében szabvanyok tamogatnak.

Egy egyetlen PC-t tartalmaz6 altaldnos alrendszert mutat be az 1.
abra.

1. dbra

A rendszerek helyes felépitése esetén a digitalis eszkbz, a
szamitogép mindig a szlkséges mértékig “fekete doboz” — fontos a pil-
lanatnyi problémahoz, lépéshez, szemponthoz illeszked§ abszirakcids
szint(ek) helyes megvalasztasa a fejlesztés és a felhasznalas idején.

A rendszerekkel szemben tamasztott felhasznaldi kévetelmények
legfontosabb tipusai a kbvetkezok:
— Athidalando tavolsagok, a halozat és az eszkdzok szamara igenybe
vehetd geometriai jellemzk.
— Pontossag (mérési, ill. szamitasi).
— Analdg adatmennyiségek a jeladokon és az érzékelkon.

— Elvart feldolgozasi sebesség (kildndsen méréssorozatndl, ill. real-time
rendszernél fontos).

— A miikddGkeépességre, a rendelkezésre allasra vonatkozo kovetelme-
nyek.

— Atervezett leallasok: helyi vagy tavoli karbantartas, csere (a sw-re vo-
natkozolag megfeleld sw. esetén még tavolrdl is lehetséges).

— A hibamentes mikodés folyamatosséga:

- folyamatos miikédés kiizbeni (tav)felligyelet, karbantarthatosag (hw.
és sw. szempontbol),

— hiba miatti Gjrainditas megengedett gyakorisaga — ledllasok idétarta-
ma.

— Specidlis korilmények, kornyezeti tényez6k (hémérséklet, nyomas,
elektroméagneses és radioaktiv sugarzas, paratartalom, por, légnem(i
vagy folyadék kdzeg, rezgés, razkédas, lités) tlirése.

A fentiek alapjan hatarozhaté meg a megfelel8 rendszer architektiraja:

- a f6bb analdg és digitalis eszkézok (funkcio, és az azt megvaldsitd
hw/op. rsz /alkalmazasi csomag/alkalmazas),

- a halézat, a halozati eszkdzék (modem, terminal szerver, transceiver,
repeater, hub, switch).

Egy-egy architektira {-valtozat) alapjan meghatrozhatok az egyes

komponensekre vonatkozolag

— a kezelni kivant analdg és/vagy digitalis adatmennyisegek,

- a szlikséges (4tmeneti és permanens) tarold kapacitas,

- a feldolgozasi és/vagy adattovabbitasi sebesség,

- az iddtartamok, idGzitések.

Fontos a szlik keresztmetszetek megkeresése, mert a rendszer tel-
jesitményét azok hatdrozzak meg. A koltségek kimélése érdekében a
komponensek kiegyenstlyozdsara érdemes térekedni (kivéve, ha egy
komponens tdmegtermék volta miatt olcsobb, mint egy testre szabott).

Komponensek kézotti interfészek — Szabvényok szerepe
a szamitogépes mérérendszerek felépitésében

A mérrendszer nyitottsagat, a meglévé és leendd komponensek
dsszekapcsolhatosagat nagyszamu szabvany és ipari szabvény betar-
tasa biztositia. Ezek a szabvanyok a rendszerek kildnbdzd szintjeit,
analég és digitalis komponenseit fogjak at.

A hardver interfész szabvanyok, hélézati protokollok a hardvertdl az
alapszoftveren at az alkalmazasig terjednek, hét szabvanyos absztrak-
ciés szintet meghatérozva.

Sikeres ipari szabvanyok megalkotdi: Intel, Motorola, IBM (PC-s és
egyéb), HP.

PC-s hardver interfész szabvanyok példaul:

— kapcsolodasi lehet6ségek kartyakkal a belsé buszhoz

— altalaban:; [E]ISA, PCI

- notebook esetén: PCMCIA

- bedgyazott rendszerek esetén; PC104 ISA/PCI, PXI/CompactPCl,
VISANXI, MXIVXI (szamitdgépek, pl. PLC-k és felhasznaldi munka-
dllomasok szoros dsszekapcsolasahoz), GPIB (General Purpose
Interface Bus, = HP-IB), VME-bus.

- kiils§ kapcsolodasi lehetdségek a sebesség ndvekvd sorrendjében

- a soros porton keresztill: RS 232 (20 Kbps; ~15 m az athidalhat6 ta-
volsag), USB (Universal Serial Bus; 1,5 Mbps), RS 422; 485
(10 Mbps; ~1200 m az athidalhatd tavolsag; egy portra 31 eszkdz
kapcsolhat6) — a portok sz&ma specidlis kartyakkal 16-ra ndvelhetd;
UART: bitsorozat/byte konverzi6; szinkron kapcsolathoz non-UART
kapcsolat kell, amelynek a DMA-t (Direct Memory Access-t) alkal-
maz6 valtozata a gyorsabb;

—a parhuzamos porton keresztil pl. a kétirny( valtozat: EPP
(Extended Parallel Port, IEEE 1284) 2 MBps (16 Mbps); ezzel csak
~2 m az athidalhato tavolsag;

— halézati kartyan keresztll: Ethernet (10/100 Mbps; 1 Gbps), TCP/IP
mind a lokalis (néhany szaz méter), mind a tavoli elérést lehetGve
teszi megfelel§ halozati eszkdz8k esetén; lehetvé teszi (szikséges
feltétel) a kapcsolt eszkdz szabvanyos (akar globalis) cimzését ([P-
cim) és tavmenedzselhet§ségét (SNMP MIB-ek).
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Vezetékes (réz vagy optikai) mellett egyre nagyobb a jelentdsége a
vezeték nélkilli atvitelnek. P). a mobil eszkdzokkel valé kapesolat esetén
varhatéan gyorsan elterjed majd a GSM WAP (Wireless Application
Protocol), amely a nevénél tagabb: az egész Ugyfélkiszolgalé folyama-
tot tAmogatja. Radiohullamokat alkalmaz a helyi széles svii adatatvitel
tamogatasara a szamitogép és kdzeli perifériai kozott a Bluetooth ipari
szabvény. Lokalis halézatok vezeték nélkilli dsszekapesoldsat szolgaljak
tavoli rendszerekkel a széles s&vu mikrohullamU és 1ézertechnikan ala-
pul6 adatatviteli formak.

Szoftver ,,szabvanyok”, példaul:

— Altaldnos szoftver szabvanyok
- Operacios rendszerek:

- Az MS operéci6s rendszerei a legelterjedtebbek, de szinte mos-
tanaig nem érték el a Unix rendszerek stabilitdsat;

- DOS (16 bites),

— Windows 16 és 32 bites munkadllomas, &s 32 és 64 bites kiszol-
galé valtozatok; a Windows NT munkadllomas és kiszolgalo val-
tozatokbd! kifejlesztett Windows2000 valtozatok mar sokkal ke-
vésbé instabilak, mint a korabbi MS operaciés rendszerek.

- A korabban draga Unix egyre olcs6bba (sét ,a” Linux — a tamo-
gatés kéitségeit leszamitva — ingyenes), kiszolgalo oldali operacits
rendszerb6l felhasznal6t kdzvetlenill is kiszolgaléva valt. Hatranya,
hogy még mindig nem eléggé egységes: a szabvanyositott ala-
pokon tdl a legfontosabb nagy gyarték (az SCO, az IBM/Sequent
(a Bullé is ilyen), a HP, a Sun, a Compagq (volt DEC)) megvalosita-
sai kildnbdznek. A Unix alapl megoldasok olcsobba valasahoz az
is hozzajarult, hogy PC-ken is megvaldsitottak.

- SQL alapy, relaciés adatbaziskezeldk:

~ a felhasznalas médja szerinti tipusok:

- produktiv (OLTP - On-line Transaction Processing) ABKR-ek,

—elemzést, dontést tAmogatd, adattarhazi, ABKR-ek (OLAP,
ROLAP, MOLAP, HOLAP, statisztikai, adatbanyaszati eszkézok);

- a megvaldsitas mddja szerinti tipusok:
~ relacids, objektumrelaciés (,univerzalis”), tovabba (nem nativ

SQL) objektumorientalt ABKR-ek (adatbaziskezeld rendszerek);

—az also kategoridkban nem minden termék az, aminek mondja
magat;

- ,,az" SQL csak részben hatarozza meg a termékek funkcionalitasat
— OLTP-hez ODBC interfész;

- Programozasi nyelvek, pl.: C, C++, Visual Basic, Pascal, Ada, Java;
- Szoftver komponensekkel kapcsolatosak:

—az MS vilagaban: DLL (dinamikusan bet6lt6dé programkdnyvtar),
tavoli vagy lokalis szoftverkomponensek sszekapcsolaséra pedig
a DCOM+, a COM, az ActiveX és az OLE;

- platformfiiggetlenek: CORBA, IIOP.

