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Lapterviinkrol

Lapunk 14. évfolyamanak elsé szamat atnyljtva kdszontdm a tisztelt Olvasot! Szerkesz-
t6bizottsagunk és kiadonk, a Testor Kft. munkatarsai nevében is kivanom, hogy ez évi terve
sikeresen megvalésuljon!

Szerkesztébizottsagunk reméli, hogy az idei lapterviinkhdz is megkapjuk szakmank md-
velbinek dnzetlen szakirdi tamogatasat, amit ez(iton is megkdszoniink.

Lapterviink szerint az els§ szamban - igéretiinkhdz hiven — a Miszaki mechanika rova-
tunkban folytatjuk a 20. Duna-Adria szimpéziumon Gydrben elhangzott eléadasokbol
kivalasztott témak kozlését, nevezetesen a kilszob érték kozeli repedések terjedésének fém-
tani modelljét, illetve a kiilénbdz6 fafajtak torési mikrofolyamatainak akusztikus emisszios és
elektronmikroszképos vizsgalati eredményeit ismertetjiik.

Vezértémankkal azonban a természetes és a mesterséges épitéanyagokbdl létesitett
épiletek és épitmények allapotellendrzésének roncsoldsmentes vizsgalati modszereire és
eszkdzeire szeretnénk irdnyftani anyagvizsgaltink figyelmet. Azt tapaszialjuk ugyanis, -
latva mUiemlékeink, vasbeton hidjaink romlé allapotat —, hogy e téren a kivald roncsolas-
mentes vizsgaldeszkdzok és modszerek rendszerbe szervezett hazai alkalmazasa a
gépészethez képest hattérben van. Ezért is idészerl az Epitmények védelme konferencia
(Rackeve, marcius 23-24.), amelyre ezdton is felhivjuk olvasoink figyelmét.

Lapunk tAmogat egy elfaddi lését, amely még ez év elsé felében lesz, terveink szerint
a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Oktatoi Klubjaban (K. ép. I. em.), és
amelynek témdja: a befon- és vasbeton épitmények roncsoldsmentes allapotellenérzésének
vizsgaldeszkbzeivel szerzett hazai és eurdpai tapaszialatoknak a bemutatasa.

Min8ségbiztositasi rovatunkban A mérési tevékenység mindségiranyitisa cimii cikk az
MSZ EN ISO/IEC 17025:2001-es szabvany (j szemléletmédjaval foglalkozik, amely elsésor-
ban a vizsgalatok teljes kor(i attekintését teszi lehetévé szarmazas és elfogadhatésag szem-
pontjabol, masodiagosan a mérési bizonytalansag kezelését teszi mas megkozelitésiive,
mint korabban. Egy masik cikkikben pedig a radiografus szakemberek targyilagos
mindsitésének modszereit ismertetjlik egy kérvizsgalat tapasztalatai és eredményei alapjan.

M(iszeres analitika rovatunkban Inczédy Janos akadémikusnak, a ma mar 6nallo diszci-
plindva fejldddtt dinamikus rendszerek analitikai kémidja kezdeményezdjének legljabb
kdnyvét — Kémiai folyamatok miszeres ellenérzése - ismertetjilk kapcsolodva e diszciplina
széles korll alkalmazasat szemléltetd kdzleményhez.

Lapunk ez évi szamainak vezértémait az Eseménynaptar rovatunkban kdzolt hazai szak-
mai rendezvényeken elhangz6, j iranyzatokat, eredményeket bemutat6 eldadasokbol vé-
lasztjuk. Igy a 2. szamban a miskolc-tapolcai Tudomanyos Hét rendezvénysorozaton, a 3.
szamban a Gépészet 2004 anyagtudomany szekciéjaban bemutatott témakbol kdzliink valo-
gatast, mig a 4. szamban a vezértéma a hegesztés, a hegesztett szerkezetek vizsgalata,
allapotellendrzése lesz, kapcsolodva a BMF Banki Donat Féiskolai Kardnak és a GTE
Hegesztési és Anyagvizsgald Szakosztalyainak kdzos rendezvényéhez.

Szakmai koz0sségiink munkaja ez éviél kezdve mind gyakrabban sszefonddik majd az
Eur6pai Uni6 tagorszagainak szakmai kdzOsségeivel. Ezért is, de mert lapunk eljut a kor-
nyez$ orszagok szakmai kdzOsségeihez, tovabba mert lapunk olvashatd az interneten a
www.anyagvizsgaloklapja.hu cimen, szerkesztébizotisagunk kéri cikkirdinkat, hogy az
elekironikus formaban is bekiildott kézirataikhoz csatoljak mondandéjuk tézisszer(l Gssze-
foglalasat angol vagy német nyelven is.

Ezlton készOndm szakmai kdz6sséglink érdeklbdését! Szerkesztébizottsagunk valtozat-
lanul kéri és vérja — a hatérainkon innen és 10l dolgoz6 — szakértGink kdzos tigylinket szol-
g4lo, dnzetlen cikkirdi segitségét csaklgy, mint hirdetink, eléfizetGink és nem utolsé sorban
az |par Mliszaki Fejlesztéséért Alapitvany valamint kiadénk, a Testor Kft. lapunk nyomdai és
elekironikus megjelenéséhez nyljtott anyagi timogatasat!

Tovabbra is szerkesszik egy(tt az Anyagvizsgaldk Lapjat!

Lehofer Kornél
felelds szerkeszté

Lapunk nyomdai és elektronikus megjelenéset
az Ipar Miiszaki Fejlesztéséért Alapitvany tamogatja.

KoszOnilik!
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Epitészet

ALLAPOTELLENORZES

Miiemlékek kozetemek anyagvuzsgalata

Dr. Térdk Akos*

Bevezetés

Hazai miemlékeink t0bbsége természetes kdzetekbdl éplit. A md-
emléki k6zetanyag allaganak és allapotanak meghatarozasakor koril-
tekintden kell eljarnunk, ezért legtdbbszdr roncsoldsmentes vizsgala-
tokat alkalmazunk. Roncsolasos kézetvizsgalati médszereket csak
kisméretll kdzetmintakon, laboratdriumi kérilmények kozott alkalma-
zunk. A legfontosabb vizsgalati modszereket és néhany ehhez kapcso-
|6d6 példat mutat be a cikk.

Vizsgdlati mddszerek

A miiemlékek kdzetanyaganak meghatarozdsa az els6 lépés. A
helyszineken az alap kézettipusok elkilldnithetdk és besorolhaték az
MSZ 18281 - 79 sz. szabvany alapjan. A pontos kézettani leirashoz kis-
méret(i mintak laboratériumi elemzése sziikséges. A kézetelvaltozasok
feldolgozasahoz a nem szabvanyositott hazai és nemzetkdzi szakiro-
dalom alf rendelkezésre, és hosszU évek tapasztalata szikséges.

A kbzet megtartasi allapotat leginkabb fizikai tulajdonsagainak
vdltozasa jelzi. Kiindulasként a miemlékekbe beépitett kézet a
banyabél kikerilve Un. ,lide" azaz az eredeti kézettulajdonsagait hor-
dozza. Ezek a tulajdonsagok az id6jaras hatasara (csapadék, fagy, nap-
siités stb.) megvaltoznak, és malldsi folyamatok indulnak meg. Ezek
hatasat fokozhatja, gyorsithatja az emberi tevékenység is. A kézet mal-
lasanak elérehaladasét néhany jelz6 tulajdonsaggal jellemezhetjik és
szamszer(sithetjlk. Ezek helyszinen a miemiék épiilet k6zetanyagan is
mérhetdk, illetve a mallas folyamata laboratdriumi kériiimények kozdtt is
modellezhetd. A legfontosabb, a mérncki gyakorlatban és a mliemlék
épuletek restauralasanal kézvetlenll felhasznalhaté tulajdonsagok kozé
tartozik a szilardség és a vizfelvételi képesség.

A szildrdsagot — az éplletek mlemlék jellegébdl adéddan — roncso-
lasmentes modszerrel mérjik. Ehhez az eredetileg betonokra kifejlesz-
tett Schmidt-kalapacsot és Duroszkdpot hasznélhatjuk. Mindkét miszer
mérési elve az, hogy a kézet felileti szilardsagat méri egy rugo altal a
kézetfelszinre csapodo témeg visszapattanasi értékei alapjan. A mérés
nem a kdzet abszollt szilardsagat adja meg, hanem egy Un. visszapatta-
nasi értéket. Ebbél az értékbl kdvetkeztethetiink a kdzetfelilet szilard-
sagara, leginkabb akkor, ha a helyszinen mért értékeket Gsszevetjik a
Jfriss” banyabol szarmazo kézetek paramétereivel.

A pipas vizbeszivasos modszer terjedt el a miiemiékvédelemben a
kézetek vizzel szembeni viselkedésének helyszini megadéséra. Ennek
a modszernek a lényege az, hogy egy mérébeosztassal rendelkezd
{iveg pipat gittel a kzetfelliletre r8gzitink és mérjik az adott idGegység
alatt a pipa kdzettel érintkez6 felliletén beszivargd viz mennyiségét.

Akdzet szdvetének és dsvanyos osszetételének megvéltozdsa a
kézet allapotanak és a mallds elérehaladtanak masik fontos ismérve.
Ennek megallapitisa a miiemlék épilet felliletérsl szarmazé kisméret(l
mint&k alapjan torténik. A szoveti valtozasok nyomon kovetésére 30
mikrométer vastagsagu vékonycsiszolatot készitlink és azt 4tesd fény-
ben dn. polarizéciés mikroszkdppal elemezziik.

Asvanytani elemzés: A kdzet elvaltozasainak optikai azonositasa
mellett kisméret(i mintdk miszeres &svanytani elemzésével pontos ké-
pet nyerhetiink a kdzet 8sszetételérdl. llyen estekben a poritott kzet-
mint&kat rénigendiffrakcids (roncsolasmentes) és derivatografos (ron-
csolasos) médszerrel elemezzik.

* Budapesti Miszaki Egyetem, Epitdanyagok és Mérnokgeoldgiai Tanszék, 1111
Budapest Stoczek u. 2.; atorok@epito.bme.hu

Néhany példa a vizsgdlati modszerek
alkalmazdasara

Akovetkez6 példakban budapesti milemlékek kézetanyanak néhany
diagnosztikai eredményét mutatjuk be. A budapesti miemlékek tobb-
sége mészkobdl éplilt. Az egyik legelterjedtebb mészkévaltozat a durva
mészkd (ismert még puha mészks, oolitos mészkd néven is). Ez a mész-
ké érzékenyen reagal az id6jarasi viszonyokra és a légszennyezédésre,
és kiilénbdzd mértékii fizikai valtozasokat mutat.

A durva mészkévén a mallas hatasara vilagos szinl és s6tét mallasi
kéreg alakulhat ki. A vilagos mallasi kéreg vizatereszt§ képessége
kisseb az anyakézeténél, hiszen pérusaiban masodlagos asvanyok
elsGsorban gipsz és masodiagos kalcit valik ki. Ezt a valtozast nyomom
lehet kdvetni a kézetfelllet pipas vizbeszivasi vizsgalataval (1. dbra).
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1. abra. Pipds vizbeszivas alapjdn elkiilonithetS a részben vizzaré mdl-
ldsi kéreg és a vizdteresztd alapkézet.

A kézetfellleten kialakuld mallasi kéreg fellleti szilardsaga tobb-
ségében nagyobb, mint a kéreg alatt talalhaté alapkézeté. Ezt a szilard-
ségi kilénbséget jol mutatjak a Schmidt-kalapacsos és a Duroszképos
mérések (2. dbra).

A mallasi kérgek asvanytani dsszetétele is eltér az alapkdzetekétsl.
Az alapkdzet karbonatos &svanybdl, kalcitbdl all, amely mellett, még
néhany szazalékban megjelenhet kvarc és f6ldpat is. A mallasi kérgek-
ben kimutathaté gipsz az (ide a banyabdl szarmaz6 kézetben nem talal-
haté meg és igy egyértelm{ien bizonyithato, hogy a kézet kalcitjanak és

Duroszkop visszapattanas

Ude alapkdzet Kipergé mallott Vékony fehér Vastag, kemény
koz. kéreg fehér kéreg

2. dbra. Duroszképos vizsgélattal azonosithaté a kdzet dllapota, az iide
kdzethez képest a méllott durva mészkd szilardsdga a toredékére
csokken, de a méllasi kérgek feliileti szildrdsdgndvekedést okoznak.
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[ kalcit

egyéb

Ogipsz HEszerves szén

27

Fehér kemény
kéreg

Fekete gdmbos
kéreg

Alapkdzet

3, 4bra. Rontgendifirakcids és derivatografos vizsgdlattal kimutatott
dsvanytani osszetétel; a mallott alapk§zethez képest a fehér és a lekete
malldsi kérgekben nagy mértékben feldisul a mélldsra utald gipsz
dsvdny.

a légkori eredetli kén-oxidoknak (kén- és kénes-

: e W

4. abra. A fekete malldsi kérgek szinét a gipsz kristdlyokba bedgyazo-

dott, illetve a leiilepedd por és korom adja (pipds vizbeszivdsos mérés
durva mészkén, Matyds-templom)

sav) a reakcio terméke (3. dbra). Az igy kialakult
gipszds kérgek kozill a fekete kérgek elszine-
26dését az attetsz6 gipsz kristalyokba zérvany-
ként megjelen fekete korom és por szemcsek
adjak (4. abra).

Az erésen mallott durva mészkd épilletek
esetében a kézet restaurdlasa sokszor nem le-
hetséges, igy a durva mészkovet az idGjaras és a
légszennyezés hatdsainak sokkal jobban ellenal-
16 édesvizi mészkbre cserélik ki (5. 4bra).

A kézetek diagnosztikaja a helyszini és labo-
ratoriumi vizsgalatok segitségével alapvetd infor-

mécioval szolgal a miiemlékek restauralasahoz
és allagmegdvasahoz.

5. abra. Mdllds hatdsra (onkrement durva mészk6bd| készitett diszitGelem, és a kicserélt
édesvizi mészkd ornamentika, Orszaghdz Ny-i homlokzat

VIZSGALATI MODSZEREK

Beton

Mederburkoldo betonelemek hajlito-huzo
szilardsaganak meghatarozasa

Dr. Kausay Tibor

A csapadékviz elvezet§ arkok kialakitasanak kedvelt eszkéze a ganti
Dolomit Kébanyaszati Kit. betonlizemének j6 min6ségu, két méretoen,
vibropréssel gyartott mederburkolé eleme (1. és 2. 4bra).

A mederburkolé betonelemeket az Utpadkara hajtdé gépkocsik
keréknyomasabdl adédé oldaliranyl nyomas is igénybe veszi, ezért
beépitésiiknek feltétele a nyomatéki teherbiras igazolsa.

Ennek meghatarozésa laboratériumban az elemek tdmege, mérete,

1. 4bra. Néhdny napos mederburkolé betonelemek a gydrlo téren

killsnleges alakja miatt korilményes, ezért a treré méréseket a 30 kN
nyomoerdt kifejteni képes Uzemi rakatologéppel végeztik el (3. és 4.
abra). A toréer6t a szabad elmozdulas érdekében felemelt betonele-
meken mértik (3. abra). A mérés elrendezése a 5. dbran lathato.

A mérés el6készitéseképpen a rakatoldgép fogokarjai kdzé hitele-
sitett, 50 kN méréstartomanya nyomodinamoemétert helyezve (6. dbra),
harom ismétléssel, 17 ponton mérve felvettilk a rakatologép manométer

2. dbra. Mederburkolé betonelemekkel kialakitott it menti
vizelvezetd arok

4 www.anyagvizsgaloklapja.hu
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6. abra. A rakatolégép fogékar nyomdereje jelleggorbéjének felvétele

nyomdédinamométerrel

1. tdblazat. A mederburkol6 betonelemeken mért nyomatéki toréerd
eredményei

Megnevezés

Osszefliggés

Téréer()'sm,_ (kN}

[Foy= 01490908018

Hajlitd-huzoszildrdsdge,., (N/mm?)

Ry, = 1000-Mgg,, 6/(2:b?)

Tor8er, (KN) Fags, = 0,138:p - 1,0847
Térényomaték,., (N.m) My, = Me + My = Foo ok + T-L/400
Torényomatékge,, (N.m) Mase, = Mg + My = Foeor ok + T-L/400

Hajlito-huizoszitrdsagee,, (N/mm?)

Rungsz = 1000-Mge., 6/{a-b?)

ahol: a = 500 mm, az elem hossza

4, dbra, Mederburkold betonelem a téréerd mérése utdn

(400-340*sin 63°Ytg 63~

740 mm

50!sin 637
o

340*sin 63°

L = 605 mm

leolvasasok és a fogokar
nyomoerdk Osszefiiggé-
sének atlagértekét és
szOrasat. Gauss-féle el-
oszlast feltételezve,
kvantilis szamitassal, az
atlagbdl levonva, illetve
az atlaghoz hozzéadva a
szoras 3,114-; 2,327-;
1,645-; 0,675-szeresét,
megkaptuk a rakatologép

w

. abra. A 10r8er§ mérés elrendezése

fogokarja nyomderejének

Ot mederburkolé elem teherbiras mérésének atlag eredménye

| Allag Széras fiy
Tor8erdey., (kN) | 21,038 0,594 19,826
TOr6er8gs,, (KN] 20,443 0,585 19,249
Térﬁnyomiékm; _(_N.m) 5572 153 5261
Toronyomaékyg,, (N.m) 5418 150 511
Hajlité-h(iz0 szildrdsag.,., (N/mm?) 8,25 0,23 7,78
Hajlit6-huzo szilrdsagqe,, (Nmm?) | 8,03 0,22 7,58

ahol a tapaszlalati jellemz6 érték: f

= Atlag - 2,04-Széras

lest

99,9%; 99%; 95%; 75%; 50%; 25%; 5%; 1%; 0,1% valoszinlségi szintl
gbrbemezejét (7. 4bra), amelyb6l a manométer leolvasashoz tartozo,

Valészindségiszint

adott valdsziniiségi szintd
toréer leolvashato.

A mederburkolé betonele-

YT T T T T T T =

) Lo i mek tbréerejét és hajlito-hizo
szilardsagat 50%-0s és 95%-0s
e = lard t 50%-0s €5 95%-0
b s btz a7 LI L oL valészinlségi szinten az 1.
T T R0 Lo tablazatban szerepl6 6sszeflig-
e 5 == O ) L ’ gésekkel szamitottuk ki, Az 6t
P —su méréshdl meghatarozott atlag,
3 PR I I __f', Yas36=0,1392*x- 09179 sz0ras és tapaszialali jellemz6
LRI ON Lz - IR;“' i ase érték eredményeket szintén az

12 Rl — =2z I | [ 1. tabldzatban tintettik fel,
1o = K-t L —sn% A szerz6 a megbizasért
. Z 1 kosz6netet mond Orbén Gydz6
| s Yoo = 01371 %x 1,202 —| — 7% tigyvezeté igazgatonak (Do-

. - = A A )
> - LRZ|='| = lomit K&banyéaszati Kft.), és a
R A s mérésekben  vald  egytt-

S 11 s =0,1361*x- 13373 —| TR o

27 ool . mikodésért Sprénitz Ferenc
o I I Okl. épitémérnoknek, okl. be-
20 3 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 __vog tontechnoldgiai szakmérmndknek
&s, brar (Dolomit K8banyaszati Kft.) és
Becsey Janos villamos mér-

7. dbra. A rakatol6gép fogokarjanak jelleggorbéje ndknek (BTG Szerviz Bt.).
2004/1 www.anyagvizsgaloklapja.hu 5
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Beton

Hulladékok felhasznalasaval késziilt
konnyiibetonok zsugorodasa

Nemes Rita!

Bevezetés

A konny(ibetonok alkalmazésa egyre nagyobb jelent@ségd, mivel
mind magasabb éplileteket, nagyobb fesztavi hidakat épitiink. Haszna-
lata felljitasok esetén is elényds, kisebb tobbletterhet jelent vagy meg-
ndvekedett terhelés esetén &nsllycstkkentésre is alkalmas. Konny-
beton széles szilardsagi tartoméanyban készithetd, szerkezeti betonként
is alkalmazhato, akar a nagy szilardsag igénye esetén is. Elényds tulaj-
donsagai ellenére Magyarorszagon napjainkban gyakorlatilag nem
hasznaljak. Ennek egyik oka, hogy kevéssé szabalyozott alkalmazasa,
illetve, hogy egyes szerkezetek esetén — a kiilfdldi gyakorlattal ellentét-
ben — nem engedélyezett az alkalmazasa. Szerkezeli és nagy szilard-
sagu kdnnylbetonokat az Egyesiilt Allamokban, Eszak- és Nyugat-
Eurépaban illetve Japanban elterjedten alkalmaznak [1]. Az (j igények-
nek megfeleld hazai kutatas kismérték(, ezen hianyossagokat igyekszik
pétolni a BME Epitdanyagok és Mérnikgeologia Tanszéke jelenlegi
kutatasaiban. A masik jelentds visszatart6 er§ a kénnyibetonok magyar-
orszagi alkalmazasanak elterjedésében a kdnnylbetonok és kdnny(i
adalékanyagok dra. Bar rendkivil sokféle kdnny( adalékanyag ismert
[2], jelenleg Magyarorszagon megfelelé miszaki adatbazissal rendel-
kezd, folyamatosan forgalmazott adalékanyagok tébbsage kilitldrdl im-
portalt agyagkavics, aminek alkalmazasa masfélszeresére névelheti a
beton arat.

Az adalékanyagok olcsobbak lehetnek, ha ezeket hulladékokbol allit-
jak el6. llyen lehet a téglazuzalék
(bontasi és gyartasi hulladék), ami
nagy mennyiségben allhat az épité
vagy az épittetd rendelkezésére. E
mellett magyar szabadalom alap-
jan gyértanak duzzasztott hab-
liveget (habkavicsot) épitéipari cél-
ra, aminek alapanyaga lehet min-
denféle vegyes, nagy szilikattar-
talmd hulladék (elsésorban lveg)
[3]. Kisérleteink soran elsGsorban
ezzel a kétfajta kénnyd adalék-
anyaggal foglalkoztunk. Ezek alkal-
mazgsa ugyanis nem csak gaz-
dasagi, hanem kornyezetvédelmi
szempontbol is nagy jelentdséga.

K&nnylibetonok zsugoroddsa

A megszilarduit cementhabarcs haromféle modon tartalmazhat vizet:
a kémiailag kotott vizet (normal korlilmények kdz6tt megtartja), fizikailag
kotott vizet (ennek elvesztése kismértékil méretvaliozast okoz, ez az
idében lassan lejatszodo folyamat az adott betonra jellemzé érték) és
kapillaris vizet (ami a kbrnyezet relativ nedvességtartaimanak vagy viz-
felszivasanak fliggvényében élettartama folyaman folyamatosan val-
tozik és alakvaltozast okoz).

A gatolt zsugorodas repedéseket okoz, ami alkalmatlanna teszi a
betont egyes alkalmazasokra (pl. vizzaré beton). Ismert, hogy a kdnny(-
betonok zsugoroddsa nagyobb, mint a hagyomanyos, kavics adalék-
anyagos betonoké. Ez két okra vezethetd vissza. Az adalékanyag gya-
korlatilag nem zsugorodik, tehat a zsugorodas a cementkd zsugoroda-
sabol adadik, igy elsGsorban ennek mértéke a meghatarozé. Mivel a
normal adalékanyagos betonoknal rendszerint a telitett beton az opti-
malis, addig a kdnny(betonoknal tultelitett betonra van szikségiink az
eltérd teherviselési mod miatt. Az adalékanyag akadalyozza a cement-

" okl. épftémérndk, doktorandusz (Témavezetd: Dr. Jézsa Zsuzsanna)
BME Epitéanyagok és Mémnokgeologia Tanszék

1. abra Leitz—Weztlar-késziilék

kévaz zsugorodasat. Ennek mértéke az adalékanyag merevségétdl
fiigg. A konny(i adalékanyagok szilardsaga és merevsége jelentdsen ki-
sebb, mint a kvarckavicsé. [4]

A kis zsugorodas elérése betontervezési kérdés, ehhez azonban is-
merni kell, hogy milyen kiilénbségekre lehet szamitani kdnny(ibeton
esetén.

Kisérletek

A Kisérletek soran kis méretii probatesteket készitettiink, mert eze-
ken gyorsabban jatszodik le a zsugorodas, igy az kdnnyebben vizsgal-
hato. A zsugorodas a kezdeti szakaszban a legnagyobb, ezért nagyon
fontos, hogy mar frissbeton korban is vizsgalni tudjuk. 40x40x400 mm-
es hasabokat készitettlink, amiket 1 napos korig miianyag féliaval bélelt
fa sablonban taroltunk. A frissen bedolgozott probatest felliletére 0,1 mm
osztast skdlaval elldtott Gveglapokat helyeztiink és mikroszkop alait
(Leitz-Weztlar kész{lék — 1. abra) vizsgaltuk az alakvaltozast. 315,5
mm-es alaphosszon végeztik a leolvasast, szazadmilliméter pontosséag-
gal. A beton megszilardulasa utdn a probatesteket eltavolitotiuk a sab-
lonbol és a foliat lehOztuk réla. A megszilardult beton tovabbi zsugo-
rodasat Huggenberger-féle modszerrel vizsgaltuk azzal a kiilénbséggel,
hogy az alaphossz 200 mm volt (Demec tipust mérbeszkdz — 2. abra)
Mérdcsucsokat ragasztottunk a probatestre és ezek tavolsagat kezdet-
ben naponta, késdbb folyamatosan ritkitva hetente mértik. A prébates-

2. abra Demec tipusti mérdeszkoz

teket a laboratériumban allandd hémérsékleten taroltuk, nem utd-
kezeltlik, igy a maximalis zsugorodast kaptuk.

A kiilénb6zd adalékanyagok hatdsa

Az elsd kisérletsorozat soran a kiilonbdz6 tipusu adalékanyagok ha-
tasat vizsgaltuk. A minél nagyobb mértékii zsugorodas elérése érdeké-
ben nagy cementadagolast valasztottunk. A habarcsot 866 kg/m® ce-
mentadagolassal, 1,25 homok-cement és 0,35 viz-cement tényezével
készitettlk. A bedolgozhatosagot folyésitd szerrel biztositottuk. Ez a
habarcsdsszetétel mindegyik adalékanyag esetén azonos volt és mind-
harom tipust adalékanyagbol 47 V%-ot alkalmaztunk. (Igy a betonok
esetén a tényleges cementadagolasa 866 x 0,53 = 459 kg/m® —re ado-
dott.) Minden alkalmazott adalékanyagbol 4/8 frakciot vélasztottunk a
prébatest kis mérete miatt. Ezek 6 jellemz6i az 1. tabldzatban lathatok.
A habilveg adalékanyagok kézil t6bbféle, lényegesen eltér6 tulajdon-
sagl termék is rendelkezéstinkre allt, melyek kdz{l két szerkezeti beton
készitéséhez alkalmasat valasztottunk ki [5]. Az ,F” jell nagyobb
szilardsagu és kisebb vizfelvételli, mint a ,20" jeld. Az 3. abran lathato,
hogy mindkét esetben hasonlé mértékd a zsugorodas.

Akisérleti aranyokat a 4. dbra mutatja. Jo! 1athaté, hogy mind a hab-
(iveg, mind a téglazUzalék adalekkal kézel azonos zsugorodas jatszodott
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le, és ez kb. kétszerese annak, mint amikor kvarckavicsot alkalmaztunk.
Mivel ebben az esetben a péptartalom azonos volt, ez a kiilénbség az
-adalékanyagok merevségkillinbségére vezethetd vissza. A téglazlizalgk
és a habkavics esetén jol lathatd, hogy a kezdeti zsugorodas jelentdsen
eltér. Ennek feltételezhet6en az adalékanyag nagy vizfelvételé az oka,
amelynek kévetkeztében a téglazizalék a keverés soran a cementpép
viztartalmanak egy részét elszivja és azt a szilardulds soran folyama-
tosan adja le. Ahabliveg esetén a zsugorodas idébeli lefolyasa (a gdrbe
alakja) hasonlé a normal betonéhoz, csak a mértéke nagyobb. Ossze-
hasonlitasképpen a grafikonon feltiintettik az adalékanyag nélkili ha-
barcs zsugorodéasat is, ami kb. a kénnylibeton kétszeresére adédott, ez
nagyjabol megfelel az adalékanyag / cementkd ardnynak.

1, tablazat Az alkalmazott adalékanyagok jellemz6i

Testslr(iség hmgza;iilgzsilérdg?g vizfelvétel
3 szerinl, o
[kg/m’] a kavics ardnyaban) [%) [m%]
Kavics 2630 100 | 0
Habkavics .F" | 1580 | 31 19
_Habkavics ,20” 635 4 45
Téglazuzalék 1535 | 9 15,4
o e nap|
0.2 in o EH A'j:] = ] 1] r
-04
el n F(271)
=k = F(272)
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3. abra. Kiilonb6z6 habiiveg adalékanyagos koénny(ibetonok
zsugoroddsa
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4. abra. A kiilonb6z8 adalékanyagok hatdsa a zsugoroddsra

Adalékanyag adagolds mértékének hatdsa

A masodik sorozatban megvizsgaltuk, hogy a kénny( adalékanyag
(,F" jeld) mennyiségének valtoztatasa milyen hatassal van a zsugoro-
dasra. Itt mar kisebb cementadagolast (770 kg/md) valasztottunk és
hic = 2 v/c = 0,43 homok- és viz-cement tényez6t. Kisebb adalékanyag
adagolas mellett természetesen nagyobb zsugorodast kapturk, de a
nbvekedés nem volt aranyos az adalékanyag mennyiségének csdkken-
tésével (5. dbra).

