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RmV-FORUM

Az alkalom, amely jelen lapszamunk vezértémajat meghatarozta, a roncso-
lasmentes anyagvizsgalok kézdsségének évtizedekre visszanyuld, hagyoma-
nyos konferencisja, amelyet 6nallé programmal el6szér 1975-ben Gy6rben,
majd 1980 — 1992 kdzo6tt Gyulan és 1995 ota Egerben, a Flora Hotelben ren-
deznek meg, korabban a Gépipari Tudomanyos Egyestlet (GTE), jabban
(1999 6ta) a Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szbvetség (Marovisz) szerve-
zésében.

Mig korabban és mindmaig a szakemberképzést kellett és kell a mindenkori
nemzetkdzi kévetelményeknek megfeleléen megszerveziink — amelynek korab-
bi sikerét osztrak és német kétoldall egyezmények is tikrozték, és amelyben a
szakmat mivel6ket t6morité GTE-nek 1990 el6tt meghatarozd szerepe volt —,
addig eurdpai unios tagsagunk ota egyestileteinkre harul még az a feladat is,
hogy a roncsolasmentes vizsgalatokra (rmv) szakosodott vallalkozasainknak az
unios szinti egytttmiikodéshez tarsadalmi segitséget adjanak azzal, hogy ren-
dezvényeiken megteremtik a magas szinvonall tapasztalatcsere feltételeit.
Ezért valasztottdk az ez évi, a Marovisz altal sorrendben a negyedik rmv konfe-
rencia és kialliths programjat szervezéi a ,,Bent vagyunk! Bent vagyunk? Ho-
gyan tovabb?” vezérgondolatot, amelyhez sikeriilt megnyerni nemcsak a kor-
mény képviseletében a Gazdasagi és Kézlekedési Minisztérium és a Nemzeti
Kutatasi és Technologiai Hivatal képviselSit, akik az EU-iranyelvek és palyazati
feltételek avatott ismerdi, hanem a minGségbiztositasban, az akkreditalasban, a
szakemberképzésben jartas hazai intézmények, valamint az unids egyittmiiks-
désben mar nemzetkdzi tapasztalatokkal rendelkezé hazai intézetek és val-
lalkozasok szakérté képviseldit, valamint az unié kezdetétsl formaléds feltéte-
lekkel szoros kolcsdnhatasban miikddé német szakmai tarsegyesilet, a DZfP
egyik vezeté személyiségét is. Es a tapasztalatcsere sikeréhez nemcsak a prog-
ramba iktatott eléadasok meghallgatasa, hanem befejezésiil a hallottak megvita-
thsara és a lényeg 6sszegzésére is modot ado parbeszédes kerekasztal is hoz-
zajarulhat. Lapunk szerkesztSbizottsaga e tapasztalatcsere tanulsagait ésszeg-
z6 beszamolot készséggel kozre fogja adni, ha a konferencia szakmai program-
jaért felel6s szervezdék rendetkezéstinkre bocsatjak! Remélem, igy lesz!

Lapunk RmV-helyzetkép rovataban ez alkalommal csak szemelvényeket ko-
z6lhetiink, mégpedig azoknak a tollabdl, akik szerkesztébizottsagunk felkéré-
sének lapzartaig eleget téve kdzlésre 6nzetlenil felajanlottak vagy a konferen-
ciara is bejelentett, vagy mas alkalommal kidolgozott rmv témaju kézirataikat.
Koszonijlik koz6s Ugylinkért tett szolgalataikat! Ordmiinkre szolgal, hogy a kon-
ferencia havaban megjelend RmV rovatunkban koészénthetjilk, jo egészséget ki-
vanva, lapinditd szerkesztébizottsagunk tagjat, a Marovisz tiszteletbeli elnékét,
Becker Istvdnt — akér hiszik, akar nem — 80. szliletésnapja alkalmabol.

Am kiegészitésil ,becsempésztink” — lapszerkesztési elveinkkel 6sszhang-
ban — mas témakat is. igy az Anyagok rovatunkban, olvashatnak a polimer ba-
zisu szélerdsitési kompozitok tulajdonsagjavitd kisérleteinek eredményeirél, to-
vabbé a Miszeres analitika rovatunkban a varosi légszennyezettség jellemzé-
sére kidolgozott mintavételi és analitikai eljarasrél. Beszamolunk mar lezajlott,
illetve tervezett rendezvényekrdl is.

Merfoldkd rovatunkban, tervezett interji helyett, mar csak tisztelettel fejet
hajtva emlékezhettiink meg szakmai k6z0sségiink varatlanul elhunyt két kozis-
mert és tisztelt tagjardl: professor emeritus dr. Ziaja Gydrgyrél, a mechanikai
technoldgia, a képlékeny alakitas, illetve dr. Hlavay Jézsef tanszékvezets egye-
temi tanarrol, a miszeres analitika kivalé mlvelsjérdl, oktatdjarol.

Végezetll ezlton is felhivjuk tisztelt olvasdink figyelmét az impresszumban
kozoIt cimvéltozasra. Ugyanis kiaddnk, az Atestor Kit. — és ezért szerkesztébi-
zottsagunk is — 2005. dprilis 22-€t6l Uj telephelyre koltozott, amelynek cime:
1016 Budapest, Aladar u. 19. (az Uj Zsolt udvar irodahazba). De a postafiok
levelezési cimiink, a telefon- és faxszamaink, a villampostai (e-mail) levelezési
cimeink és honlapjaink elérhetéségei nem véltoztak meg!

Tovabbra is szerkesszlik egylitt az Anyagvizsgdldk Lapjat!
Tisztelettel:
Lehofer Kornél
felel6s szerkesztd
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RmV-HELYZETKEP

Kockazatalapu karbantartas- és
feliilvizsgalat-tervezési rendszer

Dr. Té6th Laszlé* - Lenkeyné dr. Bird Gyongyvér*

Bevezetés

Az ésszer(ien szervezett mliszaki-gazdasagi élet ,alapszavai” rovi-
den a kovetkez6k: biztonsdg — megbizhatosdg — kockdzat. A bizton-
sdg kifejezés alatt a rendszer adott pillanatra vonatkozé biztonsagi szint-
jét érjik, a megbizhatdsdg fogalma takarja mindazon eszkdzoket,
amelyeket hasznalni tudunk arra, hogy barmely pillanatban megitél-
hesslik a biztonsag szintjét. Ezen eszkbz0k magukba foglaljak a szerke-
zetbe épitett anyag karosodasi mértkének megallapitisara alkalmas
anyagvizsgalati lehetdségeket, elméleti megfontolasokat ugyantgy, mint
a szerzetekben ébredé mez6k (alakvaitozasi-, feszilltségi-, hémérsék-
leti-, magneses- stb.) numerikus szimulalasara alkalmas szoftvereket és
hardvereket, illetve a rendszerekben levé hibak (geometriai, anyag-
folytonossagi, esetleg mikodési) észlelésére, detektdlasara alkalmas
eszkdzoket, készilékeket, eljarasokat. Az (izemeltetés kockazata (k)
végs6 soron pénz, gazdasagi jellemzd, hiszen azt fejezi ki, hogy az adott
rendszer milyen valoszinliséggel hibasodhat meg (p), és ennek mi a
pénzben kifejezett kévetkezménye (c), azaz k = p x ¢. Egy rendszer
adott pillanatra vonatkozé biztonsaganak megitéléséhez tehat eszks-
zbket, erGforrasokat hasznalunk, amelynek természetesen kéltségei
vannak, és ezt allitjuk szembe az (izemeltetés kockazataval. Végsé-
soron tehat ,pénzt” allitunk szembe ,pénzzel”, befektetést a kockdzattal.
Ezek egyenstlya adja a kivanatos allapotot, azaz a biztonsag szintjének
garantalasahoz szlkséges anyagi forrasok korreldljanak az
Uzemeletetés kockazatdnak szintjével, mint ahogy ezt az 1. dbra is
igyekszik kifejezni.

1. abra. Az adott pillanatara vonatkozé biztonsdg szintjének
meghatdrozdsihoz befektetett forrasok és az iizemeltetés kockdzatdnak
egyenstilya

Az el6z8kbd! kdvetkezik, hogy a gazdasdgossdg és biztonsdg ori-
entalt felllvizsgalat nem jelenet mast, mint a biztonsagi kdvetelmények
megfogalmazasat és epnek biztositdsdhoz szikséges koltségek
Osszevetését. Ez utobbi kdltségeket két csatornan juttathatjuk a rend-
szerbe. Egyrészt id6szakosan ledllitjuk &s megbontjuk a rendszereket,
azaz periodikus felilvizsgalatokat végziink a rendszer elemein. Mas-
részt a rendszerben Uzemeltetés soran végbemend folyamatokat ele-
mezve karbantartdsi tevékenységeket folyatunk annak érdekében,
hogy a folyamatok biztonsaggal megvaldsuljanak. Ezek egyiittes meg-
valésitisa adja a gazdasagossag és biztonsag orientalt lzemvitelt,
hiszen ezzel elérhetd az lzemeltetdk legiébb célja, az hogy az altala
{izemeltett rendszer:

* Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatsi Alapitvany, Logisztikai és Gyarastechnikai
Intézet (Bay-Logi), Miskolc

o kihozatala a legnagyobb,

o raforditasi koltségei a legkisebbek, és

* a kdrnyezetet nem szennyezi.

Az el626 cél elérésének eszkdzei:

« a megbizhatdsag kbzpontll karbantartas (RCM — Reliability Centered
Maintenance) és

» a kockazatalap( karbantartas és felllvizsgalat-tervezés (RBI — Risk
Based Inspection)

A megbizhatésdg kdzponta
karbantartds alapelemei

Minden rendszer legyen az kisebb, vagy nagyobb, valamilyen funk-
ciot 1at el. Ezen funkcid definialhatd kiilonbdzé szinteken. Példaul egy
finomité szintjén sorba, parhuzamosan, vagy vegyesen kotétt zemek,
blokkok szintjétdl kezdve egy elem (készilék, csavar, katalizator, &ram-
forras stb.) szintjéig. E funkciok ellatasahoz bizonyos kdriilmények csat-
lakoznak, amelyek a 2. dbrdn feltiintetett médon abrazolhatok.

Szabdlyozas/Kiilso feltételek

)

Bemenetek =P —> Kimenetek

Kiszolgélas

2, dbra. A funkcid szemléletet elldtd, az azt megvaldsité RCM alapu
karbantartds lényege

Az el6z6 gondolatmenetbdl kdvetkezik, hogy egy-egy rendszerben a
funkcidkat és a funkcidkat megvaldsitd elemeket definiélni kell. Ha ezt
megtettiik, akkor az RCM alapvetéen a kdvetkez6 hét kérdés megvala-
szolasan alapul:

e Mi a berendezés/rendszer funkcidja és az erre vonatkozd mikddési
standard?

« Hogyan hibasodhatnak meg ezek a funkciok?

o Mi okozhatja a funkcié meghibasodasat?

« Mi torténik a meghibasodas esetén?

o Milyen jeltegll a meghibasodas kovetkezménye?

o Mit lehet tenni a meghibasodas el6rejelzése vagy megelGzése
érdekében?

o Mit kell tenni, ha nem taldlhatd megfeleld megel6z0 intézkedés?

Az RCM elemezés folyamata tehat nem més, mint a fent emlitett
kérdések megvalaszolasanak sorozata és olyan formaban valé gyiijtése,
tarolasa, amely lehetévé teszi azt, hogy az egyes témakdrokben kell§
mélységben nem jartas szakember is kelld biztonsaggal eligazodjon a
szlikséges tennivalok elveégzéséhez. Ennek napjainkban leginkabb al-
kalmazott eszkdzei a killdnbdz6 szoftvercsomagok, amelyek lehetévé
teszik a szakérdi csoport szintetizalt ismereteinek strukturalt megér-
zését. Ezen szemlélet egyben lehetévé teszi azt is, hogy rangsoroini
lehessen a kiilénbdzd kritikussagl elemeket, kdvetkezésképpen olyan
karbantartasi tevékenységek rendelhet6k ezen elemek mellé, melyek
figyelembe veszik a kritikussag mértékét. Erre azért is van nagy szik-
ség, mert altaldnosan elmondhato az, hogy a rendszerekben kb. az ele-
mek 20%-a hordozza az (izemeltetés kockdzatanak 80%-at, mint ahogy
azta 3. dbrais igyekszik szemléltetni.
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3. dbra. A mikodés, az adott funkci6 elldtdsdnak kockdzat-megoszlisa
a funkciét megvalésité elemekben

[smervén a funkciot ellatd elemek fontossagi rangsorat olyan kar-
bantartatasi eszkdzok, eljarasok rendelheték az elemek mellé, amelyet
azok ,megérdemelnek”. Ennek termeszétesen vannak miiszaki és gaz-
dasagi kbvetelményei. A funkcié meghibasodasanak ugyancsak vannak
miiszaki, és ebbdl adodoan gazdasagi kivetkezményei. E szemlélet te-
hat (jbol csak ,pénzt” 4llit szembe ,pénzzel” a karbantartds megszer-
vezése kapcsan.

A kockdazatalapi fellilvizsgalat
alapelemei

A biztonsag adott szintiének megallapitasara alkalmas eszkdz6k
masik alapeleme az id6szakosan végzett vizsgélat. Ebben az esetben
az alapvet6 kérdések a kovetkezdkben fogalmazhaték meg:

o Mit vizsgaljak?

« Hol vizsgaljak?

o Mivel vizsgaljak?

o Milyen szakemberrel végeztessem a vizsgélatot?
o Milyen gyakorisaggal vizsgaljunk?

« Hogyan értékeljem a vizsgalati eredményeket?

A fenti felsorolasbdl a Mit? — Hol? — Mivel? vizsgaljak kérdéskor
meghataroz6 modon az adott elemhez, annak Uzemi viszonyaihoz
kétddnek. Ebbél adddbéan az elem anyagi-izemeltetési jellemzéit, a
lehetséges karosodasi mechanizmusaihoz tartozd sajatossagokat kell
figyelembe venni. Ezen elemzés természetesen hordozza az ipardgi
specifikus jegyeket, pl. a finomitdi, a vegyipari, a gyogyszeripari, az eré-
mdipari jellegzetességeket. Az egyik ilyen legszélesebb kér( dokumen-
tum az API 581 (Risk-Based Inspection. Base Resource Document),
amelyet az American Petroleum Institute adott ki 2000 méajusaban. Az
elemzések kilonbézé szinteken végezhetk el attdl fiiggben, hogy

Kovetkezmény kategéria

Valészinliség p B c D E
kategdria
5
3
4 @‘%%
B
3 2 14
2 1
1

2 17 4 3 2

4. abra. Egy adott izem késziilékeinek elhelyezkedése a kockdzati
mdlrixban (novekvd sziirkeség — novekvd kockizat; a szamok azt
mutatjik, hogy hdny db késziilék esik az adott kockdzati mezdbe)

milyen kovetelmenyeket tamasztunk az elemzéssel szemben, illetve
attol fiiggGen, hogy mennyi adat éll rendelkezésre. Az elemzés végered-
ménye minden esetben az, hogy az adott elem egy (n, kockazali matrix-
ban - amelynek fiiggdleges tengelyén a meghibasodas val6szinlisége,
vizszintes tengelyén a meghibasodas kévetkezménye van 5x5-0s kate-
goriaba sorolva — hol helyezkedik el. llyen matrixot szemléltet egy adott
(izem kész{ilékeire nézve a 4. dbra.

Az RBI elemzés alapjan lehet donteni a tovabbi teend6krél, a szilksé-
ges fellivizsgalatok modszereir6l, mennyiségérdl és az esetleges koz-
bensé vizsgalatokrol az ezekhez kétédd koltségekrd), illetve ezek ered-
ményétdl fiiggs kockazati besorolas valtozasarol. Az ilyen szemlélet tehat
eleve magaban hordozza a kéliséghatékony stratégidk kialakitasanak
lehetdségét. Az angolszasz gondolkozasmod eleve ,cost effective” (kolt-
séghatékony) jelz6vel illeti az ilyen szemléletet, gondolkozasmddot. Az
RBI elemzések eredményei egyben arra is nagyon hasznosak, hogy tbb
lizem, blokk veszélyességét is szemléletesen Osszehasonlitsuk. Ezt
szemlélteti az 5. dbra. Az dbran szemlélve mar ranézésre is szembedtid,
hogy az 1. Uzem késziilékei kevésbé veszélyesek, ezekre kevesebb kdlt-
séget kell forditani, illetve el lehet gondolkozni azon, hogy a felllvizsgélati
periddusokat miképpen és milyen stratégidval noveljik, esetlegesen
milyen kiegészitd informaciokra tamaszkodjunk akkor, amikor a hatésag
iranyaba 1éplink a fellilvizsgalati ciklus novelése érdekében.

50,0%

40,0%

30,0% —|

20,0%

10,0% -

0,0%
—

5. abra. Két iizem késziilékeinek elhelyezkedése a kockazati matrixban
(magyardzat: névekvé sziirkeség — ndvekvd kockdzat)
(j6! lathaté, hogy az Uzem 2 késziilékeinek tizemeltetése lényegesen
nagyobb kockizattal jir)

Osszefoglalds, kdvetkeztetések

A kozleményben réviden érintett kérdések, ttrekvések és a ren-
delkezésre allo eszkozok figyelembevételével a kivetkezd megallapita-
sok tehet6k:

1. A mlszaki-gazdasasi élet ,alapszavai” a biztonsag — megbizhatosag
- kockazat., Ezek kozll a biztonsdg fogalom pillanatnyi allapotot tik-
16z, megbizhatésdg mindazon eszk&zoket jelenti, amely rendelkezé-
stinkre all az adott korban, adott pillanatban a biztonsag megitélése
kapcsan, a kockdzat pedig leegyszerlsitve pénz, hiszen nem mas,
mint a meghibasodas valoszinGsegének (puszia szam) es kovelkez-
ményének (ami elvileg pénzben kifejezhetd) szorzata.

2. Ameghizhatosag fogalomban szerepld eszkizok felhasznalasa a biz-
tonsag adott szintjének felmérésehez kdltségekel jelent, tehat pénzt
takar, kovetkezésképpen a megbizhaldsdg és kockézat tsszeha-
sonlitasaban ,penzmennyiseget” hasonlitunk dssze pénzmennyiseg-
gel’, azaz eleve adott az optimum-keresés feltételrendszere, amely-
nek alapjan valtozatokat dolgozhatunk ki a periodikus felllvizsgalatok
és a karbantartasl modszerek felhasznaldsa tekintetében.

3. Oplimalis stratégianak tekinthetd az a gondolaimenet, amely a perio-
dikus fellilvizsgalatok soran a kockézatalap( felilvizsgalat-tervezés
(RBI- Risk Based Inspaction) ngugszik. mig a folyaratos fellgyeletet
a megbizhaldsag kézpontt karbantartas (RCM - Reliability Centere-
den Maintenance) elveinek figyelembevételével latja el,

4. Wan elveken nyugvo rendszer kerill bevezetésre a Mol Rt. Finomito

zlefdgaban. Az eddig megvalositott, minddssze két Gzemre

vonatkoz¢ pilot-rendszer mér eddig is jelentds gazdasdgi haszonnal
kecsegtet, nem beszélve arrdl, hogy olyan rendet lehetett kialakitani
az (zemekre vonatkozé adatok, dokumentumok tekintetében, amely
nem képzelheld el az RCM+RBI stratégia bevezetése nelkil.

5. A pilot-rendszer megvalositasa kapcsan igen nagy méret( adatbazis
kialakitdsa valosult meg (mintegy 10° adat, 2,5x10" oldal), amely
szakértdi rendszer-funkciokat is ellato szoftvercsomaggal lileszkedik a
Mol Rt. eddigi informacios rendszeréhez.
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_Helikopter rotorlapatjainak vizsgalata
radiografiai modszerekkel

Balaské Marton! - Veres Isvdn? - Pogdcsds Imre? - Molnér Gyula?- Svéb Erzsébet® - Vigh Zoltdn?

Kivonat

Kidolgoztunk egy olyan radiografiai vizsgalati
eliarast, amellyel lehetdség van az Mi-8, Mi-17 és
Mi-24 tipusd helikopterek forgészarnylapétjainak
vizudlis atvilagitasara. A vizsgalatok célja a for-
gbszérnylapatok allapotanak attekintése élettar-
tamuk esetleges kiterjesztése érdekében. A Bu-
dapesti Kutatéreakiornal m{ikddd dinamikus radi-
ografiai mérbhelyet alkalmassa tettik a ~10 m
hosszu, ~70 cm széles és ~140 kg sulyd lapatok,
képmezénkénti (146-140 mm?) neutron- és rbnt-
gensugarakkal valé atvilagitasara. A neutronra-

\

@
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DT | Y D) g il
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diografiai ellen6rzések soran feltarhatok a kom-

e

pozit szerkezeti anyagok kitési és ragasztasi
sajatossagai, Ugymint a gyantadis és gyanta-
hianyos teriletek, folytonossagi hidnyok, réteg-
elvélas, szekciok kdzotti tdmitések épsége, a la-
patok belsejében Iév6 viz jelenléte, valamint an-
nak eloszlasa. A rntgensugarakkal valé atvila-
gitas esetében megfigyelhetdk a rejtett fémalkat-
részek elhelyezkedése és a jégtelenitd rendszer
meghajté vezetékeinek bekGtései, valamint ér-

®)

zékelhetGvé vdlnak a viz jelentés beszivargasai

1. abra. A radiogritiai mérési elrendezés egyszerdsitett vizlata

Is. 1) Bels6 kollimdtor; 2) Vaszar szerkezet; 3) Nyaldb dtmérg valtoztaté és sziirS egység; 4)
Reaktortal; 5) Kiilsé kollimdtor; 6) Bioldgiai védelem; 7) Rig. generdtor helye; 8) Vizsgalati

Bevezetés

A Magyar Honvédség Repiilémlszaki Szol-
galat Féndkség (MHRMSzF) és a Honvédelmi
Minisztérium Technoldgiai Hivatala (HM TH) felkérésére létesitettiink
2000-ben egy olyan vizsgalati eljarast, amellyel lehetGség van az Mi-8,
Mi-17 és Mi-24 tipust helikopterek forgdszarnylapatjainak radiografiai
atvilagitasara. A vizsgélatok célja a forgdszarnylapatok altapotanak atte-
kintése élettartamuk esetleges kiterjesztésének érdekében. A Budapesti
Kutatoreaktornal atterveztiik és atépitettik a dinamikus radiografiai me-
r6helyet [1-5], és alkalmassa tettlk a ~10 m hossz(, ~70 cm széles és
~140 kg sulyd lapatok, képmezénkénti (146140 mm?) neutron- és rént-
gensugarakkal val6 atvilagitasara. Jelen vizsgalatok eldzményeként a
helikopter farokrotor lapatjainak specialis hémérsékletfliggési sajatossa-
gait mértilk 1996/97-ben a MHRMSzF meghizasabdl neutronradiogra-
fidval (NR), réntgenradiografiaval (XR) és vibracios diagnosztikaval (VD)
egy improvizalt dsszedllitason [6].

Az alabbiakban részletesen ismertetjik az alkalmazott kisérleti tech-
nikat és méréberendezést, a radiografiai képalkotds sajatossagait, és
bemutatunk néhany jellegzetes vizsgalati eredményt.

Kisérleti eljarés

A Budapesti Kutatéreaktornal kiépitett radiografiai méréhely vazlatos
elrendezését az 1. dbra mutatja. A helikopter nagy méreti forgoszarny-
lapatjainak radiografiai atvildgitasa szlkségessé tette egy nagy teher-
birdst targymozgaté létesitését, amely alkalmas a 9850 mm hossz(,

TKFKI Atomenergia Kutatintézet, 1525 Budapest 114, PI. 49.

targy a hagyominyos tdvvezérelhetd mozgaté mechanikdval; 9) Képalkotd rendszer; 10) Hartér
tv kamerdk; 11) Sugdrnyaldb csapda; 12) Méréfiilke; 13) Rotorlapdt (~ 10 m); 14) Rotorlapdt
mozgdsin; 15) Rotorlapdt mozgatdkocsi; 16) NedvesitG berendezés; 17) Széritéegység:

t8) Nyomdsfokozé szivattyi

700 mm széles és 65 mm vastag, ~150 kg silyd targyak rutinszer(, £ 1
mm visszadllasi pontossagl mozgatasara.