— A valds idejd (real-time) vezériGrendszerekre, illetve a bedgyazott

rendszerekre alkalmazési tertlletenként is valtozé speciélis ipari szab-
vanyok vonatkoznak. Sok a gyartospecifikus megoldas. Ezek egy
része a végrehajtashoz, ezen bellll az iddzitéseket, megszakitasokat,
specidlis periféridkat kezel valds idejli operacids rendszerekhez és
programozasi nyelv, illetve perifériafiiggd futtatd rendszerekhez kap-
csolodik. A lehetdségek masik része a fejlesztd krnyezetekben jelenik
meg, ahol specidlis grafikus modellezési eszkdzok (pl. specidlis adat-
folyam és allapot-atmeneti diagramok, (Id. a 2. 4braf), a modellekbél
nyelvi generalo és fejleszté eszkozok alinak rendelkezésre.

~ A bedgyazott rendszerek periféridival kapcsolatos jelent8s ipari
szabvany az IVl (Interchangeable Virtual Instruments), amely a hard-
verperifériak szoftver meghajtéinoz (a driverekhez) ad gyartofiigget-
len interfészt az alkalmazasi program felé. Az VIl eltérd jelentds
perifériaszabvany még a DeviceNet (az ODVA — Open DeviceNet
Association szabvanya), a CAN és a Fieldbus (USA-gyartdk), vala-
mint a Profibus (eur6pai eredet(), és a Siemens PLC Protocol.

- Akorébban emlitett Microsoft OLE folyamatszabalyozasra valé alkal-
mazasara j6tt létre az OLE for Process Control megéallapodas.

— Végiil az alkalmazasi szintre, amely az 8sszes 18bbire épl, vonatko-
zik az SPC (Statistical Process Control) szabvany, amely azzal fog-
lakozik, hogy hogyan célszer( statisztikai modszerekkel kiértékelni a
termékelGallitasi folyamatokat; nyomon kdvetve Gket névelni a haté-
konysagukat.

M a2

— vezetdi tanacsadas,
— igényfelmérés,
— oktatas,

Szamitogépes vezérlo- és mérdberendezések
beszerzésével és rendszerbe allitasaval
kapcsolatosan

— mingségbiztositas

A&K Know-How Informatikai és Oktatasi Bt.
1039 Budapest, Csalad u. 19. |. « Tel.: (1) 388-21-04
Dr. Balogh Kalméan « E-mail: KBalogh@matavnet.hu

- teljes folyamat megtervezése,
— termék/gyarté kivalasztas,
— fejlesztés,
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Szoftverrel vezérelt berendezések kalibraciodoja

Narancsik Zsolt

Mérdeszkdz-ellendrzési rendszer
a Qualitest Lab. Kft-nél

A Qualitest Lab. Anyagvizsgalati és Kéryezetvédelmi Kft. 1999. ja-
nuar 1-jén alakult meg. Az (j cég a Dunaferr — Dunai Vasm(i 49 éves
anyagvizsgalati bazisan jbtt létre.

Mint minden vizsgalé-laboratoriumnak, neklink is egyik alapvetd fela-
datunk, hogy a szolgaltato eszkézeink metrologiai és mindségiigyi meg-
feleldségét nyomon kévessik, ellenGrizzik és azokat megfeleld allapot-
ban izemeltessik.

Cégiink mérbeszkoz-ellendrzési rendszerének jogi hatterét az 1991.
évi XLV. torvény a mérésligyrdl és a végrehajtéasérol sz6l6 127/1991.
(X.9.) Korm. és a 42/1995. (IV.19.) Korm. rendelet, a MSZ EN
45001:1990 5.3.3 pontja és MSZ EN ISO 9001:1994 4.1 pontja
valamint MSZ EN 30012-1:1998 szabvanyok adjak.

Rendszeriinkben — az altalanosan hasznalt - kalibralas és hitelesites
mellett tobb mas ellendrzést is meghonositottunk, ezek a kalibrélasifhite-
lesftési cikluson belilli funkcitellendrzések. Kalibraldsnal — &ltaldban -
az ellenérzd eszkdz pontossdga nagysagrenddel jobb az ellendrzitt
eszkdznél, a funkcioellenérzéshez a mérdeszkézzel azonos pontossagu
- visszavezethet( (kalibralt, hitelesitett) — eszkdz is hasznalhato.

Funkci6ellendrzés tipus szerint: a pontossag és a méret ellenrzése.

Példa erre a toldmérs, amelynek fél év a kalibralasi cikiusa, de mivel
folytonos valtomUszakban hasznaljak, ezért minden miiszak megkezdé-
se elétt gyors funkcidellendrzésnek vetjilk ala. A nem megfelelének itélt
eszkdz a mérésbdl kikerllve nem okozhat problémat (eredmények
visszahivasa elkeriilhet6), pontosabb ellendrzés utan tovabbi sorsa el-
donthetd.

Cégiinknél a tébb mint 600 méréeszkoz és hiteles anyagminta (eta-
lon) ellendrzési ciklusainak kezelését, a hivatkozott dokumentumok téro-
l4sét a minGségiigyi rendszeriink tdmogataséra vasarolt Lotus Notes
alap(i ISO ACHIEVER PLUS programcsomag megfelel moduljaval old-
juk meg. A berendezések mérésiigyi ellendrzésének és karbantartasa-
nak {itemezését, eseménynaplézasat valamint a kapcsolddd munkala-
pok nyilvantartasat a szoftver az adatbeadds utan automatikusan végzi.

A Lotus Notes alapu ISO ACHIEVER PLUS alkalmazaséval Magyar-
orszag elsé olyan cége vagyunk, ahol szamitastechnikai eszkbzzel ta-
mogatott mindségiigyi rendszert tanusitottak és akkreditaitak (CAQ).

A Lotus Notes dokumentumkezel§ (levelezd) workflow készitd esz-
kdz vilagelsé a levelez6 rendszerek kdzott.

Laboratériumainkban a szamitastechnikai eszkdzékkel tamogatott
mindségligyi rendszer mellett a mérési adatok és eredmények kezelé-
sére, archivalasara, elektronikus tovabbitasara a LIMS (Laboratory In-
formation Management System) rendszert hasznaljuk. A Perkin Elmer
altal forgalmazott SQL-LIMS termék validalt szoftver.

Szoftverek ellenorzése

Egy keménységmérd berendezés kezdeti (lizembe allitas eltti) el-
lendrzése viszonylag egyszeren kivitelezhetd. Hiteles anyagmintaval a
berendezés méréstartomanyonként ellendrizhetd, idében ismételve a
szoftver/hardver stabilitisa mérhetd.

Szakitogép Gizembe allitasakor fokozott szerepe van a szoftverel-
len6rzésnek, hiszen a szakitovizsgalat a megismételhetetlenségével
,megfoghatatian” helyzetet teremt.

Az Instron és a Messphysik szakitégép szofiverének izembe &llitas
elétti ellendrzése:

— A vezérld és kiértékel§ szamitdsokat végzd rutinokat kiilén
ellendriztik.

- A berendezést meghatéarozott fizikai paraméterek alapjan a vezér-

16 modul ellendrzésénél teszteltilk az er6-idd, a megnyulas-id6, az el-
mozdulas—idé vezériési feladatokat és azok végrehajtasakor felvett dia-
gramok linearitasat.

— A kiértékelések matematikai alapjai ismertek, ezért , kezzel is ve-
gigellendriztiik a letarolt mérési adatokbol képzett értekek helyessegét.

— A rendszer ellendrzését napi tobb 6rds hasznalat utdn Ujra elvé-
geztlk.

— Kérvizsgélatokban valo részvétellel erdsitettiik/erdsitjik meg az el-
lenGrzéseink helyességét.

A Messphysik szofivernél a kiértékel6-szamitd modult hossz{ ideji
tesztelésnek tudtuk alavetni a forgalmazo jovoltabol. Atesztelésre kapott
demd szoftverbe a més tipus( berendezésen végzett vizsgalat méresi
adatait betaplaltuk, és az eltéréseket rgzitettik.

Rendszeres szoftverellenfrzést sziroprébaszerien végzink. A
,fekete doboz” elvet alkalmazva a kivalasztott mérési adatokbdl ellen-
Grizzilk a szoftver altal megadott érték helyességét.

Korszer(i szakitdgép metrologiai
ellendrzése

Az 1998-ban Uzembe allitott Shimadzu AG-250 kNG szoftverrel ve-
zérelt szakitégép (1. 4bra) a mérdeszkdz ellendrzés szempontjabdl
harom részre oszthato:

Az eréméré rendszert, a mérésiigyi torvény alapjan, az Orszagos
Mérésiigyi Hivatallal évente hitelesittetni kell. Mi a metrologiai konfir-

2. dbra
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malasi szabvanyban foglaltak szerint fél évre hataroztuk meg a hitelesi-
tési ciklust. A szigoritast a berendezés nagy terhelése indokolja.