A habarcs dsszetételének hatdsa

A Kisérletsorozat harmadik szakaszaban a kilénb6zé 8sszetétell
habarcsvazak hatasat vizsgaltuk Harom kilénbdz$ Gsszetétel(i habarcs
alkalmazasaval készitettlink prébatesteket adalékanyag nélkil, illetve
habiiveg adalékanyaggal (,F" jeli habkavics, 47 V%-0s adagolassal).
Az 1. és 2. kisérletben alkalmazott habarcssszetétel mellett harma-
dikként 550 kg/m? cementadagolast h/c = 3 és v/c = 0,55 valasztottunk
(6. dbra). Osszehasonlitva a 2. és 3. keveréket megfigyelhetd, hogy a
cement és a viz adagolas mennyiségének ellentétes iranyban torténd

kor [nap]
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5. dbra. Az adalékanyag adagolt mennyiségének hatdsa a zsugoroddsra
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6. abra. A habarcs sszetételének hatdsa a zsugoroddsra

valtoztatasaval hasonld zsugorodas értéket kaptunk. (A cement és a viz
adagoldsanak ndvelése egyarant ndveli a zsugorodast.) Ez a jelenség
ugyanigy jelent meg kénny(i adalékanyagok adagolasa eseténis. Aleg-
nagyobb cementtartalmi keveréken ~0,5%_ -el nagyobb zsugorodast
mertiink a masik kettéhoz képest. Ez a killénbseg ugyanekkora kénnyU-
beton esetén is. Tehat konny(beton esetén ez aranyaiban jobban meg-
nOvelte a zsugorodast. Ez kedvezftlen, ezért tovabbi kiegészitd vizs-
galatok végzésére van sziikség.

Osszegzés

A kénny(ibetonok zsugorodasa nagyobb a hagyomanyos betonoknal
megszokottnal. A zsugorodas lefolyasa folyamatanak és mértékének
ismerete a kénny(ibeton helyes alkalmazas szempontjabdl fontos. A hul-
ladék alapU adalékanyagok alkalmazasanak gazdasagi és kérnyezet-
védelmi szempontbdl egyarant egyre nagyobb a jelentdsége, ezért vizs-
galataink soran elsédlegesen ezekre koncentraltunk. Kisérleteink alap-
jan megallapitottuk, hogy mind a duzzasztott hablveg, mind a téglazu-
zalék adalékanyagként vald alkalmazasa esetén a kdnny(lbeton zsugo-
rodasanak nagy része a 90 napos korra lejatszédik, és zsugorodasanak
mértéke kb. kétszerese a hagyomanyos kavics adalékanyagos betonhoz
képest. A habkavicsos beton zsugorodasi viselkedése hasonl6 a kvarc-
kavicsoséhoz. Téglazlzalék alkalmazasa esetén a zsugorodas lassab-
ban jatszddott le, ami t8bb gyakorlati alkalmazas esetén is kedvez§
lehet. A zsugorodds végértékét féként a habarcs dsszetétele befolyasol-
ja, tehaf erre kell elsGsorban figyelni a betonrecept készitése soran. Az
adalékanyag mennyiségének cstkkentése ugyan ndveli a zsugorodast,
de ez a hatas kismértekd.

Készénetnyilvanitas

Ez(ton szeretnénk kdszdnetet mondani a Geofil Kft-nek, hogy bizto-
sitotta szamunkra a kisérletekhez szikséges habiiveg adalékanya-
gokat.
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BEMUTATJUK A ... LABORT

A BME Epitéanyagok és Mérmndkgeolégia Tanszék
akkreditélt Anyagvizsgdldé Laboratériuma

Tanszékiink elédje a 30-as években a Mlegyetem Beton- és Vasbe-
tonépitési laboratériuma volt (vezetéje: Dr. Mihailich Gydzé miegyetem
ny. r. tanér). Dr. Méller Karoly Epitési Zsebkdnyvében (Bp. 1938) egye-
bek kézott ezt irja a laboratorium mikddésérdl:

.. A megvizsgaldsra kertld targyak beérkezésik sorrendjében
keriilnek kisérletezés ald. ... A hivatalos bizonyitvany, melynek min-
denkor a tudomény mddszerei altal megallapitott adatok felsoroldséra
kell szoritkozni, tehat semmiféle a targy hasznalhatdsdgara vonatkozé
adatot tartalmazniuk nem szabad, csakis a kisérletezések befejeztével
allittatik ki. ..."

Atentl idézet a régmUltbol azt igazolja, hogy a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egystem Epftéanyagok és Mérndkgeologia Tan-
szék Anyagvizsgalo Laboratdriumanak elddjénél, mint egyetemi tansze-
ki laborat6riumnal, adottak voltak mar a mai széhasznalattal akkreditalt-
nak mindsitett laboratérium mikadeési feltételei. Ezek ugyanis a tanszék
egész tevékenységének értelemszer(l feltételei voltak mindig: az itt dol-
gozo oktatok, kutatok, technikusok biztositottak a szakmai hozzaértést,
a technikai feltételeket pedig a kutato- és ipari megbizasokhoz kapcso-
16d6 munkakhoz kellett megteremteni.

Mivel napjainkban csak az akkreditacié megszerzésével lehet ver-
senyben maradni, ezért 2001 februarjban az Anyagvizsgald Laborato-
riumunk kérte és megkapta az akkreditalt mindsitést.

Réviden 6sszefoglalva az alabbi teriileteken végziink akkreditalt
laboratdriumi vizsgalatokat (1. dbra):

BME Epit6anyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék
Anyagvizsgalé Laboratériuma
Akkreditacios szam: 501/0810
Cim: 1111 Budapest, M{iegyetem rkp. 3.
Tel: (1) 463-4068, Fax: (1) 463-3450, e-mail: titkars@eik .bme.hu

Zuzott kovek
vizsgalata

Acélok
vizsgalata

Kozetek
vizsgalata

Falazdelemek
vizsgalata

Beton
vizsgélata

1. 4bra. A BME Epitéanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék
Anyagvizsgdlé Laboratériumanak  vizsgélati kore

— Betonalkotok, frissbeton keverékek és megszilardult betonok vizs-
gélata (adalékanyagok, frissbeton tulajdonsagok, megszilérdult beton
mechanikai tulajdonsagai roncsolasos és roncsolasmentes modsze-
rekkel, betonok vizzaréséaga, fagyallésaga).

- Acélok szilardsagi vizsgalata.

— Falazbelemek vizsgalata.

- Kézetanyagok és talajok vizsgalata (szemeloszlas, konzisztencia
hatarok, talajt alkotd fazisok térfogat- és tdmegarnya, épitési kéanya-
gok kézettani vizsgalatai, slr(iségi, viztartalmi jellemz8k).

- Kbzetek szilardsagi tulajdonsagai.

- Zlzottkovek vizsgdlata, id6allosag (szemeloszlas, szemalak, Los-
Angeles és Deval vizsgalat, Mikro-Deval vizsgalat, kéanyaghalmazok
mechanikai és fizikai tulajdonsagal, kopasallésag, fagyasztas, szulfatos
kristalyositas).

Laboratoriumunk a mérési eredmények alapjan nemesak vizsgélati
jegyzékonyvet és értékelést készit, hanem szakértGi tevékenységet is
folytat, szaktanacsadassal is foglalkozik.

Szamos referencia munkankbol néhanyat kiemelve:

- Betontechnologia, helyszini minGségbiztositas, minéségellendrzés
(Paks KKAT, Lurdy-Haz, Genelar Electric Veresegyhaz, Duna-Plaza,
MOM Park).

- Epitmények diagnosztikdja, korréziés allapotfelvétele (Margit hid,
Pet6fi hid, Tiszaugi Tisza-hid, Délpesti Szennyviztisztitd, Nyiregyhaza
Szennyviztisztitd, tavvezetékiartd oszlop alapok stb.).

- Téglafalak so- és nedvességtartalmanak vizsgalata, tetdszerkezetek
vizsgalata (Royal Coitina Szallo, Wienerberger Rt., Biogal Gyogy-
szergyar).

- Szerkezetek meger6sitése, javitdsa (Petéfi hid szénszélas meger6-
sitése, M7, M5, M1 autdpalya kdz(ti hidjai, vasuti hidak).

- Komyezetéllapot felmérés, kornyezetvédelmi munkak (Mosonmagyar-
évar Timfoldgyar, Nitrokémia, EPTEK).

- Mliemléki kéanyagok, épliletek vizsgalata (S&ndor Palota, New York
Palota, Deak téri templom, Nadasladanyi Kastély, Gresham Palota).
- Hulladéklerakok és térséqilk vizsgalata, radioaktiv hulladekok elhelye-

zése (Pusztazamor, Vac, Bicske, Plspdkszilagyi, Ofalu).

- Vas(t- és Utnyomvonalak mérnékgeoldgiai vizsgalata (magyar-szlo-
vén vasUtvonal, Abaligeti alagdt, Bilkkdsd).

- Lejtd, rézs(i, szikladlliékonysag, pince és Uregvizsgalat (Nagymaros,
Zebegeény, Bp. Tlndészikla, Visegradi Var, Budai Var, Budafok, Szek-
szard, Eger).

- Mérndkgeologiai térképezés (Balaton kibévitett diil6kdzpont, Eger,
Dunakanyar, Paks, Szekszard, Ostoros).

- Volgyzarégatak (Markaz, Domoszl6, Nagymaros).

A fentieknél joval kiterjedtebb munkakat is végziink, kutatasi, ipari
megbizasok keretében, az akkreditalt laboratériumi vizsgalatokhoz
kapcsolodva.

Mar sokak bizalmat elnyertlik, varjuk Oncket is.

Dr. Arany Piroska
egyetemi adjunktus, laborvezet6

- megegyezés szerint —
allandé, vagy idészakos
alkalmazassal.

Magas jovedelem
Szakmai tovabbképzés
Korszerdi vizsgdlati technoldgidk
Idegen nyelv(ek) ismerete
elényt jelent.

Tel.: (1) 214-2980. Fax: (1) 214-2982

Keresiink, belfoldi és kiilfoldi HIREK HEGESZTO
munkavégzésre, TANFOLYAMOK
legaldbb kozépfokd végzeltséggel Az ISO 9000:1994 szabvanysorozat valamelyike X{INPEN ELJI?RASI(‘%A"{!
rendelkez6 szerinti tanusitvanyok 2003. december 15-én ‘aplokd-, szakimunkas- €
: Aléh L o a e Lo mindsitd (07-0057-03 ny.sz.)
anyagvizsgalot eléviiltek - dontdtt a Nemzetkdzi Szabvanylgyi TOZVEDELMI

Szervezet (ISO) —, még akkor is, ha az okiraton fel-
tintetett érvényesség datuma 2003. december 15-e
utani datum! lgy azok a szervezetek, amelyeknek a
tanUsitasi okirata az ISO hatarozatanak értelmében
érvényét vesztette, és még nem kérték a mindség-
iranyitasi rendszerik SO 9001:2000 alapjan valo
tansitasat, illetve a folyamatban 1év§ eljards még
nem fejez6dott be, nem éllithatjak dokumentumaik-
ban, hogy mindségiranyitasi rendszerlk tanusitott.

SZAKVIZSGA MEGSZERZISE!

A tanfolyami dij a szakképzési alap
terhére elszdamolhatd!

WELDCONTROL BT,
Horvathné Molndr Erzsébet
iigyvezetd
1116 Budapest, Kelenvolgy, Kardhegy u. 26.
weldcontrol @mail.datanet.hu
06/20-9715-042
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Epitménydiagnosztika

KESZULEKEK, BERENDEZESEK

Az épiilet- és épitménydiagnosztika

V &

néhany hordozhaté eszkoze

Epiileteink és épitményeink 4llapotanak rendszeres ellenérzése biz-
tonsdgi, gazdasdgi és esztétikai szempontbdl egyarant tarsadalmi
érdek. Az ellendrzés szakszer(, dokumentalhatd, az allapotvaltozas
folyamatanak vagy az ellenérzés nyoman - esetleg Uj, korszer(i tech-
nologiaval — elvégzett javitasok, feldjitisok eredményességének meg-
itélésére ma mar szamos alkalmas, hordozhat6 vizsgaideszkoz all ren-
delkezésiinkre.

A feliiletek allapotellendrzése alapvetd jelentdségl, hiszen az
idGjaras és a kdrnyezetszennyezés karositd hatasa ma mar kdzismert.
Az ellene val6 védekezés kutatok és fejleszték széles rétegét foglalkoz-
tatja, illetve modszereinek és eszkdzeinek alkalmazasa az Uj létesit-
mények épitésénél és az idében felismert karosodasok
kijavitasanal az épitdipar mindennapos feladata.

A diagnosztikai mérébérénd, amelyet a svajci Proceq
cég a felhasznalck igényeit figyelembe véve allitott 6ssze
(1. 4bra), a leggyakrabban alkalmazott feliiletvizsgalati
modszerek eszkozeit tartalmazza, mégpedig:

— Repedésméré mikroszkop (nagyitas: 8x,
osztaskéz: 0,05 mm, méréstartomany: 15 mm)

— Repedéstagassag-mérd
(0,05 - 5 mm, 10 skalaval)

- Karsten-féle vizbehatolas-mérd (2 db)

- Fenolftalein és timolftalein flakon a beton kar-
bonatosodasanak becslésére

— EzUst-nitrat és kalium-kromat a Kloridtar-
talom detektalasara

— Geoldgus kalapacs és vés6

— Teleszkopos tikér lyukak és mélyedések
vizsgalatara

— Mérdszalag és jeldlGkréta

— Zseblampa, tisztitd kefe, zsebkés

A szulfatosodasbdl, a természetes
zsugorodasbdl vagy akar az elfagyasbol
adodo finomabb repedés vizsgalatahoz,
méreteinek meghatarozasahoz a
40x-es nagyitasy, 0,02 mm skala-
osztdsl mérémikroszkap is kap-
hat6. Az ELE International terméke
mérdskalds nagyitobdl és megyila-
gitd egységbdl all (2. &bra). Mé-
réstartomanya 4 mm. A talajmozgas-
bol vagy mas okbdl terjed§ repedés
id6beni névekedésének mérésére
szolgal az ELE digitalis repedésszé-
lesség meérd, amellyel a falfeliiletre
ragasztott két referencia korong
tavolsagat mérhetjik 0,01 mm felbon-
tasban (3. dbra).

A Protimeter nedvességmérd
készlet (a Sheen Instruments Ltd.
terméke) éplletek nedvesedési
allapotanak feltérképezésére szolgal.
A készulékhez - lzemmddtd! filg-
g6en -~ kiildonbdzd mérbérzékeldk tar-
toznak. Keres6 Uzemmddban a fal
széraz/vizes/hatdreset Aallapota a

e

G =
e

1. dbra. A Proceq-téle diagnosztikai bérond;
méretei: 350 x 270 x 90 mm;
tomege: 2,4 kg

tasa nélkil kimutathatd. Mérd dzemmddban (4. abra) a fa vagy a
nemvezetd épitéanyagok nedvességtartalma mérhetd WME értékben
(Wood Moisture Equivalent — fanedvesség egyenérték). Ugyanezt mér-
jik a mélységi szondaval is. Hygrometer izemmddban a kornyezet
hémérséklete és relativ paratartalma hatarozhaté meg. A Hygrostick
szondaval — a falba vagy a padldba &gyazva — az anyag egyensulyi
relativ paratartalma mérhet6. Kondenzacids izemmaodban a harmatpont
homerséklet és a felleti hémérséklet killdnbségét mutatja a késziilék
kijelz6je. Ennek ismerete a feliilet festésének vagy bevonasanak
megkezdése eldtt kiiléndsen fontos.

A Schmidt-féle betonvizsgdlo kalapacs - amelyet Eljdrds és ké-
sziilék épitdanyagok fellleti keménységé-
nek vizsgalatdra cimen 1950. junius 7-
én nyUjtotta be szabadalmaztatasra a
Szbvetségi Hivatalnal Ernst Schmidt
svajci  épitbmérnék - ma mar
nélkildzhetetlenné valt az épitdipari
gyakorlatban. Vilagszerte a legked-
! vez6bb és leggyakrabban alkalmazott
| roncsolasmentes eljaras a betonming-
ségének meghatarozasara.

Amikor a kedvezd vizsgalati tapaszta-
latok alapjan 1962-ben kiadtak a DIN
4240 szabvanyt, akkor Schmidt

mérndk a fiatal Poceq S.A. cégben talalt
partnerre, amely a tovabbfejlesztést, a
gyartast és a vilagszerte tértend forgal-
mazast is at tudia venni. Az eredetileg
haromiabU kalapacsbol fejlesztette ki a cég a
mai napig valtozatlanul megmaradt hengeres
Schmidt-kalapacsot, és a gyakorlat altal §sztdnzott
kildnleges igényeknek megfeleléen tobb tipus is
készilt azonos alapelv, de eltér karakterisztika
szerint (lasd példaul a BIl. oldalon). Az Ujabb

tapéta vagy a burkolat (csempe) bon-

2, abra
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4, dbra

fejlesztések csak maganak — az {itéfej ellendrzdtt visszapattandsa —
Schmidt-elvnek a finomitasai, pl. az elektronikus, digitalis kész{ilékval-
tozatok, amelyek a felhasznald szamara kényelmesebb kiértékelést biz-
tositanak (mért érték tarold, statisztika, PC illesztheidség stb.)

A mérckalapacs kijelzése és a kocka-nyomdszilardsag kézt a kalib-
ral6 gorbe altal megtestesitett dsszefiiggés a svajci EMPA kutatdintézet
vizsgalatain alapul; de figyelembe vették a Hannoveri Mlszaki Féiskola
szamos kisérletsorozatat és kiilénbdz6 orszagok egyéb intézeteinek
eredményeit is. Ezen, Un. univerzalis kalibrald gorbék adatait az egysze-
rl leolvasast tipusokhoz mellékelt tablazatok tartalmazzak, mig a kor-
szer(i Digi-Schmidt 2 (5. 4bra) vagy — a szabadalmaztatas fél évszaza-
dos jubileumara kihozott — Digi-Schmidt 2000 ND elektronikus
mérdkésziléknél a memoridja tarolja.

Méd van arra, és ajanlatos, hogy az Un. univerzalis gérbék érvényes-
ségét sajat vizsgalattal is ellendrizziik; tovabba, hogy specialis 6ssze-
tétell betonok illetve specidlis kotési kdriilmények esetén probatestetek
nyomovizsgalataval egyedi kalibrald gdrbét vegylnk fel. lly modon a
Schmidt-féle betonvizsgald kalapacs a kiilonb6zd épitési kordlmé-
nyekhez kalibralhato.

A megfeleléen kalibrait Schmidt-kalapaccsal a beton nyomdszilard-
saganak meghatarozasa gyors és egyszerd. A fellletet a keészllékkel
szallitott fen6kével megszabaditjuk az egyenetienségektdl, majd az igy
el6készitett fellileten 10 ponton végziink mérést és ezek atlagértékét
Osszevetve a kalibrald gdrbével, adodik a nyomdszilardsag leg-
valoszin(ibb értéke. A korszeri készilékeknél — mint mar emlitettik — az
atlagérték-képzés (beleértve a mérési helyzetbdl adodo korrekciot is) és
a kiértékelés automatikus.

Epilletek, épitmények allapotellendrzésekor a nagyszam( méréhely
(méréhelyenként 10 Utés) statisztikus értékelése egyértelmiien megmu-
tatja a kritikus helyeket. Ez utan a tovabbi vizsgalatok ezekre a lehet-
séges gyenge pontokra dsszpontosulhatnak.

Akalapacsot egy-ket ezer mérés utan szarazon meg kell tisztinai, és
mivel a bejutd cementpor megvaltoztathatja az Utési karakterisztikat,
ezért mikddését a kalibralt mérillén elvégzett mérésekke! ellendrizni
kell.

Az eredeti Schmidt-kalapacsot gyartd cégnek sikerllt a mérébazist
napjainkig biztositani és allandé szinvonalon tartani. Igy a minéségbiz-
tositasi szabvanyok (pl. ISO 9000) nyomonkdvethetGség és mért érték
biztositas kdvetelményei teljestiinek, mivel a Schmidt-kalapaccsal nyert
R (visszapattanas) mérési ertékek visszavezethetdk az original Schmidt-
Gsmérdtestre. A jogositott szervizek bazis-mintatestekkel kalibralnak,

5. dbra

amelyek az dsmintatest nagyon pontos masolatai. Ezenkivil ren-
delkezésre all a felnasznaloi mérdtest, amely épplgy visszavezethet( az
Gsmerdtestre. A felhasznaléi mérdtest hasznalata akkor ajanlott, ha
nagyon sok vizsgalatot kell végezni, illetve nincs a kdzelben szerviz.

A szakszerilen és ésszerllen hasznalt eredeti Schmidt-kalapacs
tovabbra is egy jol bevalt, kedvez( ard, roncsolasmentes vizsgalbeszkdz
a minGségbiztositasért felelds épitdipari szakemberek szamara.

A betonvas-keresd Profometer 5 késziilék (lasd a cimoldalon is) a
Proceq cég hasonlé rendeltetést készilékeinek egy Uj generacidja,
amely impulzus 8rvényaramos elven mikddik. Akorabbi késziilékekhez
képest az az elénye, hogy a méréfej cseréje nélkdl, az dn. univerzalis
mérdfejjel megmérhetd — ndvelt méréstartomanyban — a takardbeton
vastagséga, a bedgyazott betonvas atmér6je mm pontosan — a zavaro
hatasok (a vasszalak egymas melletti hatasanak és a hegesztett
kotésekrdl érkez jeleknek) korrekcidba vételének eredményeként —,
valamint meghatdrozhaté a vasszalak helyzete. Ez utébbit segiti a
vaskdzeli helyzetre emelkedd magassagul — a belsé hangszoron vagy a
filhallgatén &t hallhato — hangjelzés is.

A minddssze 1 kg tdmegl, kompakt Profometer 5 készulék idedlis
mérbeszkdz meg a nehéz kdrnyezeti feltételek kozdtt is a sorozat-
mérések elvégzéséhez. Ezt kdnnyiti meg a készllek Scanlog modellval-
tozatanak a hasznalata, amelynek Gtmerdvel ellatott ScanCar kocsijaval
a mér6fejet kimélé modon, egyszerlien és kényelmesen végezhetiink a
kiterjedt feliileteken méréseket. A Profometer 5 eldnye még, hogy
érzéketlen a kiils6 zavarokra, és kivalo a mérés- és hémérséklet stabili-
tasa. Az (] szoftver egyrészt kiszamitja és megjeleniti a mért adatok sta-
tisztikajat, masrészt lehetévé teszi — a szabvanyos interfészen at - az
egyszer( adatatvitelt a PC-vel 10rténd kiértékeléshez, és kifejezetten fel-
hasznalobarat.

Mohécsi Gabor
Testor Kit.

INSTRUMENTS LTD
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Torésmechanika

MUSZAKI MECHANIKA

Near-threshold fatigue crack growth
in coarse-grained magnesium alloy

G. Nicoletto* - D. Fersini*

Abstract

This paper presents near-threshold fatigue crack growth tests in a
coarse-grained magnesium alloy. Near-threshold fatigue crack growth
promotes the development of rough surfaces by activation of single slip
mechanisms and crack deflection. The R-ratio effect on near-threshold
results is discussed in the light of crack closure measurements and mo-
dels. A dual parameter approach is also introduced. Visualization of the
microstructure by etching and continuous crack monitoring with a micro-
scope provides evidence of the crack-grain interaction. The role of grain
boundaries and grain-to-grain crack deflections on fatigue crack growth
rates is examined.

Osszefoglalds

Kiiszébérték kozeli faradt repedés névekedése

durva szemcsés magnéziumotvézetben.
A kiiszébérték kozeli repedés a fémekben altaldban a valtakozd
nyirasi, 1. terhelési mod szerint ndvekszik. A térési felllet ndvekedését
leginkabb a képlékenyseg szempontjabdl kedvezd kristalytani sikok
hatarozzak meg, amely vegyes terjedési modhoz vezethet mikroszko-
pikus szinten. Ez a torési felliletek tokéletlen illeszkedése miatt perio-
dikusan pozitiv zar¢ erét eredményez. A cikk ezzel az (n. érdesség
okozta repedészarodassal (RICC) foglalkozik, amelynek [1] szerint ked-
vez
- a feszilitség intenzitasi tényezd kis szintje, amikor a repedés cslcsa-
nal a képlékeny z6na mérete kisebb, mint a fém atlagos szemese-
nagysaga;

- a kis repedéskinyilas {(azaz kis AK és kis R érték);

—a fém durva szemcsés mikroszerkezete;

- a repedés periodikus iranyvaltozasai a szemcsehatarokon, a mésodik
fazis szemeséin és a kompozit erésitéanyagan;

- a szilardsagndveld csliszasok megfordithatatlansaga.

Szerz6k vizsgalataikat az AZ91 jel(i magnéziumdtvdzettel végeztek,
amelynek &nt6tt, hékezelt allapotban a szOvetszerkezete durva szem-
csés, atlagosan d_ = 300 um. A kisméret(, egyik oldalan bemetszett pro-
batesteket, laborlevegéjil kdrnyezetben, szervohidraulikus gépen, 15 Hz
frekvenciaval, hizé-nyomé, csokkend AK-ju és kiilonbdz8 R aszim-
metria tényez6jli igénybevétellel farasztottdk. A repedés terjedését fo-
lyamatosan mérték az un. back face strain gage — BF (a probatest hat-
fellleti 6sszenyomoddasanak nydlasmérd bélyeges mérése) mddszerrel.
A AK, értékét az (1) Osszefliggéssel hatéroztak meg az ASTM E 647
szerint a mar terjedd repedéssel bird probatesten, az 3. 4ban vazolt mért
és értelmezett C, reciprok terhelési merevség (reciprok rugballando)
figyelembevételével.

A torési felllet érdessége, illetve oxidaloddsa okozta tbkeéletlen
repedészarddas (RICC, ill. OICC) mechanizmusat az Un. részleges re-
pedészarddas elmélet [10) szerint az 5. dbra szemlélteti. A Paris-modell
alapjan, a AK ; a (2) képlettel hatdrozhaté meg, és végiil, a [9)-ben
kdzoltek alapjan, az egy ciklusra esé repedésndvekedés a (3) szerinti
hatvanyfilggvénnyel irhat6 le, amelyben az o kitevé a normalt K .-
érzékenységet fejezi ki és értéke 0 - 1 kdzdtt valtozhat.

Az AZ91 magnéziumdtvdzeten mért repedésterjedési sebességeket,
kettds logaritmikus koordinatarendszerben abrazoltdk, mégpedig -
dsszehasonlitdsul —a 4. 4brdn a névieges AK fiiggvényében (lathato: az
eredmények az R figgvényében elkiiléniiinek), a 6. dbran - a részleges
repedészarodasi modellnek megfelelden a (2) szerinti AK,, fiiggvé-
nyében (lathatd: valamennyi adat, az R-6l fiiggetlenil, azonos linearis
trendet kbvet; a kiiszobérték: AKy, = 1.4 MPa.m®5) ésa 7. dbrna

* Dept. of Induslﬁal Engineering - University of Parma, Parco Area delle Scienze,
181/A - 43100 Parma - Italy. e-mail: nick@me.unipr.it

(3) egyenletnek megfelelGen, a AK 0K 09 szorzat fiiggvényében
(Iathaté: o = 0,9 értékével, az R-16! {fﬁggetlen, jo linearis korrelaci6 all
fenn). Mivel korabban az Al-Gtvézetekre o = 0,10 — 0,12 értékékeket
kaptak [9], megallapithatd, hogy a Mg-Gtvozet a K, értékére lényege-
sen érzekenyebb.

Introduction

Fatigue crack growth (FCG) of long cracks in metals is customarily
divided in three regimes, [1]. Regime A or near-threshold is of great prac-
tical importance and it is characterized by complex testing procedures
and by the influence of many experimental and material factors. Regime
B or Paris's regime has been extensively studied because of its useful-
ness for the damage tolerant approach to the fatigue design of aero-
space structures. Regime C characterizes the rapid crack extension to
final fracture. The main characteristics that differentiate Regimes A and
B are summarized in Tab.1. {tis noted that near-tip plasticity and its rela-
tionship with a typical material microstructural feature, such as the aver-
age grain size, can be used to discriminate between Regimes A and B.