Atargymozgatd mechanikat reprezentalja az 1. abra 14 és 15 jelzés(i
részlete, hossza 20 m, teherbirasa 200 kg. Ot darab 1350-2250-330
mm?3 méret(i bioldgiai védelmi objektumot is ki kellett valtani sajat ter-
vezés(, reges kivitellre, amin keresztiil mozgathaték a forgdszarny-
lapétok. A forgoszarnylapatokon |évd tdmitések reprodukalhaté nedves-
ségzard képességének vizsgalatahoz szilkségiink van egy nedvesits
modulra, amelyben modellezni lehet a helikopterek zivatarfelhékon valo
attdrése soran fellépd kolcstnhatasokat. A reaktorcsarnokban csak
Zartkdrll vizrendszer Uzemelhet, ezért az 1. dbran lathato 16 jelzésd,
sajét tervezésli nedvesitd berendezést, valamint egy vizbetaplalé és
nyomésfokozd szivattylkat tartalmazo, sajat tervezés( ellatérendszert
helyeztiink iizembe, amely az 1. abran 18 jelzéssel van feltiintetve.

A mérési berendezés fG paraméterei

A csatorna belsejében a zarszerkezet mogott egy ,pin hole” tipusu
komplex kollimator van, amely alkalmas a reaktorbd! kilépé neutron- és
gamma-sugéarnyalab egyideji formalasara, a j0 mingségl radiografiai
képek készitése céljabol. A vizsgalati targyak a reaktorfaltél 2 m-re (,A"
sik) és 2,8 m-re (,B" sik) helyezhetSk a sugarnyalab tengelyére merd-
legesen tavvezérelheté mddon. A forgészarnylapatok mozgatsa a ,B"
sikban torténik.

A mérési elrendezés f6bb adatai:
Neutron-radiografiai atvildgitas esetén

A neutronfluxus 7,5:10" n-s~lom™2

2 Magyar Honvédség Replil6mdszaki Szolgalat Fondkség, 1885 Budapest, Pf. 25. Gammasugér;és 'ér"t'éke: 8,4 Gy/

3 MTA Szilérdtestlizikai és Optikai Kutatéintézet, 1525 Budapest 114, P1. 49; Sugdrnyalab atmerdje: 220 mm

4 Honvédelmi Minisztérium Technologiai Hivatala, Budapest, Pf. 26. Kollimacios tenyez(: 197
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Réntgen-radiografiai dtvildgitds esetén

A csé fesziiltsége: 80— 140 kV
A cs6 arama: 25-5 mA
A besugérzott terllet (kollimator alkalmazasaval) 150160 mm?

A mérési berendezés képalkotési lehetésége

Aképalkot6 rendszer elvi vaziata a 2. dbrdn lathato. A vizsgalali targy
sugarzasok 4ltal keltett drnyképét a cserélhetd sugérzas-fenyatalakito
szcintillatorok teszik lathatova. A beldlik kilépd gyenge intenzitasd fény,
egy tikorrdl reflekidlodva keril a képalkoto, tvvezérelhet6 zoom optika-
val felszerelt nagyérzékenységli CCD kamerdba, amelyet ketkbros
Peltier-elemes hiitémodullal szereltiink fel. A Photo Science nagyérzé-
kenyséqli CCD kamera érzékenysége 10 lux, képfelbontdsa 756-581
pixel, képalkotési ideje 40 ms — 400 s kozott valtoztathatd az optimalis
képbeallitasi paramétereknek megfeleléen, A/D konverzidja 10 bit, kime- 4. dbra. Helikopter forgészdrnylapdl-rekesz felépitése
nete analog (CCIR rendszert) és digitlis. A képlelvetel tevékenységet | 1) Rekeszkozi betét; 2 Sejtricsos (8ltSanyag; 3) Talp; 4) Jégtelenits;
a gyartd cég Image-Pro Lite programjéval végezzik. 5) Ellensily; 6) Fétart6; 7) Borda; 8) Boritds; 9) Hdtsé hosszmereviltd

A felvétel digitalizalt képe a vezérld PC monitoran jelenik meg, | magnoval is rdgzithet6. A mérhelyen beliili mozgatasokrél a pozi-
egyidejiileg DVD digitalis rekorderrel, illetve hagyomanyos S-VHS video- | cionalo kamera szolgaltat informaciét.

A vizsgdlat targya

Neutron ,

e vagy
— Pozicionald . — . P iz
7| Réntgen A helikopter forgoszarnylapatjanak
TV kamera u A
s} sugimyaldb @/ Megfigyeld TV kamera felépitése
A forgoszarnylapat vazlatos rajza a 3/a. 4bran

o s lathatd. F6 tehervisel§ eleme a f6tartd, amelynek
2 % Peltier hiités T . . ) TN
— dvléceihez és gerinclemezének hétsé felliletéhez

/ g &
——=1—Cserélhetd sugdrzis- vannak ragasztassal ersitve a sejtracsos tolto-
Vizsgélati tirgy

fény atalakild anyaggal kitoltott hatsorekeszek (szekciok). A

L oom H——7— hatso rekeszek a fétartoval egylitt képezik a lapét

. N L optika _CC[yq(amcra korvonalat. A fotarté megvastagitott t6részére
Tikdr \ . van szerelve a forgbszarnylapatot az agyban rog-

zit6 végrész (gyok). Alapét orr-részében csomo-
pontot alakitottak ki a kiegyenlits nehezékek fel-

o szerelésére. A lapatoknak pneumatikus jelzd-
] rendszere van, amely a fGtartok meghibasodésat
[ © jelzi. A 16. és 17. szamU rekeszekre 40 mm sze-

Megfigyeld| © || les kiegyenlit lapokat szereltek, amelyek alap-
monitor | 11 yet§ eszkozei a forgoszarnylapat nyomaték-

3 - Pozicionla| © : -
Tavmiikdtets | | Szabilyozhatd g ‘mmﬁmr chfclv}qlel
L[5

cgysés h;il&noqul of |p \tlpzerﬁ) pC
thpeg ) um = R . "
R ot karakterisztikdjanak megvaltoztatasahoz. A for-
‘ goszarnylapat rekeszét a 4. dbra mutatja. A lapa-
tokon 21 darab (1-21 sorszamu) 8néllo rekesz
2. dbra, A helikopter forgdszdrnylapdtjainak radiografiai képfelvevs rendszere, vdzlat van. Mindegyik rekesz kénny[jfém Gtvozetbdl
4 2 3 4 5 6 2 B 9 I 1 12 I3 44 15 16 17 I8 U9 20 2L Swekeigk
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Viigrdsz gtelenitdrendszer villamosesatiakozdja fartd Kiegyenlft6lapok
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3. dbra. A helikopter forgészarnylapdt a) vdzlatos rajza; b) felvételi képmezdk elhelyezkedése és a radiogrdfiai felvételek sorrendjét mutatd nyilak
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készlilt 0,3 mm vastag boritassal: A boritast sejtracsos toltGanyaggal
egybe ragasztottak a két oldalso bordaval és a hatsé hosszmerevitével.
A hats6 hosszmerevitd textolitbdl késziilt. A rekesz a ftarté dvléceihez
és gerinclemezének hatsg feléhez van ragasziva. A rekeszek kézétti le-
vegl édramlasat a tomitdbetétek akadalyozzék meg. A nedvesség a
végrekeszekbdl és a végborda t6részébdl a leeresztd furatokon és leve-
g6z8 nyilasokon 4t tavozik el.

A radiogréfiai képalkotas sajatossagai

A radiografiai méréhelyen lehetdség van a neutron- és réntgenradio-
gréfiai felvételek készitésére. Ismeretes, hogy a neutronsugérzas az
atommagon szérédik, mig a gamma- és a réntgensugérzéas az atomok
elektronjaival lépnek kélcsénhatasba. A kétféle sugarzasfajta esetében
a szérési folyamatok igen eltérd jellegliek a kiildnbdzd kdlcsdnhatasok
kévetkeztében.

A neutronradiogréfiai felvételek segitségével a kompozit anyagok
kotési és ragasztasi eltéréseit, valamint a rekeszek (szekciok) kdzotti
témitések épségét és a rekeszek belsejébe jutd vizet és annak elosz-
lasat észlelhetjik. A rdntgenradiografiai felvételeken a rejtett fémaikat-
részekrdl, valamint a jégtelenitd rendszer vezetékeir§l szerezhetiink
informacitkat. A sugargyengiilést az 5. dbra segitségével szemléltetjik:
az (1) kifejezés a homogén u lineéris abszorpci6s tényez6jli anyagon
athalad6 sugarzas intenzitasvaltozasat irja le, mig a (2) jell egy  mé-
reti anyagfolytonossag hidnyt tartalmazé részen 4thalad6 sugarzaset. A
(3) jel kifejezés pedig az anyagban 1évG e méretd és u, lineéris
abszorpcids tényez6jli zarvanyon athaladé sugarzas intenzitasval-
tozasat irja le. Kompozit, laminalt szerkezetek esetén ezen hibajelen-
ségek kombinacibjara is szamitanunk kell.

A mérShely geometriai életlenségét és nagyitasi torzitasat a 6. dbra
szemlélteti [7].

d
by

G %%g — I IFLe® W
I— %Q/ — T L=Le*®
Iy— . — I e=10 e-u(i-e}u.e &)]

5. abra. A radiogrifiai hibakimutatds alapesetei

Képalkotas slkja
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6. abra. Radiogrifiai alapértelmezés a geometriai életlenség és a
nagyitds mértékének szdmitasihoz.
L — fokusz — képalkoté tivolsig; L, — fékusz — trgytivolsig
L, - tdrgy — képalkotd tivolsig;
D — fékuszméret (NR-nél kollimdtor legkisebb dtmérdje)

A neutronradiogréfiai képalkotds sajdtossdgai

A neutronsugarzas altal keltett rnyképet az Applied Scintillation Ltd
cég daltal gyartott 200-200-0,4 mm? méretli neutron-fény atalakitoval
tesszilk lathatova. Az atalakité erny6 belsé életlensege 0,1 mm (a gyartd
adata). A radiografiai méréhely atépitése soran a nagyméret(i targyak
mozgatasat a reaktortdl tavolabb es6, ,B" sikban tudtuk megoldani,

amint az 1. abran lathato. A kollimator pin-hole tipusd, divergens (kupos
bels6 furattal rendelkezd), szendvics szerkezetdl, vasbol, kadmiumbol és
Olombdl készillt, és egyidejlileg alkaimas a neutron- és a gamma-sugar-
nyalab formalasara. A kollimator 1200 mm hosszu, a legkisebb atméréje
27 mm, ezen a helyen a neutronfluxus = 4,6-10'3 n-.cm™2.s™" értéki.
A képalkotas sikja 5290 mm-re van a kollimator bemend sikjatél, a
fokuszponttdl. A 6. dbra jeldléseinek felhasznalasaval a geometriai élet-
lenség és a nagyitasi életlenség a kovetkezd:

L
u,=—-D =ﬂ~27 =0,42 mm
& L, 5240
Lhi:;(l'—ké/mlkuhi =v+ 1L, =6550 mm+15 mm=80 mm
* fiskiess —tdirgy = 5240 mm
fikns= —képaltots 5320 mm
D =27 mm

ahol
v - atargy vastagsaga: 65 mm.
Ly - ?Sbiztonségi tavolsag a targy és a neutron-fény atalakit6 kozott:
mm.
A nagyitasi életlenség h = 150 mm maximalis targymagasségot ala-
pul véve;

L
ﬂ:—’(l-lﬂ]ﬂ —i(l—ﬂjﬂ =0,001-(1-0,18) +1 21,001
1

hooL 5240\ 150

elhanyagolhatd.

A ~150 kg sulyd, nagy méretli vizsgalati targyak pozicionalasakor
szamitanunk kell azok belengésébdl adodé mozgasi életlenségre is. A
lapatok dnesillapitdsa 52 masodperc volt. Ezért a biologiai védelem
ireges rendszerét egy kiilénleges tehetetlenségd csillapité rendszerrel
lattuk el, amely 5 masodpercre csdkkentette a lengési id6t.

Az eredd életlenség:

Zu =u, +u,= 0,42 mm +0,1 mm = 0,52 mm.

A neutronfluxus [9] alapjan az (] képalkot6 stkra szamitva:

13
b= i == 4'6_‘10 -=7,5-10" n-cm?-sec™!
16.(£) 16-(196)°
D
L _ 330 o,
D 27

és nagyitasi torzitasat a 6. abra szemlélteti [7].
A rontgenradiografiai képalkotds sajatossdgai

A rdntgenradiografiai vizsgalatok esetén egy Super Liliput 140
tipusu, hordozhat6 ipari réntgengeneratort hasznalunk sugarforrasként,
amelynek 3-3 mm? a fokuszmérete. A kész(iléket sajat tervezésd, jaru-
Iékos, venfillatoros léghlitéssel Iattuk el. Az 1. dbran lathaté a helye a su-
garnyalab tengelyében, ha nem neutron- vagy gammasugarzast hasz-
nélunk. Egy specialis tartét készitettlink, amely elésegiti a generator
pozicionalasat. A nyalab finom beallitisahoz egy sajat tervezésti lézeres
jelolét hasznalunk. A rdntgensugarzas altal keltett arnyképet egy
LGG400 tipus 200-200-0,4 mm?® méretli sugarzas—fény atalakitoval
tesszilk lathatova, belsé életlensége 0,2 mm (a gyart6 adata). A fokusz
kepalkot tavolsag (L) 2000 mm, a fokusz-targy tavolsag (L,) 1950 mm,
a targy-képalkoto tavolsag (L) 80 mm. A 9. dbra jeldléseinek fei-
hasznalasaval a geometriai és nagyitasi életlenség:
L, _ 80 . 240

u, =—t-pD = 3=—=0,13 mm
L 1950 1950

%\Z eredg Zu =u, +u,=0,I3mm +0,2mm = 0,313 mm.
életlenség: ¢

h L D 80 3
U P ——(I ——j+ 121,01, elhanyagothatd.
L, h 1950 150

0
h = 150 mm magas targyra.
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A radiogréfiai képek azonositdsa

A helikopter forgdszarmylapatjainak a hossza majdnem 10 000 mm
és szélessége meghaladja a 600 mm-t. A feladatunk az, hogy a re-
keszek (szekciok) és a hozza-
juk tartozé ragasztasok min- ™
den egyes négyzetcentiméte-
rérél készitsiink radiografiai * 27 =
felvételeket. A lapatot négy
sévia (A, B, C, D) és 53 o5z | 2loul [ o5 il 2
lopra bontottuk, amint ez az
5b. 4brén I4thato. Egy kep- L 18
mezd mérete 144-140 mm2,
Minden képmez6 mind a négy
sarkdban talalhato egy azo-
nosit6, amely egyik méretezett példaja a 7. 4brdn lathatd.

Mindig a jobb felsé sarokban lévs, harom karaktert tartalmazo
azonositd jellemz6 a monitoron lathaté képmezére, amely egy savot
jelentd betibl és kettd darab, oszlopot jelentd szdmbol all. Az azo-
nositd, egy 0,3 mm vastag Uvegszal erésitésti, kétoldalas NYAK lemez,
amelyre tikorlitografiaval alakitottuk ki a karaktereket. Specidlis bevo-
natként kadmiumot hasznaltunk, amelynek rendkiviil magas a neutron-
abszorpcids tényezéje. A forgdszarylapat hossza olyan nagy, hogy
csak két iranybdl lehet letapogatni, amint az a 3/b. abran lathato. Az elsd
irany végeztével a lapatot ki kell szallitani a koordinata-kocsival a
méréhelyr6l, majd a reaktorcsarnok nagy darujaval megforditani az
atforgatasi tengely korill, és jbol visszaszallitani a mérShelyre és foly-
tatni a mérést a 2. letapogatasi iranybdl. A képmezék pontos bedllitasa
a lapatok sugarzas fel6li oldalara felhelyezett olvashatd azonositok
segitségével torténik a 2. abran lathatd pozicionald kamera segitsége-
vel, amelynek képe a pozicionald monitoron latszik, és amelyen a pozi-
cionalast végzé személy figyeli az illeszkedést a monitoron lévé marker-
hez. A beallitas végleges ellendrzését a felvételvezetd végzi el a ra-
diografiai kép alapjan, szilkség esetén optimalizalast kér. A felvétel sike-
res elkészitése utan a felvételvezetd optimalizélja a radiografiai képet a
CCD kamera Image-Pro Lite software segitségével és eltarolja azt.
Minden egyes radiografiai kép nyolc karakteres file-lal van jellemezve.
Minden képmez6 azonosfto jobb felsd sarkdban van egy illeszt§ derék-
sz0g, amely méretbecslésre is alkalmas a kiértékelési munka soran.

7. dbra. A képmez§ azonosité
méretezett rajza

Vizsgdlati technolégia

Neutronradiogréfiai vizsgélat szdraz allapotban

A mérés célja, hogy a csapatoktdl beérkez6 helikopter forgdszarny-
lapatjaikban 16v6 eltéréseket feltérképezzilk, amelyek lehetnek gyan-
tadis ill. gyantaszegény helyek, rétegelvalasok, nagy feliiletl dveg-
szaltorések, vagy egyenidtlen iivegszal elrendez6dések, zarvanyok, ja-
vitasi nyomok. A legfontosabb a rekeszekbe bejutott viz és annak elosz-
lasanak feltarasa, a cserélendd tomitések meghatarozasa.

Neutronradiogréfiai vizsgdlat nedvesités utan

A mérés célja, hogy a légkdri csapadék és a lapatok kdzoit kialakuld
kblcsonhatas szimuldlasa utan kimutassuk a nedvesség bejutasanak
helyét és eloszlasat, terjedésének irdnyultsagat. A légkéri viszonyokat a
lapat két oldalard! nagy nyomast (~60 bar) vizet permetezd flvokak
allitiak eld. A lapat ~10 mm/s sebességgel mozog a nedvesitd beren-
dezésben. ElGszor a rekeszek fels6 részét, majd az als¢ részét perme-
tezzlk két oldalrdl, ~200 mm atmérdben. A lapatok clyan festékkel van-
nak bevonva, amelyrél fiiggdleges pozicioban 600 masodperc alatt
eltlinik a viz, A vizsgalatok soran eléfordul, hogy a nedvesség a rekesz-
kozi hatarolokba jut, de nem folyik szét. Az ilyen viz a poziciovaltasok
soran, az ismét szabadda valé levegbzd nyilasokon at le is dril. Az
atereszt6 rekesztdmitést ilyen esetben is cserélni kell. A rosszabbik eset
az, amikor a nedvesség a rekeszkézi hatarolokon is atszivarog, részint
a meéhsejt szerkezet ragasztasi fellileteinek repedésein, részint a
hatarolé felliletek apro kis elvalasain keresztill.

Réntgenradiografiai vizsgélat

Hossz( tav0 célunk, hogy a ~forgdszarnylapatok allapot-megha-
tarozasat olyan szintre fejlesszilk, hogy azt a csapatoknal lehessen
elvégezni. Ott mar nem szamithatunk az NR technikara, mert nem all
rendelkezésiinkre nagy intenzitas hordozaté neutronforrds. Egy ront-
genberendezés telepitése azonban elképzelhetd. Az XR felvételek is
nagyon sok fontos vizualis informaciét szolgaltatnak a forgoszarnylapa-
tok belss felépitésérdl, valamint a benniik tapasztalhatd elteresekrdl.
Nagy mennyiség(i viz kimutatasara is alkalmasak. Jelenleg az XR ered-
ményeket Osszehasonfitiuk az NR eredményekkel, hogy megtapasz-
taljuk, hogy mire lehet majd szamitani a csapatoknal végzendd XR
allapot-meghataroz6 munka soran.

Vizsgdlati eredmények

Az Gregedd repiil6eszkozok szerkezeti épségének megdrzésében
fontos szereplk van az allapot-meghatarozasra iranyul6 iddszakos vizs-
galatoknak. A kompozit szerkezetekben fellépd hibakat amerikai szerzok
[8] az /. tabldzat szerinti csoportositashan foglaltak dssze. Ketségtelen,
hogy leggyakrabban a gyantdban, a ragasztoban ds ill. hidnyos terii-
letekkel, a felverédésekhdl szarmazé horpadasokkal talalkozunk, ame-
lyek a belsd formakitdlté méhsejt szerkezetek torzulasait okozzak, de a
I6vészeteken felcsapodo repeszek is zarvanyként megtalalhatok a szek-
cickban. Sajat tapasztalatainkbd! tudjuk, hogy a szekcidk kbzotti tomi-
tések kozé bejutott viz sem tud mindig kikerlini onnan a szellz6nyila-
son keresztiil. Gyakran eléfordul, hogy utat talal a méhsejt szerkezetbe.
Itt, részint a lapatok fiigg&leges tarolasi pozicidja miatt, részint a lapétok
véltozé allassz6ge miatt, a viz lejut a szekciot a fétartdhoz rdgzitd ra-
gasztasi fellletre. Ez a legkritikusabb helye az altalunk vizsgélt for-
goszéarnylapatoknak, mert ez a ragasztas tartja a felhajtéer6t szolgaltatd
szekcidkat. A hangarokat télen nem flitik, és a jegesedd viz karositja a
ragasztasi feliileteket.

1. tablazat. Kompozit szerkezetek hibainak leirasa

Hiba Leirds

Rétegelvalas Reétegelvalas, egy réteg lapjainak elvaldsa, oka
a helytelen{il elékészitett fellilet, szennyezédés
és idegen anyag bedgyazddasa.

Bezarddas, ha idegen anyag bedgyazodik,
vagy a réteg kozé kerll.

Ureg és porozitas befogott levegd és
gazbuborék, okai; parolg6 anyagok, a gyanta
szennyezett repedése és egyenlétlen eloszlasu
nyomas. Uregek gy(ilnek dssze a gyantaban,
mivel zacskok vannak a szilard anyagban.

Gyantaban gazdag | Gyantaban gazdag behatérolt rész,

Bezarodas

Ureg és porozitas

tertilet megtoltve gyantaval vagy szalakban hiényos.
Ezt a hibat helytelen téméttség, vagy szivargas
okozza.

Gyantahianyos Gyantahianyos teriilet, elégtelen gyantaval

teriilet behatarolva nyilvanvaloan szaraz folt, vagy

fénytelen vagy latszanak a szélak.

Szalak rossz Szalak rossz egyezése, elferdilés a rétege-
egyezése, gylrédés,| zGdésben, amely eltér a kivant elhelyezéstdl,

deformaciod vagy a szalak gy(irédése és deformacidja. Ezt
a hibat helytelen elhelyezés és kezelés okozza.

Szaltorés Torott szalak megszakitottak vagy rosszul elhe-
lyezettek, oka: helytelen kezelés, vagy elhe-
lyezés.

Elvalas Elvalas kilonbdz6 részek kozott torténik a tébb

elembdl &llo szerkezeteknél. Kotéshianyt a
felllet szennyezddése, tllzott nyomas, vagy
rossz illesztés okoz.
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8. abra. Forgdszarnylapat C27 szekcidjinak radiografiai felvételei.
a) Neutronradiografia; b) Nedvesités utdn neutronradiogrifia; c¢) Réntgenradiogrifia 12 éraval a nedvesités utén

A tovabbiakban bemutatunk néhany jellegzetes hibat reprezentald
radiogréfiai felvételt.

A rekeszhatarolo elem és kdrnyezetét mutatja a 8. 4bra a vizsgalati
technoldgia killdnbdz6 munkafazisai soran: a) szaraz NR, b) nedvesitett
NR és ¢) XR. A felvétel kétszintes, és egy oldali kifolyasi rendellenes-
séget tar fel. A XR képén Iényegesen kisebb mennyiséq vizet figyel-
hetlink meg, mint az el6zbleg rogzitett nedvesitett NR képén. Ennek
oka, hogy kdzben eltelt egy éjszaka, igy az XR felvétel 12 6raval késébb
késziilt. A viz eloszldsa id6kdzben atrendezédtt (szétfolyt) a szer-
kezetben.

A 9. 4bran a forgbszarnylapét végaramvonalazé elemének 8 db kép-
mez6 felvételébdl dsszeillesztett NR képe lathatd. A végrekesz lezard
eleménél gyantadis méhseijt csoport helyezkedik el, mig a fém lezard
elem belsejében korrozios terméket figyelhetlink meg.

=T
A
Gyantadus tertilet
B
C
U

9. dbra. Forgdszarnylapat végdramvonalazéjiban és kdrnyezetében
taldlhaté korrézids termék €s gyantadus rekeszvég részlet NR képe

Kovetkeztetések

Az elmUit négy esztendd soran 28 db helikopter forgdszarmylapjat
vizsgaltuk 4t radiografiai modszerekkel a Budapesti Kutatéreaktornal.
Célunk az volt, hogy informaciot szolgdltassunk a lapatok bels6
allapotardl, ezzel elfsegitve a lapatok élettartam hosszabbitasara
iranyul6 torekvéseket. Ez idé alatt mintegy 18 ezer felvételt készitettlink.
Szamos eltérést kimutattunk, amelyek értékes informaciokat szolgaltat-
tak a helikopterek zemeltetésével foglalkozé szakemberek szdmara.
Ezek kdziil a legfontosabbak: a gyanta- és ragaszto-eltérések, a méhsejt
szerkezetben talalhatd eltérések, a javitd festék Cd és Pb f6komponen-
sének kimutatasa, a vizbehatolas fajtainak csoportositasa, korrozids
jelenségek, a javitdsok minGségének ellendrzése soran feltart rendel-
lenességek.
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Beton- és vasbeton szerkezetek
roncsolasmentes vizsgalata

Proceq-nap

Afél évszazada alapftott svajci cég, a Proceq SA els6sorban a beton-
és vasbeton szerkezetek roncsoldasmentes mindség- és &llapotellen-
rzésére alkalmas vizsgaldeszkdzok fejlesztésére és gyartasara szako-
sodott. Vizsgaloeszkézeiket a magas- és mélyépités, az Ut- és hidepités
teriiletén széles kérben hasznaljak hazankban is. gy a vizsgélati tapasz-
talatok kolcsonds kicserélésének személyi feltételei adottak voltak
ahhoz, hogy a BME Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszék segitd
kdzrem(kddésével a hazai szakértdk részvételével megszervezhesse a
céget hazankban tiz éve képvisel§ Atestor Kit. a Proceg-nap rendez-
vényt a gyartd cég szakértdinek bevonasaval. A készillék-bemutatoval
egybekotott szakmai napon, marcius 24-én, zsufolasig megtelt a BME
Oktatasi Klubja.