Az egytengelyl vizsgalathoz alkalmazott nydldsmérdk ellendrzését
és osztalyba sorolasat az MSZ EN 10002-4:1998 szabvany irja le. Az
optikai elven m{ikédé, 1. pontossagi osztalyl nydldsméré (videoexten-
zométer) ellendrzésének celja: igazolni az osztalyanak valé megfelels-
séget.

Az eljarés, az optikai elv miatt, viszonylag egyszer(: bizonylatolt
hosszlisagl testet (hiteles mér6hasab) kell a vizsgalati probatest
helyére helyezni, majd az extenzométerrel kell mérni a hosszat (2. 4bra).
A tbbb hasabbal elvégzett mérések soran rogzitett eltérés adataibdl az
osztalypontossag megallapitd (3. dbra).

3. dbra

A vezérl6 és kiériékeld szoftverek ellendrzését lizembe helyezéskor
és a rendszeres hasznalat ideje alatt is elvégezziik.

Szempontok a szoftverrel vezérelt
berendezések kivalasztdsdhoz

A mai korszer( berendezések hardverei kozétt az ajanlatok adatai
alapjan nagy eltérést nem talaitunk. A felhaszndld a berendezés képes-
ségeit a minél egyszeriibben hasznalhatd, minél rugalmasabb szoftver-
rel tudja igazan kihaszndlni. A berendezésekhez kinalt szoftverek — a
legyen egyszerd, de teljes kird — ellentétes feltételeknek kilonbz6 mo-
don felelnek meg.

Néhény szempont a vizsgélati szoftver (berendezés) kivélasztiséhoz:
— Legyenek ismertek a szamitasi modulok matematikai alapjai.
- Legyen ismert a fejlesztéséhez hasznalt vizsgalati szabvany/modszer.

- Legyen olyan ,,interfésze", ahol a vizsgélat soran mért értékek (mérési
adatok) kinyerhet6k.

- A szoftver elézetes kiprobalasi és tesztelési lehet6sége.

—Meglévé informécids rendszerhez vald csatlakoztathatdsag (LIMS,
CAQ).

- Felhasznaldi szamitasi rutinokkal, adatokkal valo bévithet6seéq.

- Miikddési stabilitas.

~ Adatok export / import lehetdsége.

— Bdvitési lehetéségek (kis széridban készillt szoftverek).
— Megtekinthetd hazai és nemzetkdzi mdkdds referenciak.
- Kérvizsgalatokban szerepelt-e és milyen eredménnyel.

— Nyelvi (nemzeti) és cég sajatossagok kezelése (ékezetes betilk, logd).

Osszefoglalés

A szoftverrel vezérelt anyagvizsgalati eszkoz6k a szoftver tudasa
révén a rutinvizsgalatokat kdnnyebbé, programozhatésagukkal az egye-
di vizsgalati feladatck megoldéasat egyszer(ibbé teszik. A szoftverek mii-
kddési helyességének végfelhasznaléi ellendrzésének éltalanos mod-
szerei még kidolgozasra varnak. Ez az ellendrzés nem, vagy csak rész-
ben lehet azonos a szoftverek fejlesztésekor hasznalt validalasi eljara-
sokkal.

Afelnasznalé feladata és felel6ssége az, hogy egy berendezés izem-
be éllitasa el6tt meggy6z6ajdn annak mlkodési helyességérd! és kor-
rektségérdl. Ez a cikk csak gondolatébreszts lehet ebben a témakorben.

A Qualitest Lab. Kft. Mechanikai Anyagvizsgdlati Osztalyan a fenti-
ekben leirt mér8eszkdz-ellendrzési rendszer milkodtetésével biztositjuk,
hogy évente a t6bb tizezer vizsgalatot a megrendeldink megelége-
dettségére, helyesen és pontosan végezzik el.
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AZ ANYAG UJ ALLAPOTAT ALLITOTTAK ELO a CERN-
ben. A Részecskefizikai Kutatasok Eur6pai Szervezetében jelenleg is
folyd nehézionprogram keretében eldszor sikeriilt a szuper-proton-
szinkrotonban felgyorsitott lomionok Utkdztetésével olyan anyagallapo-
tot elémi, amelynek hémérséklete a Nap kézponti hémérsékletének
mintegy szdzezerszerese és siir(isége eléri a proton sliriiségének a
hiszszorosat, s amelyben a felszabadult kvarkok szabadon kéborolhat-
nak (gy, ahogyan ez a kvark-gluon plazma anyagéllapot az elméleti
el6rejelzés szerint az 6srobbanas (a Big Bang) utan kb. 10 mikroszekun-
dumig Iétezhetett, mignem a leh(lés eredményeként létre nem jBttek a
protonok és a neutronok. Az itkdzés részleteit rogzitd hét méréberen-
dezés egyikét a KFKI és az Atomki kutatoi készitették Budapest wall
néven. A kisérletekbd| dsszegy(ijtott adatok bizonyitotték az 0] anyagal-
lapot, az "Gsleves” étrejottét. A kisérleteket tovabb folytatjak.
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Polimer gépszerkezeti elemek

dinamikus vizsgalata
Dr.Czigdny Tibor*! - Romhdny Gabor*2

Bevezetés

A mai korszeri technika és a profitorientalt gazdasag jellemz6
vonasa a polimerek és kompozitjaik timeges mértéki felhasznalasa. Az
ipar minden terlletén, igy a gépészetben is a fémek helyetiesitése
polimer kompozittal a gazdasagos anyagraforditas kulcskérdése.

Az egyre jobb mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezd polimer kom-
pozitok megjelenésével mar nemcsak statikus, hanem dinamikus igeny-
bevételli helyekre is jol alkalmazhatéak az ersitett mGanyagok (pl. jar-
mivek). Az erGsités anyaga leggyakrabban lveg- és szénszal, azonban
az utobbi években intenziv kutatisok folynak kerdmia-, bazalt- és
lenszélak felhasznalhatdsagardl is. Eleinte vagott szalakat és paplan-
erfsitést hasznaltak, azonban ezeknek a rendszereknek az itésallosa-
ga gyenge, ezért ma mar elsésorban textil strukt(irajd erSsitést hasznal-
nak. Ezeknek a sz6tt és kotott kelméknek hallatlan elénye, hogy a kom-
pozit iranyfliggé mechanikai tulajdonsagai nagymértékben befolyésol-
hatok a szovés illetve a kdtés mddjaval.

A szovés és a kotés kozoth kilonbség a kelmét alkotd szélak,
szalkbtegek kapcsolddasaban mutatkozik. Amig a sz8vésnél két fonal-
rendszer sir(i, egymasra merdleges keresztezésébdl all a kelmefelilet,
amely viszonylag merev, addig a kétésnél ezt egy fonalrendszer laza
kapcsoldddsa alkotja, ahol a fonalak sokkal iveltebbek. Ezért a kbtott
kelme nyllasi hajlama a szdveténél sokkal nagyobb. Ennek elénye az,
hogy sokkal kdnnyebben veszi fel a térbeli felllet alakjat, mint a sz6tt
rendszerek, ahol ilyenkor az elemi szalak szakadasa kdvetkezik be.
Hiaba a kotott kelmével erGsitett kompozit kisebb szilardsaga a textil-
struktUrahoz képest, a nagyfok( deformalhatésaga, valamint a végter-
mék helyileg valtoztathaté mechanikai jellemz6i ellensllyozzak azt. A

O')‘\

4

1.4bra. A nyujtds hatdsa a szakitoszildrdsagra

* Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépszerkezettani Inté-
zet, Gépelemek Tanszék

1 egyetemi docens

2 szigorlé gépészmérndk hallgato

deformalhatosdg nemcsak a gyartaskor jelent el6nyt, hanem mar az
alapanyag tulajdonségai is befolyasolhatok azaltal, hogy az er6sitdstruk-
tira mar deformalt (nydjtott) allapotban keriil a matrixba, vagy ilyen
alakul ki a feldolgozas soran. Az 1. brén a szakitdszilardsag valtozasa
[athato az erGsitGstruktura kiilonb6z8 mértéki nyljtasa esetén.

Az erGsitdstrukturak fejlddését nem csak az erésebb, jobb mecha-
nikai tulajdonsagokra val6 t6rekvés motivélta, hanem nagymértékben a
koltségestkkentés. A 2, dbra, a szalkdteg &rat alapul véve, a t8bbi struk-
tlra relativ arat mutatja, amelybdl kitinik a kotétt kelme kedvezé
arfekvése a sz6tt kelméhez képest [1).

i
c ity
: § i
4 i
i =
::I—l sl wiviwiwln ;f_‘
Relativ kdltség [%/kg]
- Szott | Kotott
Szalkoteg | Paplan Kelme kelme
Uvegszal 100 [120-150 | 400-500 | 130-200
Szénszdl 100 ~ | 180200 | 105-110

2. abra. Erdsitstruktirdk relativ koltsége

A cikk célja: a kotdtt tivegkelmével erésitett polimer kompozitok dina-
mikus vizsgalata, amelyek bevezetése az iparban napjainkra tehetd (pl.
gépjarm(iilések héjai, reptilégépek farokszarnyai stb.).