Table 1. Characteristics of the FCG regimes (partially after [1])
1. tablazat. A faradt repedés terjedése szakaszainak jellemz6i
(részben [1] szerint)

Regime B
(Paris's regime)

Regime A
(Near-threshold)

Low growth rates

Growth rates Intermediate growth rates

Microscopic failure mode | Stage |, single shear | Stage Il (striation) and

duplex slip
Fracture surface features | Faceted or serrated | Planar with ripples
Crack closure levels High | Low
Microstruclural effects Large ' Small
Load ratio effects Large | Small
Near-tip plasticity re<d, - { re>d, -

The near-threshold regime (Regime A} is especially important from
the technical stand point and in spite of the extensive research effort of
the past two decades many questions remain unanswered, [2,3]. This
growth regime is generally associated with a crack tip plasticity largely
confined to select crystallographic planes with a reversed-shear mode of
growth. Crack deflections due to microstructural heterogeneity can lead
to mixed-mode displacements on the microscopic level and a faceted
fracture surface. These displacements cause mismatch between upper
and lowet crack faces which in turn results in a positive closure load.
Near threshold FCG is strongly influenced by the crack closure phe-
nomenon that can reduce the effective driving force (AK,,) acting at the
crack tip. Two basic closure-inducing mechanisms are especially impor-

et i ¥

. hmnchino\ %
e

S
L____N e 111\ 1
foughness: rieio, macs X f fi E P
. PLEE
a) b) 100pm

Figure 1 a) Scheme of mechanisms attending near-threshold fatigue
crack growth [3],

b) magnified view ol crack path in coarse-grained magnesium alloy
1. abra. a) A kiiszobérték kozeli firaddsos repedés novekedési
mechanizmusénak vazlata
b) a repedés ttja a durva szemcséjli magnéziumétvozetben
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tant: roughness-induced crack closure (RICC), [4], and oxide-induced
crack closure {QICC), [1]. For the reasons previously introduced, near
threshold FCG is associated to significant crack path tortuousity.
Tortuousity also increases the ratio of the true length to that projected on
the plane of the stress axis reducing the energy release rate. A summa-
ry of the main features of a tortuous crack is given in Fig. 1a, (3]. An
example of a crack propagating in the coarse-grained material of this
study is shown in Fig. 1b. It demonstrates that both micro- and macro-
roughness are observed as well as marked crack deflections.

This paper presents near-threshold FCG tests at different R-ratios in
a coarse-grained magnesium alloy. Test results are examined in the light
of crack closure mechanisms and models. The role of K. is discussed
in the light of a dual-parameter approach. Visualization of the microstruc-
ture by etching and continuous monitoring of the fracture path with a
microscope provides evidence of the crack-grain interaction affecting

FCG rates.

Material and experimental procedures

Magnesium alloys have a great potential as construction materials

for their excellent strength/ density ratio and for their good casting and
machinebility properties, [5]. The material considered in this paper is Mg-
alloy AZ91. Its chemical compositions is (in mass %} Al: 8.03, Zn: 0.53,
Mn: 0.18, Si: 0.064, Cu: 0.035, Fe: 0.012, Be: 0.0004, Mg: balance. The
material was cast and delivered after a T6 heat treatment and was char-
acteris ed by a rather
coarse  microstructure
with average grain size dg
= 300pm.
FCG experiments using
small single-edge-
notched specimens were
performed at 15 Hz in lab
air on a servo-hydraulic
testing machine, see Fig.
2. Both AP-controlled
and AK-decreasing
fatigue tests at different
R-ratios were performed
to determine the material
. response in the Paris's
regime and at near-
threshold, [6]. The back-
face-strain-gage  tech-
nigue was used to moni-
tor continuously the crack
length during the tests,
[7). A schematic load vs.
back-face  (BF)-strain
loop is plotted in nor-
malised form in Fig. 3.
The open-crack speci-
men compliance C,and a
suitable specimen calibration were used to determine the current crack
fength.

Finally, the coarse-grained structure of the material examined in this
work allowed a study of the influence of local microstructural features on
crack growth rates. Therefore after polishing and etching of the speci-
men surface, the evolution of the crack growth rate during the fatigue
test was monitored in a optical microscope and correlated to the local
grain structure.

Back Face
Strain Gage

Figure 2 Instrumented specimen and
loading device
2, dbra. A felm{iszerezett prébatest és
befogdsa

Results and discussion

Effect R-ratio on FCG

The near-threshold FCG test results for the Mg-alloy AZ91 are shown
in Fig. 4 as a function of AK = K - K. Two R-ratios (i.e. R =
Koir/Knax) @re considered and the respective data sets are found to be

shifted one with respect to the other indicating that closure-type mecha-

[X) pd tk
Torésmechanika
Load vs. back face strain
100 I T T T 7
= 80 N
£
f 60 [ .
w
kel
8
g 40 - -
D /
5 ’ | CR=Cg/Cy
C;‘ﬁj 20 - i anﬂ:mm |
0 1 L i | J
0 20 40 60 80 100
Relative BF strain e/, (%)

Figure 3 Scheme for determining opening load from a recorded
load-BF strain loop. Current crack length is obtained from specimen
compliance (CO)

3. abra. A repedést nyité er6 meghatdrozasa a nyildsméré bélyeges
mérésbdl (vazlat). A repedés hossza a prébatest C, reciprok
rugdéllandéjbél hatdrozhaté meg.

nisms are indeed acfive especially at low AK. Neminal threshold AK esti-
mates are AK = 2.4 MPavm for R=0.1 and AK, = 1.45 MPam for
R=0.5. In a subsequent section it will be shown that the scatter in both
data sets of Fig. 4is due to a microstructural effect on FCG.

Crack closure

Crack closure phenomena are normally invoked to discuss and
address effects on FCG data such R-ratio and overload, [2,3]. Therefore,
load-strain loops such as that of Fig. 3 were recorded during the tests
and analyzed according the ASTM E-647 procedure. This standardized
method is based on the Elber proposal that

AK, =K K {1)

eff 7 Tmax op
defines the portion of the applied AK contributing to FCG. According to
ASTM, K, is determined identilying the 2% offset in the open crack com-
pliance C, in the load-strain loop of Fig. 3. In the present case, data cor-
rection of the FCG data with this approach where found to shift R = 0.1
data to the left of the R = 0.5 data set, [6].

This contradictory result is in line with the conclusions of recent stu-

104 Mg-alloy IAZQ_11 .
o R=0.1 é‘_"‘-g:l
O R=05 e
———— i o
@ 105 ozl
o o ‘_j)
B i O é}
2
E g
£ Eﬁ% Gy
= o e
= = Qs
) g o ¢
E 105 L L.E] [w] i i
(
107 e
1 2 3 4 5 6 7
AK (MPa*m'?)

Figure 4 Near-threshold fatigue crack growth rates
as a function of AK in Mg-alloy AZ91
4. abra. A kiiszobérték kozeli repedés terjedési sebessége
az AZ91 Mg-6tvozetben a AK fiiggvényében
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3) addifional elasiic

2)ecrack closes
unloaoing after contact

1) crack is open !
behind e crack

B s M

— > a —1
X l,*’—]
roughness- and 4 ?

oxide-affected K ¢ is K associated
crack wake to v(d,-z)=h than Ky

sharp cFack ip

Effective K is lower
claff

Figure 5 Sequence of events during unloading according to the partial
crack closure model.
S. dbra. A részleges repedészdréddsi modell szerinti eseménysor
leterhelés alatt

dies, [8,9], in which the ASTM technique, while adequate at high crack
growth rates, was found to provide misleading crack closure information
in the near threshold regime. Different alternative methods of estimating
AK,, were presented and applied to two Al-alloys, some of them were
mainly based on a different treatment of the experimental evidence,
namely specimen compliance as in the scheme of Fig. 3, others were
associated to a physical model.

The partial crack closure model, [10], recognizes that a significant
contribution to fatigue damage occurs in the load range below the open-
ing load as measured by compliance techniques and is supported by the
experimental fact that a near-threshold fatigue crack is subjected to pre-
vailing plane-strain conditions and the crack is open for a length of the
order of a tenth of micron behind the tip. At near-threshold growth rates
surface roughness and oxide layers are thought to act like an elastic
wedge inserted between the crack surfaces. A scheme of the model dur-
ing the unloading phase is presented in Fig. 5. Specifically, Fig. 5¢c shows
that elastic unloading can occur at the crack tip even when the two crack
faces are in contact if contact begins some distance from the crack tip.
Therefore, crack tip damage occurs also when K< K as defined and
determined by the ASTM procedure. The effective opening load is esti-
mated to be about 2/r times its value as customarily measured with the
ASTM 2% offset method. That is

AK = K, (1) K, ¥)
When this AK ; definition is used to replot the test data of Fig. 4, the
plot of Fig. 6is obtained. It shows a linear trend common to the two data

sets (independence from R-ratio} in the entire range of growth rates and

104 Mg-alloy AZ91
C R=0.1
0 R=05 %0
Ay
Q
O 105 - e .
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1 2 3 4 &5 6 7
ot pon 112
AK ¢ 2im (MPa*m ™)
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Figure 6 Near-threshold fatigue crack growth rates as a function of the
elfective AK according to the partial crack closure model in Mg-alloy
AZ91
6. Abra. A kiiszobérték kozeli repedés terjedési sebessége az AZ91 Mg-
otvozetben az effektiv AK fliggvényében a részleges repedészaréddsi
modell szerint

Figure 7 Near-threshold fatigue crack growht rates in Mg-alloy AZ91
plotted as a function including the elfect of K
7. dbra. A kiiszobériék kozeli repedés lerjedési sebessége az AZ91 Mg-
Gtvdzetben u K hatdsdr is kilejez6 mennyiség fliggvényében
a threshold AK, = 1.4 MPa m"2 for the Mg-alloy AZ91 is determined.
. p R
This model was supported also from tests in steels, [11], and Al-alloys,

[10].

Effectof K .,

The previous observations do not account for second order effects
due to differences in K. at the two R-ratios. Previous work, [9,12), has
shown that properly correlating stress ratio effects requires the correct
closure methodology as well as an evaluation of the K__, contribution to
these effects. It has been observed that this K dependence takes the
form of a power-law with the magnitude of the exponent being a mea-
sure of K sensitivity. The combined effect can be normalized using the

following equation, [12],

da/dN = fIAK,K

max

) o (Ach]”-a) K a)m (3)

max

daldN {mmf/cycle)

104 |- -

10 " o 12
Crack length (mm)

Figure 8 Magnified view of crack path in Mg alloy and growth rate
variations during propagation through the microstructure
8. abra. A Mg-6tvozet szovetszerkezetében terjed6 repedés ttja és ter-
jedési sebességének viltozdsai
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where o is the normalized K, sensitivity exponent and varies between
0 and 1. The previous results for the AZ91 were plotted using the
approach of Eq. 3. Fig. 7 shows a good correlation independent of R-
ratio when o = 0.9, implying that the Mg-alloy is very sensitive to K.,
Previously, o. = 0.1+0.12 was reported for Al-alloys, [9].

Growth through a microstructure

As discussed in the introduction near threshold fatigue crack paths in
a coarse-grained material are tortuous and complex and the mecha-
nisms involved tend to modify the actual crack driving force.
Consequently, growth rates are found to vary significantly due to crack
interaction with microstructural features. To quantify this effect, relative-
ly thin specimens (i.e. 3 mm) and a coarse-grained material structure
were considered suitable in promoting a strong crystallographic growth
pattern and in providing surface observations, which are representative
of crack-microstructure interaction while crack growth rates were mea-
sured by the crack length vs. compliance technique, [13].

An example of a crack path across a few grains in the present Mg-
alloy is shown in Fig. 8. Crack propagation is characterised a well-
defined growth along crystallographic planes with deflections occurring
at grain boundaries. In the plot of Fig. 8 letters show corresponding loca-
tions along the crack and specific growth rates as measured during con-
tinuous optical monitoring of the crack. It is seen how the crack acceler-
ates before reaching a grain boundary where it decelerates because it
behaves like an obstacle. In the case of small cracks grain boundaries,
(1,3], may act as crack arresters. Although the present cracks are long,
the coarse grain size of the materials apparently significantly affects the
fatigue crack growth rates. Other observations are reported in [6,13].

Conclusions

FCG tests in a coarse-grained Mg-alloy were examined from the
point of view of near-threshold behavior and of crack path-microstructure
interaction by monitoring optically the surface of etched specimens. The
main conclusions of this study are as follows:

- Near-threshold fatigue crack growth is strongly influenced by the R-
ratio.

» Near-threshold fatigue crack growth conditions and a coarse mate-
rial microstructure promote the development of rough fracture surfaces

by activating single slip mechanisms and crack deflection. Therefore
roughness-induced crack closure is the main closure mechanism.

« The ASTM 2% offset procedure is found to significantly overesti-
mate the crack opening lcad in the present tests while the adjusted com-
pliance method of [8] appears reliable and unambiguous.

« The partial crack closure model of [10] was successfut in correlat-
ing fatigue crack growth rates independently of the R-ratio.

+ Monitoring optically cracks growing through the microstructure
revealed that growth rates are affected by grain boundaries and grain-to-
grain crack deflections.
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Kiilonbozo fafajok torési mikrofolyamatainak
feltarasa akusztikus emisszios és
elektronmikroszkopos vizsgalatokkal

Kénnar Antal*

Osszefoglalds

A faanyag szilardsiganak meghatarozasakor feszlltség-alakval-
tozas fliggvényeket veszlink fel. Ezek lefutdsa a feszlltség kis értékeinél
linedrisnak tekinthet§, am magasabb terhelési szinten gyakran eltér a
linedristol a szivos anyagokhoz hasonloan (Debaise 1966, Scurfield
1972). A fesziiltség-alakvaltozas gdrbék alapjan a faanyag szivosnak
tnik. A faanyag akusztikus emisszids, valamint elektronmikroszkopos
vizsgalata azonban nem tamasztja ala a makroszkopos torés szivos jel-
legét. Mindkét vizsgalati mddszer a faanyag térési viselkedésének meg-
hatarozo6 forméjat a rideg térésben allapitja meg.

A kisérletek bemutatdsa

Kisérleteink soran hat fafajt vizsgaltunk. Ezek lucfenys, erdeifenys,
nyar, tolgy, biikk és akac fajok voltak. Minden fafajbd! 25 elemszamu
minta hizévizsgalatat végeztik el. A kialakitott probatestet az 1. dbra

“egy. gjunktus, NYME- Miszaki Mechanika és Tartészerkezetek Intézet, Sopron

mutatja. A mintak atlagos nedvességtartalma 11% volt. Hiz6vizsgélat
kdzben Dephectophone (KFKI Hungary) akusztikus emissszios (tovab-
biakban AE) mérérendszerrel és 2db DECI 1000H piezoelektromos
érzékeldvel vettik a mintak akusztikus aktivitasat. Az érzékel6khdz szi-
likonzsir csatoléanyagot hasznaltunk. A vizsgalt frekvencia tartomanya
20-250 kHz volt. A jellemzé torési fellletekrdl elektronmikroszkdpos
felvételeket készitettiink Svajcban (Zlrich ETH.) és az ezeken észlelt
mikroszerkezeti karosodasokat Gsszevetettik a huzdvizsgalat soran ér-
zékelt AE események értékelésén alapuld, a tonkremenetel sajatsagaira
utalo megallapitasokkal.

300

1. dbra. Az AE vizsgalatoknal alkalmazott hiizéprébatest
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A probatest kialakitdsa lehetévé tette, hogy a tbrésre vezet
kédrosodas a kdzepsé harmadban jdhessen Iétre. Igy a két érzékel
- id6kiilonbséggel észlelte az akusztikus eseményeket, 6s a megszilalasi
id6kiilénbség alapjan lehetdség van arra, hogy a befogasok tsszetatt
igénybevételli keresztmetszeteib8l szarmazé nagyszam( eseményt
kizarjuk vizsgalatainkbol.

Az AE vizsgdlatok eredményei

A 2-7. 4brdk egy-egy jellemzd akusztikus aktivitds, terhelGerd
grafikont mutainak be az eltelt id6 fiiggvenyében, amely aranyos az
alakvaltozassal. Az AE vizsgalatok soran azt tapasztaltuk, hogy az
akusztikus aktivitas csak a magas terhelési szinteken, a téréterhelés
mintegy 70-80%-nal indul meg az esetek dontd tébbségében. Mivel az
AE forrasai az anyagban létrejbtt torések, repedések és az egymason
elmozduld fellletek slriédasai lehetnek, a jelenség a faanyag rideg
viselkedésére utal.
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2. dbra. Lucfenyd akusztikus aktivitdsa huzévizsgalat kézben
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3. abra. Erdeifeny6 akusztikus aktivitdsa hizévizsgélat kdzben

A hangemisszio kezdete, azaz a ténkremeneteli folyamatok kezdete
tekintetében az egyes fafajok kéz6tt nem taldltunk jellemz4 kiilénbséget.
Jelentds kilénbség adddott viszont az egyes fafajok jellemzd akusztikus
aktivitdsaban. A 25 mintabol képzett eseménybsszegeket az 1. tablazat
mutatja. A tablazat értékeibdl lathato, hogy a fa torési folyamata soran
csak néhany szaz eseményt detektalunk, szemben a fémek és
kiléndsen a szalerGsitési mlianyagok vizsgélatainal megszokott tobb
ezer eseménnyel. Akis eseményszam is a fa rideg viselkedésre utalhat.
Ha az egyes probatestek eseménytsszegét vizsgaljuk csupén, akkor

nem kapunk egyértelmil képet az adott faanyag akusztikus emisszios
viselkedésére vonatkozéan.
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4. abra. Nydr akusztikus aktivitdsa hdzévizsgdlat kozben
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5. abra. Tolgy akusztikus aktivitdsa hizévizsgélat kozben
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6. abra. Biikk akusztikus aktivitdsa hizévizsgdlat kozben

2004/1 www.anyagvizsgaloklapja.hu 15




MUSZAKI MECHANIKA

Torésmechanika

T Y2 El
Frees AW Tt | s (
o | A | el ulfe_;_can (# .
| |
5.00 Ir | | 105,00
sl A f
| P
. . I ' il
T e B . e
wm I | | /J
saf : 1 7600
| . T |
500 i || e
l ‘ I // :
1ol —! — ' H— 500
; : /] I
R 4 : : I 5500
| | | |
o) |= il i ( 300
| | | |
p S i1
I " W ) B S IR
G0 601 LAAE 19 A T BU05 MENT S0 VAN 61l
Elieen 1100 feg] 103

7. abra. Akdc akusztikus aktivitdsa hizévizsgilat kdzben

Ugyanis az ugyanazon fafajbdl késziilt, azonos mdon kialakitott és
vizsgalt probatestek tonkremenetelét olykor csak néhany tiz, mig
maskor néhany szaz, esetleg ezer akusztikus esemény kisérte. Ennek
oka a fa mint biologiai anyag bonyolult szerkezeti felépitesében, inho-
mogenitasaban keresendd. Minden egyes probatest egyedi biologiai
szerkezetének megfelelden egyedi modon zajlanak le a ténkremeneteli
folyamatok. Ezen megfigyelések alapjdn jutottunk arra a kdvetkeztetés-
re, hogy a faanyag vizsgélata soran a mintasorozatokban detekialt ese-
ményeket, mint adott fafajra és kisérleti kérlilményekre jellemzd egy-
séges mintat kezeljilk. Az igy kapott nagyszamu ténkremeneteli ese-
ményt tartalmazo minta siir(iség- és eloszlasfliggvényeit vizsgaltuk az
egyes fafajok esetén. Ezen fliggvényeket Gsszevetve értékes kovet-
keztetéseket lehet levonni a faanyag torési természetére vonatkozéan.

1, tablazat Az egyes fafajok hizévizsgalata soran kapott
eseménydsszegek (25 minta)

Fafaj Eseménydsszeq db
| Lucfenys | 4787
Erdeifeny6 | 16 875
Nyar 10041
Tolay 2746
Bilkk 3478
Akac 10450

Eredeti elképzelésiink szerint az 1. tabldzatban megadott esemény-
szamnak megfeleld nagysagl mintak slrlségfiggvényeit hasonlitottuk
volna Gssze. Ekkora mintdkat azonban a rendelkezésre all6 szoftverek
nem tudtak kezelni. Emiatt 6sszevetettlk a sorozatokbél véletlensze-
riien kivalasztott 2500 elem( mintak és az eredeti mintanagysag valo-
sziniiségi jellemzGit. A vizsgélat azt mutatta, hogy mind a vérhato érték,
mind a median és a modusz tekintetében a két minta megegyezik, igy
ezt kdvetSen minden fafaj esetén 2500 elem( mintét vizsgaitunk.

Megjelolt mintanagysagot a legkisebb akusztikus aktivitast mutato
télgy minta alapjan valasztottuk. Tekintsiik &t a kbvetkezGkben a vizsgélt
hat fafaj akusztikus eseményeinek energiasirliség figgvényeit.

A fliggvényeket elemezve elmondhatjuk, hogy a vizsgalt fafajok AE
eseményeinek energiai 20 — 70 dB (2,75x10* — 27,5 pJ) tartoméanyba
esnek. A legnagyobb gyakorisagu osztaly lucfenyd, bikk és télgy esetén
30 dB (2,75x10° pJ), mig erdeifeny6, nyar és akéc esetén 35 dB
(8,69x103pJ). E két elkilsnithetd csoportban a legnagyobb gyakorisagu
energia értékében mintegy haromszoros kiilénbség van. Lucfeny és
bilkk esetén a legnagyobb gyakorisag jelentésen kiemelkedik a szom-
szédos osztalyok kozll, a gyakorisagfiiggvény gyorsabban kozelit az
alacsonyabb értékek felé, mint a tobbi fafaj esetén. A vizsgalatok alapjan
megallapithatjuk, hogy a torés mikrofolyamataibol szdrmazo akusztikus

események energidja kozel azonos tartomanyban van, de az esemé-
nyek legnagyobb energiagyakorisagll osztalyai alapjan két csoportot
kildnithetink el. =1

Csoporton belill a fiiggvények hasonl¢ jellegliek, azaz nem jelentGs
a killsnbség az egyes fafajok torésének mikrofolyamataibdl szarmazo
AE események energiajaban. Erdekes tovabba az a tény, hogy a karo-
sodas mikroszképos jellemz6i alapjan a fafajok nem a megszokott fe-
ny6k, puhafa, keményfa csoportokat alkotjak, hanem a karosodasi folya-
mat sajatossagainak megfeleléen masként csoportosithatok. A tovabbi-
akban tekintsiik 4t az akusztikus események felfutasi idejének strd-
ségfiiggvényeit. A felfutasi id§ az az idétartam, amely alatt az esemény
eléri cslics amplitidojat.

A sirlségfiggvények tandsaga szerint kilonbozo fafajok kozétt je-
lent6s kildnbségeket tapasztalunk a nagyobb felfutasi id6k gyakori-
sagaban. Az AE események felfutasi idejének jellemz6 tartoménya a
vizsgalt fafajok esetén a 0 — 130 ms. Ezen id6tartomanyba esik az ese-
mények 95%-a. A legnagyobb gyakorisaggal a 10 ms-os osztalyba
esnek az események minden fafaj esetén. Lucfenyd és bikk esetén a
gyakorisagfliggvény sziikebb tartoményt, 0 — 60 ms-t 6lel fel, mig a t6bbi
faj esetén az események felfutasi idd tartomanya ennek mintegy kétsze-
rese. Anagy felfutasi idejl események egyrészt a nagy amplitidoju nagy
energiaju eseményekbdl, masrészt a strlodasos jellegli eseményekbdl
szarmaznak feltehetden.

A vizsgalatok eredménye tehat arra utal, hogy lucfeny6 és bikk
esetén kisebb mértékben vannak jelen suriédasos tipusu jelek, illetve a
nagy amplitidéjl és nagy felfutasi ideji események részaranya kisebb,
mint a masik négy fafajnal. A legnagyobb gyakorisagot mutaté 10 ms-os
felfutasi id6 osztalyba sorolt eseményeket feltételezhetéen a féra
jellemzd kis felfutasi idejli és nagy amplitidéju torési folyamatok
alkotjak. Vizsgalatainkat elvégeztik az események amplituddjara, az
oszcillacid szdmara és az esemény hosszara is, amelyek az eddigiekhez
hasonléan azt mutattdk, hogy a fafajok torésének folyamata mikroszko-
pos szinten nem killdnlinek el alapvetSen.

Osszefoglalva a killénbdz6 fafajok akusztikus emisszios vizsgalati
tapasztalatait a kévetkez8 megallapitasokat tehetjik:

- Huzovizsgalat kizben az akusztikus aktivitds csak magas terhelési
szinteken, a torGterhelés 70-80%-nal indul meg csupan az esetek déntd
tébbségében. Mivel az AE forrasai a faban létrejdtt torések, repedések
és az egymason elmozdulé fellletek sirlddasai lehetnek, a jelenség a
faanyag rideg viselkedésére utal.

- Az egyes fafajok akusztikus aktivitisaban jelentds kiilénbséget
tapasztalunk. A legaktivabbnak az erdeifenyd, majd csékkend aktivitasi
sorrendben az akac, a nyar, a lucfenyd, a bikk és a tdigy adédott. A
legaktivabb és a legkevésbé aktiv fafaj k6zott mintegy hatszoros az
eseménydsszeg killénbség.

- Az egyes fafajok huzévizsgalata scran észlelt akusztikus
eseményekbdl képzett mintak elemzései alapjan megallapithatjuk, hogy
a torési folyamat mikroszkopos jellemzéi alapjan az egyes fafajok nem a
megszokott csoportositasban (keményfa, puhafa, feny6) kildniinek el,
hanem a karosodasi folyamatok sajatsagainak megfeleléen. Az akusz-
tikus emisszios jellemz0k vizsgalatai egyontetiien azt mutattak, hogy az
egyes fafajok mikroszképos karosodasanak jellemz6 tartomanyaiban
mért és szamolt AE tulajdonsagok is megegyeznek. A tartoményon belll
esetenként jelentds kilonbségeket tapasztalunk az egyes jellemzék
gyakorisagi értékeiben. A torés mikroszkopos folyamatainak szintjén
tehat a fafajok nem kiiloniiinek el alapvetden.

Az elektronmikroszkopos vizsgalatok
eredményei

A faanyagok mikroszerkezete

Miel6tt elemeznénk a fa torési folyamatdnak megismerése
érdekében készitett elektronmikroszkopos felvételeket, célszeri réviden
attekinteni az egyes fafajok mikroszerkezeti felépitéseét.

A faanyagban mint porézus szerkezet(l szilard anyagban a szilar-
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ditas szerepét a fat fel-
épité sejtek — fenybknél
tracheidak, lombos faknal
elsésorban farostok -
sejtfalai latjak el. A sejt-
falak anyaganak alapele-
mét a celluléz molekulak
adjak, amelyek celluldz
fonalmolekulakka majd
elemi fibrilldkka szerve-
zGdnek, és ezek sejtkdzi
{regeibe rakodik be a
szerkezetet merevité hemicelluloz és lignin. A sejtfalat az éI6 sejt cito-
plazmaja hozza létre. Eldszér az elédleges (primer) sejtfal (P) alakul ki.
A primer sejtfal a sejt végleges méretének eléréséig ndvekszik. A szom-
szédos sejtek a kdzéplemezen (M) keresztll kapcsolddnak egymashoz.
Az érintkez feliileteket a kdzép-lamella pektin anyaga ragasztja Gssze.
A sejt teljes méretének elérése utan a sejtfal vastagodni kezd és kialakul
a méasodlagos (szekunder) sejtfal. Ez harom jél elkilldnithetd rétegre
bonthatd, jeliik S1, S2, S3. A sejtfalat egy kocsonyas zar6 réteg valaszt-
ja el a sejtiregtd!. A sejtek kapcsolodasat és a sejtfal felépitését a 8.
4bra szemlélteti.

A szilarditas szerepét elsésorban a masodlagos sejtfal, elsésorban
ennek S2 rétege latja el. Az S2 réteg fibrillainak lefutasa ugyanis kézel
parhuzamos a rostsejtek hossztengelyével, tovabba az S2 sejtfalréteg
vastagsaga mintegy 70%-t teszi ki a teljes sejtfalnak.

A torést okozo kdrosoddsok

8. abra. A faanyag sejtfaldnak felépitése

A tBrést okoz0 karoso-
f dasi folyamatokban tehat
az S2 sejtfalrétegnek
dontd szerepe van. Te-
kintstik at a kdvetkezk-
J ben a vizsgalt fafajok ka-
rosodasi fellileteit.

Huzovizsgalat kzben
a karosodas jellemzé
modja a tompa torés és
az elnyirodas jellegl to-
rés volt erdeifeny6, nyar
és blkk esetén, mig csak
elnyirddas télgy és akéc
esetén (9. abra).