A szinvonalas tapasztalatcsere lényegét, az eszkdzkinalat- rovid
attekintését az elhangzott elGadasok — melyek vetitettképes valtozatai a
www.atestor.hu honlapon megtekintheték — alapjan foglaljuk Gssze
beszamoldnkban.

Betonszerkezetek helyszini ellendrzése

A témakort atfogdan Bindseil professzor tekintette at felvezet
el6adasaban [1].

Allapotellenérzést végziink (j vagy felujitott épitmény atvételekor,
vagy az Uzemeltetés soran keletkezett karok felmérése céljabol a hely-
redllitas el6készitése és/vagy a terhelhetdség, a maradék élettartam
megallapitasa érdekében, illetve az épitmény terhelhet6ségének novel-
hetdségét szolgalo atépitési tervek elkészitése céljabol.

A betonszerkezetekben keletkez6 karokat okozhatja hibas tervezés
ésjvagy kivitelezés; a szerkezet anyagdnak elégtelen ellendllasa a ter-
mészetes dregedéssel, illetve a valtozé altalanos kérnyezeti hatasokkal
szemben; a tervezettet meghaladd tulterhelés (pl. ités, féldrengés, tliz);
a tervezettdl eltéré hasznalat, hasznositas.

A rendelkezéstinkre allé roncsoldsmentes (rm) vizsgélati mod-
szerek (és a Proceq cég vizsgdldeszkoz-kindlata — lasd még a Bl
oldalon is) a kdvetkezék:

— dinamikus keménységmérés (Schmidt-kalapécsok) a beton nyomo-
szilardsaganak ellenérzéséhez;

- a fellleti betonréteg és mas bevonat tapadasi szilardsaganak kvazi rm
mérése (Dyna késztilékek);

- elektromagneses eljaras a betonvas helyzetének, méretének, illetve a
fedébeton vastagsaganak meghatarozasahoz (pl., a korszer(i Profo-
meter 5 késziilék);

- a fedébeton ateresztéképességének, illetve villamos ellenllasanak
mérése (Torrent, illetve a Wenner-Proceq-féle Resi késziilék);

— elektrokémiai potencial mérése a betonvas korr6zié kimutatisahoz
(Canin készilék);

- ultrahangvizsgalat a belsé anyaghianyok kimutatasara, illetve a beton-
tomérség (szilardsag) ellendrzésére (Tico késziilék);

— vizualis vizsgalat, szlikség szerint video-endoszképpal is;

- vizsgalat radarral,

- radiogréfiai vizsgalat.

Ramutatott az el¢ado, hogy egyrészt az egyes vizsgéalati modszerek
végrehajtasat, az észlelések értelmezését, masrészt a mindségi
kovetelményeket sziikséges lenne szabalyozni, am ma még ez nem tel-
jes kord, és e tekintetben mind a nemzeti, mind a nemzetkdzi eldiras-
rendszer — bele értve a szabvanyokat is — hianyosak. Nagyon fontos vi-
szont az észlelések, a mért adatok statisztikus értékelése a hisztogra-
mokat legjobban leiré statisztikai fliggvények (normdl-, lognormal-,

Neville-eloszas - ez utdbbi a normal eloszlasnal matematikailag egysze-
ribben kezelhet6) alkalmazaséval meghatarozva az 5% valoszinliség-
gel el6forduld minimalis és maximalis értékeket. Végezetill egy eldre
gyartott elemekb6| épitett harminc éves szalloda Allapotellendrzésének
példajan szemléltette az egyes vizsgalati modszerek rendszerbe
szervezett alkalmazasat.

Az rm mdodszerek alkalmazdsédnak tapasztalatai

A szilardsagi jellemzék ellen6rzése. Erre a célra a dinamikus
keménységmérs, a Schmidt-kalapacs a legrégebben szabadalmazta-
tolt és hasznalt eszkdz, amely az el6feszitett rugd felszabaditott ener-
gigjaval a lecsiszolt mérési feliiletre merdlegesen raléitt titécsap vissza-
pattanasi magassagaval jellemzi a keménységet, és amely értekbdl a
vizsgalt anyagra jellemz6, az tésiranyt is figyelembe vevé atszamitasi
tablazatbol (diagrambdl) az anyag nyomoszilardsagara is kovetkeztet-
hetiink. Kivitelét és méréstartomanyat tekintve szamos valtozat koz(l
valaszthatunk. A 10-70 MPa nyomoszilardsagl beton vizsgalatahoz,
példaul valaszthatjuk a 2,207 N.m {t6energidjt, egyszer( kivitell,
kézvetlen leolvasast N, illetve a beépitett regisztraléval szerelt NR ti-
pust, vagy a Digi-Schmidt 2, illetve (a szabadalmi oltalom fé! évszazados
évfordulojara utald) Digi-Schmidt 2000 ND elektronikus egységgel sze-
relt tipusokat. Ez utdbbiak minden korszerd igényt, szabvanyos vizs-
galati és minGségbiztositasi elGirast kielégitenek: az Utésirany és a be-
ton életkor korrekcid automatikus, és az elézetesen lecsiszolt fellileteken
elvégzett 10-10 mérés atlagértékeivel — az elévalasztassal megjelolt
atszamitasi tablazat alapjan — a készUlék kijelzi a beton nyomészilard-
saganak legvaloszin(ibb értékeit is. A mért adatokat a készillék tarolja,
iletve azok PC-re atvihetok.

A 25 MPa-ndl kisebb nyomoészilardsagl konnylbeton, vagy téglafal,
vakolat stb. vizsgalatahoz kis (itenergiaju ingas kalapacsokat fejlesztet-
tek ki.

Az alkalmazasi tapaszialatok a kévetkezdk:

Egyontetii volt az eléadok és a hozzaszolok véleménye a tekintet-
ben, hogy a Schmidt-kalapacs nélkildzhetetlen eszkdz, de ha csak
ezzel mérlink, akkor az eredmények elsésorban a betonszerkezet egyes
elemei szilardsagi homogenitasanak (a relativ szérasra alapozott [5, 6])
megitéléseére alkaimas. A szilardsagra atszamitott értékeket tajékoztatod
adatkeént kell kezelni.

A beton szilardsagi (MSZ 4720 szerinti) mindsitésekor a roncsolas-
mentesen, statisztikai értékeléssel meghatarozott nyomészilardsag csak
akkor tekinthetd a szabvanyos hengeres probak tdr6vizsgélataval
meghatarozott szildrdsag varhato értékével azonosan megbizhaté adat-
nak, ha a Schmidt-kalapacsos mérés ultrahangos mérésse! parosult [6].
Enhez a korszer{i Digi-Schmidt-kalapacs és a Tico ultrahangos készii-
Iék egyittes alkalmazasa ad lehetGséget, mégpedig: A Tico készliék
szoftverje bemend adatként kezeli a Schmidt-kalapaccsal mért A vissza-
pattanasi értéket, amelyet a keménységmérés kdrnyezetében elvégzett
ultrahangos mérés figyelembevételével - a széles korli, dsszehasonlitd
roncsolasos és rm vizsgalati adatbazisat hasznositva — szamit at szilard-
sagra [7]. Viszont, a szerkezeti elembdl kifirt hengeres mintdkon
torGvizsgalattal mért szilardsag varhato értékét a szabvany - az el6z6 1-
hez képest - 1,15-sz618s szorzoval veszi figyelembe. Am ez az eljarés
id6- és koltségigényes! Ezért ezzel egyenértéki az Un. kombinalt eljaras
[6]. Viszont a magminta kivételéhez szikséges a betonvas-keresd
Profometer el6zetes hasznalata, hogy nehogy a betonvasba farjunk!

A Schmidt-kalapacs nem hasznalhatd akkor, ha a beton fellletkezelt
(pl. vékonyan miigyantaval) [6), vagy részlegesen, hianyosan feliletjavi-

42 www.anyagvizsgaloklapja.hu 2005/2



Allapotellendrzés

RmV-HELYZETKEP

tott [4]; ha a kérnyezet hémérséklete 5°C alatt, illetve 30°C felett van (a
rugoallandé megvaltozdsa okozta hiba) [5], ha a beton felileli rétege
megfagyott. Példaul; egy 1970-ben épillt vasbeton ateresz erésen kéro-
sodott felllete miatt a Schmidt-kalapacsot nem tudtak hasznalni, ezért
csak a laboratériumi torévizsgalatokhoz tudtak 50 mm atmérdji kifdrt
mintakat venni [4).

A tapadasi szilardsdg meghatédrozdsa akkor szilkséges, amikor a
betonszerkezet felilletét védelem, vagy megerdsités céljabd! bevonattal
atjak el, illetve ha a karosodott feliiletet javitani kell, akkor a javitas el6tt
— mivel az eredeti felilet huzdszilardsaganak ismeretében készitik el a
fellletet a javitoréteq felviteléhez —, majd ezt kévetden e réteg tapadasi
szilardsagat is eflen6rzik [1]. Erre a célra fejlesztette ki a Proceq a Dyna
késziilék csaladot. A korszer(, elektronikus kijelz6vel mikddtethetd
Dyna Z tipussal, szabalyozott terhelési sebességgel végezhetd el a vizs-
gélat. Ennek [épései: az acél vizsgalobélyeget (@ 50 mm) a kétalkotos
ragasztoval — amelynek tapadasi szilardsdga a vizsgélni kivanténal
nagyobb — a beton magfuréval (a vizsgélni kivant mélységnél 5 mm-nél
mélyebbre) kijelolt és megtisztitott feliletére felragasztiuk, majd a
megszilardulast kdvetéen a készlkkel hizé er6t mikddtetink a réteg
toréséig (1. abra). A teriiletegységre vonatkoztatott leszakito erd — a
vizsgalat céljatol fliggden — a beton felleti huzdszitardsaga, vagy a vizs-
galt réteg tapaddsi szilardsaga (1, 3. A Dyna készlléket j6 vizsgélati
tapasztalatokkal haszndljak a hidszerkezeteknél alkalmazott feliileti
bevonatok tapadasi szilardsaganak ellen6rzéséhez [5].
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Amérés mélysége

Betonvas almérg, d

2. dbra. A betonvas dtmérdjének mérési pontossiga
Profometer 5 késziilékkel, [3]
is. Aminddssze 1kg tomeg, kompakt késziilék idedlis mérdeszkdz még
nehéz kornyezeti feltételek kdzGtt is a sorozatmérések elvégzeséhez.
Ezt konnyiti meg a késziilék Scanlog modellvaltozatanak a hasznalata,
amelynek Utmérdvel ellatott ScanCar kocsijaval a mérfejet kiméld
modon, egyszer(ien és kényelmesen végezhetiink méréseket a vasbe-
ton szerkezetek (pl. hidak) kiterjedt feliifetein. A Profometer 5 el6nye
még, hogy érzéketlen a kills6 zavarokra, és

kivalo a mérés- és hémérséklet stabilitdsa. A
keésziilék kalibralasa a hasznalat soran valtozat-
lan marad. M(kodoképessegét, ha kell, a vele

L w;{;&M 1

lepyen viz- &8 kilo- " 50 mm

anyagmenles

szallitott tesztpanellel ellenrizhetjlik. Az (]
ProVista szoftver egyrészt kiszamitja és megje-
leniti a mért adatok statisztikajat, térképét; mas-
részt lehetévé teszi — a szabvanyos interfészen
&t — az egyszer(i adatatvitelt a PC-vel torténd

u kiértékeléshez, és kifejezetten felhasznalobarat

1. abra. A beton feliileti hiizészildrdsdgdnak (a), ill.

a javitd réteg tapaddsi szildrdsdganak (b) mérése a Dyna késziilékkel (elvi vdzlat), [1]

Megjegyezzik még, hogy kiegészitd tartozékkal a Dyna készilék
alkalmassé tehet6 a betonba agyazott, a befalazott tiplik, kampok kisza-
kitdsahoz szilkséges erd mérésére.

A betonvas erésités szerkezetének és méreteinek ellenérzése,
Ez a szilardsagi jellemzdk rm meghatarozdsa mellett a barmilyen (ming-
ség-ellenGrzési, tényfeltarasi) céllal szikséges allapotellendrzés masik
legfontosabb mozzanata. Erre a célra fejlesztette ki és tokéletesitette a
Proceq cég a Profometer betonvas-keresd készillékek generécios,
nGvekvd sorszammal jelzett, tipusait. A rm elektromagneses eljaras 1é-
nyege: a betonszerkezet feliletérdl a szerkezetbe hatold elektromag-
neses hullamok altal a betonvasban gerjesztett drvényaram koleson-
hatasat érzékeld, a feliileten mozgatott, adé-vevéként mikodé szonda-
val kimutathaté a betonvasak egymdashoz képesti helyzete, a vasak
atmérGje és a vasalast fedd betonréteg vastagsaga.

A Profometer 5 a Proceq cég hasonld rendeltetésl készilékeinek
Uj, legkorszer(ibb generdcitja, amely impulzus rvényaramos elven mii-
kodik. A korabbi (3., 4. sorszamu) készillékekhez képest az az elénye,
hogy a méréfej cseréje nélkil, az an. univerzalis mérdfejjel megmérhetd
- nivelt, egész 180 mm-ig, mélység iranyl méréstartomanyban — a
fed6beton vastagsaga, a betonvas atméréje (a leggyakoribb fedSbeton-
vastagsagnal mm pontosan — 2. dbra - a zavard hatasok: a vasszalak
egymas melletti hatdsanak és a hegesztett kdtésekrél érkez6 jeleknek
korrekcioba vételének eredményeként), valamint meghatarozhaté a
vasszalak helyzete. Ez utébbit segiti a vas kdzeli helyzetre emelkedd
magassagu — belsé hangszorén vagy fillhallgatén hallhaté — hangjelzés

3).

]A hazai el6adok alkalmazési tapasztalatai a
Profometer 4 (kordbbi generaci6) készUlékre vo-
natkoznak [4-6]. Egydntetl véleményiik szerinta
Profometer nélkiilozhetetlen rm vizsgaldeszkdz a vasbeton szerkezetek
vasalasi rendszereinek tényleges felmérésében. A helymeghatéarozas
kelléen pontos, ha a vasalas mentén haladva a két iranybdl elvégzett
mérés eredményét atlagoljuk [6). Nagy segitség a csekély roncsolassal
jaré, helyi feltarasok kijelléséhez, tovabba a betonvas keménységének
(szilardsaganak) rm megméréséhez a Proceg-gyartasi Equotip
kész(ilékkel [5], vagy a furt mintak helyeinek kijelélésénél [4, 6). Viszont
a Profometer 4 készllékkel a vasatméré haromszorosan belll 1év6
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3. abra. A Profometer 5 késziilék felbontoképessége, [3]
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vasak koztti tavolsdg mar nem mérhetd (a Profometer 5 felbontésa
ennél lényegesen jobb — 3. dbra); valamint, a villamositott vasuti vonalon
lév§ vasbeton miitargyak vizsgalatat zavarja a felsdvezeték magneses
tere [5] (a Profometer 5 a kills§ zavarokra nem érzékeny).

A betonvas korroziés allapotanak felmérése. Ez a mindenkori
allapotfelmérés harmadik legfontosabb, de &sszetett mérési és érté-
kelési feladata.

Ugyanis a vasbeton — a kezdeti vélekedés ellenére — nem &rok
élet(il, hanem csak addig ,éI", amig a vasat kdrllvevd beton ligos
kémhatasa (pH > 9) fennmarad. Am a fed6beton gazatereszt§ képes-
ségétél fliggden a beton a mitargy kdryezetének leveg6jébd! vizet,
oxigént és szén-dioxidot vesz fel, melyek hatasara karbonatosodasi fo-
lyamat indul ki a beton feliiletérdl befelé haladva, amelynek sebességét
a porusviz szennyezettsége (a kdrnyezetbdl felvett kior-, nitrogén- és
kén-dioxid ionok jelenléte) katalizalja. Ennek eredményeként a vas be-
tonkérnyezetének pH-ja cstkken, és ha helyileg, vagy kiterjedten a
feltételek adottak, megindul a vas korrézioja, amely elekirokémiai folya-
mat. Tovabba, mivel a karbonatosodas fajtérfogat-ndvekedéssel jar,
ezért a fedGbeton finoman megrepedezik (a miitargy felllete esetleg
mar barnasvords rozsdafoltossa valik), majd a viz és fagy hatdsara le is
pereghet, azaz a betonvas a felszinre keriiihet (4. &bra). Az orszagot
jarva, bizonyara mindenki latott mr ilyen mltargyat [2].
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4, abra.

Mivel a betonvas korrézidja alapvetéen elektrokémiai folyamat, ezért
a vason a kordzid goca, az andd és attél tavolabb, az ép szakasz, a
katod kozott fesziltségkllonbség 1ép fel. De feszlltségkildnbség Iép fel
a beton fellletére helyezett dsszehasonlitd elekirdd és a betonvas
kozott is, azaz ennek mérésével a korrozi6 mértékére kdvetkeztet-
hetlink. Ez a mérési elve a Proceq altal kifejlesztett Canin korrézi6-
elemzé késziléknek (5. 4bra, [2)), amelynek egyik pélusat a vizsgalt
mitargy mar szabadon lévé, vagy csekély helyi megbontéssal szabad-
da tett vasalasra csatlakoztatva és a masikat, az 8sszehasonfitd
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5. dabra. A Canin korrézidelemz6 kapcsoldsi vazlata, [2]

elektrodot (rézszulfat telitett vizes oldataba mer{lé réz) pedig a ned-
vesitett beton feliletére helyezve {rudelektrod) vagy végig gorditve
(kerékelektrod) az U feszltségkiilonbséget a hely fiiggvényében meg-
mérhetjiik, és a miitargy vizsgalt vasbeton elemérdl elkészithetjiik a kor-
16zios Allapotara jellemzd térképet (pl. 6. dbra, [2]). Mindezt, természe-
tesen a készlilék szoftverje automatikusan elvégzi és megjelentit, illetve
az eltarolt adatok (max. 120 ezer), tovabbi elemzés céljabol, PC-re is
atvihetok.

Atazds, felszini Potencialkiilonbség
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6. 4bra. Potencidltérkép. A Csorndc-patak hidja (2000. nov. 13.), [2]

A mérést zavarja, ha az dsszehasonlité elektroddal hozzaférhetd
beton felilletét villamosan szigetel bevonattal kezelték, illetve javitottak
(pl. polimerrel); vagy erds esGzés elaztatta; vagy ha a mitargyba foldelt
vagy katddos védelemme! elidtott fémtargy is van beépitve; vagy ha a
kdzelben magasfesziltségl vezeték van [2].

Atapasztalatok alapjan, ha U > —200 mV, akkor 90% val6szindséggel
a betonvas még nem korrodalt, illetve, ha U < —350 mV, akkor 90%
valoszin(iséggel a betonvas mar korrodalt; a -200 mV 2 U < -350 mV
értékhatarok kdzott nincs biztos vélasz [1).

A Canin kész(ilék hazai alkalmazoi egybehangzoéan megéllapitottak,
hogy a vizsgalt vasbeton miitargyak (leggyakrabban hidak, feltljarok)
potencial-térképe alapjn a korrozids karosodas, az egyszer( szemre-
vételezéssel még nem lathatd, korai stadiumaban felismerhet voit. Ezt
az ajanlott kiegészitd vizsglatok is igazoltak. gy a vizsgalat alapjan a
szilkséges védelem megtervezhetd, kivitelezhetd [2, 4].

A betonvas korr6zios folyamatanak ismeretében mar érthetd, hogy
a fed6beton minGségének, allapotanak vizsgalata fontos része a vasbe-
ton miitargy allapotfelmérésének. Erre tovabbi vizsgalatok szolgalnak.
Karfelmérés esetén célszer(i a Canin készilékkel felvett potencialtérkép
alapjan kijel8ini a vizsgalati helyeket.

A feddbeton gazatereszté képessége (permeabilitasa) jellemzd a
beton mindségére és tartdssagara. Ertéke néhany perc alatt roncsolas-
mentesen ellenGrizhetd a Proceq-gyartast Torrent késziilékkel. A
Torrent-modszer elve: a kettds vakuumkamras fejet a beton feliiletére
helyezve a vakuum létesitését kovetden a készllék meri a nyomas-
ndvekedés idébeli valtozasat, amelybdl a szoftver a beton gazatereszté
képességére jellemz6 tényez6t meghatarozza. Ha a beton nedves, ak-
kor kiegészitésiil meg kell mémi a Resi késziilékkel a beton villamos
ellenallasat is. Ezen adatok alapjan a késziilék a beton szilardsagi
osztalyba sorolasat is kijelzi. A Torrent készillékkel mért permeabilitas
értékek jol megegyeznek mas laboratoriumi modszerekkel (pl.: oxigén
ateresztés, kapillaris szivas, Klorid penetracio). Ezt a hazai felhasznalé
is megerdsitette [5].

A beton karbonatosodott kéregvastagsaganak meghatérozasa
helyi feltdrassal lehetséges, és a korrozids karosodas felmérésének
fontos kiegészitd vizsgalata. A levalasztott feddbeton toretét fenolftalein
qlgat)tal bekenve a még nem karbonatosodott rész liléra szinez6dik (7.
abra).
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7. abra. A beton karbondtosodott rétegének (x) kimutatdsa
fenolftalein teszttel, [1].

Ha a Canin késziilékkel felvett potencial-térkép jellemz6 mezéihez
rendelten meghatarozzuk a karbonatosodott kéregvastagsag 5% valé-
szinlseggel eléforduld legnagyobb c, 4 értekeit és ezt Gsszevetjik a
feddbeton vastagsaganak Profometerrel meghatérozott, 5% valdszin{-
séggel el6forduld legkisebb s, s értékeivel, akkor a betonvas korrézios
Allapotara kdvetkeztethetiink. Ugyanis, ha a 200 mV > U < -350 mV
potencidimezében mért adatokra fennall a ¢, 45> 5, 55, akkor a betonvas
korrézidja mar nagy valészin(iséggel elkezddddtt. Viszont az U < -350
mV mezékre a ¢ g5>> S5 Mig az U > -200 mV mezbkre a ¢, o5 <<
Sg,05 @ Jellemzo.

Megjegyezzlk, hogy a helyszini feltarassal jard vizsgalatokhoz szilk-
séges eszkOzoket (szerszamokat, vegyszereket, mérbeszkdzoket stb.) a
Proceq altal 6sszedllitott diagnosztikai mérébérond tartalmazza [8].

Osszefoglalds

A Prpoceq-nap végiil is sokszinG és hasznos tapasztalatcsere férum-
nak bizonyult. Az el6adok mindegyike hangsulyozta, hogy a beton- és
vasbeton szerkezetek allapotfelmérésének terjedelmét a konkrét feladat
célja szerint kell az egyes vizsgalati médszerek rendszerbe szervezett
alkalmazasaval megtervezni.

A szdba joheté roncsolasmentes modszerek egymast kiegészité
alkalmazasara is szilkség lehet, amint egy, mondhatni rossz minGség-
ben, 1970-ben megépitett vasbeton ateresz felljitdsahoz szilkséges
allapotfelmérés példajan [4] hallhattuk. Itt, — a mar emlitetteken kiviil —,
a georadarral (900 Hz-es antennaval) kimutatott belsd {iregek k6zil a
felszinrdl feltarhatokon elvégzett videokameras vizsgalatok megmutat-
tak az eredeti betonkeverék cementhidnyos rossz minéségét, a durva és
egyenlStlen szemnagysagl kavicsadalék alkalmazasat. Infravdrds hé-
mérsekletméréssel a belsd tregek mellett elsésorban az atnedvesedett

e

lathatéva tenni.

Ugyanakkor, mint emlitettik, az erctani felllvizsgalathoz a beton ho-
mogenitasara kivalo ttekintést adé Schmidt-kalapacsos mddszert min-
den esetben ki kell egésziteni, éppen ennek alapjan célszerien kijeldl-
het6 helyekrdl, a szerkezetbd! kiflrt mintak laboratdriumi torévizsgalata-
val.