Dinamikus vizsgdlatok

A dinamikus vizsgalatok célja a szerkezetek torés elbtti viselkede-
sének (repedés-keletkezés és -terjedés) tanuimanyozésa. A torés-
mechanikai vizsgalatoknal harom terhelési médot kildnbdztetink meg
(3. abra) a repedést hatarold két felllet egymashoz viszonyitott elmoz-
dutasa szerint [2].

3.4bra. Terhelésmédok [2]
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Az |, Un. nyitd terhelési médnal a terhelés a repedés sikjara meré-
leges, a Il., Un. cstsztatd terhelési modnal a terhelés parhuzamos a re-
pedés sikjaval és x iranyd, mig a lll., Un. tépé mddnal a terhelés szintén
péarhuzamos a repedés sikjaval, azonban z irany(.

A cikk célja a terhelésmddok kombinacidinak, az ejtGsilyos és az
ingas (Charpy) igénybevételnek a tanuimanyozasa, amelyek igen elter-
jedtek a kulonféle szerkezeti anyagok dinamikus vizsgélatanal. Ennek
oka, hogy az energiaelnyeld képesség mint fizikai paraméter meghata-
rozasa igen fontos a mai anyagvizsgélatoknal (pl. gépjarmialkatrészek,
bukésisakok).

Ejtdsulyos vizsgdlatok

A méréseket olasz gyartmanyu, CEAST FRACTOVIS 6789 tipus(
ejtdstlyos gépen végeziik. A szerkezet pneumatikus mikddésd,
valamint a rugbs rasegité berendezésével elérhetd, hogy az ejtétliske
sebessége elérje akar a 20 m ejtési magassagnak megfelel6 16 m/s
értéket is. A prébatestek befogasa egy 40 mm atmérdji ,,cs6asztal™ban
tortént (4. dbra), tehat a probatestnek olyan kialakitasinak kellett lennie,
hogy abba egy 40 mm &tmérdjii kdr beirhatd legyen.

!

ejlaliske

G&\so’gyum

probates|

alsd befopdgyard

4. dbra. EjtGsilyos mérési elrendezés

Charpy-vizsgélatok

A méréseket olasz gyartmanyd, CEAST AFS-MK3 tipust ingas
UtémUvén végeztik, amely egy harompontos dinamikus hajlitasnak felel
meg (5. dbra). A szabvany el6irdsa szerinti probatestek 45 fokos bemet-
széseinek a tovét vizsgalat el6tt pengével tettilk élessé.

megtimasztds ;\ kalapics
_51—_‘ Vi —

probatest

Eredmények

A vizsgélt anyag

A vizsgalt PP kompozitokat préselési technikéval, a német Buck
Maschinenbau GmbH Altal gyartott ottt kelmébdl allitottuk elé, amely-
nek sajatossaga, hogy keverékszalbdl készilt. Ennek lényege, hogy
mind a matrix, mind az er6sité anyag elemi szél formajaban van jelen, s
alkot egy szalkdteget, amelybdl kdtési technikdval késziil a nyers alap.
Ebbdl préselési technikaval készill a kompozit lemez (6. dbra).

Keverék 1zilkdleg Katdgip Daraliologep Prisetis Kiae hoppaelt Tap

A\

N

6. dbra. Kotott kelmével erdsitett kompozit elGallitdsi folyamata

A préselési ciklus folyamata optimalas utan (nyomas, hémérséklet,
id6, rétegszém) a kdvetkezéképpen alakult:
a) nyomdlapok felmelegitése 200°C-ra,
b) nyomasndvelés 40 bar-ig,
c) 5 percig nyomastartas,
d) 100°C-ig lassu, majd gyors hités.
Az igényelt szilardsag és mechanikai tulajdonségok megkévetelték a
10 rétegll erdsitd anyag haszndlatat. Vizsgalatainkat hdrom egymastol
kildnbéz6 anyagtulajdonsagt kompoziton végeztiik:
1. PP+70 sllyszazalék (wt%) lvegszal;
2. PP+50 (wi%) livegszal + szalak és a matrix kezelése a tapadast eld-
segitendd;
3. PP+70 (wi%) livegszal + szalak és a matrix kezelése a tapadast eld-
segitendd.
lgy a vizsgélataink sorén az 1 és a 3, illetve a 2 és a 3 jelti kompozi-
tok &sszehasonlitdsaval az Uvegszaltartalom és a szal/matrix adhézids
hatdsat (egyrészt a szalak kezelésével, masrészt a matrix meleinsav-
anhidrid modifikacitjaval) tudtuk figyelemmel kévetni.

A mért jellemzék

Az ejtdsllyos illetve a Charpy-féle berendezéshez csatlakoztathatd
szamitdgép-vezériésli mérg-kiértékeld rendszer segitségével regisztral-
tuk az er§ és az energia értékeket az ejtétiiske illetve a kalapacs beha-
tolasi mélységének fuggvényében. Egy jellegzetes mérési eredmény a
7. dbran lathato.

F (M E [J]

A A

Fmax

"IY Ao . o

% [ram]

5, dbra. Charpy-mérési elrendezés

7. dbra, A dinamikus vizsgdlatok jellegzetes mérési eredménye
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A mérési eredményekbdl tobbek kézott a kovetkez8 paraméterek
olvashatok le, illetve szamithatok ki:

Fimag  —az er6 maximuma [N)
EjFmax) - a2 energia az er6 maximumnal [J]

Eimaxy — 82 energia-maximum [J] (ahol F=0)

XFmay — @z elmozdulds az Frg,-ndl [mm]

XEmax) — 82 elmozdulds az Eqp,-ndl [mm]

D; — a duktilitisi index [%] (energiaelnyeld képesség):
Em:u -k

D. =

i

= F .100 [%]
Az ejtGsulyos vizsgalatnal szamithaté még:
Ep — perforacids energia [J/mm (prébalemez vastagsag)]
E

E — max

%

A Charpy-vizsgélatnal szamithaté meég:

Ke —dinamikus feszilltségintenzitasi tényezé (repedésterjedésre
val6 hajlam)
K, = ; : ::;;;; [MPaJTE ]
ahol: B - a prdbatest vastagsaga (3 mm)

W — a probatest szélessége (12 mm)
f ~ formatényez6

A vizsgdlat eredményei

A szamitott eredmények az 1. és a 2. tdbldzatban talalhatok. (A
tablazat szamértékei 3 probatest eredményeinek éatlaga agy, hogy a
mért 5 probatestbdl a legnagyobb és legkisebb értéket nem vettik
figyelembe, s az tlagtdl vald eltérést 95%-os konfidencia intervallummal
killdn jelBltik.)

1. tAblazat. Ejtésulyos vizsgalati eredmények

Sorszam Di Ep
[%] [J/mm]
1 65,443,8 4,74+0,26
2 657419 |  7.324021
3 67,6224 16,8£033

2. tablazat. Charpy vizsgélati eredmények

Sorszam D; K¢
[%] [MPaJ; ]
1 73,9461 6,110,654
2 | 772433 6,3040,33
3 85,6+3,0 12,620,58

Az eredmények az |. terhelési modban korabban megéllapitottakat
[4] igazoljak, vagyis a szal-métrix adhézié nagyobb szerepet jatszik a
mechanikai tulajdonsagokban, mint a 20%-0s erdsitétartalom ndveke-
dés. Az energiaelnyeld képesség jelentésen nem valtozik az ejtdstlyos
vizsgalatoknal, mig a Charpy-félénél szerény ndvekedés tapasztalhato.
A perforacios energia, vagyis az atiitéshez szikséges energia nagyon
nagy mértékben fiigg mind az erdsitStartalomtdl, mind az adhézidtél,
hiszen a 3-as jelli anyagnal ez az érték az 1-es vagy 2-es jell tobb-
szordse. Hasonlo killdnbségeket figyelhetiink meg a repedésterjedésre

vald hajlam szamértékeinél is, azzal a kiegészitéssel, hogy a 20% szal-
tartalom hianyat a novelt adhézié kompenzalta, hiszen az 1-es és a 2-es
jelli anyagok K-je kbzel megegyezik.

Megvizsgélva az atiitdtt probatesteket, jol lathatd a karosodasi for-
mak kilénbsége (8.4bra) [5, 6).