Az erdeifenyd karo-
sodott fellileteita 10.— 12.
abrak mutatjak. A szaka-
dasos jellegd térés (10.
abra) lepcsbzetesen (nem
egy sikban) alakult ki,
ennek megfeleléen sejt-
falon atmend rideg jel-
legli t0rések illetve az
egyes sikok kdzétt a tra-
cheidak rideg elnyiroda-
sa kivetkezett be. A torés
lépcstzetes jellege a ko-

a) 0

9. abra. A vizsgdlt fafajok kdrosodésdnak
jellemzd modjai:
a., elnyirédds, b., tompa szakadds

10. dbra. Erdeifenyd szakadas jelleg(d
térési képei

11, 4bra A vastag fald (bal kép) és a vékony fali (jobb kép) tracheiddk
karosoddsdnak leggyakoribb médjai hizds sordn (Bodig 1982.)

rai és késé pasztaknak megfelel§ vékony és vastag fall tracheidak toré-
sének kiilonbdzGségében rejlik részben (Bodig, 1982). A vastag fall tra-
cheidak a végeiknél szakadnak el egymastdl, mig a vékony fali sejtek
sejtfalon atmend tdréssel egy vonal mentén tornek el (77, dbra).

A rost irany( elnyirédas sikja ltalaban a bélsugar-parenchimak
sikja, mint az a bal oldali képen j6l lathatd. A rideg tdrések mellett meg-
figyelhetd — feltehetben a késé paszta vastag falu sejtjeinek esetében -
az 52 sejtfalréteg kihlizodasa is.

Nézzikk most meg az erdeifenyd elnyirodas jellegd torési kepeit (12.
dbra). A bal oldali képen lathatjuk, hogy az elnyirodas a tracheidak
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hossztengelye mentén
jott létre. Az erdeifenyd-
nél nagyobb szdmban
talélunk a sejtfalon belili
karosodasra utald sejt-
falkihizodasokat. Ez a
jelenség hozzdjarul az
erdeifeny nagy akusz-
tikus aktivitasahoz, hi-
szen a kihizodasok so-
ran szamos eseményt
detektalunk feltehetden.
A jobb oldali kép kom-
binalt torési fellletet
mutat, ahol szakadas,
elnyirddott elemek és
sejtfalréteg kihUzodasok
egyarant lathatok.

Az erdeifeny§ tdrési
természetérdl — a torési
képek alapjan - elmond-
hatjuk, hogy a jellemzden
rideg tOrési jelleg, a sza-
kadas és a nyiras mellett
jelents a sejtfalkihizo-
das is a torési folyamat
soran.

A nyér torési jellem-
zG6it szemiélhetjlk a 13.
és a 14. abrakon. Nyar
szakadasos torési fellile-
ten az eddigiekhez ha-
sonléan rideg torési felli-
leteket figyelhetlink meg
(13. &bra). Mind a rostok,
mind a nagy sejtlregl
edények sejtfalon atme-
nd téréssel mennek tonk-
re. A nyar torésekor nem

i'::?-_.l‘aé J AN

13. dbra. A nydr szakaddsos tompa torési
feliilete

14. dbra. A nydr elnyirédas jellegd wrési
leliiletei

Hoxbg 21000 W

15. abra. A t8lgy elnyfrédds jellegii torési
feltilete
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talalunk nagyobb szamban sejtfalkihizodast. Ennek oka a gyors néve-
kedés(i nyar fafaj vékony fald, kis szilardsagu sejtfalfelépitése lehet.

Ha a t6rés elnyirddassal kévetkezik be, akkor annak tdrési felllete
szintén rideg jelleg(i a nyarnal is (74. dbra). Az elnyir6das soran mind az
edények mind a rostsejtek hossztengelyiikkel kdzel pArhuzamosan sejt-
falon atmend t6réssel mennek t3nkre. A torési feliilet rideg jellegét jol
mutatja az 500 szoros nagyitast alsé felvétel.

A tolgy vizsgalataval folytassuk a torési képek elemzését. Télgynél
csak elnyirédas jelleg(i torési fellletek képzddtek a korabban leirt
hizéprobatest szakitasakor. A nyirasi feliletet részleteit a 15. dbra
jeleniti meg. Nyirasra a t6lgy sejfalai is ridegen t6rnek. Ez érvényes a
nagy lumenl edényekre épplgy mint a farostokra és a kép kdzepén
lathatd bélsugarparenchima sejtekre egyarant. A tolgynél sem tapasz-
talunk sejtfalon bellli karosodésra utalé sejtfalkindzédasokat. A jellemzd
kérosoddasi forma tehdt a sejtfalon atmend rideg nyirasi térés.

A biikk jellemzé torési felileteit a 16. dbra szemlélteti. A bikk sza-
kadésos térésekor a farostok és edények sejtfalai szakadnak &t. Atorési
feldlet rideg jellegl (a kép). A képen keresztiranyban 4th(iz6dé bélsugar
a parenchimak hossztengelye mentén tér6tt el. A sejtfalon belilli
kérosodasra utalé sejtfalkihlizddasokat nem talalunk a tdrési fellileten.

A bukk elnyirédas jellegd térése esetén jol lathat az dtszakadt sejt-
falak rideg jellege. Minden sejttipus sejtfalon atmend elnyirédassal megy
tonkre, sejtfalkihlizdddsokat csak nagyon kis szamban tapasztalunk. A

Y
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16. dbra, A biikk szakadésos tompa (a) és az elnyirédas jellegi (b)
Lorési feliiletei
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17. abra. Az akdc elnyirddds jelleg torési feliilete

biikk fafaj jellemzd tonkremeneteli formaja tehat a rideg jellegli sza-
kadasos és nyirasi torés.

Végll figyeljtk meg az akac karosodott felletét. Szintén csak
elnyirédds jelleget tapasztaltunk, amint ezt a 17. dbran bemutatott elek-
tronmikroszképos felvétel szemlélteti. Az akéac torési fellletei is rideg
elnyirédasrol tantskednak. Mind a rostok mind a bélsugarak sejtfalon
atmend toréssel nyirodnak el. Nem tapasztalunk sejtfalkihizédast, igy a
dominans ténkremeneteli mod a sejtfalon tmend rideg nyirdsi torés.

Osszefoglalva a kiilonbdz6 fafajok hizévizsgalata soran létrejtt
torési feliletek elekironmikroszkdpos vizsgélati tapasztalatait megél-
lapithatjuk a kdvetkezdket:

Az erdeifenySre a rideg szakadas és elnyirodas mellett a jelentds
mértéki sejtfalon belilli karosodas, a sejtfalkinlizédas a jellemzd.

A nyar fafajnal a sejtfalon atmend rideg jellegli szakadasi és nyirasi
torés dominal. A sejtfalon bellli kdrosodas el6forduldsa ritka, nem
jellemz6 Ez feltehetGen a nyar vékony fald, kis szilardsagu sejtfalainak a
kovetkezménye.

A t6lgyfa torésére az elnyirddas a jellemzd. A nyirt felilletek a sejt-
falon atmend rideg tdrésre utalnak minden sejttipus esetén.

Biikk hizasakor mind a farostok, mind a bélsugar parenchima sejtek
szakaddsa és elnyirddasa is rideg jellegli torés. A sejtfalon bellli
karosodas nem jellemzd.

Az akacfa torése tolgyhdz hasonléan nyirési jellegl, és hasonloan a
tobbi fafajhoz, a tbrés rideg és sejtfalon atmend tipusu.

Osszefoglalds

A torési feluletek elektronmikroszkopos vizsgalata tehdt aldtdmaszt-
ja az AE vizsgélatok valamint a szakirodalom megallapitasait, miszerint
hizésra a faanyag torését okozd karosodasok rideg jellegik. A rideg jel-
leg nem fiigg alapvetden a fafajtdl. Igy mar jobban érthets, hogy az AE
jellemzék eloszlasanak vizsgélata a faanyagra altalanosan érvényes
mért paramétereket adott, azaz az egyes fafajok sajatsagai a mikroszko-
pos karosodasi folyamatok jellegében nem okoznak jelentds valtozast.
Feltételezhetjiik tovabba azt is, hogy az erdeifenyé szakitdsa kdzben
tapasztalt nagy AE aktivitas egyik oka lehet a sejtfalon belilli karosodas,
a sejtfalkihizodas jelentds részaranya. Végeredményben azt mond-
hatjuk, hogy huzasakor mikroszkdpos szinten, jellemzéen rideg sza-
kadas és nyiras formajaban, a torési folyamatok nagyon hasonléan jat-
szédnak le az egyes fafajokban.

Irodalom

~ Debaise (1966.): Morphology and mechanics of wood facture. Mater.
Res. and Stand Mirsa, 6

- Scurfield G. Silva S.R., Wold M.B. {1972): Failure of wood under load
applied parallel to  grain. A study using SEM. Micron 3:160-184.

- Bodig J., Jayne B. (1982); Mechanics of Wood and Wood Composites,
Van Nostrand Reinhold Company Inc. 289-302 p.

Summary

Investigation of micro-damage processes of wood using
acoustic emission and electron-microscopy. Stress-strain curves
were recorded in case of different wood species to take the strength.
Most stress—strain curves have a linear range at lower stress level. At
higher stress values the curve starts to deviate from the linear character,
and shows similarity to the ductile material. Based on the stress-strain
curve the wood seems ductile material (Debaise, 1966; Scurfield, 1972).
The results of acoustic emission and electron-microscopic investigations
don't support the assumption of this fracture type. Both methods show
wood to typically exhibit brittle fracture characteristic.
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An initial investigation into the change in
magnetomechanical properties of terfenol-d
rod due to prestress and temperature

Jacek Bomba* — Jerzy Kaleta* — Pawet Sawa*

Osszfoglalds

Az eléterhelés és a hémérséklet hatasanak vizsgalata a terfenol-d
ridanyag magnetomechanikai tulajdonsdgaira. Szerzék az intelli-
gens magneses anyagok (SMM) csoportjaba tartozd, er6s magnetostrik-
ciot mutatd anyagok (GMM) egyikének, a terfenol-d terbium-diszprézi-
um-vas 8tvdzet magnetostrikcios tulajdonsagainak (A fajlagos hosszval-
tozas, AW A/m csillapodas) valtozasét vizsgaltak a o, elbterhelés es a
T hémérséklet fiiggvényében. A szakitogépre telepitett mérési rendszert
a 3. 4bra szemlélteti. A terfenol-d anyagbo! készitett probatest méretei:
© 10 x 50 mm. A vizsgalat eredményeit a 4. - 9. dbrak szemléltetik. Ezek
alapjan a kovetkezdket llapitottak meg:

1. A &, eléterhelés szignifikans hatéssal van a magnetostrikcios tulaj-
donsagok valtozasra és a GMM anyagban elnyelt energia mennyisé-
gére. A magnetostriktiv karakterisztika széles tartoméanyban linedris.

2. Amagnetostrikcid szempontjabol az eléterhelés optimalis tartomanya:
o, = 10— 13 MPa. Avizsgalt anyagbol készli6 mkodtetd (pl. 2. dbra)
konstrualasnl a csillapitast is figyelembe véve a o, = 10 MPa az opti-
malis.

3.A 10 < T < 20°C hémérséklet-tartomanyban a hémérséklet hatasa
elhanyagolhaté.

4, Avizsgalati modszerrel nyerhetd eredmények felhasznalhatok a mag-
netostrikcio elvén mikods szerkezetek konstrualdsahoz.

Infroduction

Magnetostriction is a physical phenomenon that can be described as
the deformation of a body in response to a change in its magnetisation
(for examined materials due to a change of external magnetic field).
From the other papers [1, 2, 8] it is well known that deformation A
depends on such parameters as temperature T, applied external stress
o, (prestress), external magnetic field intensity H, mechanical and mag-
netic load spectrum. In conventional materials, as iron, nickel or cobalt,
% amount is ca. 0,005%. The reciprocal phenomenon consists in a
changing of magnetization due to applying a stress to the material. It is
known as reverse magnetostriction or Villary effect. This phenomenon is
commonly used in magnetostrictive sensors.

In 1965 in Naval Ordnance Lab and Ames Laboratory it was discove-
red [4], that some rare earth elements and alloys, e.g. Tb (terbium), Dy
(dysprosium) and Sm {samarium), exhibit much higher magnetostriction
in cryogenic temperatures than nickel — ca. 0,2%. Few years later an
alloy of rare earth elements and iron was developed which exhibits giant
magnetostriction in room temperature. This group of materials is called
Giant Magnetostrictive Materials (GMM). GMM belong to the group of
Smart Magnetic Materials (SMM). Nowadays the most widely known is
intermetallic alloy TbeyHFey where x = 0,27+0,30 and y = 1,92+2,00
[5] - called Terfenol-D. It is manufactured in the form close to uniform
crystal or as powders by Bridgman or Czochralski method and as thin
films by magnetron sputtering.

GMM allow interchange of mechanical and magnetic energies (Fig.
1) and have been used for many years in magnetostrictive transducers.
They have been used due to simple construction, e.g. in magnetostric-
tive ultrasonic generators generating low frequency ultrasonic waves

* Wroctaw Universily of Technology, Instilute of Materials Science and Applied
Mechanics, ul. Smoluchowskiego 25, 50-370 Wroclaw;
http://smartsite.immt.pwr.wroc.pl
e-mail: jacek. bomba@pwr.wroc.pl; jerzy.kaleta@pwr.wroc.pl

(2105 Hz) or in magnetostrictive sensors sensing mechanical ultrasonic
waves [6]. These transducers based on conventional materials, for
example ferromagnetic rod of ferrites or nickel. The discovery of giant
magnetostrictive phenomenon allowed for construction new generation
of magnetostrictive transducer, with much better parameters. It signifi-
cantly increased the area of their possible application.
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Fig. 1 A schematic diagram of energy transformation in
magnetostrictive materials [7]
1. 4bra. A magnetostriktiv anyagokban végbemend energiadtalakulds
vizlata [7]

The magnetomechanical phenomenon of the magnetostrictive mate-
rials can be described by the linear equations given below:
€= ¢(o, H), (1)

B =DB(c H), (2

with mechanical strain &, mechanical stress o, magnetic field strength H,
magnetic flux density B within the magnetostrictive material.

The authors applied an advanced giant magnetostrictive material

(GMM) (7, 8] to a magnetostrictive actuator construction (Fig. 2).

Important role in construction of actuator play applied stress (prestress)

a0

Fig. 2 A schemalic diagram of the magnetostrictive actuator;
1 — drive rod, 2 — spring, 3 — upper cover, 4 — magnetostrictive material,
5 — coil, 6 ~housing rods, 7 ~ bottom cover
2. 4bra. A magnetoinduktiv késziilék vézlata; 1 —a mozgatd rid,
2 —rugd, 3 — felsd fedél, 4 — a magnetostriktiv anyag, 5 — tekercs,
6 — a burkolat rudazata, 7 - alsé fedél
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and magnetic field (bias magnets). According to theory [9, 10] the influ-
ence of prestress o, is justified — associated with crystal lattice defor-
mation what causes a change in a direction of magnetization vector and
magnetic anisotropy. The device enables a smooth change of prestress
s, and bias magnetic field. Fundamental task was to find an appropriate
prestress value for the specific GMM — optimum for such reasons as a
linearity of H-A curves and efficiency of magnetomechanical coupling.

Experimental investigation

Description of investigated object and examination
proposal

GMM rods [7, 8] the size of ¢10 mm x 50 mm were examined. The
tests were aimed at measuring magnetostriction A along the rod-axis
due to change magnetic field intensity H, for different prestress value o,
(constant temperature T and quasistatic field changing). Additionally an
influence of temperature was planned to measure.

Measurement set-up

The set-up, shown in figure 3, enabled a control of o, H T and a
measurement of the end of the GMM rod displacement Al, while the ot-
her end was fixed. X was calculated dividing Al by the length of the rod 1.

F(t), u(t)

LOAD
CONTROL

Ilig. 3 A schematic diagram of the measurement set-up [11]
3. abra. A mérési rendszer vazlata

A strength test machine realized the control of an applied prestress
o, in the form of force loads. The machine enabled Al measurements
too. The external magnetic filed was generated by the system of two
coils {7, 8] in the range of £130 kA/m. The magnetic field intensity mea-
surement was realized by Hall sensor. The temperature was control by
a cooling system. The data was collected by PC workstation equipped
with a 16-bit measuring card.
The measurements were performed in two steps:
| - measurement of magnetostriction A for different prestresses o, = {1;
4; 10; 13} MPa and temperatures T = {10; 15; 20} °C;
[ -for o, ={1,4,7,10; 13, 16; 19; 22; 25; 28; 31; 34; 37; 40} MPa with
T = 20°C.

Results and discussion

The data was processed with use of HPVee 5.0 software. In figure 4
is shown the chosen results of H-A curves for the prestress o, = {4, 10;
13; 19} MPa at T = 20°C.

In figure 5is shown influence of temperature on magnetostriction for
temperatures 10, 15, 20 °C and prestress value o, = 10 MPa. The pre-
sented results and the others for o, = {1, 4, 13} MPa allow to say that
the influence of temperature in few degrees range can be neglected.

In figure 6 is shown magnetic field intensity H vs. the magnetostric-
tion A for different prestress values o, = {1; 4; 10; 16; 19; 25; 40} MPa
at T = 20°C. Differences between-x-maximum and hysteresis losses in
H-2. origin are evident. These results are shown in figure 7. A maximum
changed from 3-10* (at H = 20 kA/m) to 1,2-10°% (at H = 120 kA/m). The
curvilinear character of A(H) signals saturated (reached maximum) for
prestress range o, = 5 + 13 MPa.

Following, the influence of prestress o, on damping value was ana-

1400
1200
1000
800 -
‘*"Q 600 4
~<
400
4MPa 20C
200 10MPa 20C
13MPa 20C
0 19MPa
-140 105 140
H [k/m)
Fig. 4 Intluence of prestress on magnetostriction [12]
4. abra. A o, eléterhelés hatdsa a A magnetostrikcid —
H térerd fiiggvény menetére T = 20 °C-on
1400 -
1200
1000
800
o
2 6w
<
4004 ¢ 10MPa20°C
. 10MPa15°C
200+ 10MPa 10°C
04
-150 100 150
H [kAVm]

Fig. 5 Influence of temperature on magnetostriction (for 6, = 10 MPa)
5. dbra. A T hmérséklet hatdsa a A magnetostrikcié —
H térer6 fiiggvény menetére, 6, = 10 MPa

1400 -
—a— 1MPa
e 4MPa
12004 | —&— 10MPa
—v— 16MPa
+ 19MPa
1000 4 f..s— 25MPa
+— 40MPa
800 -
o
lqo
o 60
<
400+
200 -
0. '
; . : - - . .
0 2 40 60 80 100 120 140
H [kA/m]

Fig. 6 Influence of presiress on magnetostriction (T = 20°C) [12]
6. dbra. A o, elSterhelés hatdsa a M(H) fiiggvény menetére,
(T =20°C) [12]
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Fig. 7 Magnetostriction vs. prestress at different magnetic
field intensity [12]
7. abra. A H térerd hatdsa a A(c,) fiiggvény menetére [12]
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Fig. 8 Magnetomechanical damping vs. prestress (H = 130 kA/m)
8. abra. A magnetomechanikai csillapitds — elSterhelés fiiggvény
(H =130 kA/m)
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Fig. 9 Magnetomechanical damping vs. prestress (H = 130 kA/m)
9. dbra. A magnetomechanikai csillapitds — el6terhelés fiiggvény
(H = 130 kA/m)

lysed and is shown in figure 8. The damping quantity AW was defined
as the hysteresis loops area in H-2 origin (only for positive values of H).
The mentioned damping dimension is [A/m - m/m]. The presented results
show the case for H = 130 kA/m. The damping value AW increases as
long as o, = 10 MPa and next decreases nearly linearly until
AW =10 A/m m/m.

A setting-up AW values divided by whole magnetomechanical cou-
pling energy AW, (the area under magnetostrictive curves in H- origin)
is significant (Fig. 9). It was noficed that this value is relatively small
(25 + 26%), it means the efficiency of magnetomechanical coupling is
quite high, for prestress range o, = 10 + 13 MPa. Similar results were
presented in [1].

Conclusions

1. The investigations showed the significant influence of prestress o, on
the shape of magnetostrictive curves and quantity of dissipated ener-
gy in GMM. The wide range of linear magnetostrictive characteristics
was presented.

2. The tests enabled to find the optimum range of prestress, both for
characteristic shape linearity and maximum magnetostriction, as
o, =10 + 13 MPa. Finally, taking into account the damping values, for
a magnetostrictive actuator application the value o, = 10 MPa was
proposed.

3. It was shown the change of temperature in a range of few degrees at
room temperature for tested material has not significant influence on
magnetostriction.

4, The 4chieved results make building a control system for the con-
structed actuator possible.
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A mérési tevékenység mlnoseglranyltasa

Dr. Koczor Zoltén - Génddr Vera - Gregdsz Tibor

A mérési bizonytalansag Uj megvila-
gitadsban és Uj szabvanykdrnyezetben

A jol mikdds mérésiigyi rendszert legaldbb két szempontbd! kell
fejleszteni: egyrészt a mérésekke! kapcsolatos miszaki, statisztikai,
méréstechnikal kihivasoknak megfeleld; masrészt a szervezeti szaba-
lyozasok vonatkozasaban a felvetdds mérési feladathoz illeszkedd
minGség és kdltségli megoldasokat talalni (1. dbra).

MSZ EN ISO/IEC
1702%:2001 és
Alkalmazdsi itmutatd

Mingségiayi rendszer
elvek a foborban, igény
szerinti technikdk

MSZ EN 180

Q) soo2001

X TIrdnyiidsi rendszer -
® o~ menedzsment
Guide to the Express:on médszertan
of Uncertainty in
_ Measurement
T N 180 BSZ EM 150
805318991 9002:4996
Techrikoi, szrervezeti EEEE—— e
e regf,n;’;:(/ e JRendszerelemek’ FeJlodes

| irdnya

_ IS0/IEC Guide 25

1. 4bra. A szabvdnyok fejlddési 1épései

Az MSZ EN ISO/IEC 17025:2001-es szabvany kdvetelményei t6bb
korabbi szabélyozasi elvarast dtvznek magukban, igy:

—az MSZ EN 1SO 45001:1991

- az ISO/IEC Guide 25 (1990)

- a ,Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (1995)",
valamint

—az MSZ EN 1SO 9002;1996-es szabvany azon részleteit, melyek a
laboratériumi kérnyezetben és a kalibralasi szolgaltatasban értelmez-
het6k (ezt jelenleg az MSZ EN SO 9001:2001-es szabvany megfeleld
értelmezése valtja ki).

A szabdlyozasok valamennyi, az Uzleti értelemben korrekt vizsgalati
terllletre kiterjednek, igy a szabvanyos, a nem szabvanyos, azon belil is
validaltan atvett és a sajat laborban validalt mérési és kalibralasi eljara-
sokra.

A szabvany a szervezet iranyitasaval kapcsolatosan szabalyozast ad
a szervezet, a mindségiranyitasi rendszer, a dokumentumok kezelése,
az ajanlatkezelés és -atvizsgalas, a szolgaltatas és szllitas elrendelése,
a szolgaltatasi folyamat, a panaszok a nem megfelel§ tevékenység
elienérzése, a helyesbitd és megel6z6 tevékenységek a feljegyzések
kezelése, a bels6 auditok és a vezetdi atvizsgalasok kérdésében.
Miiszaki kévetelményeket tartalmaz a szabvany a személyzetre, a kor-

VIZSGALATI MODELL

L4 n ia P s
- Szabvdnyos médszer + - 5ajdt kifejlesztés médszer
1 1

- Atvehetd validdly médszer Y, - Validdlatlan, dtvett médszer i
/s -

Pl
1. PROTOKOLL szerinti dokumentéeié: a tdmasztott
kévetelmények

Alkalmasségot bizonyité emedmények (verifikalas)

} validdlas

2. abra. A mérési eljardsok alkalmazhatésdgdnak kritériumrendszere

#édezen leinds
Teljesitmeény jellemzsk

Haszndlhaté sag értékelés

o @ @ N

Bizonytalansdg

nyezeti feltételekre, a modszerek kivalasztasara és érvényesitésére, a
berendezés adottsagaira, a mérés visszavezethetiségére, a mintavéte-
lezésre, a vizsgalati objektumok kezelésére, az eredmények mindségé-
nek biztositasara és kdzlésere.

Cikkiink a szabvannyal kapcsolatosan megjelent Uj szemléletmdddal
foglalkozik. Ez els@sorban a vizsgalatok telies kor( attekintését teszi
lehet6vé szarmazas és elfogadhatosag szempontjabél, masodlagosan a
mérési bizonytalansdg kezelését teszi mas megkozelitésiivé, mint
korabban.

A vizsgalati folyamatok egyik csoportja a masok tapasztalatai szerint
mar “elfogadhatova” alakitott szabvényositott, vagy a mar mas
mér§laborok altal kifejlesztett és validalt eljarasok (2. dbra).

A masik csoportba tartoznak az egyedileg vagy elészor felvet6dd
kérdésekre valaszt keresd vizsgalatok. llyen esetre a laboratérium a
vizsgalati modellt alakit ki, majd meghatarozott menetrend szerint alakit-
jaki avizsgalatot (a 3. dbra szerinti [épések). A mérési eljaras akkor valik
elfogadhatova, ha meghatarozott értékelésen keresztiilvezetve ismertté
valik annak megfelelésége, teliesitményjellemzéi (szelektivitds, mérés-
tartomany, linearitas, érzékenység, kimutatasi és meghatéarozasi hatar,
zavart(irés, pontossag, precizitas) &s mérési bizonytalansaga.

KERDES
Probléma MODELL

L

probléma szerinti
tesztelés

VIZSGALATI
ELRENDEZES

(vizsgdlati modell)

— Vizsgélati odatok

- Mintagyckorisdg/prébatest
- Kirnyezet
- Igénybevételi modell T
¢/~ Ertékelési “‘)
\._ médszerek

e —

A probléma modell

szerinti? VALASZ

Y
IZI/IEI

3. dbra. A vizsgdlati eljdrds validdldsa

A mérési bizonytalcnség fogclma

A véletlen hibak (mé-
rési bizonytalansag) a
méréseink pillanatnyi ér-
tékeit befolyasoljak, igy a
mérési eredményben vé-
letlenszerlen okoznak
eltérést. Csupan statisz-
tikai jellemz6ivel adhatok
meg (a mérések, iletve
mérések Osszetevlinek = = :
ingadozésa). Meglsmeresukre és csokkentesukre valammt figyelembe
vételitkre jelentGs erforrasok mozgdsitasa és méréstechnikai kreativi-
tas szikséges.

Mérési bizonytalansag alatt a mérési eredményhez tarsitott para-
métert értlink (pl. szdras tobbszorése), amely a mérends mennyiségnek
ésszerlien tulajdonithatd értékek sz6rddasat jellemzi.

Gyakran szilkséges azonban, hogy az eredmények ingadozasan til
az erre a célra képzett mennyiségekkel jellemezzitk a mérési bizonyta-
lanséagot. llyen lehet az egyes becsillt variancidk, szabadsagfokok, eset-
leg kovarinciak értéke, mas esetben a mérési esemény modellezésébél
szdrmaz6, a statisztikai elemzésen tulmendé szempontok figyelembe
vétele, mint a megismételhetdségi és reprodukalhatésagi kdrnyezet
meghatarozasabdl szarmazd paraméterek (R&R vizsgalatok).
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A mérési bizonytalanséag

meghatdrozésanak folyamata _
A vizsgalolaboratérium a meghatarozott modszertan szerint végzi a

véletlen hibak felmérését és nagysaganak minél pontosabb becslését,

meghatarozasat. A mérési bizonytalansdg meghatarozasa soran a 4.
abran bemutatott folyamat szerint jarunk el.

A mérendd paraméter és
modszer definidlasa

B
L

y

Szabdlyozott
bemeneti hatdsok §
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3 i X e ,
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® Hert A N o 3h I_'lsim; =i | eredmény (¥) g.
gl I i1 & Uesip
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A mérési bizonytalansag
forrdsainak meghatarozdsa

y
A mérési bizonytalansig
Osszeteviinek megadisa

r
A bizonytalansdgot befolyasold
tényezok hatasanak elemzése

y
Ered6 mérési bizonytalansag
szdmitasa

Folyamatos fejlesztés

v
A mérési bizonytalansag
értékelése és dokumentalasa

4. abra. A mérési bizonytalansag kezelésének altaldnos sémadja

Zajhatdsok mds megkozelitésti
felmérése

Eqy kelléen felkészilt laboratoriumban a mérési bizonytalansaggal
kapcsolatos tevékenységeknek megvan az a sorozata, melyet a szak-
mai adottsagok, az irodalmi utaldsok és az ingadozéselemzések
klasszikus eszkézei biztositanak. Tapasztalataink szerint ezek a
tevékenységek 6nmagukban nem elégségesek egy nagyobb vizsgalati
vélasztékot gyakorld laboratorium altalanos fejlesztésére. Szikséges
egy olyan metddus, mely az egyes vizsgalatok bizonytalansagat folya-
matosan képes csokkenteni, és egyre pontosabb leirast adni annak
mértékérdl.

Az alabbiakban javasolt eljards nem az egyetlen, de mikédésében
bevalt médszertan, melynek tovabbfejlesztése jelenleg is zajlik.