Egybehangzo volt a résztvevbk véleménye a tekintetben, hogy a
meglévé beton- és vasbeton szerkezetek éllag és erbtani feliilvizs-
galatahoz nélkiilozhetetlenek a Proceq-gyartmanyd vizsgaldeszkozok.
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Vizsgalati médszerek

Elektromagneses roncsolasmentes

anyagvizsgalat nagy érzékenységii

magnesestér-méro szenzor alkalmazasaval

Vértesy Gébor! - Gasparics Antal' - Pavo Jozsef?

Bevezetés

Az elektromagneses elven alapuld roncsolasmentes anyagvizsgalati
modszereket széles korben alkalmazzak kiilonféle feladatok meg-
oldasara. A korabbiakban mér ismertettlink egy olyan (j mérési eljarast,
amely az intézetiinkben a magneses tér nagy érzékenység(i mérésére
kifejlesztett technikan (Fluxset szenzor) alapul, és alkalmasnak latszik
arra, hogy a jelenleg ismert eljarasoknal érzékenyebb mérési modszert,
illetve ezen alapuldé mérdberendezést hozzunk létre elektromosan
vezetd anyagb6l kész{lt szerkezetek hibainak roncsolasmentes
felderitésére [1 — 3). A mddszer 6 elénye és Ujszeriisége abban rejlik,
hogy ez a magneses tér nagy érzékenységli mérését kombinalja a
hagyomanyos Orvényaram médszerrel. Ez egyrészt igen nagy érzé-
kenységet biztosit, és ezaltal kisebb hibak is kimutathatok, masrészt
lehet6vé teszi a gerjesztési frekvencia jelentds csdkkentését, ilymodon
az anyag nagyobb mélységeibdl jové jelek is detektalhatok. A jelen
munkaban, a korabbi kézlemények folytatisaképpen, az ezzel a mérés-
technika alkalmazasaval elért (j mérési eredményeket mutatjuk be.
Ismertetjiik tovabba a magneses térméré szenzor egy masik sokat igérd
alkalmazasi lehetéségét: a szort magneses tér mérésén alapuld vizs-
galatot is.

A magneses tér mérésére alkalmazott modszer (Fluxset) a hagyo-
manyos fluxgate megnetométerek egy specialis valtozatanak tekinthetd,
és szamos el6nye van azokkal szemben [4]. Egyen és alacsony frekven-
cigjli (100 kHz alatti), 1 nT — 500 mT kozdtti értékil magneses terek
mérhet6k az egyszer(i aramkdri kiviteli és egyszerd mechanikai
felépitést, emiatt kis méretli mérészonda alkalmazasdval; amelynek
ugyanakkor nagy a stabilitasa, ezért szélsdséges korilmények kozott is
Uzemeltethetd.

i Lapas minta

}i_épedés

1. dbra. A mérési elrendezés vizlata
Orvényéramii mérések

Az 1. 4brédn az drvényaramu mérés elrendezési elvi vazlata lathato.
A gerjeszt tekercs az Grvényaramok létrehozasara szolgal a vizsga-
landd, elektromosan vezeté mintaban. A minta fellletéhez kdze! elhe-

'Magyar Tudomanyos Akadémia, Mlszaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Kutat6intézet

2Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Szélessavi Hirkdziés és
Villamossagtan Tanszék

lyezkedé magnesestér-mérd szenzor az rvényaramok altal keltett mag-
neses teret méri. A szenzor a hosszirany( magneses terekre érzékeny,
a keresztirdnyl magneses terekre érzéketlen. Ha az elektromos
vezetdképességet befolyasold barmilyen hiba taldlhatd az anyagban
{repedés, légbuborék, zarvany stb.), akkor ott az drvényaramok altal kel-
tett magneses tér lokalisan megvaltozik, ami a szenzor jelének val-
tozasat okozza. Az abran feltiintetett helyzetben a mérend§ mintaban
elhelyezkedd repedés a mintanak a méréfejjel ellentétes oldalan he-
lyezkedik el. Mivel a mérési eljdras az alacsony frekvencias gerjesztd tér
hatésara letrejové perturbaciét is nagy pontossaggal ki tudja mutatni,
ezért ez kilondsen alkalmas az ilyen jelleg(i hibak felderitésére, pl. a
korabbi mérések soran minden kiildndsebb nehézség nélkil sikerdiit
10%-0s mélységl (azaz a minta egész vastagsaganak 10%-at kitevs)
hatoldali repedéseket kimutatni 1.25 és 5 mm vastagsagl rozsdamentes
acél mintakban (lemezekben és csévekben).

A 2/a 4bra aluminium lemezeket mutat, amelyek k6zUl a legalsoban
kiilonbdz6 méretd furatok helyezkednek el. Ezt a mintat mertik a fent
ismertetett Grvényarami médszerrel, a mérdfejiel végigpasztazva a
minta lyukakkal ellentétes feliiletét. Egy vonal menti pasztazas (3 mm-re
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2. abra. Aluminium lemezben elhelyezkedd lyukak kimutatdsa
orvénydramd mddszerrel
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a minta kdzépvonaltol) eredménye lathatd a 2/b dbran, mig a 2/c dbra
a teljes fellleti pasztazas soran felvett lyukak kétdimenzios képét mutat-
ja. Jol 1athaté, hogy még a 0.35 mm atmérdjd, 1 mm mélységd lyuk is jol
detektalhatt a lyukakkal atellenes oldalrél mérve.

A mérési médszer kivalo alkalmazhatdsagat bizonyitja a helikopter
forgbszarnylapatjainak vizsgalata is. Ebben az esetben a cél az volt,
hogy a rotorszarny Ureges szerkezetének allapotardl képet kapjunk ron-
csolasmentes modszerrel. A méréseket a fent ismertetett mérdfej segit-
ségével végezhetjik el, a rotorszarny kiilsé felliletének letapogatasaval.
lllusztracié gyanant a 3. dbrdn bemutatjuk egy ép, valamint egy sériilt
terilet képét. Az abran j6l megfigyelhet6, hogy az {ireges részek defor-
malodasa jol kimutathat6 a felliletrdl elvégzett mérés segitségével.

3. dbra. Helikopter forgészdrnylapdt szerkezeti épségének
(integritdsdnak) vizsgdlata drvénydrami médszerrel,
a) az ép terlilet képe, b) a sériilt teriilet képe

Sz6rt magneses terek mérése

A magnesestér-méré szenzor masik lehetséges, sokat igérd alkal-
mazasi terillete a szort magneses terek mérése, amellyel tébbek kdzott
a ferroméagneses anyaghol készilt mintak szerkezeti elvaltozasaira, a
kifaradasara, vagy a hegesztési varratok allapotara lehet kdvetkeztetni.
Ebben az esetben a mérési mddszer kdnny(i alkalmazhatésaga mellett
kiléndsen a szenzor érzékenysége és igen jo térbeli felbontdsa az a
tulajdonsag, amely ezt a mddszert a jelenleg is alkalmazott, féleg Hall-
szondas mérésekkel szemben versenyképessé teheti.

A médszer illusztralasara A533B tipusu ferrites acélbol késziilt pro-
batestet vizsgaltunk. Az anyag 3%-nal kevesebb Mn, Ni, Mo és Cu
6tv0z§ anyagot tartalmazott. A probatest alakja és méretei a 4. dbrdn
vannak feltlintetve (a lemez vastagsaga 2 mm). Mérés el6tt a préba-
testet monoton novekvd, a cstcson 540 MPa nagysagl hizofesziilt-
séggel terheltik, majd 79,6 kA/m (1 kOe) erfsségl, a probatest
hossztengelyével parhuzamos irany( magneses tér hatisanak tettiik ki,
és megmértiik a feliilettel parhuzamos iranyl szdrt magneses teret a

29 mm

144 mm

4. abra. A sz6rt mdgneses tér mérésénél haszndlt prébatest geometridja

5. abra. A 4. dbran szerepld, a mérés elétt kiilonbozé nagysagu
hizétesziiliségnek kitett prébatest feliilete mentén mérheté magneses
Lér eloszldsa. (Az dbrdn csak a 4. dbrin kijelolt tertilet képe latszik.)

Fluxset szenzorral X és Y iranyban végigpasztazva a felilletet. Az 5.
dbra mutatja a fellleti pasztazas utan kapott képet, a magneses tér el-
oszlasat a szenzor X iranyu (probatest hossztengelye) elrendezése
esetén. ol 1athatd az anyag szerkezeti valtozasa miatt kialakut¢ Liders-
savszerkezet.
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Minéségbiztositas

Kiilfoldon végrehajtott roncsolasmentes
vizsgalat minésités hazai alkalmazasanak

tapasztalatai

Dr. Trampus Péter* - Dr. Somogyi Gydrgy** — Szabd Dénes*** - Klausz Gabor

Bevezetés

A Paksi Atomerém( blokkjainak tervezett (izemid§ hosszabbitasa
miszaki megalapozasaban a 2003 és 2006 kozétti iddszakban elvégzett
roncsolasmentes anyagvizsgalatok eredményei meghatérozo jelen-
t6ségiiek. Kiemelkedik ezek kdzill is a blokkok miszakilag lehetséges
lizemidejét kijelolé reaktortartalyok vizsgalata. Az ebben az id6szakban
a reaktortartalyok bels6 feliilete feldl végrehajtandd ultrahangos vizs-
galatara a Paksi Atomer6mU Részvénytarsasag (PA Rt.) palyzatot irt ki.
A palyazaton valo sikeres részvétel feltétele a kiiras értelmében az volt,
hogy a reaktortartaly hengeres rész belsd zonjanak (plattirozas
kornyezete) vizsgalatara vonatkozéan a palyazo vizsgald cég ren-
delkezzen mindsitéssel. A palyézatot a cseh SKODA JS a. s. (tovabbi-
akban Skeda) cég nyerte meg. A Skoda a Paksi Atomerémii reaktor-
tartalyainak vizsgélatdhoz ugyanazt az ultrahangos vizsgalati rendszert
ajanlotta meg, amelynek bizonyos elemeit kordbban a csehorszagi
Dukovany Atomerém(i reaktortartalyain végrehajtott vizsgalat kapcséan a
cseh elGirasoknak és szabalyzatoknak megfeleléen mindsitettek.

A PA Rt.-nek a vizsgdlati technoldgia jovahagyasat kér§ beadvanydra
hozott hatérozataban az Orszagos Atomenergia Hivatal Nukledris
Biztonsagi lgazgatosaga (OAH NBI) elrendelte a vizsgalat hazai
mingsitését. A hatarozat — tekintettel a vizsgalatok korabbi sikeres kilf6l-
di mindsitésére ~ lehetGséget adott az lizemeltetének egy egyszerisitett
mindsitési eljaras lefolytatasara. Az egyszer(isitett mindsitési eljaras
alatt azt kell érteni, hogy az eljaras a csehorszagi Dukovany
Atomerémiiben (izemben lévé — a Paksi Atomer6m(i reaktortartalyaival
megegyez0 tipust és gyartast — reaktortartalyok ultrahangos vizsgalata
mar elvégzett és tanlsitvannyal igazolt minGsitésének elemzése és
értékelése alapjan torténik. Az egyszeriisitett minGsités kdzponti doku-
mentuma az dsszehasonlité elemzést tartalmazo Miszaki Bizonyits?
(MB), amelynek azt kell igazolnia, hogy az alkalmazott vizsgalo rendszer
megfelel a Paksi Atomerémui specifikus kbvetelmenyeinek.

A mindsités 2004 elején kezdddott el és értelemszeriien nem terjedt
t0l a cseh minGsités akkori késziiltségének a terjedelmén. Folytatasat
PA Rt. a csehorszagi el6rehaladas fiiggvényében tervezi. A mindsités
végrehajtasanak idején, érvényes cseh minGsités a Dukovany
Atomer8mii reaktortartalyai hengeres rész alapanyaganak és kdrvarra-
tainak, valamint a plattirozas és az alapanyag ill. a plattirozas és a var-
ratfém kozotti atmeneti zonanak a kiils és a belsd felilet fel6l végrehaj-
tandé ultrahangos vizsgalatara volt.

Ezek kozill a vizsgalatok kozll PA Rt. - az egyszerUsitett mindsitesi
eljaras elveit szem el6tt tartva — a kdvetkezd vizsgalatok mindsitésének
lefolytatasat kérte a Vizsgalat Mindsitd Testilettd! (VMT-61):

- a reaktortartaly hengeres rész hossz( 6v alapanyaga ill. ennek az

aktiv zonaval szembeni hegesztési varrata atmenettdl mért 30 mm
mélységig terjedd z6ndjanak, tovabba

¥ A cikk tartalma lényegében megegyezik a 4th International Conference on NDE
in Relation to Structural Integrity for Nuclear and Pressurised Components
(2004. 12. 6-8. London) és a IV. Roncsolasmentes Anyagvizsgalo Konferencian
(2005. 04. 12-15. Eger) elhangzott eldadasok tartalmaval.

2 Ez az MB nem azonos a mindsitési eljarasok sordn altalanossagban alkalma-
zott és Miszaki Bizonyitasnak (Technical Justification) nevezelt dokumentum-
mal.

* Trampus Miszaki Tanacsado Bt., “*Négy S Bt., *** Paksi Atomerémi Rt,,
**** AGMI Rt.
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~ a plattirozas és az alapanyag, valamint a plattirozas és a hegesz-
tési varrat kozotti dtmenetnek
a reaktortartaly belsé feliilete fel6l végzett ultrahangos vizsgalata.
|d6kdzben a cseh mindsitési eljaras is folytatodott és informacionk
szerint befejez6doit a reaktortartaly felsd és als kdrvarratai ultrahangos
vizsgalatanak minBsitése. A reakiortartdly csonkvarrat és a belsG
radiusz ultrahangos vizsgalatanak minGsitése folyamatban van.

A cikkben elész6r 8sszefoglaljuk az egyszer(isitett mindsitési eljaras
elemezzik a 2004-ben lefolytatott egyszertisitett mindsitést, végil
dsszefoglaljuk annak tapasztalatait és javaslatokat teszink.

Az egyszerisitett mindsitési eljaras
alkalmazdsénak attekintése

Egy adott orszagban megszerzett mindsites automatikusan nem
érvényes egy masik orszagban, és érvényességének kiterjesztésére
sincs még elegendd tapasztalat a vilagon. Ezért 2003 végén a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés (MHEE), a PA Rt.
megbizasabdl egy tanulményt dolgozott ki a kiliféldi minGsitések hazai
alkalmazhatosaganak moédszerére [1]. A tanulmanyban javasolt mdd-
szer lényege az volt, hogy amennyiben a kiilféldi és a hazai mindsitési
eljaras kulcsfontossagu elemei megegyeznek, akkor a kiilféldi mindsités
érvényessége kiterjeszthet$ és a teljes mindsitési eljarés lefolytatasa
helyett elegendd az egyezések bizonyitasa. Kulcsfontossagl elemkent
jel6lte meg a tanulmany a miiszaki specifikaciot és a mindsités altalanos
eljarasrendjét.

A kulesfontossagu elemek megegyezése természetesen nem zérta
ki a kisebb eltéréseket és semmi esetre sem zarta ki a szigoribb
feltételek meglétét. A tanulmany azt javasolta, hogy

- a mindsitési médszer,

- a mindsitd testilet mikodése,

- a mingsitési eljarasrend, valamint

— a miszaki és

- a jogi feltételek
szempontjabd! kell megvizsgalni, hogy a mindsités megfelel6 elemei
megegyeznek-e a mindsités eredete orszagaban és a mindsitest fel-
hasznalni kivand orszagban.

A kilfldi mingsités hazai alkalmazasa szempontjabo! alapvetd
fontossag, hogy a minGsités modszere megfelelien a Nemzetkdzi
Atomenergia Ugynokség (NAU) [2], illetve az eurdpai (ENIQ, European
Network of Inspection and Qualification) [3] iranyelveinek. Ezek az
iranyelvek szavatoljak az eljaras

- milszaki helyességét (definidlva annak szilkséges épéseit),

- megismételhetdségét (pl. prébatestek gyartdsi dokumentacidja,
amennyiben van gyakorlati vizsga),

- tisztasagat (mindsitd testlilet mikodési rendje, tagjainak flggetlen-
sége, el6re meghatarozott értékelési médszerek),

- dokumentacios elveit (minGsitési dosszié tartalma és kezelése) stb.

A kilfsldi minGsités eredményeinek hazai alkalmazasanal nem
feltétlentil szikséges, hogy a mindsités eljarasrendje a két orszagban
lepésrdl lépésre megegyezzen. Ennél fontosabb, hogy az alkalmazott
eljarasrend biztositékot nyljtson a mindsitési folyamat megfeleld mind-
ségll végrehajtasahoz.

A miiszaki feltételeket tekintve megfelel§ egyezdségnek kellett fen-
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néllnia a minGsités targyat képez6 kilfoldi és a hazai vizsgalat esetében
“a kvetkezs teriileteken: - - - AR = £

- a vizsgalandd berendezés vagy a berendezés meghatarozott tar-
tomanya — jelen esetben a reaktortartaly (geometriai egyezés,
szerkezetli anyagok minéségének egyezése, feliileti érdesség egyezése
stb.),

—a vizsgdlati és mingsitési célkitlizés, azaz a detektalandd és meg-
mérendd folytonossagi hiany(ok) tipusa, mérete, elhelyezkedése ill.
egyéb, a vizsgalat szempontjabdl fontes paramétere, valamint a hiany
detektaldsa elvart valoszinlisége és a méret meghatarozas tlirése (a
vizsgdlat igazolt teljesitéképessége).

Nem feltétlendl szilkséges azonban, hogy megegyezzen:

- a vizsgélati technoldgia (a hibakeresés és -nagysag meghatarozas
modja, az ultrahangos vizsgaldfejek mozgatasanak séméja, az adat-
régzités szempontjai és technikaja, a kiértékelés modszertana sib.),

- a vizsgaloberendezés, beleértve az ultrahangos vizsgalofejeket és
a mozgaté manipulatort,

- a vizsgaldszemélyzet (manipulator kezel6, adatrogzitd, értékeld).

Amennyiben ugyanannak a berendezésnek a vizsgalatardl van sz6
(ahogy jelen esetben egy VVER-440/V-213/cs tipust reaktortartalyrol),
akkor azonos vizsgalati célkit(izés esetén a vizsgélatot tobb, egymastol
kilénbdz6 technolbgidval és alternativ vizsgaldszemélyzettel is el lehet
végezni, de amennyiben a vizsgdlati célkitlizés kilonbozik a két orszag-
ban, akkor mar nem ugyanarrdl a vizsgalatrél van szé. A vizsgalati tech-
nolégia, a vizsgaldberendezés és a személyzet egyezése viszont
lényegesen leegyszerlsitette a helyzetet, de a javasolt mddszer leg-
fontosabb szempontja a vizsgalati célkitlizés azonossaganak vagy
killénbdzéségének az értékelése volt.

Mindezeken tdimenGen a tanulmanyban javasolt modszer célsze-
rinek tartotta attekinteni azt, hogy a kiifoldi minésités soran milyen
szerepet jatszott az illetékes nemzeti hatésag és ez mennyire egyenér-
tékd a magyar hatosagnak a mindsitési eljarasban betdlttt szerepével,
Ehhez tisztaban kellett lenni mindkét orszag hatésagi szabalyozasaval,
a dokumenturmok rendszerével, illetve a szokasokkal. Ugyszintén tisz-
tazni kellett a kiilfldi mindsitd testilettél igényelt informaciok tulajdonjo-
gi kérdéseit és biztositani kellett az informaciék hozzaférhetGségét az
érdekeltek részére.

Az egyszerisitett mingsitési eljaras lefolytatdsahoz a PA Rt.-nek be
kellett szereznie;

- a kilfoldi tanusitvanyokat és mellékleteiket,

- a killféldi miszaki specifikacitt,

— a killf6ldi minGsités dsszefoglald jelentését,
és el kellett készittetnie a dokumentumok forditasat.

A dokumentumok alapjan végezte el a miiszaki specifikaciok Gssze-
hasonlitd elemzését és készitette el a Mliszaki Bizonyitast.

A Vizsgalat Mindsité Testllet egy helyszini audit lefolytatasaval
értékelte a kUlf6ldi mingsitd testiilet mikddési rendjét, valamint értékelte
a Miiszaki Bizonyitast.

Végeredményben tehat a roncsolasmentes vizsgalat egyszer(sitett
mindsitési eljarasa egy olyan, a NAU és az ENIQ iranyelvekben foglal-
taknak megfelel6en lefolytatott mindsités, amelyet az jellemez, hogy ez
egy méasik orszagban végrehajtott minGsités eredményének értékelése
és a vizsgalat lényeges paramétereinek a Paksi Atomerémii reaktor-
tartalyai vizsgalatanak lényeges paramétereivel torténd dsszehasonlito
elemzése alapjan folyik. Ezt az 6sszehasonlitd elemzést foglalja dssze
a MB. Az 6sszehasonlitd elemzésnek a kdvetkezdkre kell kiterjednie:

— Akilféldi mindsitési tandsitvany ellenSrzése abbol a szempontbdl,
hogy hatalya megegyezik-e a mlszaki specifikaciéban megfogalmazott
miszaki terjedelemmel.

- Az Gsszefoglald minsitési jelentés értékelése abbdl a szempont-
bal, hogy a kiilfldi mindsitd testillet a mindsitési eljarast a NAU, illetve
az ENIQ moédszertana szerint folytatta le és megfelel§ miszaki
kovetkeztetéseket allapitott meg. Ezt helyszini szemle tapasztalatai
alapjan is lehet igazolni.

— A Kilf8ldi minésft6 testiilet m{ikédési dokumentumainak Gsszeha-
sonlitd elemzése a VMT mikodési dokumentumaival. A cél annak az
igazolasa, hogy a kilioldi mindsitd testilet milkédése megfelel a NAU
iletve az ENIQ médszertani leirdsainak.

— A Kilf6ldi mUszaki specifikacid 6sszehasonlité elemzése a Paksi
Atomer6m(i berendezése mlszaki leirasaban, illetve egyéb dokumentu-
maiban |év6 adatokkal. Az §sszehasonlité elemzésnek igazolnia kell az
azonossagokat, és fel kel tarnia a kiilonbdzéségeket.

Az egyszerUsitett minGsités folyamatéat az 1. dbra szemlélteti,
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1. dbra. Az egyszer(sitett mindsités folyamata

A minGsitési eljaras lefolytatsa

Az MHIE-VMT elndke 2003 decemberében szakembereket kért fel a
mindsitésben valo részvételre. A reaktortartaly ultrahangos vizsgalaté-
nak a bevezetGben leirt terjedelm( mindsitésére ilyen mddon megalakult
Vizsgalat Mindsité Csoport (VMCs) a VMT éllandd tagjaival egyitt
képezte a mindsitési eljarast lefolytato testiletet. A testilet megfelelt az
EN 45004 szerinti A tipust vizsgalo testllet kdvetelményeinek.

Az el6z0 fejezetben vézolt tanuimanyban megfogalmazottak alapjan,
tovabba a VMT hatalyos dokumentumaiban foglaltak szem el6tt tartasa-
val, a VMCs kidolgozta a jelen mindsitésre vonatkoz6 mindsitési eljaras-
rendet és vizsgalatmindsitési programot. Ezek a dokumentumok a
mindsités soran elvégzendd feladatokat, hataridéket, valamint a felada-
tok teljesitéséért felelds szervezetek és személyek neveit tartalmaztak.
A dokumentumokat a VMT jévahagyta.

A VMT tagjaibdl all6 szakértéi csoport 2004 februarjaban a helyszi-
nen auditalta a Cseh Villamos Mvek altal Iétrehozott vizsgalatmingsits
testilletet. A csoport az audit soran beszerezte mindazokat az informa-
citkat, amelyek a cseh minfsitési eljaras lebonyolitdsanak rendjét érin-
tették és szikségesek voltak annak elbirdlasahoz, hogy a cseh ming-
sités eljarasrendje mennyire felel meg a hazai eljarasrendnek. Az audit
eredményeként a VMT bizonyossagot szerzett a cseh és a magyar
mindsitési eljarasrend elfogadhatd mérték(i egyezésérdl.