PP + 70 wt.% GF
(10 Iayers weft-knitted fabric)
Without Sizing and Coupling

e (S

T PP+ 70 wt.% GF
(10 layers weft-knitted fabric)
~ With Sizing and Coupling

8. dbra. A perfordlédott prébatestek

Az a) jel(i anyagnal (70% Uvegszaltartalom adhézié nélkdil) a roncso-
lodott (karosoddsi) zona mérete nagyobb, a szalkbtegek elszakadtak,
szilankosan 16rott az anyag. A b) jeli anyagnal (70% (vegszéltartalom
adhézioval) kisebb a roncsolodott zona, amely rozsaszerlien nyilt ki, a
szalkétegek deformalddtak, de csak a kérosodasi pont kbzelében sza-
kadtak. Tehat itt is igazolodott, hogy a tapadast eldsegité adalék és a
szalkezelés hatasa cskkenti a karosodasi zona méretét. A 2-es és 3-as
jeld anyagok kozott kilénbség nem volt tapasztalhatd, a perforacios jel-
leg azonos. '

A tdnkremeneteli forma harompontos hajlitas esetén az 1-es jell
anyagndl (adhézios adalék nélkl) tisztan lathatd (9. 4bra).

iv@sSes

9. abra. Ténkremenetel harompontos hajlitaskor

Megfigyelnet6, hogy a repedésfront kirnyezetében a szalkétegek
elvalnak a matrixtol, delaminacio lép fel. Nagyobb nagyitisban (70.
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abra), pasztaz6 elektronmikroszkdpos felvételen (SEM) a jelenség még
dominansabban latszik.

20kU X200 100kM0

10. dbra. Hatdrréteg elvilds

178510

A szélkdteg-matrix egylttdolgozasanak a hianya az oka az 1-es jelii
kompozit gyengébb mechanikai tulajdonsagainak.

Osszefoglalés

Kotott livegkelmével erdsitett polipropilén rendszerek tonkremeneteli
forméjat vizsgaltuk ejtéstlyos és Charpy mérési modszerekkel. A vizs-
galt kompozitok Uvegtartalma 50 ill. 70 stlyszizalék volt, valamint a

szal-métrix egylttdolgozasanak hatasat tapadést eldsegité adalék hoz-

zaadasaval vizsgéltuk. Megéllapitottuk, hogy az energiaelnyeld képes-
séget az erdsftéanyag-tartalom-ngvekedése kisebb mértékben novelte,
mint az adhéziét novel§ adalékok hatdsa. A fesziltségintenzitasi té-
nyezd értékénél a 20% szaltartalom hatdsa megegyezett az egyiittdol-
gozast elbsegité adalék hatasaval.

Kdszonetnyilvénitds

A cikk megjelenését az Orszagos Tudomanyos Kutatési Alap (OTKA
F 025080), valamint az Oktatsi Minisztérium Széchenyi Professzori
Osztbndija tAmogatta.
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HIREK

Elétérben a régidfejlesztés

A Bay Zoltan Alapitvany eredményei

A Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany és intézetei — a szege-
di Biotechnoldgiai, a miskolci Logisztikai és Gyartastechnikai, a buda-
pesti Anyagtudomanyi és Technoldgiai Intézet — mindinkabb szellemi
hatterévé vaiik nemcsak a hazai, tkeszegény kis- és kézépvallalatok-
nak, hanem annak a régiénak is, amelyben tevékenykednek hasznosit-
va a nemzetkzi tudomanyos munkamegosztas lehetGségeit és tapasz-
talatait. Ezt az 6sszefoglalé megallapitast tehetjiik az intézmény f6igaz-
gatojanak, Pungor Erng akadémikusnak és vezetd munkatarsainak mar-
cius 30-ai sajtotajékoztatdja alapjan.

Az Alapitvany és intézetei ugyanis — az 1992-ben keltezett alapito
okiratban foglalt célkitdizésekkel dsszhangban - az eredményes alkal-
mazott kutatésaikkal piacorientdltan dsszekapcsoljak az egyetemi és a
gazdasagi szférat, mikdzben a tehetséges fiatalok posztgradudlis
képzését tdmogatva felkész(ilt, az eurdpai uniés egylttmdksdeésben is
jartas szakembereket biztositanak az ipar és az egyes régiok kutatas-
fejlesztési kdzosségei szamara.

Az intezetek eddigi eredményei kozott tallozva csak cimszavakban
emlithetjiik a BayATI-ban a nagy energiastiriiség(i [ézertechnolégia sok-
retli alkaimazasat és az ezt bemutatd demonstraciés kdzpont léte-
sitését, a Miskolci Egyetem iranyitott kristalyositéjahoz kifejlesztett, az
(rben is hasznélhaté kemencét, a szalerdsitésd (iiveg-, szén- és len-
szal) mlanyag kompozitokat, illetve a legutébb Hannoverben is bemu-
tatott, a GE Tungsram Rt. megbizasabol kifejlesztett Virgina automatizalt

képelemz6 berendezést; a Baylogi-ban a szerkezetek épségének
{integritasanak) és maradék élettartamanak megitéléséhez kidolgozott
diagnosztikai és értékels rendszereket, a vildg legfejlettebb CAD-rend-
szerének, a CATIA-nak a honositasat (az IBM Magyarorszag Kft.-vel
kozosen) és referencia kdzpontként vald mikodtetését, logisztikai
berendezések és rendszerek fejlesztését; a BayBio-ban az L(-)almasa-
vat termel6 bioreaktort, a cellulézt lebontd baktériumiérzs hasznositasat
a komposztalashoz, a kiilénféle biomonitoring és biotranszformaciés
technikakat; ez utobbiak kézil az Uwatech GmbH-val kdzosen kidolgo-
zott, kbrnyezetbarat és energiatakarékos Bsszetett in situ és ex situ
eljdrasrendszerét, amellyel a folyok, a holtagak és a tavak vize és iszap-
Ja megtisztithat6 az organikus és anorganikus eredeti szennyezésektdl.
Eppen a tiszai térséget ért kdrnyezetszennyezés aktualitisa erésiti a
szegedi es a miskolci intézetek szoros egyiittmikddését az észak-ma-
gyarorszagi, ill. a Tisza menti régiok érdekében. Mintaul szolgalhatnak
ehhez az Eurdpai Unio hasonl problémait kezeld regiondlis fejlesztési
programok, mint pl. a német Ruhr Projekt,

Osszefoglalva megallapithatiuk: j6 és id6ben meghozott déntés és
befektetés (1 milliard forint) volt 1992-ben az Orszégos Miiszaki Fej-
lesztési Bizottsag részérdl, hagy a német Fraunhofer intézetrendszer ta-
pasztalatait felhasznalva, megalapitotta a Bay Zoltan Alkalmazott Ku-
tatasi Alapitvanyt.

Lehofer Kornél
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0j, érvényes nemzeti szabvéanyok

A Magyar Szabvanyiigyi Testillet ltal, a Szabvénylgyi Kozlony 2000/2.
— 4. szamaiban kozzételt és szakteriiletinket érintd érvényes szab-
vanyok a kovetkezbk:

17 Metroldgia és mérésiechnika

— MSZ EN 1SO 2361:2000; Elektrolitikusan levélasztott nikkelréteg méag-
neses és nem magnesezhet§ alapfémen. A rétegvastagsag mérése.
Magneses modszer.

19 Vizsgalatok

— MSZ EN 583-1:2000; Roncsolasmentes vizsgélatok. Ultrahangos vizs-
galat. 1. rész: Altalanos alapelvek.

—MSZ EN 462-3-4:2000; Roncsolasmentes vizsgalatok. A radiografiai
felvételek képmindsége. 3. rész: Vasalapli Stvbzetekre vonatkozo kep-
mindségosztalyok. 4. rész: A képmindség és a képmindségi tablézatok
kisérleti meghatarozasa.

25 Gydrtastechnika

— MSZ EN 1SO 4524-3 és -6:2000; Fémbevonatok. Galvanizalt arany es
aranyBtvozetek vizsgalati modszerel. 3. rész: Elektrografias porozitas-
vizsgalatok. 6. rész: A visszamaradd sok jelenlétének meghatarozasa.

—MSZ EN SO 4538:2000; Fémbevonatok. Tioacetamidos korrdzios
vizsgalat (TAA-vizsgalat).

—MSZ EN ISO 8290:2000; Zomancok és zomdncozas. Kénsavval
szembeni ellendllas meghatarozasa szobahémérsékleten.

75 Kéolajipar és technoldgiai

~MSZ EN 180 2160:2000;: Asvanyolajtermékek. Korrézios hatés rézen.
Rézlemezpréba.

77 Kohdszat

—MSZ EN ISO 6509:2000; Fémek és otvdzetek korrozibja. Réz-cink
Bivizetek cinktelenedéssel szembeni ellendllas meghatarozasa.

—MSZ EN ISO 9400:2000; Nikkelalapi 6tvozetek. A kristalykdzi korre-
zioval szembeni ellenallas meghatarozésa.

—MSZ EN ISO 11306:2000; Fémek és Gtvézetek korrézidja. Tengerviz
felszini hatasanak kitett fémek és &tvozetek vizsgalati és értékelési
iranyelvei.