A mérési bizonytalansdg csékkentéséhez tartozo folyamat
modelije

A mérés elvi modellje szerint meghatarozott bemeneti jellemzéket a
mérés soran a jelatalakiton keresztlil egy 1-1 éntékd fiiggvény szerint
mérési eredménnyé alakitunk. A bemeneti jellemzé a meghatarozott
intervallumon belellli valtozAsat a mérési eredmény fliggvény szerinti
véltozasa koveti. A mérési eljards bizonyos bemeneti hatasokat szaba-
lyoz, értékét meghatarozott tliréssel elSirja, annak érdekében, hogy a

5. dbra. A mérési bizonytalansdg megjelenése, az egyes elemek és
hatdsuk meghatarozasa

fliggvény csak a mért jellemz6 valtozasat jelenitse meg a mérési ered-
ményben. Feltételezzik, hogy e szabalyozott jellemzdk kizarjak az
egyeb tényezdk mérési eredményekre valé hatasat. A valésagos modell-
ben részben a szabalyozott jellemz8k, részben a szabalyozasbdl kima-
radt tényezék terhelik a mérési eredményt. A hatds cstkkentése, illetve
pontos megadéasa érdekében kell a mérési folyamatot fejleszteni.

A gyakorlati eljaras (konkrét eszkdz, minta, kérnyezet stb.) elem-
zésénél Osszegylijtitk azokat a hatasokat, melyek megjelenthetnek a
mérés soran. Az egyes lehetséges hatdsok valtozekonysagat variacios
intervallumokkal adjuk meg. Ezek szabalyozott bemeneti jellemzdk
esetében az eldirt tliréshatarok (pl. +2°C). Ezt szemlélteti az &. dbra.

A bizonytalansag tényezéinek meghatdrozésa’

A Dbizonytalansdg tényezdinek meghatdrozdsa csoportmun-
kdban torrénik. Ez kezdetben egy dtletrohamban [étrehozott lista
készitését jelenti a zajhatdsokrél. Ezt kdveti a zajhatdsok
elkiilonitése aszerint, hogy a befolydsold hatds mennyire vdl-
tozékonyan terheli a mérést, tehdt a beldliik kialakulo véletlen
hiba dllandéan megjelenik a mérésben vagy csak esetenként, fel-
lépése eldre josolhatd vagy nem. Ezek alapjdn vdlaszthatok kiilon

— a stacioner és

— az instacioner zajhatdsok.

A mérési ,, zajmodell” végsd formdjdndl ezen tényezdket a vdl-
tozékonysdguk alapjdan kell kezelniink, és a konkrét mérések
bizonytalansdgdnak megaddsdndl eszerint kell szdmitdsba ven-
niink.

A bizonytalansagi tényezk lehetnek altalanosan:

- a mintavétel bizonytalansagai,

- a mintak el6kezelése, elhelyezése, helyzete, a probadarab-rdgzité

szerkezetek valtozékonysaga,

- a vizsgalati kdrnyezet hatasai,

—a laboratérium kérnyezeti hatdsai (a helység légterének klimaja,

allapotjelzinek befolyasa, alapzaja),

—a mérd- és referenciaeszkdz kivalasztasanak problémai,

— a vizsgalati eljarasok bizonytalansagai vagy

— a vizsgalatok és a kiértékelés soran az emberi tényezdk.

A bizonytalansdgi tényezék meghatdrozdsat a munkacsoport
metroldgiai értekezietek keretében végzi. Az eredményeket mérési méd-
szerenként vezetett metrologiai fiizetben kell dokumentalni. Erre
szamitastechnikai feltlet épplgy megfeleld, mint papiralapon vezetett
feliegyzés.

A mérési bizonytalansdg 6sszetevéinek megadésa

Masodik 1épésként a felsorolt tényez6k nagysagrendi — egyszeriibb

mérésekkel és szamitasokkal alatimasztott — becslése és figyelembe

vétele szilkséges a véletlen hibak terjedésére és a bizonytalansagok
dsszegz6désére ismert térvényszer(iségek szerint.

1 Az alabbiakban eltéré betitipussal egy lehetséges, de nem egyedilli, szabél}o-
zasi modot mutatunk be.
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« Bizonytalansagi osszetevik megadésa egyszeriibb kisérletekkel

A mérési bizonytalansag adott Gsszetevéjét bemutatd egyszer{ibh
mérésbdl végzett mérési sorozat ingadozasanak (szérasanak) meg-
hatarozésa.

+ Bizonytalansagi dsszetevék megadasa fizikai modellel

Az elemzések soran adodnak olyan tényezék, amely a legjobb eset-
ben is csak szamitassal becslilhettk. Ezekre csak a mérhetd tényezok
és a meghatarozand¢ jellemz6 kozti fizikai torvényszerliségek és az
azokbol konkretizalt hibaterjedési modell elvi ismerete all rendelke-
zéslinkre.

+ Torzité hatds megadasa ,mérnoki becsléssel”

Végll azokat a tényezGket vegylnk szamitdsba, amelyek meg-
adasara csak a szubjektiv szakértGi becslés jelenthet megoldast. Ezek a
késGbbiekben, méréstechnikank fejlddésével, valamint djabb csoport-
munkak keretében felderitheték annyira, hogy atkerlihetnek a bizonyta-
lansagot okozé tényezék azon csoportjdba, amelyekre mér fizikai tor-
vényszerliségek és modellek ismertek.

Az eredmények megadasa mérési médszerhez megnyitott metrold-
gial fiizetben kertilnek dokumentélasra dsszetevnként.

A bizonytalanségot befolydsolo tényez6k hatdsdnak
elemzése

Ok-okozati elemzésbdl meghatarozott zajforrdsokat nem csak mérté-
kiik, hanem hatésuk szerint is elemezni kell. Ehhez a zajparaméter mé-
dosuldsa és a mérési eredmény kapcsolatat kell becsiilni. A meghatéro-
z4s médja, valamely természettudomanyi ésszefiiggéssel vagy a korre-
ldcicelemzés eredményei alapjan torténhet meg. A mérési eredmények
és a zajfaktorok fiiggvény szerinti dsszefiggését ismerve a ,hibater-
Jedés legikdjat” felhasznalva kell a zaj mértékét meghatarozni.

A hiba terjedésének meghatédrozdsa

A kdzvetett mérés soran a méréssel meghatarozando és az ata-
lakitas soran valtozd jellemzdk kozGtti Gsszefiiggés

y = f(’\.|’x2’x3“')

A mérés eredményét meghatarozo x; fizikai jellemzdk is hibakkal ter-
heltek. A hibak a mért y értéket is modositjak, torzitjak. A hibakrol felté-
telezzik, hogy a mért értékeknél jelentdsen kisebbek, igy az eltérések
hatvanya és szorzatai nagysagrendekkel kisebbek az eltéréseknél, ezért
legtbbbszor elégséges pontossagot ad, ha az elSjelesen is megismer-
heté hibakna! (pl. rendszeres hibaknal) a

17
Ay==2:Ei%A&

dsszefliggéssel szamoljuk a mért jellemzére tovabbjutd hiba mértékét.

A véletlen hibak esetében a korrekcidra nincs mdd, csak a bizonyta-
lansdg Orokl6désének mértékét becstlhetjik a leképezés soran.
Jellemezze a u véletlen hibat a kalibralassal meghatarozhatd ismétel-
hetdségl szords kétszerese?, x, t u,, illetve yx u

Amennyiben a killonb6z6 hibak az x-értékeken fiiggetlendl jelennek
meg (a valdszinliségi valtozok korreldlatlanok), Ugy az egymast erdsité
és gyengité hatasok vélhetSen azonos gyakorisaggal jelentkeznek.
Ezértaz u, véletlen hiba nagysagat meghatarozo statisztikai jellemz6k
az alabbiak szerint okoznak hibat a mért jellemzon:

Ezt az Osszeflggést nevezhetjik a véletlen hibak Pitagorasz-
tételének. A fenti modszerekkel meghatarozhatok a lehetséges ingadoz-
taté hatasok, melyek ismert vagy ismeretlen kapcsolatban vannak a min-
ket érdekld mért jellemzdvel. A kapcsolatok becslésénél két lehetéség
kinalkozik:

— ismert fizikai kapcsolatot feltételezve parametrizaljuk a bemeneti
hatas mértékét a mért jellemz6re (pl. a lapszer( probatest kivagasanal a
szélességi méret hibaja linedrisan jelenik meg a szilardsagi jellemz&k-
ben},

2 MAB 11, 1995. méjus

— ismeretlen kapcsolat esetén megfeleld kisérletekkel és korrela-
cibelemzéssel kell meghatarozni a bemeneti ingadozas hatasat az ered-
ményre (pl. a mintadarab nedvességtartalma és a nyulasérték kozti
Osszefiiggés).

A kapcsolatok elemzésére a fizikai jellemzék kapcsolatainak kellg is-
merete, a kisérletezésénél a tartomanyok redlis megvalasztasa és a
modszertan egyszer(iségének megtaldlasa (pl. 2P médszer) a kulcs-
kérdes.

A mérési bizonytalansdg meghatarozasakor, becslésekor a bizonyta-
lansdgnak adott helyzetben fontos valamennyi tényezdjét figyelembe
kell venni, azonban elhagyhaték azok a tényezdk, melyek az eredd
bizonytalansagahoz képest nagysagrendekke! alulmaradnak. Az dssze-
tevék megadasat kovetden ezen elhagyhatd tényezbkrél a munkacso-
port dént. A munkacsoport déntését a mérési mddszer metroldgiai
fiizetében dokumentaini kell.

A mérési bizonytalansdg ismélelt meghatrozdsanal vizsgaini kell,
hogy a figyelembe vett és az elhagyott tényezbk vizsgalt jellemzdre
gyakorolt hatasaban nem tdrtént-e szignifikdns véltozas (pl. dj minta-
eldkészitési eljdrds). Az eredd mérési bizonytalansdg megaddsanal
figyelembe vett tényezbket az okozott valtozasoknak megfelelden kell
modositani.

Az eredé mérési bizonytalansdg szamitdsa, dokumentaldsa

Az egyes zajparaméterek legtdbbszdr nem fiiggetlenek egymastol
(figgetlen a mérdeszkdz Attételeibdl szarmazé ingadozasok és a
laborans tevékenységekor ertelmezhetd leolvasasi bizonytalansag, nem
fliggetlen a kdzos okra, pl. klimajellemzére visszavezethetd bementi
hibak el6fordulasa). Ennek kdvetkeztében a kdlestnhatasok szamitasa
elvileg nyomon kdvetend§. Ugyanakkor legtdbbszor a fliggetlenség
feltételezésével kapott eredmények nagysagrenddel nagyobb hibakra
adnak értéket, mint a kdlcsdnhatasok értékei, ezért elsd kozelitésben az
ettdl valé eltekintés indokolt lehet. Ugyanakkor a hibakat egy iranyba
szuperponald hatasokra vizsgalati teszteket érdemes kialakitani, hogy a
hiba kézben tarthaté maradjon.

Amérésre, amennyiben arra feltételezhetd az egyes zajparaméterek
fliggetlensége, az alabbi matematikai ,zajmodell” adhaté meg:

= -..++o >, ahol n értéke a mérési bizonytalansag
meghataroz6 tényezGinek a szama.

A munkacsoport mérési bizonytalansdgokkal kapcsolatos dontését a
mérési mddszer metroldgiai fizetében dokumentaini kell. A mérési
bizonytalansag értékének megitélése a jovahagyolt vizsgélati médszer
eléirdsaihoz, ifletve a vevd kdvetelményeihez képest tdrténik. A mérési
bizonyltalansag értekét a vizsgalati jelentéseken fel kel tintetni.

A mérési bizonytalansdg mértékének
rendszeres felligyelete

A mérési bizonytalansdg meghatdrozdsa rendszeresen, elére
rdgzitett idGszakonként térténik. A gyakorisag mértékét a munkacsoport
allapitia meg, és rdgziti a metroldgiai fiizetekben. Az ismételt értékelés
soran ki kell térni

- a bizonytalansagi tényezbk teljes kdriségének

- az egyes Gsszetevbk megadasi modjanak

— a befolyasolo tényez6k megadasi rendjének

— megfeleldségére is, a szilkséges modositasok kidolgozdsa mellett.
A mérési bizonytalanség idébeni valtozésa a metroldgiai fizetekben
r6gzitett eredmények alapjan a metroldgiai értekezleteken torténik.

Irodalomjegyzék

- MSZ EN ISO/IEC 17025:2001

- MSZ EN 1S 9001:2001

- Alkalmazasi (tmutaté az MSZ EN ISO/IEC 17025 szabvanyhoz
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A roncsolasmentes anyagvizsgalé személyzet megbizhatosaganak meérése, 3.
Egy radiografiai korvizsgalat eredményei és

tapasztalatai

Fiics®6k Ferenc* - Christina Muller** — Martina Scharmach**

Abstract

Reliability performance of the NDT inspectors. Results and
experiences of a round robin test.

In order to estimate the reliability performance of radiographic
inspectors of the industrial NDT laboratories a round robin test was
organised by NDT Section of Scientific Society of Mechanical Engineer,
Hungary. The test was organised in Croatia, Hungary and Poland.
Altogether 60 results were evaluated, among them two from Croatia and
two from Poland. The round robin test has finished and the results are
presented now.

The evaluation method of the round robin test (RRT) is the receiver
operation characteristic, in short form ROC. A short introduce of the
ROC method with an example is presented in the paper.

Discussing the circumstances of the RRT with the participants many
of their expressed, they could not exactly follow the prescription of the
test. They have known the small discontinuities could omit because the
strictest acceptance level accept them. So the most practised evaluators
did not write the small gases and slag into the list, and they have wrong
reliability of detection. Sc we have to do two types of evaluations: taking
into consideration of all discontinuity and only the bigger once they are
over the acceptance level 1 of the MSZ EN 12517:1998 (see table 3).

The performance of the inspectors was measured with the maximum
operation points, so called working points (see fig. 8). The distance
between the working points and the diagonal represents the reliability
performance of evaluator. The sequence of evaluators, based on the
working point distances, can be seen at the fig. 9 and 10. But the ROC
curves of the evaluators are presented among the best and the worst
results, too (see fig. 7.).

At the table 1 can be seen the list of participating Hungarian labora-
tories, the geometric characterises of the tested specimen can be seen
at the table 2. Additional test was the measures of optical density in a
test film with eight different greyed squares. The statistical features of
the measures of optical density are presented at the table 4.

At the end of the performances of evaluators were compared to the
requirements of ASME CODE XI. Appendix ViII. The table 5 shows the
number of evaluators who met the requirements at the certain degree of
probabilities evaluating the all discontinuities and the selected failures.

Bevezetés

A diagnosztikai vizsgalatok megbizhatosaga mar éviizedek ota téma-
ja Ugy a vizsgalatot végzoknek, mint a vizsgalati eredményeket fel-
hasznalo orvosoknak vagy mérmdkéknek. Az 1997-ben rendezett I
Eurépai-Amerikai Workshopon, ami a roncsolasmentes vizsgalatok
megbizhatdsagaval és a modszerek igazoldsaval foglalkozott, a
résztvevek egy gyakorlati képletben allapodtak meg. Ez a modell
altalanosan frja le, hogy egy roncsolasmentes vizsgalati modszer meg-
bizhatosaga mitdl fugg [1]:

M = f(BA) — g(AP) — h(ET)

ahol
M = a roncsolasmentes vizsgalati modszer megbizhatosaga,
BA = a médszer belsé adottsaga,
AP = az alkaimazott paraméterek hatésa,
ET = az emberi tényezé hatdsa.

A képletben az f, g, h betilk olyan matematikai fliggvényeket jelen-
tenek, amelyeket jelenleg nem tudunk pontosan leirni.

A bels6 adottsagot (BA) altalaban a médszer fels§ hatéranak tekint-
juk, amit a legkedvezébb kériilmények kdzott, az idedlisnak tekinthetd
paraméterekkel elvégzett vizsgalat esetén lehet csak elérni. Ezeket a

* Budapesti Erémii Rt., ([fucsok@bert.hu)
** Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung (BAM), Berlin)
(Christina.Mueller@bam.de Marlina.Scharmach@bam.de)

paramétereket egy feladatnal tobb kisérlettel lehet csak meghatarozni,
és esetenként nem is hatarozzuk meg.

Az alkalmazott paraméterek (AP) hatasara 4ltalaban a vizsgalat ér-
zékenysége és ezzel a megbizhatosaga csbkken. Ugyanis a gyakorlat-
ban ritkan alkalmazzuk a vizsgalat idedlis paramétereit, mert vagy nem
ismerjiik azokat pontosan, vagy t6bb korlatozé tényezé is abba az irany-
ba szorit benniinket, hogy engedményeket tegyiink a vizsgalat mind-
ségének rovasara.

A roncsolasmentes vizsgalatok megbizhatosaganak legfontosabb,
de egyben leggyorsabban valtozd 6sszetevéje az emberi tényezd (ET).
Az ember teljesitménye ezen a terlleten is nagyon sok tényez6tol figg,
és gyorsan valtozhat jO és rossz irdnyba. Az emberi tevékenység vizsga-
lata minden eselben nehéz és bonyolult dolog, mivel teljesitménye sza-
mos paramétertdl fiigg. Emellett tudja, hogy vizsgaljak, ezert viselkedé-
se bizonyos fokig eltér a szokasostdl, példaul késdbb érez faradtsagot.

A roncsolasmentes vizsgalatok eredményeinek megbizhatosaga
minden részletében ersen fligg a végrehajtd személyzet munkajanak
minGségétdl. Az ultrahangos vizsgélat megbizhatosagaval foglalkozo
kdrvizsgalat értékelésének részletei a (2] cikkben talalhatok. A radiogra-
fiai film értékelése kilondsen személytél fliggé mavelet, ezért ennek
vizsgalatara érdemes volt (jabb kdrvizsgalatot szervezni.

Ezt a kOrvizsgalatot a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet Anyagvizs-
galo Szakosztaly Roncsolasmentes Vizsgélatok Szakbizotisaga
2000-2002 kozott szervezte. A korvizsgalatban megprébaituk mémi a
radiografiai film értékelésének a megbizhatdsagat. Enhez a résztvevok
38 db hegesztésrdl készilt felvételt értékeltek ki, melyeken 206 db hiany
volt. Mivel a feladat csak a filmek értékelése volt, a vizsgalat az emberi
tényezd megblzhatosaganak mérését végezte. Az értékelendd filmek
digitalis masolatok voltak, igy minden résztvevé egyforma feladatot vég-
zett el, azaz eredményeik kdzvetlen(ll 6sszehasonlithatoak.

A kdrvizsgélatban 22 laboratériumbol 60 személy vett részt, beleért-
ve két-két lengyel és horvat értékelt is. Amagyar résztvevk felsorolasa
az 1. tabldzatban lathaté, ahol 18 laboratorium 51 tagja szdmolhatd
Ossze. Tovabbi 5 f6 egyéni szakértoként vallalta a részvételt. A tablazat
felsorolasbl kittinik, hogy a laboratériumokban néhany személy értéke-
li a felvételeket, ezért feltételezhetd, hogy az itt kdvetkezd megbizha-
tosagi adatok a jobb értékeldkre jellemzdek.

A korvizsgalat értékelését a berlini BAM (Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung) VIII. 33. Roncsolasmentes Vizsgalatok
Megbizhatosagi Laboratoriumaban Dr. rer. Nat. Christina Miller
vezetésével végeztik. A kbrvizsgalatot az AGFA NDT az EROKAR
valamint az lpar Miiszaki Fejlesztéséért Alapitvany sponzoralta.

1. tabldzat. A korvizsgalatban résztvevd magyar laboratoriumok

Cég neve | Laboratérium | Székhelye Részlvevdk
| _ —— széma
| AGJ AprildGépayar Rt | Anyagvizsgald Laboralorium Jaszberény 2
Roncsolasmentes vizsgald
| 9

AGMI RL | aboratsrium Budapesl 3

ALBERA '97 K. | _Anyaguizsgald Laboralorium | Miskelc 1

ASG Gépgyarld KIl, Vizsaaldlaboralérium Talabanya 1

- Hegesztésellendrzési és

Csszer AL Anyaavizsgald Laboratorium | Budapest 2

Daimler Chrysler Rail Syslems | .

MAY (Hungary) KIt. MEO Réinlgen Laboralsrium Dunakeszi !

Debreceni Egyelem Mszaki Altatanas Géplan Tsz. |

Fiskolai Kar Anyaovizsgald Laboralérium Debrecen i

Kdolajvezetéképitd A1 Anyaqyizsgalo laboratdrium | Sidlok 5

Lalorex Bi. Budapest 1

Me]ven_l_rg Lahor KIt. Budapesl 2

Nitrogénmivek At. Diagnoszlikai laboralérium Pétliirdg 2

Oiftech KIL. | Anyagvizsqald laboratorium Lovészi 4

Paksi Atomerdma Rl | Anvaavizsaalati Osz1aly | Paks 1

Powertes Kl | | Budapest 5

R. U. M, Tesling Kl | Budapest 1

RM TS Kemont KIL | | Tiszaujvaros 3

. I Anyagvizsgal6 és Allapotellendrzé |
Siemens Erémilechnika Kit. | Taboratorium | Budapest j 2
Tiszai Vegyi Kombinal RI, | Miszaki Vizsgélo Laboraldrium | Tiszadjvdros | 4
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A megbizhatdsag értékelésének modja

Az emberi értékelés meghizhatdsdganak szamszerd vizsgalatéhoz
eldszor a megbizhatdsag definiciojat kell megismernl, A ma elfogadott
meghatdrozas szerint [2] a roncsoldsmentes vizsgalatok értékelesének
megbizhatosaga annak a foka, ahogy egy vizsgélorendszer képes elérm
célidt, figyelembe véve a hidny észleléset, jellemzésél és a tévedéseket.

Ebben a definfcicban a jellemzés alatt a hidny méretének, helyének,
iranyanak, tipusanak és kozeli szomszédainak meghatarozasat ertjik.
Természetesen az a kivetelmény is fontos, hogy a vizsgalt térgy hibat-
lan részeit [onak mindsitsilk, azaz ne legyen az eredmények kozoft
téves riasztas.

A jelértékeld rendszerek megbizhatosagat a ROC modszerrel vizsgal-
jak. Az ROC rvidités jelentése Receiver Operaling Chatacteristic, azaz
a vevd mikodési jellemzdje (karakterisztikdja). Ezt a modszert az 1960-
as években kezdiék alkalmazni a radartechnikdban, késébb az emberi
érzékelések tanuimanyozasa és az orvosi diagndzisok teriiletén, va-
lamint a '80-as évektdl a roncsolasmentes vizsgalatok értékelésenél is.

Az ROC médszer lényege, hogy valamilyen jel észlelésének valoszi-
niiségét a jel eltévesziésének valoszinlségevel egylitt vizsgalja. A mod-
szer részletes ismerletéséhez elliszor nezziik egy roncsoldsmentes
diagndzist végz6 rendszer lehetséges eredményeit, ami az 1. dbran
[4thato.

SAzenat targy Mzagydlali eredmény

i r‘ . > A | vagy Fi +NH = 100%
e i —V Rm ' )

A

’ b

] vizsgils Pl NH

T rendszel

475 > vagy | N\ | MI+PH=100%
/- vd ' —I ~

NI PH

PI = Poziliv Tgaz indikdcid NH = Negativ Hamis indikicié
(taldlat)
NI = Negativ Igaz indikdcioé PH = Pozitiv Hamis indikdcié
(téves riasztds)

1. 4bra. A roncsoldsmentes vizsgélat négy lehetséges eredménye

Mint azt az 1. 4bra bemutatja, megbizhatosagi szempontbdl négyfele
eredménye lehet egy roncsoldsmentes vizsgalainak. Ha egy vizsgalt
részben, nevezzilk cellanak, folyamatossagi hiany van, azt vagy meg-
talalja a rendszer vagy nem. A hibatlan cellat pedig lehet helyesen hibét-
lannak mondani, és rossz minGsitéssel hibat tartalmazonak velni.

Az értékelés lehetséges eredményei az irodalomban szokdsos elne-
vezésekkel;

— Pozitiv Igaz (Pl):  hianyt mutattak ki ott, ahol valéban volt hiany

(angolul: True Pozitive, TP)

nem mutattak ki hianyt ott, ahol valoban nem

volt hiany {angolul: True Negative, TN)

— Pozitiv Hamis (PH): hianyt mutattak ki ott, ahol a valosagban nem
volt hidny (angolul: False Pozitive FP)

— Negativ Hamis (NH): nem mutattak ki hianyt ott, ahol a valosagban
volt hiany (angolul: False Negative FN)

Természetesen a pozitly igaznak és a negativ hamisnak mindsitett
cellak Bsszegének el kell érni az sszes hidnyt tartalmazé cella szamat,
jeloljtik N1-el.

- Negativ Igaz (NI):

Pl + NH = NI

Ugyanigy a pozitiv hamisnak és negativ igaznak jeldlt cellak
dsszegének azonosnak kell lenni az 8sszes jo cella szamaval, jeldljik
N2-vel.

PH + NI =N2
Az észlelés valoszinliségét (POD) a kovetkezé modon szamitjuk:

Pl
POD:—:—L
N1 Pl +NH

Akeplet szerint az észlelés valészinlisége egyenld a pozitiv igaznak
(megtalalt hiany) mindsitett celldk és az 6sszes hianyt tartalmazé cella
szamanak aranyaval.

Ha a vizsgalo ott is hianyt észlelt, ahol a valdsagban nincs, akkor

hamis riasztdst (False Alarm = FA) végez. A hamis riasztas
valoszinliségének (PFA) szamitasa:
pra=PHz PR
N2 “PH+NI

A képlet szerint a hamis riasztds valoszinlisége egyenld a pozitiv
hamisnak (hianyt tartaimazénak vélt, de j6) mindsitett cellak és az
tsszes j6 cella szamanak aranyaval.

Eqy mérési eredmény kiértékelése esetén tehat két valoszinliségi
adatot szamitunk ki, melyeket egy koordinata rendszerben dbrazolunk,
ez lesz az ROC diagram.

Példa

A 2. dbrén egy hegesztést vazoltunk, amely 22 cellabdl &ll. A
hegesztésben egy 7 cella hosszu folytonossdgi hiany van (vastag vonal-
lal &brazolva), aminek a helyét az értékeld hibasan detektalta (lasd
vékony vonal).

Az értékelt cellak jeldlései az bran olvashatok:

Ni=7db Pl=5db
N2 =15 db PH=2db

Hiany valodi helye

é N1 db hibas cella .
Hegesztes Hiany detektalt helye
N db cella
o, Hibatlan
Hibatlan -
- 5 2 db cella
| /‘X\ \\\“ttl\x
7 AN, R
# - = A s
NNHA e NN
" s
- /-
= e
[ \¢
HELYES ELFOGADAS:  MI HELYES HIBASNAK HELYES ELFOGADAS: Ml
MNOSITES: Pl
HIBAS ELFOCADAS:  HH HIBAS HBASNAK MINGSITES: PH

2. dbra. Egy hegesztési varrat vizsgélatdnak értékelése

Az észlelés vagy maskeéppen a pozitiv igaz esemény valoszinlsége:

PI 5
POD = p(PI) = — === 0,71
M= =7

A hibas riasztas, vagyis a pozitlv hamis esemény valdszinisége:
' = E =0,13
N2 15
Az eredményeket a 3. abran abrazoltuk, ahol az idedlis és a csak
talalgaté vizsgalé adatait is feltiintettik.

PFA = p(PH) =

p{Ph = POD  |DEALIS VIZSGALO EREDMENYE

T4k

APELDAEREDMENYE .
————————— 3. 4bra.

A hegesztési
példa
eredményeinek
dbrizoldsa
ROC
diagramban

124 SLGATO IZSGALG
/ £REOMENYE
T -

0 05 1

p(PH) =PFA

A ROC gérbe gyakorlati meghatdrozdsa

Az ROC gorbe teljes megrajzolasahoz tobb pontjara van szikség,
melyeket a 4. dbranak megfeleléen, a rendszer érzékenységenek val-
toztatasaval tudunk meghatarozni.

Mint az a 4. 4bran lathato, a gorbe alsé részéhez a nagyobb jelek tar-
toznak, és ezért kisebb a hamis riasztas valoszinisége, a rendszer
érzékenysége kicsi. Ha noveljlik az érzékenységet, és egyre kisebb
jeleket vesziink figyelembe, egyre t6bb hianyt taldlhatunk meg, de ezért
cserébe egyre nagyobb valészinlisége lesz a hamis riasztasnak. Az
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abrdn ezt az ultrahangos vizsgalat A képének valtozasaval szemlél-
tetjiik. A radiogréfiai képek értékelésénél ezt a hianyok képének
lathatésagaval jellemezzilk, és észlelhetségnek nevezzilk, (Ezt kelletta
kérvizsgalal értékelésénél 1-4 szamokkal |ellemezni, hogy meg tudjuk
hatdrozni a vizsgalok egyéni ROC gorbajét.) :

A kiilénbtz6 észlelhetdséginek ftelt hianyok dltal meghalarozott
pontokat matematikai modszerekkel kéizelltve meg lehet hatarozni a tel-
jes gbrbét, és meg lehet josolni a rendszer altalanos teljesitmenyét.
Elére lehet latni, mi térténik, ha néveljlk az érzékenységet: tobb hibat
talalunk-e vagy csak a hamis riasztasok szama novekszik? A 4. dbran
l4thatd 4 = [+Il+1lI+1V pont képviseli a rendszer lehetseges legjobb tel-
jesitményét, mas elnevezéssel a munkapontot,

Ha kiilénbdz8 rendszereket vagy rendszer modulokat akarunk
Bdsszehasonlitani, hogy melyik megbizhatdsaga jobb, akkor a jellemzd
ROC gbrbéket kell dsszehasonlitani. Kdnnyen belathatd, hogy a mere-
dekebb gorbék jobbak, mert azonos érték( detektalasi valésziniséghez
kisebb hamis riasztasi valdszinlség tartozik. Az 5. 4bran 1-7-tel jelzett
gorbék nbvekvd megbizhatosagot mutatnak.