A VMT képviseldi, részben a helyszini audit sordn megismerhették,
részben az eljarés soran kézhez kaptdk a vonatkozd cseh mindsitési
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dokumentumok, és azok magyar forditasanak a szikséges részét. Ezek
alapjan meggy6zGdhettek arrol, hogy a cseh mindsités a Dukovany
Atomer6m( reaktortartalyai kizéps6 hegesztési varratainak, a reaktor-
tartdly hengeres rész valamennyi kovacsolt ¢ve alapanyaganak,
valamint a plattirozas és az alapanyag, illetve a plattirozas és a
hegesztési varratok hatarfelilletének a bels6 és a kiilsé feliiletei feld
végrehajtott ultrahangos vizsgalatara vonatkozott,

2004 kbzepén a VMCs kézhez vette a PA Rt. szakemberei altal
elkészitett MB-. A dokumentum - attanulmanyozasat kdvetSen — tébb
forduldban ker(ilt megtargyalasra. E targyalasok, tovabba a VMCs tagjai
és PA Rt. szakemberei kbz0tti személyes konzultdciok eredményekep-
pen eldszor egy atdolgozott munkakdzi dokumentum (2. sz. verzio)
késziilt el, majd ennek szikséges mértékil kiegészitése és médositasa
utan a VMCs alkalmasnak tartotta a 3. sz. verziét a VMT elé terjesztésre.
Atestllet 2004 novemberében megtartott tilésén alapvetGen elfogadta a
VMCs véleményét, de néhany aprobb modositast javasolt az MB téke-
letesebbé tételére. Ezek atvezetése utdn a 4. sz. verziot tekintette
veglegesnek és jovahagyta. A VMT dontétt a MinGsit6 Tandsitvany tar-
talmardl és felhatalmazta a testlilet elndkét annak az alairasara.

Az MB 0Osszességében kiterjedt mindazon kérdésekre, amelyek
szlikségesek voltak az érdemi elbirdlasahoz. A vizsgélat targyat képez6
paksi és a cseh reaktortartalyok az MB szerint "az ultrahangos vizsgalat
szempontjabol teliesen azonosak” voltak.

Az egyszerUsitett mindsftés alapja a roncsolasmentes vizsgalati és
mingsitési célkitizések azonossaga volt. A cseh minGsités sszessé-
gében 13 kételezé és egy nem kotelezé érvényii mindsitési kévetel-
ményt fogalmazott meg. A hazai kdvetelmények kziil tiz kivetelmény
megegyezett a cseh kovetelményekkel, négy kdvetelmény pedig kevés-
bé volt szigord, mint a cseh kovetelmények. Ebbdl kévetkezett, hogy
amennyiben a cseh mindsités értékelése megfelel volt, az mar eleve
garantélta a paksi reaktortartalyok Uzemeltetésére megkévetelt bizton-
sag szintjét. Az 8sszehasonlitas végeredménye az volt, hogy a cseh
vizsgalatminsitési kovetelményeknek valo megfelelés minden tekintet-
ben kielégité eredményt adott a hazai mindsitési kovetelményekkel
torténd 6sszehasonlitas soran.

Osszegezve az eléz6ekben lefrtakat, a VMT arra a kévetkeztetésre
jutott, hogy a cseh mindsités soran tdmasztott kivetelmények megfelel-
nek a magyar vizsglatmindsitési elvarasoknak, ezért kijelenthette, hogy
a mindsités terjedelmében az MB-on tilmend miiszaki intézkedések
megtétele nem indokolt.

Az egyszerUsitett minGsités tapasztalatai

A Paksi Atomerém(l reaktortartalyai belsd felilete feld! térténd ultra-
hangos vizsgalat egyszer(sitett mindsitési eljaras kovetkez6 témakoreit
ill. szempontjait tartottuk célszerlinek értékelni a tapasztalatok
lesziiréséhez:

~ Az egyszer(isitett mindsités koncepcidjanak alkalmazhatésaga

- AVMT m(ikédése, dokumentumai

- Acseh adatok hozzaférhetGsége és értékessége

- A cseh mindsit6 testilet auditalasa

- Az MB elkészitése, tartalma

— Az MB értékelése

- Amindsitési dosszié dsszedllitasa

- Ahatbsag szerepe.

Akbvetkezdkben egyenként ttekintjiik a fenti témakoroket és — ahol
szilkseges ~ modositasi javaslatot is megfogalmazunk.

Az egyszerdsitett mindsités koncepciéjanak
alkalmazhatdsdga

A lefolytatott mindsités terjedelme a reaktortartaly ultrahangos vizs-
galat mindsitésének egy része, kijeltlését elsésorban a rendelkezésre
allé cseh mindsitési eljaras készliltsége hatarozta meg. A PA Rt. és a

VMT tagjai szdmara nyilvanvald' volt a minésités folytatasa, aminek
tovabbi (itemét a cseh eljaras el6rehaladasa és a paksi reaktortartalyok-
nak a PA Rt. és a Skoda koz6tt megkdtott szerz6désben foglalt vizsgalati
terjedelem hatarozza meg.

Az MHIE 4ltal kidolgozott tanulmanyban javasolt koncepcié a gyakor-
latban végrehajthatonak bizonyult. AminSsitési eljaras gyakorlatilag zok-
kendmentesen, a tervnek megfelelGen zajlott le. A vizsgalatmindsitési
programban meghatarozott valamennyi feladat elvégzésre keriilt. A
programtol csak az idébeli (temezését tekintve tértlink el. Az eljarast
eredetileg hét honap alatt tervezetik befejezni, a ténylegesen szik-
séges idbtartam ezzel szemben megkdzelitbleg tiz hénap volt. Ezért a
vizsgalatmindsitési programot a VMT-nek egy alkalommal &t kellett {ite-
meznie. A késés nem a koncepciéval volt magyarazhat6, hanem az
elidrés kezdeti szakasza egyes feladatainak a tervezettnél lasstibb
elkészilltével. A legnagyobb késést a MB kidolgozasanak elhzédasa
okozta. A program késdbbi befejezése egyébkeént nem hatraltatta az
engedélyes érdemi tevékenységét, tekintettel arra, hogy a Paksi Atom-
erémii 2, blokkja reaktortartalyanak 2004-re tervezett roncsolasmentes
vizsgalatat a blokk tartos Uzemen kivilli dllapota kévetkeztében 2005-re
halasztottak.

A folytatasra ker(l6 minGsitések terjedelmének meghatarozasat,
illetve elhatarolasat a cseh minsitési folyamat elérehaladasa, valamint
a Skoda altal Pakson végzend§ vizsgalatok terjedelme jeldli ki. Miutan a
Skoda és a PA Rt. kbz6tti szerzGdés 2006-ban lejar, a kovetkezé négy
éves idGszakra PA Rt. j palyazatot fog kiirni. El kell érni, hogy a palyazat
kiirasaban kapjon megfelel sllyt a hazai egyszeriisitett mingsités
kovetelmény rendszere. Célszer(, ha a tender miiszaki tartalmat kidol-
gozok idében megfeleld egylttmiikddest alakitanak ki a VMT-vel.

A VMT mikédése

Az egyszer(sitett mindsités lefolytatasara Osszehivott VMT - a
VMCs létszamat, tagjainak szakmai felkésziiliségét és rendeikezésre
allasat tekintve — megfeleldnek bizonyult. A VMT-nek a PA Rt. altal
kijelolt szakembere folyamatosan ellatta a koordinétor szerepét is VMCs
és a PA Rt kozott. Célszerll a jovGben arra torekedni, hogy a tovabbi
egyszer(isitett mindsitéseknél a testllet személyi Gsszetételében csak a
legsziikségesebb valtoztatasokra keriiljén sor,

A VMCs altal elkészitett és a VMT elndke altal jovahagyott doku-
mentumok (mindsitési eljarasrend, vizsgalatmindsitési program) meg-
felel mindséginek bizonyultak, csak a program hataridéit kellett mado-
sitani, ahogy azt korabban mar jeleztik.

A VMT valamennyi tagja egyenként és maga a testiilet igen j6 és
operativ kapcsolatot épitett ki a cseh partner intézményekkel (cseh vizs-
galatmindsitd testiilet, Skoda, Dukovany AtomerSmd). Kiting volt a
testillet munkakapcsolata a PA Rt. szakembereivel is.

A cseh adatok hozzaférhetGsége, értékessége

A cseh vizsgélatmindsités miiszaki specifikicitja idében a magyar
szakemberek rendelkezésére allt. MegszUletett az anyag magyar nyelvi
forditésa, de a forditds nem volt tokéletes, tovabba hidnyoztak az ere-
deti 4brék, ami a felhasznalasa sordn esetenként félreértésekhez
vezetett ill. kiegészité magyarazatokat igényelt.

A csehek tajékoztatdsul atadtdk az ultrahangos vizsgélati tech-
nologiakat is.

A cseh mindsit6 testilet dokumentumai kéziil a két minésitd tantsit-
vany ertelmezését nehezitette azok gyengén olvashaté minGsége
(faxolt valtozatot kaptunk), valamint a nem pontos forditasuk. Az Bssze-
foglald jelentés részletes és kitlind mindségi volt, de haszndlatat az
emlitett forditasi probléma hatraltatta.

A jbv8ben javitani kell a cseh dokumentumok masolatainak, de elsé-
sorban azok magyar forditasainak a minGségén. A megkért dokumen-
tumokrol szakmailag lektoralt forditast célszer(i készittetni.
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A cseh mindsitd testiilet auditdldsa

Az audit soran, amelyen cseh' mindsits tesfiilet Vezetd szemiélyei vét-
tek részt, a cseh szakemberek bemutattak a minsités teljes dokumen-
mindsitendd vizsgalattal szemben tamasztott kévetelményeket, azok
megalapozasanak hatterét, a minGsftési prébatestek adatait, illetve a
mindsités soran lefolytatott gyakorlati vizsgak eredményeit. Bemutattak
a prébatestek legyartasanak minGségligyi dokumentaciojat és a ming-
sités legfontosabb miiszaki dokumentumat képezé miiszaki bizonyitast.
A cseh partnerek egy(ittmikddési készsége kivald volt és valamennyi
informaciét a magyar szakemberek rendelkezésére bocsatottak, ami
szikséges volt az egyszer(sitett mindsitési eljaras lefolytatasahoz.

Az auditon magyar részr6l a VMT egyik allandé tagja, a VMCs két
tagja és az OAH NBI meghizott szakembere vett részt.

Ismereteink szerint a Cseh Villamos Mlivek szervezetének 2004 ele-
jén tortént modositdsa maga utdn vonta a mindsitd testiletik modo-
sitasat is. Ezért célszeri a cseh mindsités kbvetése hazai alkalmazasa-
nak folyamataban egy ismételt audit megszervezése. Az auditalast a
mindsitési eljdrasnak abban az elérehaladott szakaszaban kell lefolytat-
ni, amikor a mar felmeriilt miszaki kérdéseket is egy konzultacio
keretében meg lehet targyalni a cseh szakértékkel.

Az MB elkészitése, tartalma

Az MB-t a Paksi Atomerém(i szakemberei készitették el. A doku-
mentum — miutan alapvetd célja az Gsszehasonlitas volt — er6sen
tamaszkodott a cseh forrasdokumentumokra. Ezen kivill az MB szerves
része volt egy tanuimany az ¢vzéna mindsitési hibakonfiguraciéirél. A
dokumentum megfelelt a célkitlizésének, azaz megfelelé modon hason-
litotta 6ssze a Csehorszagban sikeresen mindsitett VVER-440/V-213/cs
tipust reaktortartalyok ultrahangos vizsgalata mindsitésére nézve
lényeges miszaki paramétereit a hazai mindsitési eljarasban megfogal-
mazott miiszaki paraméterekke! és kévetelményekkel. Biztonsaggal le
lehetett vonni beltle azt a kovetkeztetést, hogy a cseh mindsités soran
tdmasztott kdvetelmények megfelelnek a magyar vizsgalatmindsitési
elvarasoknak, ezért az MB-on tulmend m{szaki intézkedések megtétele
nem volt indokolt.

Az a tény, hogy a cseh minGsités targyat képezé dukovany-i reaktor-
tartalyokat, valamint a magyar mindsités targyat képezd paksi reaktor-
tartalyokat azonos tervek alapjan, azonos gyartastechnolégiaval, azo-
nos gyartémben és kozel azonos id6szakban készitették, tovabb egy-
szer(isitette az egyszer{sitett mindsités folyamatat.

Az B értékelése

A VMCs tagjainak az MB-rdl alkotott egységes és végleges véle-
ményének kialakitdsahoz tobb 1&pésre volt szikseg, mint amennyit a
vizsgalatmindsitési program tartalmazott. A VMT a MB-nak a 4. verzijat
fogadta el végleges véltozatként. Az engedélyes altal a VMCs-nek at-
adott eredeti verzid az elézetes, majd a végleges értékelés eredmé-
nyeként tobb valtozason ment &t, és kialakult beldle elészor a 2., majd
ezt kdvetBen a 3. verzid. A dokumentumnak a VMT altali végleges meg-
targyaldsa hozott felszinre egy olyan kérdést, amely a cseh mingsités
terjedelmének a pontos behatarolasa volt, és ennek a tisztazésa a cseh
min6sit6 testllet szakembereivel torténd rendkivili konzultaciét is
igényelt. A MB-nak a kérdés megnyugtato tisztazasa utani allapota lett a
4, verzio,

Megjegyezhets, hogy a MB értékelésének komplexitasat, amely
kiterjedt szinte valamennyi hivatkozott dokumentumnak az értékelésére,
valamint ennek a tényleges idésziikségletét a VMCs tagjai alabecsiilték.
Ezért a jovében t6bb idd kell tervezni és forditani az MB tanulmanyo-
z4séra és értékelésére. Szilkség esetén be kell vonni az értékelési folya-
matba a fontosabb hivatkozott dokumentumok szerz6it (ide értenddk a
cseh dokumentumok szerzéi is, ill. a hazai szakemberek).

A mindsitési dosszié dsszedllitdsa

A min@sitési dosszié tartalmaban — az egyszer(sitett mindsités saja-
tossagai miatt — kissé eltér a normal mindsitéseknél elGirttol.

Az egyszerisitett mindsités dossziéja a kdvetkezé dokumentumokat
tartalmazza:

— OAH NBI hatarozat a SKODA JS. ltal készitett anyagvizsgalati
technologiak jovahagyasa targyaban.

— A cseh mindsité tantsitvanyok és forditasaik.

— A Minésitési Eljarasrend.

- Auditjelentés.

- JegyzOkonyvek a VMT (léseirdl.

- A Mlszaki Bizonyitas (4. verzi¢).

— Mindslté Tan(sitvany

- Osszefoglalé Mindsitési Jelentés.

A VMT dokumentumainak azon részeit, melyek szabalyozzak a
mindsitési dosszié tartalmat, célszer( felllvizsgalni és kiegésziteni az
egyszer(sitett minGsitésnél alkalmazando el6irasokkal.

A hatésdg szerepe

Az OAH NBI a vizsgdlati technologiat jévahagyo hatarozataban
engedélyezte az egyszer(sitett mindsitd eljaras lefolytatasat, amit
hosszu tavra eléremutaté dontésként lehet értelmezni.

Az NBI képviselGje kiemelt figyelemmel kisérte az eljaras elsé
fazisat, részt vett a VMCs témainditd megbeszélésein. Részt vett a cseh
vizsgalat minGsit6 testilet mikddésének auditalasaban.

Az eljaras végén PA Rt. mint engedélyes jovahagyasra beterjesztette
a Mindsit§ Tandsitvanyt és a Mindsitési Dossziét.

Osszefoglalds

Osszefoglalasként megallapithato, hogy a ‘“Javaslat killfoldi
mindsitések hazai felhasznaldsanak eljarasa” cimi tanulmanyban [1]
foglalt eljaras a gyakorlatban jol alkalmazhat6, azon lényegi valtoztatast
nem szilkséges végrehajtani. A kdvetkez6 egyszerlsitett minGsitéseknél
célszeri figyelembe venni a 2004-ben lefolytatott minGsités gyakorlati
tapasztalatait.

Hivatkozésok -

[1] Javaslat kilféldi mingsitések hazai felhasznalasanak eljarasara
MHIE 2003. oktdber 18.

[2] Methodology for Qualification of In-Service Inspection Systems for
WWER Nuclear Power Plants. IAEA-EBP-WWER-11, 1998

(3] European Methodology for Qualification of Non-Destructive Testing
(second issue). EUR 17299 EN, 1997

Konferencia-felhivas

5th IN-TECH-ED - Innovation, Technics,
i Education,
Budapest, 2005. szeptember 7-9.

A nemzetkozi konferencidt a Budapesti Muszaki F6-
iskola Rejté Sandor Kénnyuipari Kara szervezi a textil-, a
konfekcid-, a bér-, a papir- és a csomagoldipar verseny-
képességét szolgédld, Gj irdnyitasi, vezetési elvek, szerkesz-
tési és formatervezési iranyzatok, a korszerd mindségbiz-
tositasi mddszerek és eszkozok, a termék- és technoldgia-
fejlesztés, valamint a kornyezetvédelem eredményeinek,
tovabba a versenyképes tudés — bolognai folyamatba
illesztheté - 4tadasa, oktatdsa modszereinek a bemutatasa
céljabdl. A szervezdk elbaddk és kiallitdk jelentkezését var-
jak aprilis 30-ig. A www.inteched.rtkk.bmf.hu honlapon
részletes tajékoztatds olvashatd, vagy hividk Kokas
Palicska Lividt a f6iskolai kar 388-7400 telefonszaman
(faxot is kiildhetnek a 388-6730 szamra).
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Becker Istvan, a sokunknak
Pista Bacsi, 1925. aprilis 29-én
szliletett Budapesten. Szakmai
életének egyik legjobb ismers-
jeként, a Brisszelbe regge! 6.20-
kor indulé gépre varva, igazan
nagyon nehezen tudom elkezdeni
e remek, és Or6kmozg6 ember
szakmai életltjanak révid Gssze-

- & : foglalasat. Biztosan sokan va-
gyunk gy, mint én, aki nem is hiszem, hogy 0 és kérnyezete mér a 80.
szilletésnapjanak megiinneplésére készil. Eléttem most is ugyanaz a
kép van, mint ami kb. 30 éve megkapott, megrégzadott fejemben, ami-
kor az Allami Energetikai és Energiabiztonségtechnikai Feliigyelet épli-
letében megpillantottam. Nem igen valtozott sem kilisejében, sem pedig
mentalitdsaban.

Kozépiskolait az Allami Szent Istvan Gimnaziumban, 1943-ban fe-
jezte be, de mar ebben az idében is elemi erével tort ra a ,mémdoki-szak-
mai” ismeretek megszerzésének igénye, a kétkezi munka eredme-
nyeinek megismerése, a ,vas szaganak” megérzése, hiszen 1939-t6l
nyaranta esztergalyosként dolgozott, elébb tanoncként, majd segédkent.
A segédlevelet 1946-ban szerezte meg. Az érettségit kovetden a Jozsef
Nador Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérndk
Karanak hallgatoja 1943161, de a Il. vilaghabort szele 6t is felkapja és
1944 decemberében elsodorja Budapestrél, ahova csupan majdnem két
évvel kés6bb, 1946 juniusaban tért vissza egy hadifogoly szerelvényen,
igaz a ,malenkij robot" fogalmat nem ismeré amerikai fogsaghol. Szak-
mai fejlédésének tovabbi Utja toretlen, hiszen a stabilizacid szamara is
meghozza a tanulds lehetdségét, és gépészmérndki diplomat szerez
1950 februarjaban.

Szakmai életétének f6 vonulataiban mindig az elmélet és a gyakor-
lat, az oktatas és a ,megcsindlas” vetekszik egymassal. Ez mér fellehetd
volt akkor, amikor kdzépiskolas kordban esztergalyos volt nyaranta, de
egyetemi évei alatt gyakornokként, demonstratorként is dolgozott az
akkor mar Budapesti Miiszaki Egyetem Mechanikai Technoldgiai Tan-
székén. It kés6bb meghivott tanarsegéd, de tanit a Gazdasagi Mliszaki
Akadémian is. A ,megcsindlas” igényét elébb az Erémi Beruhdzasi
Vallalat (ERBE), majd az Erém( Javitd és Karbantarté Vallalat (Er6kar)
munkatarsaként éli at. Hazankban az elsék egyike — ha nem az els6, aki
Cs 137-es izotopot hasznal a hegesztési varratok vizsgalatara (1957-
ben). Az ERBE kotelékben bekapesolodik a kiilfolddn végzett munkék-
ba, pl. Egyiptomban és az akkori NDK-ban. A 60-as évek elején Gttord
tevékenységet folytat az ultrahangos vizsgalat meghonositésa, az ipari
alkalmazas kiterjesztése teriletén. Ne feledjik, hogy a Krautkrdmer cég
1949-ben alakult és az elsd ipari berendezés az USIP-2 1950-ben kertilt
a piacral Becker Istvan vezetésével 1961-ben mar sor keriit az ultra-
hangos vizsgdlat ipari alkalmazdsara a hegesztési varratok ellen-
Grzésében. E témakort olyan intenzitdssal miveli, hogy a hegesztéshez,
annak oktatasahoz és kutatasahoz kotddd egyik meghatarozé hazai
centrumanak vezetdje, Zorkdczy Béla professzor meghivja el6addsok
tartasara a hegeszté szakmérndkok képzése kapcsan a gammasugaras
és az ultrahangos vizsgalatok témakorben. Latokére, érdeklédési tar-
toménya fokozatosan bévll, hiszen egyre intenzivebben kapcsolodik be
a hegesztés és a hegesztett kotés sajatossagainak elemzésebe. Kdz0s-
ségi ember lévén, e hajlama visszatiikr6z6dik abban is, hogy szerepet
vallal kllonbdzG szakmai szervezetekben is (Gépipari Tudoményos
Egyestlet - GTE - Hegesztési Szakosztalya, International Institute of

Becker Istvan
- egy nylizsgo mérnok - 80 éves

Welding - lIW- Magyar Nemzeti Bizottsaga). Az ,oktatds-megcsinalas”
kettGsége tovabbra is kiséri életét, hiszen 1963-1966 kozott a BME
Mechanikai Technologiai Tanszékének félallast adjunktusa, majd elébb
parhozamosan a budapesti Felséfok( Gépipari Technikumban, ill. az
tjonnan megalakult Banki Donét Gépipari Mliszaki Féiskolén tanit. Ezt
egészen 1977-ig végzi félalldsban, draadoként eldbb adjunktusi, majd
docensi (1968-19l) kinevezéssel. Kozben azonban igen j6l kihasznalja a
GTE nytjtotta lehetdségeket a hazai eredmények nemzetkdzi megis-
mertetésében. Egyrészt konferencidkon vesz rész, masrészt hazénkat
kepviseli az IWW kozgy(lésein, vagy kiltnbdz6 munkabizottsagaiban
(Praga - 1964, Parizs — 1965, Delft — 1967, 1968 — Abington Hall, 1968
— Varso, 1969 - Briisszel, 1971 - Stockholm, 1972 — Budapest, 1973 -
Diisseldorf, 1978 — Dublin, 1979 - Pozsony, 1982 — Ljubljana, 1983 -
Parizs, 1984 — Budapest). Tovabbra is bekapcsolodik az ERBE vezette
erém(-épitkezések egyes feladatinak megoldasaba (Roménia, Jugosz-
lavia stb.) és, példaul a kazandob repedéseinek elemzése kapcsan
egyiitt dolgozik Gillemot Laszid professzorral is. Ezen tapasztalatok
iranyitottak figyelmét a kiszas témakorére, killonds tekintettel a szer-
kezetek hegesztési varratainak viselkedésére és roncsolasmentes ellen-
Orzésére, a napjainkban haszndlatos szavakkal: integritasanak becs-
lésére, minBségének biztositasara. A hegeszt6k oktatdsa, képessé-
geinek mindsitése ebben a periddusban egyre inkabb el6térbe kerilt,
mint a minGségbiztositas egyik legnehezebben kézben tarthatd, n.
humén eleme. Ezzel kapcsolatban németorszagi példak (Betlin, Halle)
felhasznalasaval hegesztd oktatd bézis tervet készitetett a Kohaszati
Gyarépité Vallalat és az Erdkar részére. A killdnbdz6 szeminariumok,
oktatasi céli eléadasok megtartasa — a Banki Donat Gépipari Mszaki
Féiskolan betoltott pozicidja mellett — ebben az iddszakban is életeleme
Becker Istvannak. El6adasokat tart a GTE szervezésében Csepelen,
Sopronban, a BME Mérndktovabbképzd Intézet felkérésére, a BME 4ltal
inditott els§ anyagvizsgalo szakmémdki kurzuson, a kazanfeligyeltk
szakmai felkészitésében vesz részt stb, Az Erdkarbdl 1971-ben az Alla-
mi Energetikai és Energiabiztonsagtechnikai Feliigyelethez (AEEF) iga-
zol, ahol egy anyagvizsgalo és vizkémiai laboratoriumot szervez miisza-
ki-gazdasagi tancsaddi megbizatassal. Az 1970-es évek elején inditott
hazai nagyberuhazasokhoz (Péti Nitrogénmiivek, Leninvarosi — akkor
még - Olefinmlvek, Borsodi Vegyikombinat) kétédéen a hegesztett
szerkezetek minGségbiztositasi rendszerének kidolgozasa kapcsan sza-
mos, meghatarozo hazai cég (Pertolber, Chemokomplex, Chemolimpex)
szakértojekent dolgozik, képviseli a hazai ismeretek nemzetkdzi elad-
hatésagat.