83 Gumi- és mianyagipar

- MSZ EN 205:2000; Vizsgalati médszerek nem szerkezeti felhasznala-
sU faipari ragasztokhoz. Atlapolt kotések hizo-nyird szilardsaganak
meghatarozasa.

—MSZ EN 302-1—4:2000; Ragasztéanyagok tehervisel6 faszerkeze-
tekhez. Vizsgalati modszerek. 1. rész: Kétések hosszirdny( htizo-nyiro
szilardsaganak meghatarozasa, 2. rész: Arétegszétvalassal szembeni
ellendllas meghatarozasa, 3. rész: A celluloz savas karosodasa hata-
sanak meghatarozasa a keresztirany( hizoszilardsagra a homérsek-
let és a paratartalom ciklikus valtozasakor. 4. rész: A fazsugorodas
nyiroszilardsagra gyakorolt hatasénak meghatarozasa.

87 Festék- és szinezékipar

—~MSZ EN 150 1519:2000; Festékek és lakkok. Tiiskehajlitasi vizsgalat
(hengeres tlske).

— MSZ EN IS0 1520:2000; Festékek és lakkok. Mélyhtizasi vizsgalat.

—MSZ EN ISO 6860:2000; Festékek és lakkok. Hajlitoproba (k(pos
tiiske).

—MSZ EN ISO 3262-1-7, -9 és -13:2000; Festékek tolt6anyagai. EI6-
irasok és vizsgalati modszerek, 1. rész: Bevezetés és altalanos vizs-
galati modszerek. 2. rész: Sulypat (természetes barium-szulfat). 3.
rész; Blankfix. 4. rész; Kréta (Baritfehér). Természetes kristalyos (5.
rész) és lecsapatott (6. rész) kalcium-karbonat. 7. rész: Dolomit 9.
rész: Egetett kaolin. 13. rész: Természetes kvarc (6rlt)

Uj, érvényes eurdpai szabvanyok

Az 1999. szeptember 1-je és december 31-e kdzott megjelent és szak-

teriiletinket érintd szabvanyok jegyzéke. (Tajékozlaté cimforditas.)

— EN IS0 642:1999; Edzhetdségi vizsgalatok a végek hirtelen hiitésével
(Jominy-vizsgalat)

—-EN 1593:1999; Roncsolasmentes vizsgalatok. Szivargasvizsgalat.
Buborékemisszios technikak.

— EN 12223:1999; Roncsolasmentes vizsgalatok. Ultrahangos vizsgalat.
Az 1. szam( blokk kalibralasanak elGirasai.

—EN 12543-1-5:1999: Roncsolasmentes vizsgalatok. Ipari réntgensu-
gar-rendszerek fokuszpontjainak jellemzése. 1. rész: Letapogaté mod-
szer, 2. rész; Pontkameras radiografikus modszer. 3. rész: Reskame-
ras radiografikus modszer. 4. rész: Széleket lesarkitd mddszer. 5. rész:
Kisfokuszll rontgencsdvek tényleges fokuszpontjanak mérese.

—EN 12544-1 és -3:1999; Roncsolasmentes vizsgalatok. A rontgencsé
fesziiltségének mérése és érékelése. 1. rész: Fesziiltségoszto mod-
szer. 3. rész: Spekirometrids modszer.

— EN 12679:1999; Roncsolasmentes vizsgalatok. Ipari radiogréafiai forré-
sok méretének meghatarozasa. Radiografias médszer.

— EN 13068-1-2:1999; Roncsolasmentes vizsgélatok. Réntgensugaras
vizsgalatok, 1. rész: A leképez6 tulajdonsagok mennyisegi mérése. 2.
rész; A leképez6 rendszerek hosszU tava stabilitasanak ellendrzése.

— EN 10246-3-6, -8 és -14:1999; Acélestvek roncsolasmentes vizsgéla-
ta. 3. rész. Varrat nélkilli és hegesztett (kivéve a fedett ivii eljarast)
acélcstvek automatizalt rvényéaramos vizsgdlata a hianyok kimutata-
sara. 4. rész: Varrat nélkili, ferromagneses acélcsavek teljes felszine-
nek automatizalt magneses (aramatvezetéssel) vizsgalata a kereszt-
irany( hianyok kimutatasara. 5. rész: Varrat nélkiill és hegesztett (Kive-
ve a fedett ivii eljarast), ferromagneses acélcstvek teljes felszinenek
automatizalt magneses vizsgalata a hosszirdnyd hianyok kimutata-
sara, 6. rész: Varrat nélkilli acélestvek teljes felszinének automatizalt
ultrahangos vizsgélala a keresztirany( hianyok kimutatasara. 8. rész:
Acélostvek villamos hegesztéssel készilt varratainak automatizalt
ultrahangos vizsgalata a hosszirany( hidnyok kimutatasara. 14. rész:
Varrat nélkli és hegesztett acélcsovek (kivéve a fedett ivii eljdrast)
automatizalt ultrahangos vizsgélata a lamindris hidnyok kimutatasara.

— EN 13100-1:1999; Hére lagyulo, félkész miianyag termekek hegesz-
tett kitéseinek roncsolasmentes vizsgélata. 1. rész: Szemrevételezés.

—EN ISO 1798:1999; Rugaimas, pordzus polimer anyagok. A szakitd-
szilardsag és a szakadasi nyUlas meghatarozasa.

— EN ISO 2440:1999; Rugalmas és szilard, porozus polimer anyagok.
Gyorsitott tregedési vizsgalatok.

~EN ISO 4611:1999; Mdanyagok. A nedves meleg, a vizsugar és a so-
permet hatdsainak a meghatarozéasa.

- EN 1SO 6506-1-3:1999; Fémes anyagok. Brinell-féle keménysegvizs-
galatok. 1. rész: Vizsgalati modszer. 2. rész. A vizsgalogépek hitelesi-
tése és kalibralasa 3. rész: A referenciatombok kalibralasa.

— EN ISO 6508-1-3:1999; Fémes anyagok. Rockwell-féle keményseg-
vizsgalatok. 1. rész; Vizsgélatl modszer (A, B, C, D, E, F, G, H, K, N, T
skalak). 2. rész: A vizsgalogépek hitelesitése (valamennyi skalara). 3.
rész: A referenciatombok kalibrélasa (valamennyi skalahoz).

~ EN IS0 505:1999; Szallitdszalag-hevederek. A szakadas terjedésével
szembeni szilardsag. Vizsgalati modszerek.

— EN 12350-1-6:1999; A friss beton vizsgalata. 1. rész: Mintavétel. 2,
rész: Roskadasvizsgalat. 3. rész: Vebe-féle vizsgélat. 4. rész: A témo-
tithetoség mértéke. 5. rész: Razoasztalos vizsgélat. 6. rész: Slirliség.

Uj ISO-szabvanyok, amelyek 1999. szeptember 18-a és dacem-
ber 12-e kozdtt jelentek meg. (Az ISO Bulletin 1899. novemberi szama
alapjan készilt tajékoztatd cimforditasok.)

— 180 3384:1999; Vulkanizalt vagy hére lagyuld gumi. A fesziiltségre-
laxacio meghatarozasa dsszenyomaskor kryezeti és emeit homer-
sékleten.

- 1SO 7500-1:1999; Fémes anyagok. Statikus, egytengely(l igénybeve-
telt ad6 vizsgalogépek ellendrzése. 1. rész: Hizd/nyomo vizsgaloge-
pek. Az erémeérd rendszerek ellendrzése és kalibralasa.

- 1SO 13802:1999; Milanyagok. Charpy-féle ingds iitSgépek ellenGrze-
se. Charpy- és |zod-vizsgalatok, és az Utve szakito vizsgalat.

- 180 105-J02 és -Z10:1997; Textilidk. Szintartosagi vizsgalatok. JO2.
rész: A relativ fehérség miiszeres értékelése. Z10. rész: Arelativ szin-
tartosag meghatarozasa szinezéoldatokban.

— IS0 4660:1999; Természetes nyers gumi. Szinindexvizsgélat.

—ISO 2740:1999: Porkohaszati fémes anyagok, a keményfémek
kivételével. Szakitovizsgalati probatestek.
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KONYVISMERTETES

dr. Harry Naubereit — Jan Weihert:

Einfiihrung in die Ermiidungsfestigkeit

Kifaradasi szildrdsag cimen, egy (jabb remek szakkényv jelent
meg a kifaradés teriiletérél Németorszagban az 1999. év végén a Carl
Hanser Verlag, Minchen-Wien kiad6 gondozasaban.

Az alapvet6en tankdnyv szemlélettel szerkesztett kiadvanyt az teszi
igazdn értékessé, hogy mellékleteként egy olyan szoftvert adnak az
olvasok kezébe, amely a kifaradasra valo méretezésben, ellendrzésben
kdzvetlen mdon alkalmazhato.