Az 5. abran 1-el jeltlt ti6 a taldlgatast jelképezi, mert példaul 0,5
érték(i hiany észlelési valészinliséghez ugyanilyen ardnyl hamis
riasztas tartozik. Az idedlis rendszert az dbra bal felsé sarkdn atmend
egyenessel jellemezhetnénk, mivel az tsszes kimutatott hibdhoz nem
kapcsolna egyetlen hamis riasztast sem. Fentiek alapjan a gérbék tavol-
saga a 45%0s, 1 jeli egyenestd jellemzi a rendszer vagy az értekeld

10 — N
,.-—-ﬁiJiw‘ 1z=:+||
;/3 3=t+11+001
p(P1) . PEPETINTIINTY
/
osll
00 05 1.0
p(PH)
Eszlelhetéség:
— T I} 1T 111 TV

o
]

Eszelésvaldsdniisdge

Harnis riaszt s vald=zin(=ége

5. dbra. Kiilonbdzd vizsgdlé rendszerek dsszehasonlitdsa

személy megbizhatdségat. Ha egy gorbe messzebb van az atiotol, akkor
a gbrbe 4ltal jellemzett rendszer megbizhatésaga jobb. Vizsgalok
értékelésénél a munkapont tavolsaga az atitol pontosabb Jellemzést ad,
ezért a lovabbiakban ezt a tavolsagot hasznaljuk a megbizhatosag
Gsszehasonlitasara.

A POD gérbe

Az egyéni teljesitmények jellemzésére az észlelés valdsziniségének
garbéjét (probability of detection = POD) is hasznélhatjuk. A POD gbirbe
a rendszer vagy az egyén észlelésének valdszinlisegét mutatja be a
hiany méretének fiiggvényében, mint azt a 6. dbran lathato.

A POD gérbét Ugy lehet meghatérozni, hogy a vizsgalt modszerrel
killonbdzé méretl hidnyokat kereslink, és az Osszes ismert hidnyhoz
viszonyitva abrazoljuk az észlelés aranyat. Természetesen lesz olyan
méret(i hiany, amibdl az Osszest megtaldljuk. A POD gdrbe ennél a
méretnél érl el a 1 értékét, az abra példajan ez 4 mm kérll van.

A filmértékelés adataival ezt a gorbét nem tudtuk meghatarozni,
ezért a tovabbiakban a résztvevik POD gorbéjével nem foglalkozunk.

POD
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6. abra. Az észlelés valGsziniiségének (POD) mérése

A korvizsgdlat és értékelése

Mint azt mar emlitettik, a korvizsgalat célja volt meghatarozni az
ipari laboratariumokban radiografiai filmertékeléssel foglalkozo szakem-
berek munkajanak megbizhatdsagat. Erre a célra a BAM archivumabol
killniéle hegesziési varratok radiografiai vizsgalatdnak eredmenyét tar-
talmazo filmeket valasztottunk ki, A filmeken szerepld munkadarabok
geometridjat a 2. tabldzat mutatja be.

Afilmeket a legmodernebb szkennerrel digitalizaltuk. A digitalis forma
lehetdséget biztositott szamitdgéppel tamogatott értékelésre, és lézer-
printerrel jo minGségl masolatok készitésére. Mivel Lengyelorszagban
és Horvatorszagban is volt érdekiddés a korvizsgalatban valo
részvételre, négy sorozat filmet masoltunk AGFA Scopix Laser filmre.

A kérvizsgalatban résztvevd személyeknek a kdvetkezd feladatokat
kellett elvégezni:

- feljegyezni az dsszes folytonosségi hidnyt,

- besorolni a hianyok észlelhet6ségét 1-4 sorrendbe,

- megmérni a film feketedését (OD),

- feljegyezni a még észlelhetd képmindségi jelzdszamot (IQl),

— megmérni nyolc kilonb6zo feketedési négyzet optikai denzitas
(OD) értéket.

A mérések elvégzéséhez kitdltési utasitast és megfeleld tablazatokat
kapott minden résztvevd. A részivevok személyének kodoldsara egy
néqyjeqyli szam valasztasat is kértlik, a kod azonositasara csak a labo-
ratorium vezetdje és a vizsgalt személy képes.

A valasztott négyjegyl kodok a kérvizsgalatban Gtjegyl azonosito-
ként szerepelnek, mert a résztvevd orszagokra utalo elsé szamjeggyel
egészitettik ki. Az elsé szamjegyek jelentése; 1 Horvatorszag, 2 Ma-
gyarorszdg, 3 Lengyelorszag.

Minden roncsolasmentes: vizsgalat eredmenyének mindsitéséhez
szilkség van a vizsgalt targyakban |évé folytonossagl hidnyok tipusanak,
helyének, méretének elegendden pontos ismertetése. Ezeket az ada-
tokat a helyes értékeknek nevezzik. A helyes (mas kifejezéssel valddi)
ertékek meghatarozasanak kilonféle modszerei |éteznek, melyeket it
nem tartunk szikségesnek értékelni.
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2. tablazat. A kérvizsgalati probatestek geometridja

Falvastagsag | Afilmek jelzése A\f!zs'géll qaral:!ok
s {mm) formaja és mérelei, mm
3 | 70.71.72 027
4 97, 105 2108, © 133
5 [ 90.98 0220,Lemez
— 6 28, 29, 30, 31, 92. 93, 106 0102, © 225, Lemez
8 66. 94, 202, 210 9 160, 0220, @ 406
10 | 1,57,85 168, Lemez
12 | 21,2223, 39, 40, 42, 101, 102, 211, 214  lemez
20 12, 13,24, 27 ~ lemez
28 56 Lemez
30 88 - Lemez
36 107 Lemez

A korvizsgalatban résztvevé fimek helyes értékeinek meghataro-
zésat két lépcsdben végeztik el. Elészér a digitalis formaban tarolt
képeket szamitbgépes tamogatassal értékeltiik, majd ezt az eredményt
még harom f§ javitotta.

A helyes értékek ellen6rzésében és a vizsgalando filmek szamanak
sziikitésében a Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szévetség (Maro-
visz) szakértdi csoportja segitett. Igy alakult ki, hogy az értékelendd so-
rozat 38 darab filmet tartalmazott. A filmeken, mint helyes értéket, 206
db folytonossagi hidnyt régzitettiink, kilénféle méretben, fajtaban és
elhelyezkedésben. A filmeken 6sszesen 680 db 1 cm hosszu cella sze-
repelt, melyekbél 5 db cella technikailag értékelhetetlen volt.

A tobb mint kétszaz hidny feliegyzése és kiértékelése sok munkat
jelentett a résztveviknek. A nagyszam{ hidnyt statisztikai megfontola-
sok indokoltak. Ezzel lehetett elérni ugyanis, hogy az esetleges hibas
helyes értékek ellenére is megbizhatd eredmenyt adjon a kdrvizsgalat.
Ha példaul 10 db hiany helyes ériéke megis vitathato, akkor is elérjik a
stalisztikal elemzésekben szokasos 95%-0s megbizhaldsagi hatart. A
valés munkadarabokrol készilt kilénbdzé minéségl radicldgiai
felvételek kozott biztosan el6fordul néhany vitathatd helyes érték. Ha tel-
jesen egyértelm(, j6 mindségl felvételek szerepelnének a kérvizsgalat-
ban, akkor pedig az nem képviselné a valds kdrilményeket.

A korvizsgalat kdzben a résztvevokidl kapott vélemények szerint tll
sok, apro, biztosan megengedhetd hianyt kell feleslegesen feljegyezni.
Volt olyan résztvevd, aki a 206 db hianybdl csak 49 db-ot irt fel.

A gyakorlati korlimények jobban modellezd véleményt figyelembe
véve egy (j értékelést is elvégeztiink. A helyes értékek és az Gsszes
résztvevo eredményei kozll kivalogattuk azokat a hianyokat, amelyek az
MSZ EN 12517:1998 szabvany 1. elfogadasi szintje folé esnek. A hiba-
nak mindsilé hidnyok minimalis méretét a 2. tablazatban feltiintetett
lemezvastagsagokhoz a 3. tabldzat tartalmazza.

3. tablazat. Elfogadasi szintek az EN 12517:1998 szerint

A 7. dbrédn harom gdrbe van a bal als6 (0,0) és a jobb fels6 (1,1) pon-
tok kdzott. Az als6, vastag gérbe a legrosszabb vizsgalo eredményét, a
felsé, vékony gbrbe a legjobb vizsgdlé teljesitményét mutatja be. A
koztik 1év6 vonal a jelmagyarazatban szerepld kéddal jelzett vizsgald
eredménye. A gérbéket matematikai kdzelitéssel meghatéaroztuk meg.
Az értékelések eredményét a gorbék kozelében taldlhatd négy pont
képviseli, melyeket a 4. abran bemutatott modon hataroztunk meg. A
legfelsG pont tartalmazza az 6sszes adatot, amit az ériékel§ személy
meghatarozott, ezt munkapontnak nevezzik.
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7. abra, A 6432 kddszdmd vizsgdlé vélogatott eredményeibél
szerkesztett ROC gorbe

A 7. abrdn a ROC diagram bal fels6 részén egy gdrbesereg altal
hatarolt terllet lathat6. A terileten bel(ll abrazolt pontok altal bemutatott
eredmények megfelelnek az ASME CODE XI. Appendix VIII. el6ira-
sainak. A gorbesereg a 95%-t6l 5%-ig terjedd megbizhatdsagi
hataroknak megfelel§ kévetelményeket reprezentalja. Az abran bemuta-
tott 26432 kédszamu vizsgald ROC gorbéjén lathatd legfelsé pont, a
munkapont, itt a 0,9 és a 0,95 jeldl hatarvonalak kozé esik. Ez azt jelen-
ti, hogy a vizsgalé munkajaban 90%-nal jobb valészinlséggel felel meg
az idézett ASME Code kbvetelményeinek Az ASME CODE alkalmazasa
itt dnkényes, mivel ez az eldirasrendszer ultrahangos vizsgélat elfo-
gadasi kritériumara készllt. Mas kdvetelmény azonban elGirds for-
majaban még nem jelent meg.

Mint azt az 5. abraval kapcsolatban emlitettiik, hogy egy rendszer,
vagy személy megbizhatdsaganak jellemzésére a munkapont atlotol
mért tavolsagat hasznalhatjuk. A kmp tavolsag értelmezését a 8. abran

; | Hianyok tipusa az MSZ EN 26520 szerint
' | 100 2011, 2013 2016 300 3042
s (mm) | 2014, 2017 2015 401,402
3 Lo 09 09 09 0
4 0 1.2 1.2 1.2 0
5 0 15 15 15 0
8 0 18 1.8 1.8 0
8 0 B 24 2 24 0
10 0 3 2 30 0
12 0 3 2 36 0
20 | o 3 2 6 0
28 | o 3 2 6 0
30 [0 3 2 6 0
36 | 0 3 2 6 0

Megjegyzés: 0 - nem megengedett

A tablazat adataival atvalogattuk a vizsgalok eredményeit és a helyes
értékeket. Az atvalogatasa utan a helyes értékek 206 hianyabdl 72 db
nagyobb a szabvany elfogadasi hataranal, ami 35%-a az dsszes hiany-
nak.

Erdekes lehet személyenként megfigyelni, hogy a feljegyzett
folytonossagi hianyok hanyad része az elfogadasi hatar f61é es6 hiba:
28% és 89% kdz6tt ingadozik atlagosan 60%. Az atvalogatott ered-
mények alapjan végzett értékelés szerint a résztvevdk altaldban jobb
megbizhatdsagi eredményt értek el.

Az egyéni eredményeket két darab ROC gbrbe formajaban minden
résztvevd megkapta. It egy véletlen szerllen kivalasztott vizsgalo ered-
ményét mutatjuk be, amelyik kis eltéréssel jellemz6 minden résztvevére.

p(PT) =POD
A

Munkapont

0,5 —

T L

0,5 1
p(PH) = PF A

8. abra. A munkapont tavolsig értelmezése
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Az eltéréseket, - feltételezve, hogy karbantartott feketedés mérgvel
rendelkeznek a laboratériumok —, a kalibralds nem megfelelé pontossa-
ga magyarazhatja. A filmeken mért feketedések relativ szoérasa
szamértékben szinte azonosan 15 és 25% koz6tt valtozott az ellendrzé
négyzetek szorasaval. Ezek az adatok egyértelmiien felhivjak a figyel-
met a feketedés mérék gondos kezelésére és kalibralasara.

Osszefoglalés

(A1) [EEY] i T T
Vizsgilok kodja

9, dbra. A vizsgdlok munkapontjainak tédvolsdga az Gsszes hidny
észlelésénél
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Vizsgalok kédja

10. dbra. A vizsgdlok munkapontjainak tdvolsdga a hibdk észlelésénél

mutatjuk be. Ez a pont az Gsszes hiany figyelembevételével meghatéro-
zott megbizhatdsagot jelképezi. A killénbozé észlelhetbséggel szamitott
pontokhoz matematikai modszerekkel gorbéket szerkeszthetlnk,
melyeknek az atl6tol mért tavolsga eltérd, és esetleg nagyobb a mun-
kapont tavolsaganal. A vizsgalt személy valdsagos megbizhatosagi tel-
jesfitményét a munkapont jobban képviseli, mint egy modszertdl fiiggd
gOrbe legtavolabbi pontja.

A 9. 4bran a résztvevék munkapont tavolsagok (k) alapjan sorba
rendezett eredményeit mutatjuk be, melyeket az sszes adat értékelésé-
vel hataroztunk meg. A k tavolsag maximafis értéke geometriailag sza-
mithato, az &tl6 fele, azaz 0,71. Ha azt a kdvetelmény fogadjuk el, hogy
a radioldgiai film értékelGjének a lehetd legjobb megbizhatdségi teljesit-
mény kell ny(jtania, akkor a kdrvizsgalat minden résztvevéjének szik-
séges fejleszteni munkaja mindségét. Hogy a nydjtott teljesitmények
mire elegendGek, annak megitélésére ma még nincs tapasztalat, csak
az latszik egyértelmiien, hogy a megbizhatdsagon van javitani valo.

A 10. 4bran az emlitett 1. elfogadasi szint feletti hibak értékelésének
munkapont tavolsagi adatainak sorba rendezett értékeit mutatjuk be. Az
értékek jobbak, mint az el6z6 abran latott adatok, ami azt bizonyitja,
hogy az értékeld radiolégusok a szabvényos kovetelmények tel-
jesitésére nagyobb tapasztalattal rendelkeznek.

Egyéb értékelések

A filmeken szerepld képmindség jelz6szdmanak meghatarozasa a
radioldgus mindennapi feladata. Ezt a feladatot a kdrvizsgalat
értékelésénél is el kellett végezni. Az azonos filmen meghatarozott 1Ql
jelz6szamok minimum — maximum kdzti valtozasa 4, esetleg 5 értéket is
elért. Ekkora eltérést az észlelt huzalok kdz6tt csak Ugy lehet elképzel-
ni, hogy az értékeld helyiségek csak mérsékelten voltak besdtétitve.

Feketedés mérés. A filmeken feketedést a 60 résztvevébdl 53-an
mértek. Csak remélni lehet, hogy a tébbi laboratériumnak is volt denzi-
tas mérdjlik. Az azonos filmen mért OD értékek relativ szordsanak maxi-
muma egy résztvevénél elérte a 25%-ot, de a minimum érték is tobb volt
15%-ndl. Mivel feltételezhetd, hogy a résztvevék a filmeken nem azonos
helyen mértek, ezért a nagy sz6ras okara a kdrvizsgalat utolso feladata-
nak értékelésétdl vartuk a valaszt.

A korvizsgalat utolsé feladata szerint meg kellett hatérozni az
ellendrzé filmen nyolc kilonbozé feketedésl négyzet OD értéket. A 4.
tablézatban az OD értékek 53 résztvevs mérési eredményeinek atlagat
mutatjak. A ndvekvo feketedéshez csdkkend relativ széras tartozik.

4, tablazat. A feketedés mérés jellemz6i kildnbdz6 OD értékeknél

A GTE altal szervezett radiologiai filmértékelés korvizsgalataban 60
részivevd értékelte ki ugyanazt a 38 db filmet, amelyeken 206 db kilén-
féle folytonosséagi hiany képe volt felismerhetd. A hianyok kozott sok volt
az apr6, a szabvanyos kovetelményeknél ényegesen kisebb indikécia,
amit a gyakorlott vizsgalok nem jegyeztek fel. Emiatt az dsszes folyto-
nossagi hiany figyelembevételével elvégzett megbizhatosagi értékelés
rosszabb eredményeket adolt a nagyobb gyakorlaty értekeldknek. Ezért
0] értékelést Is végeztiink azokkal a hianyokkal, amelyek az MSZ EN
125171998 szabvany 1. elfogaddsi szintje félé esnek.

A roncsolasmentes értékelést végzé személyzet munkajanak meg-
bizhatdsagi elvarasait jelenleg csak egy eldiras tartalmazza. Az ASME
CODE XI. Appendix VIII. eléirasai az ultrahangos vizsgélokra vonatkoz-
nak, de ezeket a filmértékelést végzékre is alkalmaztuk. A kévetelmé-
nyeket a ROC diagramokra, a bal fels6 sarokba, hatarg6rbék forméaja-
ban rajzoltuk fel. A hatdrok a CODE kdvetelményeinek 5, 10, 20, ....80,
90, 95%-0s megvaldsulasi valészinliségét mutatjak. Természetes, hogy
a hatarok csak valoszintiségeket mutatnak, hiszen ez egy korvizsgalat
eredményén alapulo eldrejelzés, ami emberi teljesitésre vonatkozoan
nem lehet teljes bizonyossagot jelentd igen—nem hatar.

Avizsgalok munkajanak eredményeit személyenként két darab ROC
gbrbe mutatja be, az Gsszes és a valogatott adat abraja. Ezeken a di-
agramokon a filmértékelés megbizhatésagat a munkapont helyzete
jellemzi. Osszesitettilk a munkapontok helyzetét az ASME CODE elgira-
saihoz képest, azt vizsgalva, hogy hény szdzalékos valoszinlséggel
felel meg értékelésik az ASME elvarasainak. Az 8sszesités eredménye
az 5. tabldzatban figyelheté meg.

A téblazat els6 soraban a hatargérbék kozti tartomanyok talalhatok,
melyek a megfelelés valoszinliségét mutatjak. A masodik sor azt mutat-
ja, hogy hany személy munkapontja jutott a nevezett tartomanyba,
amikor az Osszes hidny értékelésének eredményességét vizsgaltuk.
Figyeljik meg, hogy 95%-nal nagyobb valdszinlséggel 15 {6, az 6sszes
résztvevd Yi-e teljesitené az ASME elvarasait.

5. tablazat. A vizsgalok megfeleléségi valdszinlisége az ASME
el6irasnak

Valoszindiségi <5 | 5-10/11-20| 21-30| 3140 41-50 5140|e1-7ol71—eo 81-90 | 91-95( > 95
halar [%] i

[Oisszes higny énékelése
Hioak értékelése

=

2132 [ 1 [ 1] 375 |85 |15]
i3] 3|2 0] 1] 01| 4] 7] a

£

1 2 3 4 5 6 | 7 8
QD dllaga 1.6¢ 1,88 210 | 234 258 | 282 | 300 | 324
Rel, s26rds % 2420 | 2184 | 2015 | 1850 | 1684 | 1689 | 1650 | 1437
Minimum: 050 | 060 080 | 130 152 | 183 | 215 | 245
Maximum: 280 | 294 3,22 360 | 394 4,32 4,65 4,86

Az 5. tablazat harmadik sordban azt talaljuk, hogy hany személy
munkapontja jutott a nevezett tartomanyba, amikor a hibak értékelésé-
nek eredményességét vizsgaltuk. Az el6z6 sorhoz viszonyitva altalaban
tébben értek el jobb valdszinlségi mutatét. A statisztikdban szokdsos
felsé 95%-0s hatart 21 16 érte el vagy haladta meg. Tehat 95%-nél na-
gyobb valészinlséggel 21 6, az 8sszes résztvevd tdbb mint 1/3-a tel-
jesitené az ASME elvérasait. Az eredmények ilyen szempontok szerinti
mindsitése nem e cikk szerzGinek feladata, de abban mindenki egyetért-
het, hogy a megbizhatdsagi eredményeken volna javitani vald.
Készénetnyilvanitas

A szerzék megkdszonik a tmogatok és segiték biztatasat és mun-
kajat, kilon is emlitve Gisela Malittenek és Uwe Zscherpelnek a filmdigi-
talizalasban nyGjtott tamogatasat. A korvizsgalat minden résztvevdjének
k6szonjik munkajat, amit a filmek értékelésével tItott, és kildn kdszon-
jlik, hogy a roncsolasmentes vizsgalatok megbizhatosagénak fejlesz-
téséért tenni is volt ereje.
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Mobilizalhaté kalciumtartalmu agyagasvany-
pakolas és a kalcium mozgékonysaganak

vizsgalata szinképanalitikai modszerrel
Uj iranyzat az osteoporotikus kutatasokban?

Papp Lajos* - Szantdé Zsuzsanna™*

Bevezetés

A csontritkulést régota prébaljgk a szervezetbe tdrtend nagyobb
mennyiség( kalcium bejuttatasaval gyégyitani [1]. A kalclum bejuttatasa,
iletve beépitése t6rténhet ordlisan (tAplalék vagy kalcium tartalmi
gy6gyszerek), intravénasan vagy intramuszkularisan adagolt kalcium,
kalcitonin, illetve egyéb kalciumot tartalmazo gydgyszerek révén, avagy
percutan (b6ron keresztlll) kiilonbdz6 kalciumot tartalmazo készitmeny-
bél 1rténd felszivodasanak eldsegitésével [2].

Korabbi kézleményiinkben [3] beszamoltunk azon vizsgalatainkrol,
amelyek arra iranyultak, hogy olyan természetes alapanyagot talaljunk,
melybé! nagyobb mennyiségu kalcium juttathato be ,célzottan” az osteo-
porotikus helyekre. Ezen alapanyag felhasznaldsaval olyan modellrend-
szereket, illetve szinképanalitikai vizsgalati modszereket dolgoztunk ki,
amelyekke! in vitro modelleztilk a passziv kalciumtranszportot. A kapott
eredmények alatamasztottak a mddszer fontossagat és elérevetitették
alkalmazhatdsagat a csontritkulas kezelésének terlletén [4).

A Deutsch Dezsé magyar kutatd nevéhez f(iz6dé iontoforézist nap-
jainkban az orvosok, vegyészek, és fizlkusok egylittmikddésének ko-
szbnhet6en széles korben alkalmazzak killinbdzé betegsegek lokalis
kezelésére (lokalis érzéstelenftés, hiperhidrozis, ddéma keletkezés, her-
pes simplex kezelése stb.), valamint killonbdz6 gyoayszer, illetve gyogy-
szerkészitmény birin keresztll szervezelbe tdrténd juttatasara (pl.
inzulin, kalcitonin, nitroglicerin, hisztamin, tetraciklin, penicillin, fluorid,
lidokain, vaszopresszin stb) (5-8]. lontoforézisnek nevezzik azt a folya-
matot melynek soran galvandram (egyenaram) segitségével, az ionok
rendezett vandorlasat kihasznalva béron keresztil jutatthatok be kiildn-
boz6 gyogyszerek a szervezetbe [9-10].

Tekintettel arra, hogy a bér kils6 rétege — stratum corneum — szer-
kezetébdl kifolyolag barrier funkciot tolt be a vizoldékony vegyUletekkel
szemben, a killinb6z6 kalciumot tartalmazé készitményekbd! a kalcium
passziv diffliziéja a bdron keresztlil kismeértekd.

Jelen kdzleménylinkben azon vizsgalatokrol szamolunk be, amelyek-
nek célja volt a kalcium bérén atjuttatasa hatékonysaganak novelése
aktiv ion-transzportot el§idézd lokalis elektromos aram(-ok) alkalmaza-
saval. A Ca2tionok transzdermalis (bérdn keresztill) bejuttatésara in
vitro a kisfrekvencias elektroterapias kezelések soran alkalmazott ionto-
forézis és diadinamikus dramkezelés otvizésébol kialakitott efjarast
dolgoztunk ki.

Kisérleti rész

Kisérleteinkhez természetes alapanyagként kalciummal dusitott
istenmezejei bentonitot valasztottuk, tekintettel nagy kationcsere-kapa-
citasara (CEC=2450 mgeé/kg), nagy kalcium-tartaiméra (50 mg Ca®* /g
bentonit), valamint az 8sszkalcium nagy kicserélhet§ mennyiségére
(93,2%) [11].

A felhasznalt NaCl, CaCl,, Na,HPO,, Merck-gyartményu, alt. mi-
n6ségll vegyszerek voltak. Az oldatokat kétszer ioncserélt vizzel készi-
tettlk.

A sertésbGr membran elékészitése, épségének vizsgalata a ko-
rabban leirtak szerint tortént [3]. A membranok egyetlen allat bérébdl
készliltek, és a kiilonbozé részproblémat tisztazd kisérletek kdzott kerll-
tek kicserélésre.

Annak érdekében hogy az iontoforetikus kisérleteket elvégez-

* DE, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1.
** MTA-ATOMKI, 4026 Debrecen, Bem tér 18/c.

hessiik a korabban passziv kalciumtranszport vizsgalatat biztositd dif-
fuzids cellat modositottuk. Az iontoforetikus cella vazlatat az 1. dbra
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1. 4bra. Az intoforézis vizsgélatdra haszndlt difftizids cella

A cella paraméterei a kdvetkezok:

Térfogat: 100 cm®
Hossz: 14 cm
Szélesseq: 8cm
A dugatty( atmérgje: 3cm
A kdr alakd elektrodok fellilete 2,54 cm?

A rendszer plexi dugattythazbd! és dugattytbdl alit. A dugattydban
elhelyezett sertésbir aktiv felllete (T, ) 2,54 cm? volt; a béir epidermis
része a dugattyl belsejében kdzvetlenl érintkezett a felkent bentonit
masszéaval, ezt kivette az iontoforetikus kisérletek esetében a pozitiv
elektrod (andd), majd a tavtartd gylrk, amelyek kiilénb6zd vastag-
saguiak voltak. Ezen tévtartd gy(ir(iket cserélni iehetett a felkent bentonit
vastagsaganak fliggvényében, annak érdekében, hogy a bér, a bentonit-
réteg, illetve az elektrod érintkezését az egész felileten biztositsuk.

Akatdd (-) a receptor kdzegben —a dugattythaz belsejében - 0,9%-
os NaCl-oldatban helyezkedett el (v, .. = 80 cm®). A két elekirod
kdzotli tavolsag a dugattyd mozgatasaval valtoztathaté volt (10-12 cm).

A rendszerhez hozzétartozott egy perisztaltikus pumpa is (amely fo-
lyamatosan recirkulaltatta a receptor oldatot) és egy kétutas csap, Ta-,
illetve Pb-elektrodok, Gsszekétd huzalok valamint az iontoforézisnél
alkalmazott diadinamikus aramot szolgaltato készilék. A passziv kisér-
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letekhez hasonldan 5 percenként mintavétel trtént a receptor kdzegbdl.
Arendszer 30 percig volt aram alatt.

" Areceplor térfeléb6l pipettazott mintakat Varian SpectrAA-10 tipusd
kétsugarutas, deutérium lampds, hattérkorektorral ellatott atomabszorp-
cios spektrométerrel mértilk., '

Akisérletek soran bekdvetkezd pH valtozds megeldzése érdekében
foszfat-citrat puffer-rendszert alkalmaztunk a receptor térfélben (0,2
mol/dm?3 Na,HPO,-oldat, 0,1 mol/dm? citromsay-oldat).

A hatbanyag boron keresztll torténd atjuttatasara diadinamikus
(Bernard) dramot [12] alkalmaztunk. A Bernard-aram két komponenst
tartalmaz: egy alland6 erdsségli egyendramot és egy erre szuperponalt,
meghatéarozott impulzus-dramot, ami a hélézati frekvencias szi-
nuszfeszilltség egy- illetdleg kétutas egyeniranyitasaval kondenzatoros
simitas nélkiil nyerhet6. Bernard szerint 6 ilyen aramfajta ismeretes [13).
Az altalunk alkalmazott négyféle aramfajta a 2. 4brdn lathatd.