Uj fejezet nyilt hazank szakmai életben az els§ nukledris erémil
|étesitésével kapcsolatban 1966. december 28-an alairt magyar-szovjet
kormanykdzi egyezményt' kbvetGen. Becker Istvan a hegesztés ming-
ségbiztositasaban szerzett ismereteit természetesen igyekezett
hasznositani ezen, a hazankban eddig ismeretlen, nagyjelent6ségi
terlileten is. Kétségtelen, hogy hosszU idd, 17 év telt el a megallapodas
alairasatol 1983. augusztus 11-éig, amig az ERBE, mint megrendelt, a
sikeres probaiizem lefuttatasa utdn atvette Uzemeltetésre a paksi atom-
erém(ivet. Ebben a periédusban Becker Istvan részt vett a Hazai he-
gesztési kultiira fejlesztése cim{i tanulmany kidolgozasaban (1979), az
MVMT altal szervezett Anyagvizsgalo Koordinacids Tanacs (kés6bb:
Diagnosztikai és anyagvizsgalé koordinaciés tandcs) munkéjaban. A

' Részleteiben, eredeti — akkor még szigortan fitkos mingsités — dokumen-
tumokkal aldtdmasziva lasd Szabd Benjamin: Atom korkép - Miel6ll meghasadt
az atommag - Paks c. kdnyvében, Uj Palatinus Kényveshaz Kit.
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Paksi Atomerém{ Vallalat masodéllasu szakért6jeként tevékenykedett
az akkori miniszterhelyettes, dr. Kapolyi Laszl felkérésére egészen
nyugdijba vonulaséig (1985. december 4.). Alapvet6en a hegesztett
kotések minGségbiztositasa témakbrben fejtette ki tevékenységét. Ez
id0 alatt is szamos fontos ipari beruhdzashoz, izemeltetéséhez kitédve
adta attapasztalatait, megfigyeléseit kiilonbzd konferenciakon, egyete-
mi, vagy szakmai-tarsadalmi szervezetek dltal kezdeményezett és
lebonyolitott kurzusokon itthon és kiliféldon egyarant. llyen példak sorol-
hatok a Paksi Atomerém(i Vallalat, a Dunai K6olajipari Vallalt, a Tiszai
Vegyi Kombinat kapcsan, de a BME-n megindult reaktortechnikai szak-
mérndki képzéshez kotddden is.

A nyugdijazas - feltehet6en — csak egy ,papirt” jelentett Becker Ist-
van életében, hiszen mar ebben az évben ,egyéni kilfdldi munkavalialdi®
engedéllyel rendelkezett. Ennek kapcsan a Helling K. G. cégnél dolgo-
zik, annak tanacsadojaként egészen 1991. janudr 31-éig. Kozben szerte
Eurépaban hasznositja mindazon ismereteit, amelyeket ,aktiv koraban”
felhalmozott. Kapcsolatot épit a Német Hegesztési Tarsasaggal, (DVM),
az Osztrak Hegesztéstechnikai Intézettel, az Osztrak Mindségbiziositasi
Egyesiiléssel (OVQ), a Német Mindségbiztositasi Tarsasaggal (DGQ).
Kézben szdmos hazai céggel kdzos akcitkat szervez, a szinte tokéletes
német nyelviudasat hasznositja a kis és kézepes magyar cégeknek a
nemzetkdzi piacon vald megjelenésének elGsegitésére. A killbnbdzé
szakmai szervezetek felkérésére tartott eldadasinak szama ebben az
idészakban is meglehetésen nagy.

Tapasztalataival, az Anyagvizsgalok Lapja szerkesztbizottsaganak
tagjaként (1991-93), hozzajarult lapunk szerkesztési elveinek meghaté-
rozésahoz. Javaslatara indult a Mindségbiztositas rovatunk. A minéség-
biztositds eszme- és eszkézrendszere honositisanak céljat lapunk elsd
szAmaban (1991/1) a Miért a minGség? Miért a minGségbiztositas? cim(
irasaban igy Osszegezte: ,A cél elérése nem kénnyd, atfutasi ideje né-
hény évl, de ez az egyetlen Ut vezet a mindséghez, a piacképességhez,
az eurdpai gazdasaghoz vald csatlakozashoz, végsé soron a magyar
gazaasag talpra allaséhoz. (...) A kezdeményezés a véllalatok kezében
kell legyen, beleérive a Magyarorszagon még nem kialakult minéségbiz-
lositasi intézmények megszervezését is. (...) Ehhez szeretnénk segit-
séget nydjtani lapunk Mindségbiztosités rovatval. " Es ennek érdekében
cselekedett is, elsésorban az osztrak OVQ szervezetné! szerzett tapasz-
talatainak kdzreadasaval.”

Ennek a szerteagazo, de a ,mindség” cimszohoz, témakdrhdz kits-
d6 tevékenységének elismerése az, hogy az 1991. jlnius 12-én alakult
Magyar MinGség Térsasdg igazgatdtandcsanak tagjava valasztjak.

A Paksi Atomer6m{ Rt-hez (PA Rt.) k&tdd6 szakmai- tevékeny-
ségenek egyik elismeréseként 1992. februdr 7-én atveszi az ipari és ke-
reskedelmi miniszter megbizasat a PA Rt. igazgatGtandcsi tagsdgra,
amelyet az 1994. december 9-ére Gsszehivott rendkivili kbzgyilés
szlintetett meg. Ezen (j feladat kapcsan az eddigi ismereteinek 6
hasznositdja, és kifejtésének szinhelye atterel6dik a PA Rt.-be, killdnds
tekintettel a minGségbiztositasi kérdésekre. Ennek kapcsan jo kapesola-
tot épit ki az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsdg meghatarozé ve-
zetBivel, tobbek kdzott annak elndkével, Pungor Erné akadémikussal,
illetve a mindségbiztositasért felelds szakemberrel, dr. Veress Gabor el-
ndkhelyettessel. Ezen t6rekvései nagymértékben hozzajarultak a hazai
mindség kultdra javitasahoz, felemelkedéséhez. Ujabb eldrelépést jelen-
tett ebben a témaban az ISO 9000 eldiras-rendszerének megjelenése, a
szemlélet széles kdr(i hazai bevezetése. Becker Istvan ebbdl is vas-
kosan kivette részét a killonbdz6 hazai és kiilfoldi cégek oldalan. Rend-
kivil intenziven kapesolodik be a hazai cégek 1SO 9000 szerinti akkredi-

* Becker Istvan rovatindité irasai az Anyagvizsgalok Lapjaban (AL):
Miért a min6ség? Miért a mindségbiztositds? AL 1991/1. p. 32.
Ut a mindség biztositasahoz, AL 1991/2. p. 70.
Szemelvények a Top menedzser szeminariumrdl AL 1991/3. p. 105. és
1992A1. p. 31.
Rogds 0t a vallalat mindsitéséhez, AL 199272, p. 67.

talasi folyamatdba, majd a kilénbdzé cégeknek a hegesztések vég-
zésére alkalmas ,nagy alkalmassagi” (SLV-SchweiBtechnische Lehr-
und Versuchsanstalt, Duisburg) auditjianak el6készitésébe, ill. akkredi-
taldsaba.

Becker Istvan az ), a XXI. szzadba Ugy lépett at, hogy napjainkban
is sok-sok szallal kapcsolddik a roncsolasmentes vizsgalathoz, annak a
mindségbiztositisban betdltétt szerepéhez, az eszkoz6k gyartdinoz és
forgalmazéihoz. Teszi ezt most is fiatalos szivvel és lendilettel” annak
ellenére, hogy 2000. szeptember 8-an atvehette aranydiplomajat. Meg-
gydzddéssel hiszem, hogy mindehhez nagymértékben hozzajarult az is,
hogy mintegy egy hénappal korabban, 2000. jilius 29-én meginnepel-
hette aranylakodalmat dr. Szécsi Agnessel (fotonk), aki olyan hétteret
biztositott szdmara, amelyben ,a nylizsgé mérnok” élete kiteljesedhetett.

MeggydzGdéssel hiszem, hogy nem csupan a magam nevében,
hanem a magyar mérnéktarsadalom nevében irhatom itt le azt, hogy

K0sz6ndm neked Pista Bécsi, Pista, mindazt, amit a hazai gépész-
mémokdk szakmai szinvonaldnak felemeléséért, nemzetkézi szintil
meg- és elismertetéséért eddiq tettél. Hiszem és bizom abban, hogy a
80. sziiletésnap csupdn egy allomés, amelyre ugyanolyan j6 érzéssel
fogsz emlgkezni, mint barmi jéra, ugyanugy jegyzed be naplodba, mint
barmi mdst, mikézben mér a holnapra késziilsz, folytatva intenziven
kavargd szakmai életed. Kivanok Neked ehhez barataid nevében na-
gyon j6 egészséget. A magam nevében csak annyit, hogy megtisztel-
tetésnek tekintem azt, hogy az el6z6 mondatrészt nem tgy kellett imom,
hogy — a barataid és a magam nevében.”

Végil engedjen meg a Tisztelt Olvas6 egy teljesen személyes meg-
jegyzést, amelynek alapja az Unnepelt naplo-bejegyzései. Ezek a
kovetkezok:

» 2004. 04. 28. Miskolc, BayLogi konferencai (T6th), TESTOR bemutaté
 2004. 09. 29. Budapest, Prof. Dr. Téth Laszl6 lakasomon latogat meg
az ,IFJAN - ERETTEN ~ OREGEN - 80 kérdés-vélasz nyolc évti-

Zedbd|” életrajzi és fényképemléki részleteinek megbeszélésére.

Az emlitett elsé datum
kapcsan sziletett az Gtlet, a
masodiktdl kezdve pedig
naprol-napra egyre részlete-
sebben bontakozott ki sza-
momra egy olyan élet, ame-
lyet tiszta szivb§l kivanok
minden Kedves Olvasonak.
Hogy milyen is ez az élet, az
emlitett kdnyvben nagyvon-
alaiban visszatlkroz6dik.

Dr. Téth Laszlo
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Sugarvédelem

A radiografiai munka kiilonleges sugarvédelmi
kovetelményeinek érvényesitése
a hazai miiszergyartasban

Téth Endre* - Skrek Matyas*

A radiografiai munka felvételek elokészitésébdl, a radioizotoppal
vagy réntgenberendezéssel végzett felvételekbl és az utomunkalaiok-
bol 4ll, amelyekhez rendszerint az eszkdzok széllitésa is hozza tariozik,
Sugarvédelmi szempontbél magat a felvételkészitést tekintjik
fontosnak, mert nagy intenzitast, adott esetben hosszantarto expoziciot
kell megvalositani Ggy, hogy a kornyezet sugdrvédelme biztositott
legyen.

A tapasztalatok elemzése azonban azt mutatja, hogy sugarvédelem
tekintetében az elokészités és az utomunkalatok is kritikusnak szami-
tanak. Szamos dozistillépés vagy baleset gyokerei az eldkészitésre
voltak visszavezethetdk, amikor a berendezéseket elézdleg gondatianul
kezelték, vagy az alkalmazott sugérforrast elcserélték. Hasonloan az
utémunkalatok gondos végzése esetén is elkerlilhetdk lettek volna az
olyan esetek, amikor pl. nem kellden arnyékolt sugdriorrassal utaztak
sok kilométeren &t.

A radiografiai munka alapszabalya a dozistlllépések és balesetek
elkeriilésére az, hogy az egyébkeént nem érzékelhetd radioaktiv sugar-
z4st minden koriimények kozott miiszerrel mérjik, érzékeljik. Mérjunk
az el6keszités, a felvétel és az utdmunkalatok alatt, minél gyakrabban
és rendszeresen. E tekintetben évekkel ezelStt nagy eldrelépésnek
szamitolt az (gynevezett csipogo elterjedése, amely ugyan szamszerd-
leg a mérést nem tette lehetéve, de folyamatosan fajekozialta a
hasznéléjat a sugarvédelmi helyzetrdl. A csipog6nél a folyamatossagon
van a hangstly és azon, hogy viszonylag alacsony 4ra kbvetkezlében a
munkaban valamennyi érdekelt személy biztonsagét szolgalhatja. (Az
erdekesséq kedvéért zarojelben emlitjik meg, hogy hazai vonatkozas-
ban mintegy 1000 db DSZJ-D tipus (1.kép) keriilt forgalomba és nem-
csak a radiologusok részére,) Az Uj, tovabblejlesztett és jelenleg forgal-
mazott DSZJ-E tipusbdl (2. kép) eddig mar 16bb mint 200 darabot
értékesitettink.

=

ey N T
121, @\V%& L ; S
SR : A
S = -

s

1. kép: A DSZJ-D tipusu sugdrszintjelzd (csipogo)

A méréshez azonban nem egyszer(i a megfelel6 miszer biztositasa,
éppen a fentiekben vazolt igényekre vald tekintettel. Elész6r fogalmaz-
zuk meg a radiografiai célra alkalmas miiszerrel szemben témaszthato
kilonleges kévetelményeket, amelyek més sugarvédelmi terdileten ilyen
élesen nem meriiinek fel.

A felsorolasban — mivel ez a miiszer alapjellemzéit is érinti —
elstként emiithetjiik meg azt a kovetelményt, hogy gyakorlatilag a ter-
mészetes hattérsugarzas szintjétdl a tobb TBq aklivitdsu iridium sugar-

*KBFI-UNIO Kit.

forrasok dltal kibocsa-
tott szintekig a mi-
szernek tudni kel mér-
ni lefulladés nélkil. Ez
a kovetelmény gyakor-
latilag azonnal kizérja
a régebbi gyakorlatban
megszokott  analdg
miiszereket, amelyek-
nél a méréshatart ke-
nyelmetlen médon k-
l6n kellett valtani. Ez
killbnésen a sugarzas
intenzitdsanak nove-
kedésekor kényelmet-
len és balesetveszé-
lyes. A mai gyakorlat-
ban alkalmazott digi-
talis miszerek ezt a
kovetelményt automa-
tikusan kielégithetik.

A radiografiai munkénak az a sajatossaga, hogy az izotép kivezer-
lésénél, vagy a rontgengép bekapcsoldsakor — de még més esetekben
is —a kis és a nagy intenzitasok rovid, akar tizedméasodperc alatt erGsen
viltoznak, mér olyan kilonleges kovetelményt tamaszt a miszerrel
szembern, ami Altalaban mas teriileten nem jellemzd. A gyors valtozas
kévetése csak a kis id6allandoju, kis tehetetlenségl miszerrel lehet-
séges, a kis intenzitdsok pedig csak nagy iddallandd esetén mérhetdek
a megkivant pontossaggal a sugarzas statisztikus jellege miatt. A md-
szerekné! alkalmazott szokasos kompromisszumok, amelyeknél kis
intenzitdsnal nagy idéallandoval mériink, a radiogréfiai alkalmazasnal
azt jelentl, hogy mire a kis intenzitas nagy idGallandojarol a miiszer
&lkapesol a kisebb iddallanddra, értékes cselekvési idd vész el és a
megfigyel6t tetemes sugaradag érhetl. Ezért e terlleten kiilonleges
koveteiménynek tekintjiik a kis és nagy intenzitésok valtakozasanal nem
csak az id6allandd valtasat, hanem a valtozas mértékének és iranyanak
a killsn kovetéset is. Ezt a miiszernek a kijelzett digitalis értektol fig-
getlenil Ugy kel teljesitenie, hogy valtozas eseten, a valtozas martékétdl
fiiggden igen kis idGallandéval kbvesse az eseményeket. Ezt ma még
csak kifejezetten az ilyen kovetelmény kielégitésére gyariott miiszerek
teljesitik.

Kovetkez6nek a radiolégusi munkakbol fakadd koveteimenyként azt
emlithetjiik, hogy szamos esetben elére nem tervezett, illetve nem ter-
vezhetd sugérhatés [éphet fel. llyen esetben a radiologus altal hasznalt
miiszernek a csipogo szerepét is be kell tditenie, azzal a tobbletkent
jelentkezd igénnyel, hogy az akusztikus jelzés megszolalasi kiiszObe, a
munka jellegétdl fliggben, tetszés szerinti dozisintenzitasnak megfeleld
értékre legyen bedllithato. Ily modon — elozetes atgondolés alapjan —
elkerlihetd a munkat esetleg zavaro jelzés megszélalasa a még elfo-
gadhatd értékeknél, de biztosithatd a jelzés a veszélyesnek mindstlo
esetekben.

Visszagondolva az annak idején széles kdrben elterjedt Vakutronik-
RFT ionizacids kamraval miksds miszerekre, szintén a radiologus
munkajanak kévetelményeként kell megemliteni azt, hogy a radiologus
miiszere nem lehet nagy méretd, nem lehet a mechanikai behatasokra
érzékeny, torékeny. A téli-nyéri helyszini vizsgalatok, az adott esetben
estben is ellatandd feladatok a kis méret és robusztus kivitel mellett a
klimaallosag kovetelményét is indokoljak.

2. kép: A DSZI-E tipusi sugdrszintjelzd
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Sugarvédelem

RmV-HELYZETKEP

Bar a radiologus tevékenységénél a sugarvédelmi elSirdsok
kételezévé teszik legaldbb a film doziméterek hasznalatat, a gyakorlat
igényli a kapott dézis azonnali, helyszini értékelését is. Ezért jogos
kévetelménynek tekintjilk egy célszer(i mliszer esetében a sugardozis
egyidejli mérését. A munka jellegébél adéddan azonban nem elegendd
az, hogy a mlszer dézisintenzitist, vagy a ddzist tudja mérni, a két
mérésnek hangstlyosan egyidejlileg, parhuzamosan kell térténnie. Az
sem engedheté meg, hogy a miiszer kikapcsolasa esetén az elézdleg
mért dozis elvesszen. Igy lényegében tobb napi, pl. a heti vagy havi
dézis is meghatarozhatd, szilkség esetén leclvashatd, igény esetén
t6rolhetd és a mérés Ujra indithato.

3. kép: A DM-01 tipusii mikroprocesszoros dézismérg

A kvetelmények soraban a radiografiai munka jellegébdl adodéan
azt is meg kell emliteni, hogy a radiologus kezébe adott miszer a hazai
viszonyokhoz mérten nem lehet draga. Sok esetben ezt a munkat az
erre szakosodott kis létszam csoportok végzik, amelyek mogétt nem all
olyan nagy létszam( vallalkozas, amely a draga felszerelést biztositani
tudja. llyen esetben a koltségek csokkentése elsésorban a sugarvedel-
met érinti, példaul Ugy, hogy a minimalis szamu OMH 4ltal hitelesitett
sugarzasméré miszert hasznélnak.

A fentiek alapjan lathato, hogy a munkahelyi sugérvédelem kérdes-
kéréhez tartozo sugarvédelmi miszert (jszerl mddon, a radiografiai te-
vékenység specialis kovetelményei feldl kozelitettik meg. Ezek utan jo-
gosan meril fel az a kérdés, hogy a fenti szempontok mindegyikének
megfeleld miszer beszerezheté-e? Szerencsére a kérdésre igennel
felelhetiink, mert hazai miiszergyartasunk ez évben gyarapodott a KBFI-
UNIO Kit. DM-01 tipusti (3. kép) olyan mUiszerével, amelyet éppen a
fenti kovetelmények figyelembe vételével fejlesztettek ki. Ezt a mlszert
most kivételesen olyan cég gyartja, amely a radiografiai eszkdzok széles
valasztékénak gyartasa és javitasa soran kozvetlen kapcsolatban all a
tevékenységet végzG szakemberekkel és a miiszergyartas terén elsd
tapasztalatait az emlitett csipogdk gyartasaval szerezte.

Az elmondottak kiegészitéseképpen meg kell emlitenink, hogy a
DM-01 miszer, mivel megfelel az OMH mingsités kdvetelményeinek, a
beérkezd sugéarzast nagy ,latoszoggel” érzékeli (a mutatott értek nagy
térszogben nem fiigg a beesés iranyatdl.) Ez sziikség esetén nem teszi
lehetévé a sugérzas iranyanak a behatarolasat, pl. elveszett sugarforras
keresésekor. Ezért e feladat megoldasara a gyarto (KBFI-UNIO Kit)
most olyan kiegészit§ kollimatort fejleszt ki, amely a miiszerre felhe-
lyezhet6 és igy lehet6vé teszi a sugarforras iranyanak behatarolasaval e
killonleges kévetelmény teljesitését is.

A radioaktiv anyagok kozponti és helyi
nyilvantartasi rendjérol cimii rendelet
bevezetetését kovetd tapasztaltok ismertetése

Skrek Matyas™

Mint ismeretes 2004, oktober 31-t6l a 33/2004 BM rendelet hatalyba
lépett. Ez azt jelenti, hogy minden zart sugarforrasrdl a kdzponti nyil-
vantartas az engedélyes részére kiilén hatésagi bizonyitvanyt allit ki, és
az engedélyeseknek az engedélyik hatélya ald tartozé radioaktiv
anyagokrél vezetni kell az Orszagos Atomenergiai Hivatal (OAH) altal
biztositott szamitdgépes helyi nyilvantartast. Miutan e rendelet eldirasa-
nak megsértése esetén az OAH az engedélyest birsag megfizetésére
kdtelezheti, ezért ennek megeldzése érdekében a rendelet helyes alka-
Imazasat szeretnénk ismertetni.

Az eddig szerzett tapasztatok alapjan nyugodtan kijelenthetjiik, hogy
néhany cégen kivil, szinte mindenkinek problemat okoz az 4j rendszer
alkalmazasa. Az els6 és talan legnagyobb hianyossag, ha a cégnek
nincs nyilvantartasi kodja. A nyilvantartasi kod hianya azt jelenti, hogy az
illeté cég még nem jelentkezett be az Uj nyilvantartasi rendszerbe.
Ennek oka legttbbszor az ismeret informacio hianya. Bejelentkezni a
www.iki.kfki.hu/radsec/knyt/letoltes.shim programrél lehet. Amennyiben
van mér nyilvantartasi kod és a nyitoleltart, a partnerek adatait, kodjait,
engedélyszamait bevittiik az adatbazisba, akkor mér az els§ és leg-
fontosabb lépést megtettik. Ehhez a mlvelethez azonban a zart sugar-
forrasok legfontosabb bizonylatai, a mibizonylat és a hatosagi
bizonyitvany adatai szikségesek. A program kéri a sugarforras hatosa-
gi azonositojat, amennyiben még nincs, akkor a program helyette ideig-

“KBFI-UNIO Kit.

lenesen egy hatjegyd szamot generdl. A sugarforrdsok hatosagi bizo-
nyitvényat az OAH automatikusan kiadja és postan megkilldi az engedé-
lyeseknek.

Akovetkezd miivelet a programban a sugarforras atadasa valakinek,
mondjuk a KBFI-UNIO Kit-nek a sugarforras végleges elhelyezése
céliabol (temetés). A sugarforras tulajdonosanak az éatadés-atvételi
jegyzokonyvet 3 példanyban kell elkészitenie. Egyet a sajat részere,
egyet a KBFI-UNIO Kft részére, egyet pedig a Kdzponti nyilvantarténak.
Az engedélyes csak abban az esetben tudja a jegyz6konyvet kinyomtat-
ni a programbol, amennyiben a nyilvantartashoz szilkséges minden
adata pontosan van kitdltve a leltarban.

Tudni kell ugyanis, hogy a véltozasokrol 10 napon belll jelentés
kitelezettség van. Ezt meg kell tenni e-mailben és irasban. A kinyomta-
tott atadas-atvételi jegyzGkonyvet az atadas-atvételt kdvetden meg
postan is meg kell killdeni a kzponti nyilvantartonak az eredeti Hatosagi
Bizonyitvannyal egyltt. (knyt@iki.kfki.nu; huszti@iki.hu)

A legtdbb hiba az, hogy az Ugyfeleink jegyz6kényv nélkill jonnek és
azt utblag nyomtatni mar csak az dtadas-atvételt kbvetd datummal lehet.
Vissza datumozast a nyilvantartds nem engedélyez.

Mindent 6sszefoglalva tapasztalhato, hogy az (j nyilvantartas az ed-
dig vezetett adminisztraciot nem cstkkentette, hanem bévitette. Igaz
lehet6vé teszi az elektronikus nyilvantartast és levelezést, de megtartja
a papiron torténd adatszolgaltatast is.
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SZABVANYOSITAS

A fémek mechanikai és roncsolaGsmentes vizsgdalatdra vonatkozd,
2004-ben megjelent magyar nemzeti szabvanyok jegyzékei

Fémek mechanikai vizsgélata:

—MSZ EN ISO 8491; Fémek. Cstvek (teljies keresztmetszet(i csovek).
Hajlitovizsgalat (ISO 8491:1998).

—MSZ EN ISO 8492; Fémek. Csdvek. Lapitévizsgalat (ISO 8492:1998).