A 272 oldal terjedelmdi, 8 fejezetre tagozddd kényvet 59 irodalmi
hivatkozas egésziti ki,

Az elsd, 15 oldal terjedelmi fejezetben a kifaradas jelenségével,
annak megismerésével kapcsolatos torténeti essményeket, illetve az
ismétlodo igénybevétel hatasara bekdvetkez6 térések kikiiszobolésének
lehetGségeit foglaljdk 6ssze a szerzOk. Attekintik a terhelés-analizis
alapveté mddszereit, valamint a szerkezeti elemek kifaradasra mérete-
zésének lehet6ségeit mind a kis-, mind a nagyciklus( kifaradas tarto-
ményban, mind pedig a faradasos repedésterjedés figyelembevételével.
E fejezetben mutatjak be a CD-n mellékelt szamitogépes program fel-
epitésének alapkoncepcitja, valamint az igen értékes feladatgy(ijte-
mények struktaraja.

E sorok iréjanak hidnyérzetet jelent az, hogy még az irodalomjegy-
zékben sem emlitették meg W. Schiitz professzor igen kitiné munkajat
a kifaradas jelenségének torténeti attekintése kapcsan.! Az 554 irodalmi
hivatkozést felsorakoztatd torténeti attekinté munka bizonyara nagyban
segitheti az olvasokat e jelenség megértésében.

A masodik, 31 oldal terjedelm(i fejezet a terhelés-analizis kérdés-
korét tekinti at. Ez igen fontos problémakdér, hisz az lizemel szerkezetek
terhelése rendkiviil Gsszetett, idében valtozd., Ebbdl adédéan ahhoz,
hogy anyag- és szerkezetvizsgalatokat végezhessiink, szikségiink van
egy olyan terheléskép elGallitaséra, amely a tényleges (izemi terhelést,
vagy legalabb annak legfébb paramétereit hiven tiikrdzi. A szerzék e
modszereket tekintik &t nagyon vilagosan, egyértelmuen, gyakorlati pél-
dékkal illusztralva.

A 32 oldal terjedelm harmadik fejezet a nominél fesziiitségre
alapozott kifaradasra valé méretezés modszereivel foglalkozik. Megadja
a Wohler-gbrbe kiilonbdz6 analitikus dsszefliggéseit, illetve az adott fe-
szilltseg-amplitidoval végzett vizsgalatoknal az élettartam eloszlas sta-
tisztikus értékelésének modszereit. Ismerteti a kifaradasi hatar kisérleti
meghatarozasara haszndlt statisztikai alapokon nyugvd eljarésokat.
Ezek figyelembevételével alapvetSen a Miner karosodasi hipotézisre
alapozott gyorsitott farasztdvizsgalatok alkalmazésénak és az élettar-
tamra, illetve kifaradéasra valé méretezés lehetdségeit tekinti at. Ez utb-
biak m{iszaki el6irasokba {DINVEVN 1393), szabvanyokba (DIN 15.018,
DIN 4.132) foglalt valtozatanak gyakorlati alkalmazhatosagat kidolgozott
szampéldakkal tdmasztja ala.

A negyedik, 20 oldal terjedelm( fejezet a kisciklus( faradasra vég-
zett méretezés kérdéskdrét tekinti 4t. E témakdr nyilvanvaléan a fesz{lt-
séggy(ijté helyeket tartalmazé szerkezeti elemeknél, azaz minden redlis
szerkezetnél rendkivill fontos. Bemutatjak a Wohler-gérbe e tartomanyat
analitikus formaban leiré 6sszefiiggéseket, ezek paramétereit és a ki-
sérleti meghatérozas médszereit. Az élettartamra valé méretezési mod-

W, Schiitz: Zur Geschichte der Schwingfestigkeit, Material Wissenschaften und
Werkstofftechnik 1993 p.203-232.

szerek gyakorlati alkalmazhatdsaganak megértését, kivetését szam-
példak segitik.

Az otédik fejezetben, 13 oldal terjedelemben, foglalkoznak a szer-
z6k a féradasos repedésterjedés leirdsara alkalmas médszerekkel. Itt
megadjak azon legszilkségesebb torésmechanikai ismereteket, ame-
lyek lehetové teszik a repedéscstics kornyezetében kialakuld viszonyok
leirasat, ezaltal a maradék élettartam becslését a Paris- és a Forman-
modellek figyelembevételével.

A hatodik fejezet kidolgozott példakat ismertet 30 oldalon. A ter-
helés-analizis gyakorlati alkalmazasét 3 példaval, a névleges fesziilt-
séggel dlettartamra vagy kifdraddsra végzett méretezést 4 példaval, a
bemetszések kmyezetében a kisciklust firadasra méretezést 3 példa-
val, a féraddsos repedésterjedés figyelembevételével végzett mérete-
zést 4 szampéldaval mutatja be.

Akbnyv hatralévé része donten a CD-n mellékelt Fatigue 1.1 prog-
ramrendszer leirasaval foglalkozik. A 80 oldal terjedelm( hetedik
fejezetben a programrendszer kommunikacios felillete, az alkalmazott
jelolések, szamitasi modszerek, dsszefiiggések keriiinek bemutatasra.
A kbnyv ezen része gyakorlatilag software kézikdnyy, alkalmazoi leiras
(user's guide).

Anyolcadik fejezet a software hasznélatanak az elsajatitésat segit6
feladatokat ismertet mind a terhelés-analizis, mind az élettartamra és
kifaraddsra valé méretezés, mind a kisciklusl faradas, mind pedig a
faradasos repedésterjedés témakdrében.

A kbnyvet az egyes fejezetek végén megfogalmazott kérdésekre
adott vlaszok zarjak. gy 22 kérdés vonatkozott a terhelés-analizisre, 11
az élettartamra és kifaradasra valo méretezésre, 7 a kisciklust faradas-
ra és 9 a repedést tartalmazd szerkezetekre.

Az ismertetésbdl is érzékelhets, hogy a bemutatott mi alapvet6en
(szinte kizérolagosan) gyakorlatorientalt, azaz egy adott szerkezeti elem
varhatd élettartaméra akar becslésekkel szolgalni. Ebbél adédoan a
kdnyvet hasznosan forgathatjak mindazok, akik a kifaradasra valo mé-
retezésekkel hivatasszer(ien, a mindennapi gyakorlatban foglalkoznak,
illetve az erre valo felkésziilést oktatjak. Igy igen hasznos tankdnyve
lehetne e mii a gépészmérndkdk képzésének is. A gyakorlati alkalma-
zést jelent6sen segiti a kdnyvhoz mellékelt CD. Mind a kbnyv, mind
pedig a software viszonylag kis energia befektetéssel magyar nyelven is
megjelentethetd lenne, hisz a 272 oldalas m{i dont6 részben kifeje-
zéseket, tablazatokat, szampéldakat tartalmaz, tehét a leforditandd szo-
veges rész viszonylag kis aranyt képvisel.

Aki az eredeti mil utan érdekl6dik, részletes felvilagositast kaphat a
Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser Verlag-tol (Naumburger
Strasse 26a, D-04229 Leipzig, tel: 49-341-49034-0, fax: 49-341-
4806220, honlap: http://www.hanser.de).

Prof. Dr. Toth Lédszlo
egyetemi tandr
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Materialpriifung

anyagvizsgalat fels6fokon

* univerzalis szakitogépek
(nyomé- és hajlitégépek),
specialis vizsgalatok
elvégzésére is;

° probatest-kivagok, prébatest-
marok;

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

¢ Melt-index méro;

° ingas Utomiivek;

» automatikus fonalszakitok;
e kopasvizsgalo;

e kapillar reométer,

° mooney-viszkoziméter

Toni
Technik

Hidraulikus épitdanyagvizsgalé gépek
6-6000 kN tartomanyban.

Komplett berendezések cement- és
betonlaboratoriumok részére,
méromiiszerek cementvizsgalathoz

/

Fizikal, erektrum'osf’

mérése \ i — homérséklet, nyomas,

— légsebesség, légnedvesség,

- frekvencia, fordulatszam,

— mV, mA és egyéb jellemzGk mérése
és dokumentalasa egy keésziilékkel;
— érintés nélkiili infrahdmérok,

rrag 77

- adatgy(ijtok, — szoftverek, — nyomtatok

Magyarorszagi képviselet: Senselektro Kft. 1064 Budapest V1., Vorosmarty u. 33. Tel.: 3427-982, Fax: 2848-180

Forgalmazds, Uizembehelyezés, garancia, garanciaidén tili szervizszolgdltatas, karbantartas,
potalkatrész- és tartozékszallitas

SENSELEKTRO Kérésre ingyenes részletes gyartmanykataldgust és informaciot kaldiink!
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0 ORSZAK BT.