A kisérletek soran alkalmazott STYMAT S$-210 Kisfrekvenciés villa-
mos kezel6készilék fG feladata az egyenaramu folyamatra szuperponalt
kisfrekvencias impulzusaram (50, illetve 100 Hz) egyeniranyitasa volt a
paciens-kezels dramkorben. Az alkalmazott dramforma megjelenitését a
készllékbe épitett oszcilloszkop tette lehetévé. A STYMAT S-210
lengyel gyartmany( késziilék altal szolgaltatott aramerGsség a
kévetkez6 volt:

- BASIS 0-15 mA (bedllithatd, allandé erésségl egyenaram)

- DOSIS 0-15 mA (modulalt simitas nélkilli egyenaram)

Az aramot egy par vezet6 huzalon keresztill, krokodillcsipeszekkel
vezettlk az elektrodokra.

Az igy tsszeallitott rendszer lehet6vé tette azon paraméterek vizs-
galatat, melyek iontoforézis soran befolyasoljak a bérén keresztilli Ca®*-
transzportot: aramforma, aram-intenzitas, elekirédok kozétti tavolsag,
pH, puffer hatdsa, az alkalmazott hatéanyag mennyisege, illetve
mindsége.

L. MF {Monofiels = vpyBzisi egyenlvdny i) 2. DF (Dillizls = kétfazish egyenirinyitds)
egyhtnsan epyeniniuyiteln 3 Wz frekvancidji iram | kétutasan  egyenirdnyitott 100 Hz frekvencidji
L) aram

/\ ,_\ i

ﬁ W) ot i i i

———— [

3, CF {Courtes Periodes = rivid periadusol) 4. LP (Long Perlodes = hosszit perididusnk)
rovid idészakokban ismélldds likleld frekvencidji | hossal id8szakokban stndtladi liiktetd
aram, uz MF és DF sziinet nélkiili indsodpercenkénti | a

villukozasibol adodik
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3. 4bra. A kalcium koncentrdciéjanak idébeli véltozésa
a receptor celldban kiilonbdzg intenzitdsd galvandram alkalmazasanal;
Ca-bentonit feliileti koncentriciéja a sertésbéron ~0,6 glem?

Az abran a passziv diffizios kalcium permeacié mértékét is feltintet-
tik (lgagis = O MA). Passzlv diffizié esetén — a bor hidrofob tulajdonsa-
gainak koszénhetfen — a kalcium-transzport csekély (36,22 +14,2
ng/iem?), mig 5 mA alkalmazasa esetén a passziv diffizios kisérletekhez
képest koriilbeliil 4x nagyobb kalciumértékeket mertiink (129,78 +26,15
pg/em?). Az abrabol lathatd, hogy a passziv diffuzionak kdszonhetd
anyagtranszport (I = 0 mA) kvazi Fick |. torvényét [14] koveti, és a
Nernst-Planck-egyenlet [15] fliggvényében a bdrén keresztilli kaicium-
transzport elsd kdzelltésben egyenesen aranyos az alkalmazott
aramer6sséggel (1 mA esetén a bdron keresztill atjutott kalcium kon-
centracidja 56,06 +9,20 pg/cm?, mig 3 mA esetén 77,79 16,11 pg/cm?).
A kalcium mennyisége, illetve daramersség kdzott viszont nem teljesen
linedris az Osszefiiggés, ami azzal magyarazhat6, hogy a bdr, mint ter-
mészetes membran masképpen viselkedik mint a mesterséges memb-
ranok, amelyekre meghatdroztak ezen elméleti 8sszefiiggéseket.

1.2. Az alkalmazott dramforma hatdsa a kalciumtranszportra

A kévetkez6kben megvizsgdltuk a hatdanyag transzportjat déntéen
befolyasold kiilénbdzé aramformak hatasat a bentonitbdl szarmazo
kalcium permedcitja esetében. Amennyiben lg,qc = 5 MA aram-
erGsségl galvanaramra kiildnbdz6 liktetd aramformat (lpggq = 7 MA)
szuperponaltunk a 4. 4brdn lathaté gorbéket kaptuk:

2. abra. Kiilonboz6 liiktetS dramfajtak (diadinamikus Bernard-dramok)

Eredmények megaddsa, dbrazolds

Az Bsszes in vitro kisérlet esetében a receptor kdzegben mért kalci-
umkoncentracio értékeket (kumullt mennyiség) mg/cm?ben adtuk
meg.

Minden eredmény 3-6 parhuzamos kisérlet atlaga; minden koncent-
racio értéket az atlag + RSD feltlintetése mellett lathatjuk. Az ered-
mények statisztikus feldolgozasa egyrészt Student-teszt alkalmazaséval
{p = 0,01 szignifikancia-szinten), masrészt az eredmények normalis
eloszlasanak vizsgalatat kdvetéen Dixon- illetve Saphiro-Wilk- probaval
tOrtént.

Kisérleti eredmények és értékelésiik
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1. Elektromos paraméterek
1.1. Az alkalmazott dramintenzitds hatdsa a kalciumtranszportra

Els6 Iépésben megvizsgaltuk hogyan valtozik a b6rdn keresztill atjut-
tatott kalcium mennyisége killénbdz6 ramintenzitasok esetében. A cella
dugattyuhazaba 80 cm?® fiziologias sdoldatot helyeztlink és a dugattyiba
helyezett 2,54 cm? fellletli sertésbGrre 1,5 g bentonitot kentlink.
Kilonbozé aramintenzitdst (lgaqs = 1 — 5 mA) galvandramot kapcsol-
tunk a rendszerre és a 30 perces kezelés alatt a receptor cellaban

4. dbra. A kalcium koncentricidjanak idébeli valtozdsa a receptor cel-
laban kiilonbdz8 Bernard-dramok alkalmazdsandl;
=5mA; Iyogs=7 mA;Ca-bentonit feliileti koncentricidja
a sertésb6ron ~0,6 g/em?

]BASIS

A 30 perc elteltéve! a legnagyobb Ca®*- koncentraciét a CP izem-
médban meértik (388,71 +19,90 ngicm?), ezt kovetik kozel azonos
értékekkel a DF és LP iizemmodok soran nyert Ca®* értékek (283,18
+16,89 po/em?, illetve 306,81 £18,04 pg/om?). Az MF (zemmodnak
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megfeleld Ca- koncentracié értékek korilbelill kétszer kisebbek a CP

tizemmadban nyert érlékeknél (184,88 £19,26 pgicm?).

Akildnbdzo aramfajtak alkalmazasa soran térténd kalciumtranszport
mértékének 6sszehasonlitisat kétféleképpen végeztik el:

1. Azonos aramerdsség alkalmazasa esetén (lguqs = 5 MA, lyogg =7
mA).

2. Azonos tbitésmennyiségre vonatkoztatva (tekintettel arrra, hogy a
kezelés ideje alatt az aramkarben folyd toltésmennyiség mértéke mas
és mas) a kalciumtranszport mértéke is valtozik. Ezért ebben az eset-
ben egységnyi toltésre vonatkoztatva szamoltuk ki a kalciumfluxust,
illetve a kalciumtranszport hatasfokat.

A kapott eredményeket az 1. tabldzatban lathatjuk:

1. tablazat. lontoforetikus kalciumfluxus, ill. transzdermalis kalcium-

transzport hatasfokénak dsszehasonlitasa kulénb6z6 Bernard-féle
dramforma esetén

Kalcium- Transzport Kalcium- | Transzport
Aramforma {luxus? halasloka? fluxus® | haléstoka®
(mg/mA/min) | (%) ! (mg/mA/min) | (%)
MF 1,30+0.13 314 | 3.1840,22 | 7.68 1
DF 1.99:0,11 481 2574015 | 6,20
LP 2,1640,12 5.22 3021017 | 7.28
CcP 2,74+0,14 6,61 4,05+0,20 | 9,77

a. iontoforelikus kalciumfluxus, iletve a transzdermalis kalciumtranszport hatasfoka azonos
dramer6sségek eselén (I=12 mA)

b. ionloforelikus kalciumiluxus, illetve a transzdermalis kalciumiranszport hatdsfoka az
dramkdrben folyd azonos toltésmennyiség esetén

Az adatokbdl lathatd, hogy mindkét Gsszehasonlitas esetén az ionto-
foretikus fluxus, illetve a kalciumtranszport hatasfoka CP izemmad al-
kalmazasa esetén adodott maximalisnak (2,74 +0,14 pg/mA/min és
6,61%, illetve 4,05 £0,20 pg/mA/min és 9,77%). '

A tablazatban szerepld értékeket azzal magyarazzuk, hogy feltéte-
lezhetGen a galvanaram alkalmazasa a bér polarizacidjat eredményezi,
ami azzal jar, hogy a pozitiv toltések szama a kezelés ideje alatt novek-
szik a bor felllletén, akadalyozva ezzel a tovabbi kalciumtranszportot
(egyrészt elektrosztatikus taszitas Iép fel a kalcium ionok k8z6tt, mas-
részt a kalcium ionok a negativan toltott bérbe megkdtddve a vizoldhatd
ionok szamara atjarhato csatornakat eltémitik, sztérikusan gétolva a
tovabbi athaladast). E hatast a galvanaramra szuperponalt kiilénbdz6
liiktets aramforma szlinteti meg. Ezen dram hatdsanal a bdr visszanyeri
nyugalmi potencidljat és a kalcium ionok tovabbi diffizija biztositott
lesz; igy az Ujabb impulzus hatékonyabban kihasznalja a kialakult kalci-
um-koncentracié gradienst és Iokésszerlien, mintegy azonos nagysagu
L.csomagok" formajaban tovabbitia a bentonit pakolasbdl a kalcium
ionokat.

DF, illetve LP aramforma alkalmazasa esetén, ahol nins, illetve révid
az az id6intervalilum, amely alatt depolarizacio kdvetkezhet be, annak el-
lenére, hogy e két esetben a legnagyobb az aramkérben folyd toltes-
mennyiség, a bejuttathatd kalcium mennyisége a legkisebb (1,99 0,11
pg/mA/min és 2,57 +0,15 pg/mA/min, illetve 2,16 +0,12 pg/mA/min es
3,02 40,17 pg/mA/min). Véltozik a helyzet az MF {izemmaddban, hiszen
12 mA aramer8sség alkalmazasa esetén a legkisebb az aramkdrben fo-
Iyd tltésmennyiség, azaz a legkisebb a bejuttathaté kalcium-mennyiseg
(1,30 20,13 pg/mA/min), viszont azonos toltésmennyiségek esetén, mi-
vel a leghosszabb depolarizacios idével rendelkez6 aramforma a kalci-
umtranszport hatasfoka megkozeliti a CP aramforma esetében nyert
értéket (9,77 %).

Az Bsszehasonlitds soran az egyendramra szuperponalt Bernard-
aram (pl. CP) esetén akkor a legnagyobb a cstcsaram, amikor a révid
periodusok maximuma is jelentkezik. A CP szerepe az, hogy a bér pozi-
tiv (Ca®*-ra nézve taszito) toltését impulzusszerien tordlje.

1.3. Az elektrédok kézothi tavolsdg hatdsa a kalciumtranszportra

Az eddigi kisérletek eredményeinek alapjan az 8sszes tovabbi kisér-
letet lgaqis = 5 MA + lpogs = 7 MA dramer@sségli CP dramforma alkal-
mazasaval végeztik.

Elméleti megfontolasokat figyelembe véve azt vartuk volna, hogy
minél nagyobb az alkalmazott aramintenzitas, s minél kisebb az elektro-
dok kozotti tavolsag a kisérletek ideje alatt, annal nagyobb lesz a bordn
keresztil atjutott kalcium mennyiség. Ezzel szemben, amennyiben az

elektrodok kozotti tavolsagot 1-2 cm-rel cstkkentettilk (vagy noveltik) a
kalcium ionkoncentrécié nem kilonbdzétt szignifikansan (Student-féle
teszt p = 0.01 szignifikancia szinter),-tekintettel arra, hogy elsédlegesen
és szamottevéen a bér az, amely ellenallasként szerepel a Ca-transz-
port Utjaban (a stratum corneum az elsdleges barrier).

2. Fizikai-kémiai paraméterek
2.1, pH, puffer hatdsa a kalciumtranszportra

Akisérletek soran (a viz elektrolizise kovetkeztében) a NaCl-oldatot
tartalmazo térfélben a pH eltolédott ligos tartomanyba {pH = 6,20-r6l pH
= 10,20-ra). A pH = 7 bedllitisa érdekében foszfat citrat puffert alkal-
maztunk, e puffer azonban nem médositotta a kisérleti kérilményeket.

Amennyiben a donor térfélben a pH savas iranyban tolédik el (HCI
keletkezése kovetkeztében, amely az andd kézvetlen kdzelében hal-
mozddik fel) a bentonit réteg mint kézbens6 réteg helyezkedik el a a bor
kills6 rétege és az elektrod felllete kdzétt, megakadalyozva a bdr
sérliléset.

A pH eltolddasa, illetve a puffer alkalmazasa elkerllheté lenne ha
Ag/AgCl elektrodokat alkalmazunk, mivel ezaltal a pH értéke nem val-
tozik.

2.2. A hatéanyag" mennyiségének hatdsa a kalciumiranszportra

Kilonbdz$ mennyiségd bentonit massza felkenése nagymértékben
befolyasolta a NaCl- oldatot tartalmazé térfélben a Ca?*-koncentraciot.
Az 5. abran 6l lathato, hogy a dusitott bentonit felkenése esetében a
legnagyobb Ca?*koncentracié értékeket m = 5 g bentonit alkalmazasa
soran mértik (398,10 £12,63 ngicm?); m = 5 g bentonit felkenése ese-
tén, passziv diffuzi6 sordn a kalciumtranszport kis mértekii (35,29 +8,44
pglem?), azaz egy nagysagrenddel kevesebb volt,
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5. 4bra. A kalcium koncentriciidnak idgbeli valtozdsa a receptor cel-
ldban a sertésbdrre felvitt Ca-bentonit kiilonbsz§ feliileti koncentrd-
cidinal; I =5mA;l =7 mA; CP dramforma

BASIS DOSIS

A kapott eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy amennyiben az
aramerGsség elég nagy ahhoz, hogy az ionok mobilizacidjat elésegitse,
az egyik legfontosabb paraméter, amely befolyasolja a Ca?*transzpor-
tot, az alkalmazott hatbanyag mennyisége. Minél nagyobb a Ca®*-kon-
centracio a donor térfélben, annal nagyobb mennyiségl Ca2* juthat el
célzottan a megfeleld szovetbe, lokalis, illetve altalanos hatést fejtve ki a
szervezeten belill. Ez az Gsszefiiggés azonban csak bizonyos aram-
erdsség-kezelési idé-hatdanyag mennyiség korlatok kozott érvényes. A
kalcium-mennyiség novelése nem okoz kalciumtranszport névekedést,
ha a bentonit belsé (a bérhoz tavolabb taldlhatd) rétegeiben talalhato
kalcium ionok mobilizalasara nem alkalmazunk nagyobb dramerdsséget
vagy hosszabb kezelési idGt. Az abran is lathatd hogy m = 3 g, illetve m
= 5 g bentonit alkalmazasa esetén kapott kalcium- koncentracié értékek
nem térmek el lényegesen egymastol (22,04 +8,36 nglem?).

2.3. ,A hatéanyag' viszkozitasanak hatdsa a kalciumtranszportra

A hatdanyag'-gal kapcsolatban megvizsgaltuk a kalciumtranszport
mértékét klilonbdz6 viszkozitdsl bentonit pakolds alkalmazésa esetén
is. Amint az varhaté volt, minél higabb a felkent bentonit pakolas anndl
kénnyebben mobilizalhatok a kalcium ionok és ezaltal annal nagyobb a
béron keresztlil atjuttathaté kalcium mennyiség. Nagyobb viszkozitas
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esetén nagyobb téreré (nagyobb aramsiriiség) szikséges a kalcium
ionok mobilizalasara. Ez azt jelenti, hogy a kezelésekhez Ugy kell
élkésziteni a por alaki bentonitbol az iszapot, hogy. az-minél higabb
legyen, de a bér fellletére annyira tapadjon, hogy az elekirodok —
melyek az iszapfeliiletre szorosan illeszkednek — ne szorithassak le a
borrél.

Osszefoglalds

lontoforetikus in vitro kisérletek sordn megallapitottuk, hogy kildn-
bdz6 elektromos jellemzdk (aram intenzitas, dramforma) és fizikai-kémi-
ai paraméterek (pH, hatéanyag mennyisége, illetve hatéanyag viszkozi-
tasa) befolyasoljak a béron keresztili Ca2*-transzportot, illetve meghaté-
roztuk a maximalis transzportot biztosité optimalis paramétereket.

Bizonyftottuk, hogy a vizsgalt Bernard-féle liiktetd aramformék kozil
30 perces kezelések soran, leghatasosabb a CP aramforma.

Kévetkezé kdzleményiinkoen beszamolunk a Bernard-aramokkal
t6rténd in vivo kisérleteinkrdl, a “célzottan” csontba 18rténd kalciumbe-
juttatas lehetdségeirdl, hatasfokarol.

Abstract

Clay patches containing removable calcium and the study of
calcium mobility by spectral analysis

New trend in the study of osteoporosis?

An in vitro methodology was developed to investigate the active dif-
fusion of Ca2* ions across pig skin membrane. The bentonite from
Istenmezeje, enriched with Ca?* in its layers was used as Ca-supplying
material. Using Bernard-type pulsate currents for delivering Ca® through
pig skin experiments were performed in order to determine the physical
and chemical parameters governing ion transport during iontophoresis
for a local therapeutical effect.

Various factors affecting the active transdermal diffusion of Ca2* were
studied: current profile, current intensity, distance between electrodes,
pH, buffer, and quantity of the applied bentonite.

The obtained results underlined the importance of this kind of in vitro
experiments envisaging the possibility of using the method for the treat-
ment of osteoporosis. The optimal parameters determined in vitro were

used later in animal experiments trying to answer the question whether
the percutaneous introduced Ca? is transported indeed to the undecal-
cified bone tissues (next publication).
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Kényvismertetés

Inczédy Janos:

Kémiai folyamatok miiszeres ellenérzése
Veszprémi Egyetemi Kiadd, Veszprém, 2001. ISBN 9 63 9220 752

A szerz$ vilagviszonylatban is egyeduilallo kezdeményezésere
kifejlodott tudomanyterilet, a dinamikus rendszerek analitikai
kémigja (Process Analytical Chemistry), az elmdlt két évtizedben
6nallo diszciplinava valt. E tudomanyterilet ma mar a kemomet-
riai és szenzorkutatasok feler6sddése révén jelentdsen kiterebé-
lyesedett. Jelentdsége nemcsak a mindségbiztositas és az ipari
alkalmazasok szempontjabdl nagy, de a mai kdzgondolkodasban
és kutatdsban kozponti szerepet jatszd élettudomanyok és
kornyezetkdzpontl folyamattervezés valamennyi részteriiletének
témakarében is. A konyv elsésorban a folyamatok vagyis a
dinamikus rendszerek analitikai kémiai alapismereteit, gyakorlati
alkamazasat és a miveleti &ramok mindségellendrzési médsze-
reit ismerteti, masrészt osszefoglalja a szerzé Veszprémi
Egyetemen e témakdrben végzett tobb évtizedes kutatomunkaja-
nak jelentésebb eredményeit.

A korszer(ien iranyitott kémiai folyamatok min8ségbiztositasa
igényli a kémiai méréstechnika jelentds fejlesztését. Ehhez a
fejlesztéshez szerzé az alapismeretek és elméleti fejezetek utan

olyan fontos eszkoztarat ismertet, mint mliszerek jelének feldol-
gozésa, az anyagaramok Osszetétetének ellenérzése, a korszer(
folyamatos kémiai méréeszkdz6k, a dinamikus rendszerek
szabalyozasanak tervezése és a mesterséges neurdlis haloza-
tok. Ezt kiveti a jelatviteli és szabalyozas fejezet a szabalyo-
zastechnikdban fontos rendszerelemek mikddésének magya-
razataval, melyet gyakorlati példakkal és alkalmazasokkal
illusztral. Mindent dsszevetve: a kényv a dinamikus rendszerek
analitikai kémiajanak egjavat adja. Megitésésem szerint nemzet-
kozi viszonylatban is kivalo munka.

A konyv elsGsorban a vegyész, vegyészmérndki, biomérndki,
kérnyezetmérnoki és rokon tanulmanyokat folytatd gradudlis és
posztgradualis egyetemi hallgaték szamara irddott, de a szerzé
arra is torekedett, hogy hasznalhat6 legyen a kutatésban, tovab-
b4 a termeld és szolgaltatd szféraban dolgozd mérndkdk
szamara is. A szakkonyv tehat olyan kollegak szdmara is ajanlott,
akik mar bizonyos gyakorlattal rendelkeznek és szereinék a
dinamikus rendszerek analitikai kémigja és altalaban az ide-
vonatkozd méréstechnika fejiddésében rejlé lehetbségeket
atfogdan latni, a folydiratok és konyvek kozleményeit megeérteni,
felhasznalni és alkoté médon tovabbfejleszteni.

Fonyé Zsolt
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A hegesztett kotések roncsoldsmentes
vizsgdlatdnak szabvanyai -

A kész hegesztett szerkezet hegesztett kitéseinek a minéséget mér
csak roncsolasmentes vizsgalatokkal lehet megitélni. Annak érdekében,
hogy az eurdpai egységes piacon lehetdséget teremisenek az dsszeha-

MSZ EN 970

sonlithatd eredményeket ado, egységes eljdrasokon alapuld vizsgéla-
tokra, elkészitették a hegesztett kitések roncsoldsmentes vizsgalatara
vonatkozd kdvetkezd szabvanyokat:

Fémek dmlesztbhegesziéssel készitett kétéseinek roncsolasmentes vizsgalata. Szemrevételezéses vizsgélat

MSZ EN 1289 Hegesztett ktések roncsoldasmentes vizsgélata. Folyadékbehatolasos vizsgalat. Atvételi szintek

MSZ EN 1290 Hegesztett kotések roncsolasmentes vizsgalata. Magnesezhetd poros vizsgalat

MSZ EN 1291 Hegeszielt kotések roncsolasmentes vizsgalata. Magnesezhetd poros vizsgalal. Atvételi szintek

MSZ EN 1435 Hegesztett kdtések roncsolasmentes vizsgélata. Hegesztett varratok radiografiai vizsgalata

MSZ EN 1711 Hegesztett kétések roncsolasmentes vizsgalata. Hegesztett kitések drvenyaramd vizsgalata yekiorelemzéssel

MSZ EN 1712 Hegesztelt kitések roncsoldsmentes vizsgalata. Hegesztett varratok ultrahangos vizsgalata, Atvételi szintek

MSZ EN 1713 Hegesztett kitések roncsolasmentes vizsgalata. Ultrahangos vizsgalat, Hegesztett kotésekben Iév6 folytonossagi hianyok jellem-

zése

MSZ EN 1714 Hegesztett kdtések roncsolasmentes vizsgélata. Hegesztett varratok ultrahangos vizsgalata
MSZ EN 12062 Hegesztett kitések roncsolasmentes vizsgalata. Fémekre vonatkozo dltaldnos szabalyok
MSZ EN 12517 Hegesztett kétések roncsolasmentes vizsgélata. Hegesztett kdtések radiografiai vizsgalata. Atveteli szintek

A szabvanylistabol kittinik, hogy minden roncsolasmentes vizsgalati
eljiaréshoz tartozik a vizsgalati modszereket eldiro szabvany, és e méd-
szerek szerinti vizsgalatok eredményeinek kiertekelesére alkalmazhato,
atveteli feltételeket tartalmazo szabvany.

Az egyik kivetel ez alol a folyadekbehaloldsos vizsgalal, amelyre
csak az atvéleli feliételeket tartalmazd szabvény késziilt el, és a varra-
tok vizsgalatara is az MSZ EN 571-1 Roncsoldsmentes vizsgélatok.
Folyadékbehataldsos vizsgdlat. 1. rész: Allalanos alapelvek cimi szab-
vanyt kell alkalmazni.

Amasik kivétel az MSZ EN 970 szerinti szemrevételezéses vizsgalat,
amelynek kiértékeléséhez kozvetlenll az MSZ EN 25817 Iranyelvek
acélok [vhegesztéssel készitelt kitéseinek csoportositasara a megen-
gedhetd eltérések alapjan szabvanyt lehet alkalmazni.

Az MSZ EN 25817 tartalmazza a hegesztett kitések harom mindse-
gi kategoridja esetén megengedhetd eliérések hatérértékeit. A kiion-

bdz6 roncsolasmentes eljarasokkal meghatarozhatd kijelzések, értékek
és az MSZ EN 25817 szerinti hatarértékek kézott a kapesolatot az MSZ
EN 12062 teremti meg.

A hegesztett kitések roncsolasmentes vizsgdlataban az MSZ EN
25817 tehat 16bb szempontbol is alapszabvanynak tekinthetd. E szab-
vanynak 2003. decemberében EN ISO 5817 |elzetiel megjelent az Uj
kiadasa, amely szamos Ujdonsagot tartaimaz. Bar a szabvany hazai
bevezetése meg nem {ortént meg, a Magyar Szabvanyigyi Testile! aital
2004. majus 10-re meghirdetett: "Acélok hegesztett kiteseinek oszialy-
ba soroldsa és roncsolasmentes vizsgalata® cimd tanfolyamon a hall-
gatok szamara Ismertetni fogjuk a hegesztési elierések EN 1SO 5817
szerinti csoportositasat is. Erdeklddni Szaba Jozseftél lehet, telefonon:
45-66-8486, faxon: 45-66-841, illetve e-milen: |.szabo@mszt.hu,

Szabé Jozsef
MSZT

Uj, érvényes nemzeti szabvanyok

A Magyar Szabvanylgyi Testilet altal, a Szabvanyugyi Kézlény
2003/11-2004/2. szémaiban kézzétett és szakteriletinket érint§ érvé-
nyes szabvanyok a kévetkezdk:

11 Egészségugy

~MSZ EN ISO 14801:2004; Fogaszat. Csontba (ltethetd fogészati
implantatumok kifaradasi vizsgalata.

13 Karnyezet. Egészségvédelem. Biztonsag

~MSZ SO 2919:2003; Sugérvédelem. Zart radioaktiv sugarforrasok.
Altaldnos kbvetelmények es oszialyozas.

17 Metrologia és méréstechnika

-MSZ EN SO 10012:2003; Mérésiranyitdsi rendszerek. A mérési
folyamatok és a méréeszkézok kbvetelményei.

25 Gyartastechnika

- MSZ EN IS0 14324:2004, Ellenallas-ponthegesztés, A hegesztett ko-
tések roncsolasos vizsgalata. A ponthegesztett kitések farasztvizs-

galata.

— MSZ EN ISO 14329:2004; Ellenallas-hegesztés. A hegesztett kitések
roncsolasos vizsgalata. Az ellendllds-hegesztési pont-, vonal- és
dudorvarratok torettipusai és geometriai mérései.

- MSZ EN ISO 14923:2004; Termikus szoras. Termikusan szort bevona-
tok jellemzése és vizsgalata.

29 Elektrotechnika )

- MSZ EN 10332:2004; Magneses anyagok. Allandd (kemény) magne-
ses anyagok. A magneses jellemz8k mérési modszerei.

59 Textil- és béripar

- MSZ EN IS0 4674-1:2003; Gumi- vagy m(ianyag bevonat( kelmék. A
tépGerd meghatarozasa. 1. rész: Allandd sebességl tépési modsze-
rek.

75 Kéolajipar )

- MSZ EN ISO 8754-2:2003; Asvanyolajtermékek. A kéntartalom meg-
hatarozasa. Energiadiszperziv réntgenfluoreszcens spektrometria.

77 Kohaszat

- MSZ EN 10319-1:2004; Fémek. Hizéfesziltség-relaxacios vizsgalat.
1. rész: Gépi vizsgalati eljaras.

- MSZ EN SO 20482:2004; Fémek. Lemez és szalag. Erichsen-féle
mélyhlzévizsgalat.

79 Faipar

- MSZ EN 408:2003; Faszerkezetek. Szerkezeti fa és rétegelt-ragasz-
toft fa. Egyes fizikai és mechanikai tulajdonsagok meghatérozasa.

81 Uveg- es keramiaipar

- MSZ EN 1159-1:2003; Nagy teljesitmeny( miszaki kerdmiak. Kera-
miakompozitok. Termofizikal tulajdonsagok. 1. rész: Ahétagulas meg-
hatarozasa.

- MSZ EN 12291:2003; Nagy teljesitményli mliszaki kerdmiak. Keramia-
kompozitok mechanikai tulajdonségal magas homérsékleten, leve-
gtiben, atmoszlérikus nyomason. A nyomoszilardsag meghatarozasa.

- MSZ EN 1094-3:2008; Tizallé hdszigeteld termékek. 3. Rész: Kera-
miaszalas termékek osztalyozasa.

- MSZ EN IS0 12677:2003; Tiizdll6 anyagok kémiai elemzése réntgen-
fluoreszcens eljarassal. Olvadékfiirdds olvasztasos mddszer.

83 Gumi- és muanyagipar

—MSZ EN ISO 3167:2003; Mlanyagok. Tobbcéll probatestek.

—MSZ EN ISO 294-3:2003; Miianyagok. Hére lagyulé mlanyag préba-
testek fréccsontése. 3. rész: Kis lemezek.