— MSZ EN ISO 8493; Fémek. Cs6vek. Tagitovizsgalat (ISO 8493:1998).

- MSZ EN ISO 8494; Fémek. Cstvek. Peremez(vizsgalat
(ISO 8494:1998).

—MSZ EN ISO 8495; Fémek. Csdvek. Gy(ir(itagité vizsgalat
(ISO 8495:1998).

—~MSZ EN [SO 8496; Fémek. Csdvek. Gy(rliszakité vizsgalat
(ISO 8496:1998).

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

—-MSZ EN ISO 7500-1; Fémek. Egytengelyl statikus vizsgalogépek
ellendrzése. 1. rész: HUz6 és nyomo vizsgalogépek. Az erémérd rend-
szer ellendrzése és kalibralasa (ISO 7500-1).

—MSZ EN ISO 9018; Fémek hegesztett kitéseinek roncsoldsos vizs-
galatai. Kereszt- és atlapolt kdtések szakitovizsgalata
{150 9018:2003).

—MSZ EN ISO 18265; Fémek. A keménységi értékek atszamitasa
(1SO 18265:2003).

—MSZ EN ISO 20482; Fémek. Lemez és szalag. Erichsen-féle mély-
hiizdvizsgalat (ISO 20482:2003).

Fémek roncsoldsmentes vizsgdlata:

—MSZ EN 13018:2001/A1; Roncsolasmentes vizsgalat.
Szemrevételezéses vizsgalat. Altalanos alapelvek.

—MS8Z EN 1779:1999/A1; Roncsolasmentes vizsgalat.
Tomorséguizsgalat. Az eljards és a modszer kivalasztasanak feltételei.

- MSZ EN 1593:1999/A1; Roncsolasmentes vizsgalat.
Tomdrségvizsgdlat. Buborékemisszios modszerek.

—-MSZ EN 13184:2001/A1; Roncsolasmentes vizsgalat. Szivargasvizs-
galat. Nyomasvaltasos eljaras.

—-MSZ EN 13185:2001/A1; Roncsolasmentes vizsgalat. Szivargasvizs-
galat. Jelz6gazos eljaras.

—-MSZ EN ISO 9934-1:2001/A1; Roncsolasmentes vizsgalat. Magne-
sezhetd poros vizsgalat. 1. rész: Altaldnos alapelvek
(15O 9934-1:2001). _

- MSZ EN 12084:2001/A1; Roncsoldsmentes vizsgalat. Orvényaramos
vizsgélat. Altalanos irany- és alapelvek.

- MSZ EN 13860-3; Roncsolasmentes vizsgalatok. f)rvényéramos vizs-
galat. A vizsgaloberendezés jellemzéi és igazolé ellendrzése. 3. rész:
Arendszer jellemz6i és igazold ellenérzése.

- MSZ EN 583-1:1998/A1; Roncsolasmentes vizsgalatok. Ultrahangos
vizsgélat. 1. rész: Altalanos alapelvek.

—-MSZ EN 583-4:2002/A1; Roncsolasmentes vizsgélat. Ultrahangos
vizsgalat. 4. rész: A feliiletre merdleges folytonossagi hianyok vizs-
gélata.

- MSZ EN 583-5:2000/A1; Roncsolasmentes vizsgélatok. Ultrahangos
vizsgalat. 5. rész: A folytonossagi hidnyok jellemzése és méretének
meghatarozasa.

~MSZ EN 13554:2002/A1; Roncsoldsmentes vizsgalat. Akusztikus
emisszié. Altalanos alapelvek.

- MSZ EN 12062; Hegesztett kitések roncsolasmentes vizsgalata.
Fémekre vonatkozé altaldnos szabalyok.

—-MSZ EN 1290; Hegesztett kdtések roncsolasmentes vizsgélata.
Magnesezhetd poros vizsgalat.

-MSZ EN 1291; Hegesztett kdtések roncsoldsmentes vizsgalata.
Magnesezhet6 poros vizsgalat. Atvételi szintek.

~MSZ EN 1289; Hegesztett kdtések roncsolasmentes vizsgélata.
Folyadékbehatolasos vizsgalat. Atvételi szintek.

~MSZ EN 1711:2000/A1; Hegesztett kétések roncsolasmentes vizs-
galata. Orvényaramos vizsgalat vektorelemzéssel.

—MSZ EN 1713; Hegesztett kdtések roncsolasmentes vizsgalata. Ultra-
hangos vizsgélat. Hegesztett kbtésekben 16v6 folytonossagi hianyok
jellemzése.

- MSZ EN 1714; Hegesztett kdtések roncsolasmentes vizsgalata. He-
gesztett varratok ultrahangos vizsgalata.

—MSZ EN 1712; Hegesztett kdtések roncsolasmentes vizsgalata. He-
gesztett varratok ultrahangos .vizsgalata. Atvételi szintek.

—-MSZ EN 1435; Hegesztett kitések roncsolasmentes vizsgalata. He-
gesztett varratok radiografiai vizsgalata.

~MSZ EN 12517; Hegesztett kdtések roncsoldsmentes vizsgalata. He-
gesztett kbtések radiografiai vizsgalata. Atvételi szintek.

A roncsoldsmentes vizsgalatok teriiletén 2004-ben a kévetkez6

szabvdnyok magyar nyelvd valtozata jelent meg:

- MSZ EN 1330-10:2003; Roncsolasmentes vizsgalat. Fogalom-megha-
tarozasok. 10. rész; Szemrevételezéses vizsgalatban hasznalt fogal- .
mak.

—MSZ ‘EN 10228-3:1999; Kovacsolt acél roncsolasmentes vizsgalata.
Ferrites vagy martenzites kovacsolt acél ultrahangos vizsgalata.

Szabo Jozsef
MSZT

Uj, érvényes nemzeti szabvanyok

A Magyar Szabvanylgyi Testiilet dltal, a Szabvdnyigyi Kézlény
2005/1.—4. szdmaiban kézzételt és szakteriletinket érintd érvényes
szabvanyok a kovetkezdk:

01 Altalénos eldirdsok. Terminoldgia. Dokumentécio
- MSZ EN 10204:2005; Fémtermékek. A vizsgalati bizonylatok tipusai.

13 Kérnyezet, Egészségvédelem. Biztonsdg

- MSZ EN 13965-2:2005; Hulladékok jellemzése. Fogalom-meghataro-
zasok. 2. rész: Hulladékkezeléssel kapcsolatos szakkifejezések és
meghatarozasaik.

- MSZ EN SO 16101:2005; Csomagolas. Veszélyes aruk szalitasi cso-
magolasa. Mlianyagok dsszeférhetdségének vizsgalata.

17 Metroldgia és méréstechnika, Fizikai jelenségek

—-MSZ EN 60325:2005; Sugarvédelmi mérémiszerek. Alfa- béta- és
alfa/béta (béta-energia > 60 keV) szennyezettségmérdk és monitorok.

—-MSZ EN 60846:2005; Sugarvédelmi mérémiszerek. A rontgen- a
béta- és a gammasugarzas kérnyezeti ésivagy irany szerinti dozis-
egyenértékét (egyenértékd dozisteljesitményt) mérd miszerek
és/vagy monitorok.

—MSZ EN 61005:2005; Sugérvédelmi mérémiszerek. A neutronsugar-
z8s kornyezeti ddzisegyenértékét (egyenértékll dozisteljesitmenyt)
mérd eszkdzok.

19 Vizsgalatok .

- MSZ EN 12668-1-3:2000/A1:2005; Roncsolasmentes vizsgalat. Ultra-
hangos vizsgaloberendezés ellendrzése és jellemzése. 1. rész; Esz-
kozok. 2. rész: Vizsgaldfejek. 3. rész: Vizsgaldberendezés.

-MSZ EN 14127:2005; Roncsolasmentes vizsgalat. Ultrahangos
vastagsagmérés.

23 Altalénos rendeltetésii hidraulikus és pneumatikus

rendszerek és egységeik

-MSZ EN 13636:2005; Foldbe temetett tartdlyok és a kapcsolddo

csOvezetékek katddos  védelme.

Folylalas a 64. oldalon
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ANYAGOK

Bazaltszal-halmazban jelenlévo szalfejek

hatasanak vizsgalata

P6l6skei Kornél* — Czigdany Tibor*

Bevezetés

A polimer kompozitok er6sitéanyaga napjainkban jellemzden az
(vegszal (az erbsitGanyagok teljes mennyiségének kb. 85%-a), amely-
nek j6 szilardsagi tulajdonsdgai, valamint a polimer matrixszal meg-
valdsithato, aranylag jo hatarfelilleti adhézidja alacsony arral parosul.
lgényesebb esetekben, specidlis kévetelményekhez erdsitéanyagként
szénszalat alkalmaznak (pl. (rtechnika, repiilGgépipar, hadiipar, ver-
senysportok), azonban ennek el§allitési kdltsége lényegesen nagyobb,
mint az (ivegszélé, valamint a polimer métrix és a szénszal koz6tti meg-
felel§ adhéziot is nehezebb biztositani [1, 2]. Az utébbi iddben egyre in-
kabb teret nyernek a természetes szalak. Koziilik Europaban a len- és
kenderszal felhasznalasa a jellemz6, mig a melegebb éghajlati orsza-
gokban elsdsorban a szizal terjedt el [3]. Alkalmazasuk az elfogadhat6
szilardsagi tulajdonsagok mellett aranylag olcs6 arral és biologiai lebont-
hatoséggal parosul [4]. Hatrdnyuk, hogy a szdljellemzék allandésaga
nem biztosithatd (tulajdonsagaik fiiggnek az évi napsitéses orak sza-
méatol, a csapadéktol, a termfold mindségétdl stb.), érzékenyek a ma-
gas hdmérsékletre és a kdrnyezet nedvességtartalmara, valamint meg-
feleld adhézibjuk a polimer matrixhoz nehezen biztosithaté [5]. Az utdb-
bi években kezd az érdeklddés kozéppontjaba ker(ilni és teret nyerni egy
Uj, természetes alap(, a vulkanikus bazaltkGbdl olvasztassal elallitott,
kivalo mecharikai tulajdonsagokkal rendelkezd szél, a bazaltszal [6]. Az
olcsd Junkers-féle technologiaval eldallitott bazaltszalak térékenyek, igy
a hagyomanyos kompozit-készitési technologiaknal ezt figyelembe kell
venni, ezért a termelékeny hére lagyuld matrixt kompozitoknal alkalma-
2ot eljarasok adaptélasa a mechanikai tulajdonsagok csokkenésével
jarhat egydtt [7]. A Junkers-technologia lényege, hogy a gaztiizelésli
kédkemencébd| kikeril§ bazaltolvadékot egy harom centrifugafejes,
vizszintes tengely(i szélaz6 berendezésre vezetik, amely egy gyorsitd
hengerbdl és két szalazd hengerbdl all. A centrifugélis er§ hatésara
képz6do szalakat nagy nyomas levegGarammal leflvatjak (1. dbra).

1. dbra. Junkers-féle szdlgydrtdsi technoldgia vazlata (1— megolvasztolt
bazaltkd, 2 — levegd fiivokdk, 3 — gyorsitd henger, 4 — szdlazé hengerek,
5 — cseppek, 6-8 — a szdlképzddés folyamata, 9 — a szdl, 10 — a szdlfej)

Ez a szalhuzasi technika igen termelékeny és olcso, hatranya, hogy a
szélgyartasi mivelet soran képz6dé szélak fokozatosan lehiilve a szal-
hossztol fiiggben a végeiken kisebb-nagyobb szélfejek maradnak. A

*BME, Polimertechnika Tanszék

szélfejek nagy része, még Ulepitéskor letorik, azonban a kisebbek a
szalakon maradnak. A kompozit eldallitasakor tovabbi szalfejek tore-
deznek le és szorodnak ki, azonban kis mennyiségben benne maradnak
a kompozitban is. A szalon maradd szalfejek szivossag ndvekedést
okoznak, hiszen a nagyobb atmérdjli fejek akadalyozzak a szalak ki-
hizédésat, a matrix helyileg képlékenyen deformalodik. A letdrt szélfe-
jek pedig tolt6anyagként viselkedve fesziltséggy(iftd helyként hathat-
nak.

Jelen cikk célia a polimerek erdsitéanyagaként elterjedd bazaltszalak
gyartasakor keletkez6 szalfejek geometriai és szilardsagi tulajdonsa-
gainak tanulményozasa, és a kompozitra gyakorolt hatasanak elem-
zése.

Szdlerositésii polimer kompozitok

Rovidszél-erGsitésti kompozitok terhethetGsége a matrix és szal tu-
lajdonségai, valamint a szaltartalom mellett elsGsorban a szal-matrix
hatérfeliileti adhézié er6sségétdl fligg [8]. Az, hogy egy kompozitban
megfelel6-e az adhézi6, az erdsitdszal kritikus hosszatdl fiigg, amely a
Kelly-Tyson-6sszefliggéssel jellemezhetd [9):

! I}
2 1
d 2t )

ahol I a kritikus szalhossz, d a szalatmerd, o a szl szakitdszilardsaga,
7 a szal-matrix hatarfeliilet nyiroszilardsaga.

Az (1) 6sszefliggés mechanikai modelljét az egyetlen beagyazott
szél toredezési vizsgalatara kidolgozott modszerrel (SFFT)* elvégzett
nemzetkdzi kdrvizsgalat is alatdmasztotta [16). Ugyanis, az SFFT mad-
szerrel szerzett Kisérleti tapasztalatok szerint a migyanta matrixba
gyazott egyetlen szénszal a huz6 igénybevétel hatasara akkor fog a kri-
tikus hosszra toredezni, amikor a matrix-szal hatarfellletén ébred6
nyiréerével egyensulyt tartd hizéer§ hatasara a szalban ébreds fesz(ilt-
ség a kritikus szalhossz felénél eléri a szal szakitdszildrdsagat. Az (1)
alkalmazhatosagat (linedris t6rési karakterisztikaval rendelkezd)
szélerGsitési polimerek esetére Czikovszky is megvizsgalta [8].

Az (1) eredeti formajan kiviil ma mar més alakot is 8lthet a kiildnféle
szerkezeti struktirak mas-mdas mikromechanikai viselkedésének
kdszénhetden. Ennek eredményeképp szamos médositott dsszefiiggést
dolgoztak ki az eltérd tulajdonsagok figyelembe vétele céljabdl. Egyes
modellek az orientacié mértékét veszik figyelembe [10], masok a szla-
kat nem tekintk egyenesnek [11), ezért azokat szakaszokra bontjak.
Egyik mddell sem veszi azonban figyelembe a bazaltszal egyik specilis
tulajdonsagat, hogy a szalak bizonyos hanyada egyik oldalon szalfejben
végzddik. Ezeknek a szalfejeknek az atmérdje jellemzéen tébbszordse a
széalakénak. Ha t0l nagy méretiiek, akkor a kompozit mechanikai tulaj-
donsagait egyértelmien rontjak, mivel azok hibahelyként funkcionalnak.
De ha ez a méret csak néhanyszorosa az atmérének, akkor ennek ha-
tasa pozitiv is lehet. A szalak a kompozit szerkezetben szélfejes vé-
guknel tekinthetSk befogottnak, amely befogasnak a szilardsaga megha-
ladja a szalét. Ha ismerjik a szl és a szélfejek kozotti kapcsolat szilard-
sagat (o_,,. ), felithatd egy o korrekcids tényez6, amely tartalmazza a

szalfef

O,.qr; E11EKet, igy a Kelly-Tyson-0sszefiiggés a (2) szerint médosul.

a2 (2)

* Az SFFT - singlle fiber fragmentation test modszert a Versailles Project on
Advanced Materials and Standards (VAMAS) nemzelkozi kutatasi program
keretében dolgoztak ki [16].
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Ha a szal hibattanu! beagyazodik a polimer matrixba, akkor az o ket
szélsG értéke 0,5 és 1. Ennek a fizikai tartalma a kovetkez6: Amikor a
szal és a szélfej kdzéitti kapcsolat végtelenil gyenge, azaz o, = 0,
akkor o = 1, azaz gyakorlatilag a fej nélkili szal esete &ll fenn. Am ha a
szal és a szalfe] kozotti kapesolat idedlisan j6, akkor a szalfej-leszakita
szilardsag, a o, elérhetl a szal szakitoszildrdsagat (o, = 0., )
és kimutathatd, hogy a sima széllal egyenértéki terhelhetdsegehez tar-
tozé — a 2. 4bra szerinti - fejes szél |, kitikus hossza az egyenes
szaléhoz tartozonak a fele, azaz o = 0,5.

le szalfej

Ie szal o

[t -

2. 4bra. A kritikus szdlhosszak szdlfejjel rendelkezd és szdlfej nélkiili
szdlak esetében, ha a szdlfej kotddése a szilhoz idedlis

Ha a két szélsGérték kdzott linearis kapcsolatot feltételeziink, oi-ra a
(3) szerinti 8sszefiiggés irhato fel, amely alapjan a Kelly-Tyson-Ossze-
fliggés a (4) szerint modosul.

G _;
o= 1 _ w=ailfel (3)
20,

Ha a-t visszahelettesitjiik a Kelly-Tyson-dsszefliggésbe, a (4)
tsszefliggést kapjuk:
Lo |- Gy | T "
d 20, ) 21

A (4) azonban csak a szalfejjel rendelkez6 szalak esetében helytallo,
az egész kompozitra vonatkozéan nem. Ahhoz, hogy az Osszefliggés
kiterjeszthetd legyen, meg kell hatarozni a szélfejjel rendelkezé szalak
(N,.qye) aranyat az dsszes szélhoz (V) kepest. Ezt a (5) szerint
hényad jellemzi, amely szélsértékei 0 (csak szalfejmentes szdl) es 1
(csak szalfejjel rendelkezd szal van a halmazban).

NT:{ilﬁ'j
¢ N\':dl (5)
A ¢ meghatarozésa a szalhalmazbél méréssel ugyan lehetséges, ez
azonban rendkivill koriilményes és az eredmény is bizonytalan. Eppen
ezért érdemes szamitas (tjan meghatarozni. Legyen M a szélhalmaz
tdmege, Mx a szalhalmazban |&vd szalfejek tmege (6), M(1-x) pedig a
szalhalmazban |évé szalak tdmege (7).

- Mx
Mx= N\':til[uj Mazilpg = Al.\'::il/[j Fe= (6)
Hszidfeg
T2y M(1-x)
M(l - "‘) = (N.\‘:dl + Nx:tilfej )d Zl.r:tilplm:ull = Nxzu'l — _ - N.\':ti/ﬁ'j (7)
47 itPoazai

ahol . a szélfejek atlagos tomege, d az atlagos szalatmérs, /s

az 4tlagos szalhossz, Py.... a bazalt slirlsége.
(6)-t &s (7)-t behelyettesitve (5)-be ¢-re (8) adddik:

6= [ 4;.\;,11,&-;{1 = x) ] ®)

—
xd ol Py

Az x értékének meghatarozasara létezik egy egyszerd és gyors
eljdras. A szalhalmazt egy vizzel teli edényben egy rotor segitsegével
felapritjak, majd rovid Ulepités utén a vizet elvezetik. A tort szalak és a
szélfejek hidrodinamikai ellenallasanak killonbozosegebol adodoan a
szélfejek gyorsan lelllepednek, a toredékszalak még a vizben lebegnek,
gy azok —a viz elvezetésével - frakcionalhatoak. Az Uledék tdmegének
meghatarozasaval, azt Gsszevetve a kKiindulasi tomeggel kinnyen
szamithato x értéke. A bazaltszalakat gyarto Toplan Kft. mérései alapjan
x = 0,18. Tehat az atlagos szalhosszt behelyettesfive (I = 0,05 m), és
ismerve a szalfejek atlagos t8megét (m,_,,.. = 15110 kg), az atlagos
szalétmerct (d = 10°m), a bazalt sirségél (p,,., = 2500 kg/m®), fgy
¢ értéke 0,166-ra adodott, azaz a szalfejjel rendelkez6 szélak aranya
16,6% az egész szalhalmazra vonatkoztatva.

Ha azt feltételezzik, hogy a kompozitot alkoté szdlhalmaz ¢ hanya-
da tartalmaz (9) és (1-¢) hanyada pedig nem tartalmaz (10) szalfejeket,
akkor a (11) szerinti Gsszefliggést irhatjuk fel.

L[ _Csiri |Oeit g aranyi szdl ©)
d 20—.\'::" 2T
L _ O 1-paranyi szal  (10)
d 2t
/ ) [
L =L+ (l-@)= (11)
d ¢ g (1-¢) p

ahol, /. a szalfejjel rendelkezd szélak kitikus szalhossza, I pedig a
szalfej nélkilieké, amelyek alapjan felirhat6 (12):

L @ ey | T (s}
pa 1 A g g + ] _ Anil 12
d ¢[ it ) 2T -9 2t (12)
(12)-et atrendezve a (13) szerinti 6sszefiiggés adodik.
I O e | T
| | o i | it 1
d ( ¢ Zcmd ] 2T ( 3)

Ahhoz, hogy a (13) alkalmazhatt legyen, szilkséglnk van a t
értékre. Ennek tabbféle meghatarozasa is lehelséges, pl. csepplehlizas
alapjan [12], vagy a Thomason-féle modell alkalmazasaval [10].

Felhaszndlt anyagok, mérési eljar@sok

A szalhalmazban lévé szélfejekkel rendelkezd szalak atmérdjét
Projectina 4014/BK-2 tipusu szalvizsgalo képfeldolgozo rendszer segit-
ségével vegeztilk el 40-szeres nagyitassal [13]. A szalfejek geometrigjat
Olympus BX51 mikroszkop rendszer segitségével vizsgaltuk. Digitalis
fényképezogéppel készitettiink felvételeket, amelyeket kepfeldolgozd
szoftver segitségével elemeztiink. A szélfejeket a 3. dbrdn [dthato egy-
szer(i geometriai formakkal kozelitettiik.

a) b)

3, dbra. A szdlfejek alakjdnak kozelitése
egyszerd geometriai formdkkal
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Avizsgalt szalakat dntapadd papirszalagra preparaltuk, majd azokon
0,2 mm/perc sebességgel szakitdvizsgalatokat végeztiink Zwick Z005
tipusu, univerzalis anyagvizsgald gépen. A preparatumok ,papiros” felét
precizios befogopofaba fogtuk, majd a szalfejeket két penge segit-
ségével leszakitottuk (4. 4bra).

Prepardlt minta

[efgpengtk Pasziciondloh
A
/I’r’ !
P, /
A
= =}
i T
— 1

.,\ - ;

Vezeldszan S
Csatlakozasi pont a szakivogéphez

4. 4bra. A szilfej-leszakité berendezés elvi vazlata

A mérés soran er6-elmozdulas diagramot regisztraltunk és az er6
maximumabdl szakitdszilardsagot szamoltunk.

Vizsgdlati eredmények

A mechanikai vizsgalatok el6tt — azért, hogy o, e megbizhatd
szilardsagi jellemzéket allapithassunk meg — megvizsgaltuk a szélfejek
geometridjat. Ennek alapjan harom szélfej alakot kilénboztettiink meg
(5. dbra). Az egyszer(iség kedvérét ezek méreteit csak két, a 3. abran

bemutatott formaval kbzelitettiik.

kozott forditott aranyossag van [14], tehat a hidegebb Smledékbdl
vékonyabb szal huzodik. Ez magyarazza a keverék eloszIas jelleget. A
gorbék lefutasa lognormdlis, ami korrelal a szalfejekkel nem rendetkezd
szalakon mért korabbi eredményeinkkel [15).