1752 Budapest, Pf. 101. Fax: 277-6226, Mobil: 06-20/9582-659

Az ORSZAK BT, 2000 telén és 2001 tavaszan roncsolasmentes anyagvizsgdlo (RmAv)
tanfolyamokal szervez az efjdrasok széles skalajan mind az OKJ, mind az MSZ EN 473
szabvany kiveleliményeil kielégitd tematikakkal.
Az RmAv-fanfolyamok alapozé largyait — anyagvizsgélat, anyag- és gyartdsismerel -
elfzetesen kell elsajalilani az alapozé tanfolyamokon, ilielve a manlességel add szak-
Irany felsdloka végzetlséget, vagy érvényes anyagvizsgald képesilést igazolni kell.
Megkarasésre részleles tajékoztalast adunk a szaklerilet megvalasziasahoz, a lanfolya-
mokrdl és a jelentkezés felléleleirdl, lletve az élkezielés és a szallds lehetdséqeirdl; jelenl-
kezesi lapol &5 részletes programot kildink, A lanfolyamak hallgaldl megkapjak a nyomta-
Iuétll‘[stsg:.rzatekel, ill. az érvényes szabvanyok, az MHIE-tematikak és vizsgakérdések jegy-
zékat.
Célunk, hogy hallgatdink Jof elsajatilsak az adoll eljaras elméletét és gyakorlati fortélyait.
Ennek érdekéban tanfolyamainkon szakképesitett és napy ayakorialtal rendelkezd elGadak
oklalnak, a gyakorlalal foglalkozasok az MSZ EN 45001 szerint akkreditall vizsgald labo-
ratariumokban folynak, Tanfolyamaink legeredmeényesebb haligatdil hasznos anyagvizs-
galo eszkbzdket lartalmazd csomaggal ajandékozzuk meg.
ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMAINK PROGRAMJA:
Alapozd tanfolyam az 1. fokozatli RmAv-hez: 2000. szept. 18-19.; 2001. jan. 8-9.
Alapozé tanfolyam a 2. fokozalli RmAv-hez: 2000. okt. 30-31.; 2001. febr. 26-27,
Témorségvizsgéld LT-1: 2000. szept. 18-29.
Rezgéselemz6 VAT-2, az SKF Ri-vel egylltmikddve: 2000. okt, 2-13.;
2001. marc. 19-30.
Rezgéselemzd VAT-1, az SKF Rt-vel egylitlmUkddve: 2000. nov. 20.~ dec. 1.;
2001. maj. 7-18.
Magnesezhetd poros MT-1: 2000. szept. 20-28., vizsga: okt. 3—4.;
2001. jan. 10-12,, vizsga: jan. 23-24.
Folyadékbehatoldsos PT-1: 2000. szept. 26-28., vizsga: okt. 4-5.;
2001. jan. 15-17,, vizsga: jan. 23-24.
Vizualis VT-1: 2000. szept. 29.- okt. 2., vizsga: okt. 5-6.;
2001. jan. 18-22., vizsga: jan. 25-26.
Ultrahanges UT-1: 2000. okt. 9-25., vizsga: okt. 25-26.;
2001. jan. 29.-febr. 14., vizsga: febr. 15-16.
Magnesezhetd pores MT-2: 2000. nov. 1-3., vizsga: nov. 15-16.
2001, febr. 28.- marc. 2., vizsga: marc. 20-21.
Folyadékbehatoldsos PT-2: 2000. nov. 6-8., vizsga: nov. 15-16.;
2001. méarc. 5-7., vizsga: mérc. 21-22,
Vizualis VT-2: 2000. nov. 9-13,, vizsga: nov. 16-17;
2001. marc. 8-12,, vizsga: mérc. 13-14,
Ultrahangos UT-2: 2000. nov. 20-29., vizsga: nov. 30. - dec. 1.
2001. marc. 19-28., vizsga: marc. 29-30.
Kondicionald tanfolyamok: MT-2, PT-2, VT-2 2000. dec. 4-8.;
UT-2 2000. dec. 11-15.; és RT-2 2001. jan. 10~15.
A kendicionald fanfalyamokat az 1935-96-ban 2. fokozall vizsgét tett kallégaknak
aianiuk. lsmerleljik az U vizsgalali szabvanyckat, efidrasokat és eszktzkel. A lan-
folyam a tanusitvanyuk meghosszabbitdsahoz s hasznos segilség.
Tomorségvizsgald LT-2: 2001. febr. 19.~ marc. 2.
Akuszlikus emlssziés AET-2 Gjramindsitd: 2001. pr. 9-18,, vizsga: apr. 19-20.
LEGALABB HAT FO JELENTKEZESE ESETEN INDULO TANFOLYAMOK:
- Szinképelemzd, SPT-1 és SPT-2, - Akusztikus emissziés, AET-1 és AET-2;
~ Hokezeld.
Véllalatok, térsasagok részére kiholyezett tanfolyamoat, ill. specidlis igények szerinti
képzést is szervezunk. Vallajuk szakmal napok szervezését is Uf termékek és eljdrasok
bemulaldsdra,
Forduljon hozzénk bizalommall

SR e
Sziics Pal Dénes Géborné

Nemzetkdzi rendezvények 2000-ben

34 International conference of welding, jinius 6-9., Budapest, Pesti Technika
Haza (Bp. V. Kossuth L. tér 6-8.). A GTE, az MHIE és a német DVS koz6s ren-
dezvénye, egyben a Hegesztési Szakosztdly X. nemzetkozi hegesztési konferencidja.
Az eurdpai minGsités EWE, EWT szakemberek szamara a részvétel kitelezo! A kon-
ferencia témakorei: a XX|. szazad hegesz6 eljirasai, a hegesztés minGségbiz-
tositdsa, a hegesztelt szerkezetek megbizhatdsaga és élettarlamuk novelése, a
hegeszt6 szakemberek képzése és tanisitésa. A tobb mint 60 regisztrélt eléadast sza-
mos, nemzelkézileg elismert killfédi és hazai szakember fémjelzi. - Program és jelent-
kezési lap Berzy Judith-t6! igényelheld (lel.: 202-1382, fax; 202-0252). A konferencia
szervezGbizottsdganak elndke: Dr. Rittinger Janos.
9th Nordic Symp. on Tribology, Porvoo, Finnorszag. 2000. jnius 11-14. Cim: Peter
Andersson, VTT Manufacturing Technology, P.0.Box 1702, FIN-02044 VTT, Finland.
Tel.: +358 9 4565387; Fax: +358 9 460627; e-mail: peter.andersson@vtt.fi.

ECF-13 Fracture Mechanics: Applications and Challenges, San Sebastian,
Spanyolorszag. 2000. szeptember 6-9. Cim: ECF-13 @ CEIT, Paseo de Manuel
Lardizabal 15. 20018 San Sebastian, Spain. Fax; +34 943 213076;

e-mail: ecfi3@ceit.es.

The 14th Int. Conf. on Surface Modification Technolagies, Parizs, 2000. szeptem-
ber 11-13. Cim: SMT 14 Secretariat, Congres Scientiliques Services Chantal
IANNARELLI, 2, rue des Villarmains, 92210 Saint-Cloud, France.

Fax: +33 (1)47 719005; e-mail: c2s@club-internet.fr.

Structural Integrity in the 21st Century, Cambridge, UK. 2000. szeptember 19-21.
Cim: Cheryl Gleave, Conlerence Secretariat, AEA Technology plc. Risley, Warrington,
Cheshire WA3 6AT. UK.

Int. Symp. Materials Ageing and Life Management, Kalpakkam, Tamil Nadu, India.
2000. oktéber 3-6. Cim: Dr. K. Bhanu Sankara Rao, Mechanical Metallurgy Division
Indira Gandi Centre for Atomic Research, Kalpakkam 603 102, India.

Fax: +91 4114 40301/40360/40396. E-mail; bhanu@igcar.ernet.in.

15th WCNDT - World Conf. on Non-Destructive Testing, Réma, Olaszorszag. 2000.
oktober 15-21. Cim: AIPnD, Via A Foresti, 5-25127 Brescia, ltaly.
Tel.: +39 030 3739173, Fax: +39 030 3739176; e-mail: aipnd@mail protos.it.

EUROMAT 2000 — Conf. on Advances in Mechanical Behaviour, Plaslicity and
Damage, Tours, Franciaorszag, 2000. november 7-9. F8léma: 6sszefliggések az
anyag szerkezete és mechanikai tulajdonségai kozolt. Cim: SF2M Société Francaise
de Metallurgie et de Matériaux, Les Fonlenelles, 1 rue de Craiova, F-92024 NAN-
TERRE CEDEX, Tel.: +33(0)141020390, Fax: +33(0)141020388,

E-mail: sfmm@wanadoo.Ir.

ASTM Symp. Environmentally Assisted Cracking, Orlando, Florida, USA. 2000.
november 13-15. Cim: Dr.R.D. Kane, InterCorr International Inc., 14503 Bammel North
Houston Rd. Suite 300, Houston, TX 77014, USA. Fax: +281 4440246.

E-mail: rdk@clihouston.com.
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