~MSZ EN ISO 307:2003; Mlanyagok. Poliamidok. A viszkozitasszam
meghatarozasa,

91 Epitéanyagok és épités ‘

- MSZ EN 12617-1:2003; Termékek és rendszerek a betonszerkezetek
védelmére és javitasara, Vizsgalati modszerek. 1. rész: Polimerek és fe-
|iiletvédd rendszerek (FVR) linedris zsugorodasanak meghatarozasa,

-MSZ EN 13851:2004; Folyadék hatasara keményedd padiosimitd
gsivagy -szintez6 keverékek vizsgalati modszerei. A hajlito- és a nyo-
moszilardsag meghatarozasa.

93 Mélyeépiteés

- MSZ EN 12697-23:2004; Aszfaltkeverékek. Meleg aszfaltkeverék vizs-
galati médszerei. 23. rész: Aszfalt probatestek hasitd-hiz6 szilard-
saganak meghatarozasa.

Nemzeti szabvanyok visszavondsa

Az MSZT, a Szabvanylgyi K6zldny 2003/11. szamaban kézzétett
kézleményében szamos nuklearis méréstechnikai médszerre (koztik
dozimetriai, fellleti radioaktiv szennyezettség meghatarozésa), illetve
mérGeszkozre (detektorokra) vonatkozo nemzeti szabvanyt vont vissza
(felvilagositast ad Csik Gabriella, tel.; 456-6847). Tovabba visszavontak
a fémek mechanikai vizsgalata MSZ 105 szabvanysorozat szamos
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tagjat, amelyek példaul a kemenységmeérésre meleg allapotban, a nagy-
és kisciklusu farasztovizsgalatokra és a torésmechanikai vizsgalatokra
vonatkoznak (felvilagositast ad; Szabd Jozsef, tel.: 456-6846).

A Szabvanyugyl Kozlbny 2003/12. szaméban kozoltek szerint vissza-
vontak szdmos vas és acél, ferrodtvdzet, aluminium és dtvdzeteik, mag-
nézium, bronzok, réz, nikkel, krém, 6lom, On, ezlist és Gtvozetei és lagy-
forraszok vegyvizsgalatara, valamint a korr6ziodlld acélok kristalykozi
korrozios hajlamanak vizsgalatara vonatkoz6 szabvanyt (felvilagositast
ad: Szabd Jozsef, tel.; 456-6846).

Uj CEN-szabvanyok (szerkesatoségiink cimforditasai)

- EN ISO 899-1-2:2003; Mianyagok. A kaszési jellemz6k meghata-
rozésa. 1. rész: Kuszas huzéterhelésre. 2. rész: Kiszas harompontos
hajlito terhelésre

1.rész: A wzsgalogepre vonatkoz6 elirasok.

- EN ISO 18265:2003; Fémek. A keménységértékek atszamitasa.

- EN 12637-3:2003; Készitmények és rendszerek betonszerkezetek
védelméhez és javitdsahoz. Vizsgalati modszerek. Az injektalt készit-
mények Osszeférnetdsége. 3. rész: Az injektalt készitmények hatdsa
az elasztomerekre.

- EN 13578:2003; Készitmények és rendszerek betonszerkezetek
védelméhez és javitasahoz. Vizsgalati médszerek. Osszeférhetdség a
nedves betonnal.

- EN 13894-1:2003; Készitmények és rendszerek betonszerkezetek
védelméhez és javitasdhoz. Vizsgalati modszerek. A dinamikus ter-
helés okozta kifaradas meghatéarozasa. 1. rész: A kezelés kdzben.

- EN 14068:2003; Készitmények és rendszerek betonszerkezetek
védelméhez és javitasahoz. Vizsgélati médszerek. Az injektalt repe-
dés vizallésaganak meghatarozasa betonban.

- EN 13755:2001/AC:2003; Természetes ké vizsgalati modszerei. A viz-
felvétel meghatarozasa atmoszférikus nyomason.

—EN 14205:2003; Természetes kG vizsgalati modszerei. A Knoop-
keménység meghatarozésa.

- EN 13398:2003; Bitumen és bitumenes kétések. A mddositott bitumen
rugalmas megujulasanak meghatarozasa.

— EN 13399:2003, Bitumen és bitumenes kétések. A modositott bitumen
tarolasi stabilitisanak meghatarozasa.

— EN 13587:2003; Bitumen és bitumenes kotések. A bitumenes kétések
hlizasi tulajdonsagainak meghatarozasa.

- EN 13589:2003, Bitumen és bitumenes kdtések. A modositott bitumen
huzasi tulajdonsagainak meghatarozasa a kényszeralakitas modszer-
rel.

- EN 13632:2003; Bitumen és bitumenes kotések. A polimer eloszlasé-
nak megjelenitése a polimerrel modositott bitumenben.

— EN 13702-1 és -2:2003; Bitumen és bitumenes kotések. A médositott
bitumen dinamikus viszkozitdsanak meghatarozasa. 1. rész: Akup és
a sk médszer. 2. rész: A koaxialis henger modszer.

—EN 13703:2003; Bitumen és bitumenes kotések. Az alakvaltozasi
energia meghatarozasa.

- EN 583-1:1998/A1:2003; Roncsoldsmentes vizsgdlat. Ultrahangos
vizsgalat. 1. rész; Altalanos elvek.

- EN 583-4:2002/A1:2003; Roncsolasmentes vizsgalat. Ultrahangos
vizsgalat. 4. rész: A felilletre mer6leges hidnyok vizsgalata.

- EN 583-5:1998/A1:2003; Roncsoldsmentes vizsgalat. Ultrahangos
vizsgdlat. 5. rész: A hianyok jellemzése és méretei.

- EN 1593:1999/A1:2003; Roncsolasmentes vizsgalat. Szivargas vizs-
gdlat. Buborék-képz6déses mddszerek.

— EN 1779:1999/A1:2003; Roncsolasmentes vizsgalat. Szivargas vizs-
galat. A mddszerek és eljarasok kivalasztasanak kritériumai.

- EN 13184:2001/A1:2003; Roncsolasmentes vizsgalat. Szivargas vizs-
galat. Nyomasvaltozas mddszer.

- EN 13185:2001/A1:2003; Roncsolasmentes vizsgalat. Szivargas vizs-
galat. Nyomjelzé gaz mddszer.

- EN 12084:2001/A1:2003; Roncsoldsmentes vizsgélat. Orvényaramos
vizsgalat. Altalanos elvek és iranyelvek.

- EN 13860-3:2003; Roncsolasmentes vizsgalat: Orvényaramos vizs-
galat. Késziilékjellemz6k és hitelesités. 3. rész: Rendszerjellemzdk és
hitelesités

- EN 13018:2001/A1:2003; Roncsolasmentes vizsgélat. Vizualis vizs-
gélat. Altalanos elvek.

- EN 13554:2002/A1:2003; Roncsolasmentes vizsgalat. Akusztikus
emisszio. Altalanos elvek.

- EN ISO 9934-1:2001/A1:2003; Roncsolasmentes vizsgélat. Magne-
sezhetd poros vizsgalat. 1. rész: Altalanos elvek.

Ul ISO-szabvdnyok. amelyek 2003. aprilis 16-a és novem-
ber 24-e kdzétt jelentek meg. (Az I1SO Bulletin alapjan készul tajékoziatd
cimforditasok.)
ISO 13586:2000/Amd 1:2003; Milanyagok. A tdrési szlvossag (G, és
) meghatarozdsa. Linedris rugalmas térésmechanikai megkd-
ze?nes 1. Modositas: Iranyelvek a szakaszos szalerdsitesd, frécestn-
t6tt manyagok vizsgalatahoz.

- 1SO 9015-2:2003; Fémes anyagok hegesztéseinek roncsolasos vizs-
galata. Keménységvizsgalat. 2. rész: Hegesztett kitések mikroke-
ménység-vizsgalata

- 1SO 17639:2003; Fémes anyagok hegesztéseinek roncsolasos vizs-
galata. Hegesztések makro- és mikroszkdpos vizsgélata

- ISO/TR 16060:2003; Fémes anyagok hegesztéseinek roncsolasos
vizsgalata. Mardszerek a makro- és a mikroszképos vizsgélatokhoz.

- 10 17635:2003; Hegesztések roncsolasmentes vizsgalata. Altaldnos
szabalyok dmleszt6hegesztés(i fémes anyagok vizsgalatihoz.

- ISO 17636:2003; Hegesztések roncsolasmentes vizsgalata. Omlesz-
t6hegesztéssel készllt varratok radiografiai vizsgélata.

—1S0 17637:2003; Hegesztések roncsolasmentes vizsgalata. Omlesz-
t6hegesztéssel készllt varratok vizualis vizsgalata.

- ISO/EC 17024:2003; Megfeleldség-értékelés. Személyzettanusitast
mikodteto testiletek altalanos kdvetelményei.

HIREK

Elézetes tdjékoztatds

Magyar - német - osztrak Szakmai Napot szervez a MAROVISZ ez év ép-
rilis 5-én, 10 érai kezdettel, Monoron (Nyerges Hotel), amelynek kérdéskdre
dsszefoglaldan: ,Milyen kévetelmények érvényestilésével kell szamolni a ron-
csolasmentes vizsgalat teriiletén a laboratériumok akkreditalasénal (ISO/IEC
17025, EN 45 004), a mindsitési el6irasoknal (pl.: EN 473, ISO 9712, Non-
destructive testing ~ Recommendations for discontinuities-types in test
specimens for examination) és a képzési tevékenység szabélyozasaban?”

Arendezvény 35 perces el6adasokbdl és, a részletkérdések megbeszélésére
alkalmas, konzultacidszer(, kerekasztal programbdl 4ll.

Ahazai helyzet ismertetésére két elGadot kértiink fel: Dr. Ring Rdzsa igazgal6
asszonyt (NAT} és Dr. Szabd Béla igazgaté urat (MHLE).

A nemzetkdz, elsGsorban a német és az osztrak, illetve az eurdpai tapaszta-
latok jellemzését, a német és az oszlrék tarsszervezetek (DGZP - OGZIP)
részérdl bizlositolt eldadoktdl varjuk.

A hazai el6adoktdl azt kértilk, hogy el6adasukban foglalkozzanak a laboraté-
riumok akkreditalasaval, a személyzettantsitassal a NAT, illetve az MHtE szem-
s26gébol vizsgélva a helyzetet és adjanak jov6képet az alabbi kérdések megva-
laszolasaval:

Hogyan kivanjak megvédeni a hazai tanusitvényok értékét a nemzetkézi
kérnyezetben? Mit fog érni itthon és kilféldén a személyzet mindsitése?

Tajékoztatasul kozoljok a kilfoldi el6adok, visszaigazolt, el6adasainak a

cimét.

1. DGZIP #s képzési rendszere (Ralf Holstein, Dr. Rainer Link, DGZIP).

2. Altaldnos kévetelmények a vizsgalo és kalibrald laborokkal szemben.
Megjegyzések az 5.4.2. ponthoz: Az eljards kivéalasztasa, egy példa a gyakor-
latbol (Wilfried Hueck, DGZ{P).

3. CEN/TC Bizottsagok munkéja (Gerhard Aufricht, OGfZP).

4, Az 180 / [EC 17025-6s szabvany alapjan végzett akkreditalasok tapasztalatai
Ausztridban (Glnter Balas, TUV Austria).

Megjegyezni kivanjuk, hogy a kizeljovében, Meghivét fogunk kiildeni, amely
tartalmazza majd a Szakmai Nappal kapcsolatos dsszes részletet (program,
Jelentkezési feltételek stb.). Rendezvénylnkrél honlapunkon is olvashatnak:
www.marovisz.hu

2004, majus 17-21. kozOtt kerll megrendezésre a hagyomanyokat 6rz§
Nemzetkdzi Roncsoldsmentes Vizsgalati Konferencia, a DACH német, oszt-
rak és svajci roncsolasmentes vizsgalati szdvetségek szervezésében. A rendez-
vény Salzburgban lesz. A MAROVISZ 10-15 {6 részére kedvezményes rész-
vételi lehetdséget kap a rendez6ségtél! Pontos tajékoztatas a MAROVISZ-nal
kérhet6 a tel.; (1) 278-0632, fax: 278-0633, e-mail: marovisz@hu.inter.net cime-
ken, és olvashato a www.marovisz.hu honlapunkon.

Tarnai Gyorgy
elntk
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ESEMENYNAPTAR

@ AGMI Anyagvizsgald és Mindségellendrzd Rt.
Oktatasszervezési Osztély
agmi 1211 Budapest, Gyepsor u. 1. Tel.: 278-0755, Fax: 278-0756

ANYAGVIZSGALO SZAKKEPESITO ES MINGSITO TANFOLYAMOK 2004-hen, OKJ 53 5401 01

h ', lipusa 1. szinl/ idd nap 2. szint! datariam, nap
flzs marc. 29./18
lzsga mérc. B8
Tﬁmrjre 0 angagvlzagélé (LT1 Es 23}

A 10 napos tanfolyamokat 15 jelentkezd esetén indiljuk.

Hiécharikal anyanvizsgald dpr. 5,13 i apr, 26015
Metallagréfial lo apr 1915 ] maj. 1?}15

EUROPAI HEGESZTES FELUGYELO (ewlP) KEPZESEK 2004-ben

__jegesz'ésialugxeo mémdk (EWI-E}, 33 napos.
i hagesziés leligysld - lechnolégus (EWI-T), 33 napos Alanlolyarnokat 15 jelenl-
Europai &5 alligyeld - specialista (EWI-S), 21 napos | kez6 esetén inditjuk.

Eurdpal kiemell hegeszt 5 - leliigyald (EWL-P), 15 napos’

OKTATAS ES RENDEZVENY SZERVEZ0,
ADATSZOLGALTATO ES KIADVANYGONDOZO BT.

0?‘5, Kamarai azonosito; 345597; Regisziracios szam: 01-0166-98
i 1752 Budapest, Pf.101 e Tel.; 402-4098 » Fax: 402-4099
lj Mobil: 06-20-958-2659 » E-mail: orszak@axelero.hu

Az EMI-TUV Bayern Kil, &ltal MS 00124-056 szamon MSZ EN 1SO 9001:2001 szerint
lanUsitoll képzd inlézmény.

Az ORSZAK BT. a 2004 {avaszi idGszakban roncsoldsmentes anyagvizsgalo (RmAv) tanfolyamokat
szervez az eljarasok széles skaldjan, és egyszerre nydjlja mind az 50/1999. {1X,10.) GM. rendelelben
elginl OKJ-s bizonyitvanyl, mind az EU-ban elismerl MSZ EN 473 szabvany szerinli tanusilvanyl.

Az RmAv lanlolyamek alapozé largyail — anyagvizsgélat, anyag- és gyénésismerel - elézelesen kell

EIZTONS“GT_ECHNIKM TANFOLYAMOK 2004-ben

Atanlolyamokat jin. 7-én
| Bévitell fokonlu sugarvedelmr 3 napas indiluk.
“Suparvedalmi tovabiképzd: alap {2 nepus! ill. Edviteit it (3 napos)
Rovitall lokozall suparvédelmi lovabhiapzd

{radiegrafiai anyangr-gglgk tészéra, 4 napos N marc, 8.
MEFIES_UGYI KEPzésex 2004-ben

| apr. 5. ]
| pus [ dpri2.
NYOMASTAFITO- ES TARTALYTECHNIKA| TANFOLYAMOK 2004-ben
| Taddfyvizsgdle. 10napos | Atanlolyamokat majus 10-én
0'3“‘.».3 T — indiljuk,
é_[ mlnﬁsﬂo. 3 nagms ma. 3.
aslarljedény-gepése, OKJ 32 5252 04; 28 napos 15] 3 eseten
MINGSEGIRANY(TAS] KEPZESEK 2004-ben ]
Mlnnséglleusllasl Teliilvizsgild & lanisilg, OKJ 53 5401 05, 10 rapos maj. 24.
JATSZOSZER SZAKEMBER KEPZESEK 2004-ben
oyirld, 10 napos
Jatszoszer lorgalmazd &s telepild, 10 napos | Atanfolyamokat méj. 31-én
fiszer lenntartd, 11 napos | inditjuk.

Isajalilani az alapozd tanfolyamokon, illelve a mer égel add szakiranyu felséloka vé égel,
vagy az érvényes anyagvizsgald képesitésl a bizonyitvany fénymasolataval |gazoln| kell

Tan[olyamalnk hallgaléi nyomlaloll jegyzelekel, az érvényes szabvanyok lislajal, az MHIE lemalikail és
vizsgakérdéseit, valamin! ebédel kapnak a szorgalmi iddszakban. Kérésre szallasl is bizlosilunk (élpanz-
ioval (kélégyas, [irdészobas szoba, reggeli, vacsora)

Segitségel adunk az MSZ EN 473:2001 szabvény szerinli csoportositasban a lermék szektorok (c, I, w,
wp, L..,) &s a beldliik felépiils ipari szekiorok megva asdhoz, {4jek k az 1. és 2. szinldi ronc-
soldsmenles anyagvizsgald tanfolyamra valo jelentkezés feltéleleirdl (alapozo tanfolyam, orvosi alka-
Imassag, alapképzeltség, gyakorlali ido, fel ssek). Kivansagra jelentkezési lapot és a tanfolyamok

részleles programjal elkiidjik
Célunk, hogy lanfolyamaink hallgatdi jo! elsajatilsak az adoll eljdrds elmélelét és gyakorlati fortélyail
Ennek érdekében tanfolyamainkon 3. vagy 2. szinlli képesiléssel és nagy gyakorlatlal rendelkezd eldadok
oklalnak, a gyakorlali foglalkozasok MSZ EN ISO/IEC 17025 szerinl akkreditalt vizsgald laboratériumok-
ban folynak, A tanfolyamok legeredményesebb hallgatoit hasznos anyaguizsgald eszkozékel larlalmazo
csomaggal ajandékozzuk meg

AZ Rm ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMAINK PROGRAMJA
Alanfolyam- és vizsgakdllség a szakképzési hozzdjarulds lerhére elszamolhato!
Rezgéselemzd VAT-2, az SKF Rl-vel kozosen apr. 14-23,, vizsga: apr. 24-25
Magnesezhetd poros MT-2: lebr. 25-27., vizsga mérc. 9-10
Folyadékbehatolasos PT-2: marc, 1-3,, vizsga marc, 8-10.
Vizudlis VT-2: marc. 4-8., vizsga marc. 9-10.

imenedzser, 15 napas

EG‘I’EB TANFOLYAMOK 2004-ben

| 15 jelenlkezd esetén
|

AnTUALis UJDONSAGJ\INK 2004-ben -
ibbképzés Dighalis analizis a matallogréfiaban, 1 napos, 10 jelentked esetén

HOKEZELESI ISMEHEI'EK

_I’ernlmk_a alapok (A modul’} 3 napos

Hikezelés-dechnoligia 1 B modul’

Hindség -eltandra

|10 jelentkez6 eselén

10 jelenlkez6 esetén

EU tsatlakozas B5 @ hﬁkezelés {'C modul’) 1 napcs
AvB4C modul egyiill 8 napos
SPECIALIS KEPZES céget | reszé;e. luhelyszett tormithan: Autbipari méréses 5 mingsiiéses vlzsghialak
Aktudlis yeinkral [jekozoahat honiapunked! s: htlp e agmi
RENDEZVENYEK Letszamliond .
Kepzéseinkal megielald [Blssam esetén indiljuk. egy ok szama a mini-
migls (10 1) vagy a meo|BIoI| létszamol meghaladja a Ianfnlyam di]ébol mln&en megrendelonk részére
arengedmeny! adunk,
A lanfolyamok helye: AGMI Rt. Anyagvizsgalé Epiilel {1211 Budapest, Gyepsor u. 1.)
Szdllas és elkezés: igény szerinl b|zlostlunk
Szakkeépzési hozzajarulis:Kapzéseink az OKEV Alial n?ulvanisdasba keriiltek, igy a tanfolyami koltsé-
nek lasa karelmezhatda s i hozzéjdruias terhéra.
KIHELYEZE‘I'I.' TANFOLYAMOK, KEPIESEK. RENDEZVENYEK SZERVEZESE.
Részletes lajekoztatds: AGMI HL Oklatdsszervezés] Oszlaly (1751 Budapest, PI. 114)
Tel.: [06-1) 425-0761, (08- 1}2?3 0755 Fax: (06-1) 276-0756 Hunlap http Iyrvew,agmi b
E-mail; 3 hu & Mikus Erzsébet csatdlyvezeld |

Hazai rendezvények 2004-ben

Epitmények védelme konferencia, Réckeve, Savoyai kastély, marcius 23-24.
Szervezi a Konferencia lroda BT., tel./fax: (1) 333-9676.

Magyar - némel — oszirék Szakmai Napol szervez a MAROVISZ ez év aprilis 5-én,
10 Orai kezdettel, Monoron (Nyerges Hotel), Az el6adasok és a kerekasztal témaja: a
roncsolasmentes vizsgalatol végzd laboratbriumok akkredilaliséval és a szemelyzel
tanusitasaval bsszeliggd eurtpai, illetve magyar lapaszialalok, feladalok és a varhald
véltozasok. Tajékozlalas kérhetd a tel.: (1)278-0632, fax: (1) 278-0633; e-mail: maro-
visz@hu.inter.net cimeken, illetve olvashald a www.marovisz.hu honlapon.
Tudoményos hél, Miskale-Tapolca, aprilis 26-30. Szervezi a BayLogi, tajekozlatas
kérhetd: Lenkeyné dr. Bird GyGngyvér, tel.: (46) 560-118; fax: (46) 369-438, e-mail.
lenkey@hzlogi.hu; honlap: www.bzlogl.hu. Program: 9. Torésmechanikai szeminari-
um, &prilis 26-27, - Instran-bemutaté, aprilis 28. — Kockazat alap feliletvizsgalal
&s karbantarlas nemzetkozi munkaules {a RIMAF projekt kereteben), aprilis 29.
Gépészet 2004 - 4. orszdgos gépészeli konferencia és kiallitds. Kiemell lema:
anyagludomdny. Majus 27-28., Budapest, BME. Cim: BME Gépészméndki Kar
Dékdni Hivalal, Gépaszet 2004. 1525 Budapest Pl 91. Részletes informaciok a
www.gepeszet.bme.hu honlapon olvashatok. Tajékoztatas kérhel6 a
gepeszet2004@gepesz.bme.hu e-mail cimen.

Elsé Magyar Biomechanikai Konferencia a BME Biomechanikai Kutatokdzpont szer-
vezésében, Majus 28-29. Az infarmacitk a Kulalékozpont Weblapjard! (hitp:iwww bio-
mech.bme.hu) elérheldk. Jelentkezés a szervezSknél: dr. Bojtar Imre igazgato (iboj-
lar@mail.bme.hu), vagy dr. Borbas Lajos (borbas@kge.bme.hu) laborvezeld.

Ultrahangos UT-2 (Krautkra Sonalest, P ics): marc. 16-25., vizsga marc. 26-27.
Akuszlikus emissziés AET-2 tijramindsit6 apr. 5-14., vizsga apr, 15-16

Legaldbb 6 f6 kezése esetén indulé tanfolyamok: Szinképelemzg SPT-1, SPT-2 (acel, szines-
fém); Akuszlikus emisszios AET-1, AET-2 és Orvenyaramos ET 1, ET2 szakokon.

Véllalalok, larsasagok reszere klhelyezeﬂ‘ ", kal, specialis igények klelegllo képzési formakal is
szerveziink - y aloknak! - hanem: larialyvizsgalo, ny 16 berendezés! vizs-
981, minbségellendr, mindségbi: lositasi feliilvizsgalo és lanusito, kisgép-, kinnyligép- és nehézgép-

kezeld szakokon
Tanfolyamainkal évrol-évre azonos idGszakban szervezziik, kurzusaink mar 5-6 jelenlkezd esetén is elin-
dulnak, ezérl veliink évekre elére lervezhel!
Kiildjon egy névjegykarlyat, és kérje részleles ismerleld fiizelinkel!
Forduljon hozzank bizalommal!

. —
ST Fiedidhe
Sziics Pal Dénes Gaborné

Nemzetkdzi rendezvények 2004-ben

Sensore und MeBsysteme 2004, 12, GMA/ITG Fachtagung, marcius 15-16.,
Ludwigsburg, Németorszdg. Tajékoztatds kérheld Frau Annemarie Ringelmann,
VDI/VDE-GMA, Postlach 101139; Fax: +49 (0) 211 6214-161;
E-Mail; ringelmann@vdi.de.
3 Youth Symposium on Experimental Solid Mechanics, méjus 12-15., Porrelta
Terme (BQ) Olaszorszag, Bologna.,
Jelentkezés: dr. Borbas Lajos: borbas@kge.bme.hu. Részletek a
hitp://www.imeko.ing.unibo.it'Y sesm/Sito%20Ysesm%202004/Index.himl. honlapon.
Int. Conf. on Experimental Mechanics, ICEM 12., augusztus 29.- szeptember 4.,
Bari, Olaszorszag. Jelentkezés a hilp:/fwww.icem12.poliba.it honlapon kereszlill, vagy
dr. Borbas Lajosndl: borbas@kge.bme.hu.
7 ICBMFF - 7t Int. Cont. on Biaxial/Multiaxial Fatigue & Fracture, 2004. jinius
28-30., Berlin, a BAM intézet kongresszusi kozponljaban. Szervezdk: ESIS és DVM.
Témakorok: terhelés, lGrésmechanika, anyagok és vizsgalatok, alkalmazasok.
Kiallilast is szerveznek. Az angol nyelvii eldadaskivonalokat a szervez6khdz kiildjék:
DVM Mrs. Ingrid Maslinski, Unter den Eichen 87, D-12205 Berlin, Tel.: +49-30-811 30
66, Fax: +49-30-811 93 59, e-mall: office@dvm-berlin.de vagy icomfi@bam.de; home
ﬂ-? www.dvm-berlin.de.

World Conf. on Non-Destructive Testing, 2004. auguszlus 30. — szeptember 3.,
Montreal Kanada. A konferencia litkarsaga: Events International Meeting Planners
Inc., 759 Square Vicloria, Suite 300, Montréal, Québec, Canada H2Y 217, lel.:
+1(514)286-0855, fax:  +1(514)286-6066; e-mail:  info@eventsintl.com;
website: www.wendt2004.com.
26th European Conf. on Acoustic Emission, 2004. szept. 15 -17., Berlin,
Némelorszag. Részlelek a www.dgzfp.de... honlapon olvashaltdk.

21. Danubia-Adria Syimposium - kisérleli mechanika, szeptember 29. — oklober
2., Briloni/Pula, Horvatorszag.

Az el6adas leadasi halarideje a www.sludiohrg.hr/21danubia-adria honlapon megadott
kévetelmények szerint; 2004. aprilis 15. Jelentkezés: dr. Thamm Frigyes:
{lhamm@mm.bme.hu, vagy dr. Borbas Lajos: borbas@kge.bme.hu.

21lh symposium on experimental mechanics of solids, okléber 13-16., Jachranka
(Varsohoz kozel), Lengyelorszag. Elozetes jelenikezes eldadassal és/vagy kiallitassal
2004. januar 31-ig a szervezdbizottsag cimén: Pawel Pyrzanowski, Ph.D., Institute of
Aeronautics and Applied Mechanics Warsawa University of Technology, Nowomejska
24, 00-665 Warsawa, Poland
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készulékek a beton, a cement,
az aszfalt és a talaj vizsgalatahoz

FRISSBETON VIZSGALO
KESZULEKEK:
Roskadasvizsgalo kap, Vebe-késziilék, SZILARDBETON VIZSGALO R
teriilésmérd asztal, légporustartalom mérg, BERENDEZESEK: CEMENTVIZSGALO KESZULEKEK:
probakockak, razéasztal, meriilé-vibrator. e e ) . ] S
Torg- és hajlitogépek, vizzardsag vizsgald Blaine-, Vicat-, Le Chaltelier-késziilékek,
pad, nedvességmérck, repedésvizsgalo mixerek, ejtéasztalok, nedves kamrak,
mikroszkdpok, helyszini vizsgaléeszkdzok szabvényos torégépek.

Ao EszbLEE: AUTALANOS
’ ) MEROESZKOZOK:
Bitumentartalom mérd, Marshalt-dongolo TALAJVIZSGALAT:
és tord, Gyrator, univerzalis Matta és Szitarazok és szitak,
UTM 5P késziilék, gerendahailito, Mintavevdk, Proctor-késziilék, Casagrande szaritd-szekrények,
penetrométerek, duktilométer, késziilék, CBR teszt, Multiplex késziilek, izzitokemencék, mérlegek,
pecsétnyomd, SHRP specifikus készilékek. nyirdgép, penetrométerek. hémérék.

Forgalmazza: QTG‘TOB

wowt@StOrhu + oo o 319 1319
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Forgalmazas, markaszerviz, szaktandcsadas:
Sens/-lektro Kft. Tel.(36-1) 351-43-17;Tel./fax: (36-1) 342-79-82;

1064 Budapest, Email: senselektro@interware.hu
Vérésmarty u. 33. Honlap: www.nexus.hu/senselektro