A legfontosabb eredmény — a geometridra vonatkozokon tdl - a szal-
fej-leszakitd szilardsag.
Ennek értéke 565+171
MPa, ami valamivel ki-
sebb, mint a szl szaki-
toszilardsaga (599+291
MPa). Tehat a szélak
szakitészilardsagara 0
vonatkoztatott szilard-
sagesdkkenés  mind-
dssze 6%. Viszont a
szalfej-leszakitd  szi-
lardsag eloszlasa (7. 5 m

abra)  lognormalisra A

adodott, ami  nem

egyezik a szalak sza- HH il

kitoszilrdsaganak nor- ¢ I

mélis elOSZléSéVal. 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Erre a magyarazata

szalfej alakjaban és 7. 4bra. A szilfej-leszakité szildrdsdg

méretében keresendg. eloszldsa

E célbol készitettiink olyan diagramot, amely a szalfej méret és szalat-

méré hanyadosa (D,/d), valamint a leszakité szilardsag kézotti dssze-

fliggést mutatja (8. dbra). Az eredmények megfeleld kiértékeléséhez

fontos ismerniink az egyes oszlopokban szere-

Darabszam [db]

Leszakito szilardsag [MPa)

&
& -
-

Sl

S
S
aa
i

s

e

et s o i ,,Il_;:lﬁ-()-f}'pm;;: )} el
aj b) e

JlF500 L ¢

plé D,/d értékek gyakorisagat is (9. abra). Ezen
eloszlasok lefutdsa nagyon hatdrozottan log-
normalisnak mutatkozott, keverék jelleg nem
volt tapasztalhato.
- A 8. abran jol lathato, hogy a D/d ndve-
| kedése a szilardsag hatarozott ndvekedést
| vonja maga utan, ami azzal magyarazhato,
=500 pm~  hogy minél nagyobb az a csepp amibdl a szal
huzédik, a szalképzédés folyamata annal

5. 4bra. Kiilonféle mértékben szédlazédott bazaltcseppek:
a) kis mértékben, b) dtmeneti és c) nagy mértékben

Az igy kapott eredményekbdl felvettik a szalfej térfogat eloszlsi di-
agramjat (6.a 4bra). Jol lathato, hogy a térfogati értékek ndvekedesével
a mintas(iriség meredeken cstkken, ami nagyon j0 kozelitéssel expo-
nencidlis jellegli. A szalfejek méretén kivll fontos informaciét szolgal-
tathat a szélfejiel rendelkez6 szalak atmér§ eloszlasa is (6.0 dbra).
Ebben az esetben a gorbe jelleg mar nem olyan egyértelmd, de jo! kive-
het6 egy gyartastechnoldgial sajatossag, miszerint a szalak két klon-
b6z6 szalazd hengerrdl vainak le, eltér6 hémérsékleten, ami eltér6
viszkozitast is jelent. A viszkozitas és a keletkezett szalak atmérdje

Darabszam [db]
Darabszam [db]

A
.“lj.lﬂ']]nnr-u e A O_HFJ j[ilga!'rjla'zlnji_nl

0 50 100 150 oo 250 10 15 20 25 30 35 40 45
Szallej térfogat [10%um®] Szalatmeré [um}
a) b}

6.4bra. a) A szdlfej térfogat eloszldsa, b) a szaldtmérd eloszldsa

homogénebb mbdon képes végbemenni, ami
egyenletesebb anyagszerkezetet eredményez, amib6l mar egyértel-
milen kovetkezik a nagyobb szilardsag.

1800 —l

1600

1400 -
1200 -
1000 —

800 -

600 -

Leszakil6 szilardsag [MPa]

T
400 o
T

200 - 0

0 T

8. dbra. A leszakil6 szildrdsdg a szdlfej méret s a szdldtmérd
hdnyadosdnak fliggvényében

Megvizsgaliuk az egyes szélfej alakok hatasat is a szalfej-leszakitd
szilardsagra (10. dbra). JOl lathatd, hogy a 2-es tipusu szalfej szilardsa-
ga majd 200 MPa-lal nagyobb, mint az 1 tipusé. Ennek nagy
valoszinliséggel az az oka, hogy az 1-nél a nyak kis lekerekitési sugar
(11. 4bra), amelynek fesziiltséggyijté hatasa kisebb szilardségot ered-
ményez. Ezt a hipotézist tamasztja ald az a tapasztalat is, hogy a 11.a
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9. 4bra, A sziltej méret és a szdlatmérs hanyadosdnak eloszldsa
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10. 4bra. A szdlfej alakjdnak hatdsa a szdlfej-leszakité szildrdsdgra

b)

11. 4bra. Az egyes szdltej tipusokndl kialakulé fesziiltséggyjto helyek
a) kis mértékben szdlazddott by nagy mértékben szdlazddott

a)

Ly

abran bemutatott alaklak jellemzé tonkremeneteli formaja a szalfejek
leszakadasa volt, de a 11.b abran lathaté szalfeji mintakon jellemzGen
szélszakadas kdvetkezett be.

Avizsgalati eredmények alapjan a modositott Kelly-Tyson-8sszeflig-
gés korrekcids tényezéje szamszer(isithetd. A (13)-ba behelyettesitve
kapjuk a (14) szerinti, a gyakorlatban is alkalmazhat6 &sszefiiggést.

[L = 0) 922 o_.\-:dl (14)
d 2t

Osszefoglalés

A mai korszer(i technika és piacorientalt gazdasag jellemz6 vonasa a
polimer kompozitok nagy tomegli és egyre ndvekvs mértéki fel-
hasznalasa az ipar minden teriletén. Ennek oka elsésorban a kedvez6
artdmeg hanyadossal magyardzhatd. Tekintettel a kiélezett piaci
versenyre, valamint a miianyag szerkezeti elemek erdsit6anyagaitl
elvart novekvo gazdasagi és komyezeti igényekre, egyre ljabb és Gjabb
szalak alkalmazhatosaganak vizsgalata keriiit el6térbe a vildg vezet
kutatdintézeteiben, igy Magyarorszagon is (Széchenyi-terv Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési Program 3/001/2001). llyen Uj, lehetséges
erGsitdanyag a bazaltszal. A bazalt vulkanikus eredetil felszini kézet, a
beléle készillt, nagyon olcsd szal szamos kivalo tulajdonsaggal ren-
delkezik (j6 mechanikai tulajdonsagok, kivalé hang- és hdszigeteld
képesség, éghetetlenség, biologiai stabilitds stb.). Hatranya, hogy igen
merev és torékeny, igy feldolgozasa fokozott korlltekintést igényel.
Cikkiinkben attekintettik a bazaltszal-gyartas soran keletkez szalfejek
geometriajat és szilardsagi jellemzéit, amelynek sordn az egyes
alakokat két 16 csoportba soroltuk, majd ezeket matematikai terbeli
idomokkal kézelitettiik. Az ehhez sziikséges szalfej hanyadot szamitasi,
a szélfej-leszakitd szildrdsagot méréssel hataroztuk meg. Az ered-
mények alapjan a bazaltszal jellemzéit és szélfej-hatasat figyelembe
véve médositottuk a Kelly-Tyson-6sszefiiggést.

Készdnetnyilvanitds

A cikkben kozolt eredmények megsziletését az Oktatasi Mi-
nisztérium NKFP 3/001/2001 és a TET JAP-6/00 palyazatai tAmogattak.
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MUSZERES ANALITIKA

Légszennyezettség jellemzése a falevelekre
tilepedett por szervetlen komponenseinek

elemzése alapjan

Margitai Zita — Braun Mihdly - Posta Jézsef*

Bevezetés

Alombosfak levele érzékenyen indiklja a varosi leveg6 porszennye-
zettségét [1]. A leveg6bdl kitlepedd szilard szennyezdk rérakodnak a
falevelekre. A por a vizszintes, érdes, sz8rs és ragados felileten olyan
jol megtapad, hogy még nagyobb esdk utan is csak egy része mosodik
le [2). A fenydk és az 6rokzold fak hosszl élettartami levelei szintén
akkumulaljak a szennyezoket 3]. A falevelek feliletét boritd viasz dssze-
tétele és szerkezete befolyasolja a levelek pormegkotd képességét [4,5].

Afak képesek levelikdn megkétni az 5 mm-nél kisebb méretli szem-
cséket is [6). Ez a frakcid killéndsen fontos, mert a szemcsék felilletén
kotott nehézfémek és szerves mikroszennyezk megndvelik egészség-
karositd hatasukat [7,8). A szemcsék lerakodhatnak az emberi tiid§
léghélyagjaiban, ahol akar hénapokig, évekig is tartézkodhatnak [9]. A
levelek elemzésével nyert adatok id6atlagolt eredményt tikrdznek, al-
taluk megbecstilhet6k a szennyez6k hosszU idejii hatasai, melyek a la-
kossag egészségét is befolyasolhatjak.

A faleveleken csapdazodott varosi porban elssorban kiildnféle
égési folyamatok révén keletkezett termékeket, illetve a jarmivek
fékrendszerének kopasabdl és az Utburkolat malldsabol szarmazo
anyagokat mutattak ki [10,11). A vérosi por a jarm(ivek égéstermékeibdl,
talajbé!l, haztartasbdl szarmazd, illetve a levegdbd! lelilepedett és a
csapadékok altal szallitott részecskékbdl tevédik dssze [12, 13]. A
kézlekedési jarmivek jellegétdl fiiggben valtozik a por Osszetétele [14,
15]. A forgalmas utak menti talajpan nagy nehézfém koncentraciot
mértek [16, 17]. HosszU éveken at a legjelentdsebb szennyez§ az 6lom
volt, napjainkban azonban a kataliz&toros gépjarmivek elterjedése miatt
egyre csOkkend jelentséggel bir {18, 19].

Egy nagyobb varos részletes légszennyezettségi allapotanak felme-
rése igen nehéz feladat; nagyszamd, iddigényes laboratdriumi méréssel,
illetve folyamatos monitoring rendszerekkel lehetséges [20]. Ezzel
szemben a falevelekre tapadt por kénnyen és gyorsan begy(jthet6, ele-
mezhetd. A falevelek analizisére alapozva kidolgozhat6 egy olyan bio-
monitoring rendszer, amellyel rovid id6n bellll térben reprezentativ képet
kaphatunk egy-egy varos szennyezettségi allapotardl. Szdmolnunk kell
azzal, hogy az igy begyjt6tt vizsgalati anyag nem olyan joI definialt,
mint amilyet a szabvanyositott technikakkal nyeriink. A l1égszennyezett-
ség jellemzéséhez adott szemcseméreti frakcidk elemdsszetételét ha-
tarozzak meg [21]. Ezzel szemben a levelekrdl gy(jtott mintak szemcse-
Osszetétele tag hatérok kozott valtozik, az lepedd és a szalloporok mel-
lett tartalmazzak a felileten megtapadt szaraz és nedves aeroszolokat
is.

A varosok eltéré klimatikus sajatsagai miatt a por megkétédésének
és lemosodasanak mértéke eltérd lehet, ezért nem lehet pontosan meg-
mondani, hogy mennyi id6 alatt és mekkora térfogatbdl Glepedett ki a
szakos valtozasai sem mutathatok ki, és csak a vegetacios idészak vizs-
galhato [22].

A fent emlitett okok miatt a falevelek vizsgalatan alapulé monitoring
rendszer csak akkor lenne alkalmas killepedett szennyezok mennyi-
den egyes mintavételi helyen pontosan ismernénk. Ezen ismeretek hig-
nyaban tanulmanyunkban a légszennyezettség jellemzésére az elemek-

* A Debreceni Egyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék munkalérsa_i;
4010 Debrecen, Pf. 21.

hasznaltuk fel és nem a felliletegységre megadott mennyiségeket.

Arra a kérdésre kerestilk a valaszt, hogy kimutathaté-e killdnbség a
varos kilonboz6 terlletei kozott a fak levelére Ulepedett por elem-
Gsszetétele alapjan.

Anyag és modszer

Mintavétel

Tanulmanyunkban Debrecen példajan mutatjuk be, hogyan lehet
térképezni a por Gsszetételének valtozasat a falevelekrd| gy(ijtott mintak
alapjan. Ehhez harsfa fajokat valasztottunk ki, melyek Magyarorszag
terliletén elterjedtek, és Eurdpa tobbi orszagaban is nagyszamban for-
dulnak eld. A harsfak levelén a viasz halozatos és zegzugos szerkezet(l
[23]. A hars fajok jelentés mennyiségli nehézfémet képesek megkdtni a
levelik felliletén [24). Ezeket a fakat nagy szennyezéstlirésik és jo
pormegkoté képességik miatt gyakran dltetik utak mellé és parkokba.

Debrecen z6ld terliletekben viszonylag szegény, 8sszefiiggd erdds
terlilet a varostol északra taldlhatd. A varos kdzpontja jol kdrilhatarolt,
zart beépités(, stirlin lakott. A varosban az északi, északkeleti, valamint
a déli szélirany az uralkodo. Két idldrajzilag eltérd tajegység hataran fek-
szik, ezért a kdrnyez6 terletek talajabol szarmazd por Gsszetétele a
varos északi és déli részén kiilonboz. Ipari zonak a varosbél kivezetd
utak mentén helyezkednek el (4-es f60t, 47-es és 33-as 0t). A varosban
mért Gsszesitett emisszio 2500-6000 t/év, a zolddvezetben 500 t/év.
Harom harsfajt vizsgaltunk, az ezlstharsat (Tilia tomentosa), a
nagylevell harsat (Tilia plathyphyllos) és a kislevel(i harsat (Tilia corda-
ta). 2003 juniusaban Debrecenben 10 db nagyleveli, 5 db kislevelli és
31 db ezlisthars fardl gy(ijtdttink mintat. A kijelolt fakrol 150-200 cm
magassagbol 25-30 levelet szedtlnk le.

Levélfeliilet meghatdrozdsa

A levelek felliletét lapszkennerrel hataroztuk meg. Arra torekedtiink,
hogy 10-12 dm? felilletnyi levél kerljon feldolgozésra minden fardl. A
feliilet alatt a levél egyik oldalanak terlletét értjiik. A szkennelés el6tt a
levélrél a levélnyelet eltavolitottuk. A leveleket fondkukkal lefele
helyeztilk a szkenner (iveglapjara. A szkennelés 300 dpi felbontassal
tortént. Fekete-fehér bitmap képeket allitottunk elS. A feliiletet a fekete
képpontok alapjan szamoltuk ki, a kalibralas ismert felliletd fekete
negyzetekkel tértént.

Minta-el6készités

Alevelek feliiletére Ulepedett port desztillait vizzel mostuk le [25]. A
friss leveleket 500 cm? térfogatll milanyag edénybe helyeztlk, és 250
cm? desztillalt vizzel toltottik fel. A mintakat 10 percen at razattuk, majd
a lemosast 1 percig ultrahangos firdén folytattuk. A lemosott port tartal-
mazd desztillalt vizes oldatot 150 pum lyukméretd mlanyag szitan sz(ir-
tik at. A faleveleket 50 cm® desztillalt vizzel ismét atmostuk, és ezt is
hozzasz{irtik a mintahoz. Az igy kapott 300 cm? sz(irletet kb. 20-30 cm®
térfogatra paroltuk. A mintat ezutan elGre lemért tomeg, 50 cm? térfo-
gatu f6z8poharba vittik at. A maradék vizet 105°C-on szaritdszekrény-
ben tavolitottuk el, majd megmértiik a port tartalmazé edény tdmegét és
kiszamitotiuk a porminta mennyiségét.

A pormintakat atmoszférikus nedves roncsolassal készitettik el6 az
analizishez [26, 27]. A mintakhoz 5 ¢cm® 65% (m/m) salétromsavat és 1
cm® 30% (m/m) hidrogén-peroxidot adtunk, és az elegyet 80°C-on elekt-
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romos {6z6lapon hevitettilk. Az igy kapott kivonatokat 10 cm3 végtérfo-
gatra BIt6ttik.

Az elemdsszetétel meghatdrozdsa

Az induktiv csatol4st plazma optikai emissziés (ICP-OES) mérése-
ket Spectroflame tipust készilékkel (Spectro GmboH, Kleve, Németor-
sz4g), a cink meghatarozasokat langfotometrids moédszerrel, Unicam
SP1900 gyartmany( atomabszorpcios spektrométerrel végeztik. Akad-
mium kongcentraciéja a mintaoldatokban csekély volt, ezért meghataro-
zasat Zeeman-féle hattérkorrekcids grafitkemencés atomabszorpcios
médszerrel, Perkin Eimer AAnalyst 600 késziilékkel végeztik. A megha-
tarozasok relativ szorasa minden vizsgalt elem esetében 5% alatti volt.

Statisztikai elemzés

A statisztikai szamitasokat SPSS/PC+ programmal végeztik. A
fékomponens analizishez (Principal Component Analysis) az alapada-
tokat logaritmus transzforméltuk. A sz&mitasokat korrelaciés matrixbdl
végeztik. Az egynél nagyobb sajatérték(i f6komponenseket vettik
figyelembe. Varimax rotaciot alkalmaztunk. A klaszter analizishez
(Cluster Analysis) a fokomponens értékeket hasznéltuk fel. A tavol-
sagfiiggvény négyzetes euklideszi, a csoportképz6 algoritmus a Ward-
féle modszer volt.

Eredmények és értékelésiik

Avarosok parkjaiban és az utak mentén all6 fak leveleirdl gy(jtott por
elemzésével azonosithatok a szennyezdforrdsok, és vizsgalhaté a
szennyezOk terjedése [28, 29]. Elterjedt fajok vizsgélataval a varosi
ter(iletek légszennyezettségérdl nagy felbontasy térképek készithetdk. A
biomonitoring hatranyai a reprodukalhatésaggal és az érzékenységgel,
a mérés mindségével kapcsolatosak [30], ezért elstként a reprodukal-
hat6ségot vizsgaltuk meg.

A faleveleken megk6tGdé por mennyiségét tdbb, nehezen kontrollal-
hatd tényezé befolyasolja. El6zetes vizsgalataink alapjan a mintavétel
magassaganak és a leszedett levelek szamanak megfeleld megvalasz-
tasaval a mintavételi hiba viszonylag alacsony szinten tarthatd [31).
Forgalmas (it menti sorfak kézdl kijeldltiink 5 db ezlistharsat ugy, hogy a
fak kozotti tavolsag kb. 20 m legyen. A levelekrdl gydijtdtt por menny-
iségének atlaga 0,28+0,08 g/m?. A porban meghatarozott elemek relativ
szorasa 10% korill ingadozik, a kalium és a natrium esetében nagyobb
értéket kaptunk (7. tdbldzat).

1. tdbldzat, Egymas melletti sorfak (n = 5 db} levelérdl

lemosott pormintak atlagos dsszetétele,
Elemek Atlag SD RSD%
Al (grkg) 4,52 0,57 12,51
| Ba(mgk) 735 66 8,92
Ca (g/kg) 14,9 1,92 1287
Cu (mg/kg) 152.4 15.9 10,41
Fe (g/kg) 19,4 1,59 8,18
K (g/kg) 13,69 2,66 19,46
Mg (g/kg) 3,03 0,31 10,30
Mn (mg/kg) 191,5 20,3 1061
Na (g/kg) 2,55 0,58 22,58
Sr (mgrkg) 28,4 2,0 7,12
S (g/kg) 28 | 033 11,82

Ez utdbbi két elem a n6vényi szévetekben nagyobb koncentracidban
fordul el6, mint a levélre rakddott porban. T-prébéaval 6sszehasonlitva a
mosott és az eredeti levelek atlagos elemkoncentraciéit, a natrium és a
kalium esetében nem talalunk szignifikans kiilénbséget (p > 0,05). Az
aluminium koncentracidja a mosas hatdsara 70,88 mg/kg-rol 5,35
mg/kg-ra (p < 0,001), a vas koncentraciéja 202,8 mg/kg-rél 77,83-ra

csokkent {p < 0,001), jelezve, hogy ezek az elemek elsGsorban a felilet-
re tapadt szennyez6khdz kétédnek. -

A leveleken talalhaté por dsszetételét tobb tényezd alakitja. Debre-
cennek jelentds ipara nincs, légszennyezettségének egyik f6 forrasa a
kozlekedés és a kérnyez6 laza talajil mezdgazdasagi terlletek pora. A
Magyarorszagon mér forgalombé! kivont dlmozott benzin a szomszedos
orszagokban (Romania és Ukrajna) még beszerezhet6. Ez a hatar ko-
zelsége miatt hatassal lehet a varos kérnyezetére. Az 6lom forrasai ko-
ziil a gépkocsi forgalom mellett a vasutallomas és a repiiléter is fontos.
Ajarmiivek jellegétél fiiggGen valtozhat a porban a nehézfémek mennyi-
sége és minGsége. Az lom mellett a réz, kadmium, mangan, vanadium
és cink is indikalja az (t poranak szennyezettségét. Ezek a nehézfémek
ugyanis jelen vannak a benzinben, az aut6 alkatrészeiben, a kendolaj-
ban. A dizel izem(i gépjarmlvek kén-kibocsétasa jelentds.

A legnagyobb dlom koncentraciokat (112-144 mg/kg) a Mikepércsi
Gton, a Vagohid és Faraktar utcak kdrnyékén, azaz a Roméniabol
bevezet§ utak mentén mértik. A debreceni por dlomkoncentraciojanak
atlaga 41 mg/kg, amely meghaladja a talajokra vonatkozé hattérkoncen-
traciot. A belvarosban és a Nagyerddn kis 6lom-koncentraciokat mértlink
(2. tablazaf).

2, tdblazat, A takrél gyljtétt porminték atlagos dsszetétele

(n = 46 db)
Elemek Atlag | Std.dev. | Median| Tartomédny
Al (gkg) 4,82 1,88 477 | 185-12,04
Ca (g/kg) 22,96 12,27 20,65 | 5,03 -63,05
Fe (g/kg) 10,04 3,94 997 | 2,85-2311
K (g/kg) 31,19 17,81 27,99 | 8,06 -81,67
Mg (g/kg) 4,25 2,55 345 | 1,64-1336
S (gkg) 3,24 1,71 314 | 1,18-12,87
Ba(mgkg) | 80.23 41.36 69.60 | 23.24 - 222.96
Cd (mgkg) | 0508 0,290 0,467 | <0,025-1,365
Cr (mg/kg) 11,66 13,37 831 | <0,5-51,20
Cu (mg/kg) 58,56 24,58 56,99 | 18,70 -109,4
Li (mg/kg) 4,96 6,20 389 | <0,1-3321
Mn (mgka) | 75,16 64,61 7424 | <0,5-2437
Na (g/kg) 224 | 498 0,623 | 0,041 -27,532
Pb (mg/kg) 41,36 33,39 3394 | 3,15-169,8
Sr (mg/kg) 43,25 1953 | 37,07 [ 20,12-1258
V (mglkg) 7,60 2,99 756 | 2,83-18,41
Zn {mg/kg) 215 91 211 86 - 523

Azokon a helyeken, ahol nagy dlomkoncentraciokat mértiink, a kad-
mium koncentracioja is nagynak bizonyult. A legnagyobb kadmium-kon-
centraciot (1,05 mg/kg) a Mikepéresi Ut koryékén mértik. A debreceni
Cd koncentraci6 atlaga 0,51 mgrkg, ez megfelel a geoldgiai hattérnek.

A cink az dlomhoz hasonld helyeken mutatott jelentds koncentracio
névekedést. Atlagos koncentracitja meghaladta a talajokra megadott
szennyezettségi hatarértiéket (>200 mg/kg).

A multielemes analitikai mddszerek (ICP-OES, ICP-MS, EDXRF)
elterjedése lehetvé teszi nagyszamu kdrnyezeti minta (talaj, novény
stb.) gyors elemzését. Rovid idd alatt nagyszami adat 4ll rendelkezésre,
melyek feldolgozasa, kiértékelése a hagyomanyos mddszerekkel
gyakran t6bb idét igényel, mint maga az analizis. A sokvéltozos sta-
tisztikai modszerek segitenek abban, hogy az adatokban rejlé informé-
ciét gyorsan és hatékonyan megtalaljuk.

A kbrnyezeti kémia terlletén gyakran alkalmaznak sokvaltozés sta-
lisztikai eljarasokat, melyek megkdnnyitik a szennyez&k azonositasat, a
szennyezett teriiletek lehatarolasat [32, 33). Az alakfelismerd modszerek
csoportjaba [34] sorolt f6komponens analizist (PCA) sikeresen alkal-
maztak légkori aeroszolok elemdsszetételének vizsgéalatanal [35], va-
lamint mohak és talajok elemdsszetételén alapuld szennyezettség-
térképek elkészitésénél.
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A PCA és a klaszter analizis (CA) kombinacitjaval olyan médszert
alkalmaztunk, mely lehetdvé teszi az elemkoncentraciok kz0tti korreld:
cios struktira vizsgalatat és a megfigyelési egységek csoportositasat.
Ez lehetSséget ny(jt nagyobb varosok légszennyezetiségének felmé-
résére és jellemzésére.

A debreceni mintak esetében a medianok kisebbek, mint az atlagok
(2. tablazal), jelezve az eloszlasok lognormélis jellegét. Mivel a PCA
egyik feltétele a normalis eloszlas, a koncentracio értékek logaritmusa-
val szamoltunk. A koncentraciok logaritmusanak eloszlasat
Kolgomorov-Szmirnov-teszttel vizsgalva nem kiildnboztek szignifikan-
san a normalistdl (p > 0,05).

A PCA el6nye, hogy a nagyszamu valtozot kevesebb 0n. {6kompo-
nens valtozéval (PC) helyettesitjilk. Esetlinkben a 14 valtoz varian-
ciajanak 72,7%-at az elsé 3 fékomponens véltozoval fejezhetjilk ki (3.
tablazal). Azokat a f6komponenseket, melyek kis variancia-hanyadot
foglalnak magukban (sajatérték < 1) figyelmen kiviil hagytuk. A varimax
rotacié megkdnnyiti az eredmények értékelését, mert a fékomponens
tengelyek egy-egy elemcsoportnak feleltetheték meg (faktorok). Az egy
csoportba kertilt elemek koncentraciéi egymassal pozitivan (esetleg
negativan) korrelalnak. Az elemeket csoportosithatjuk a fékomponens
sllyok klaszter analizisével (1. 4bra). A fontosabb szennyezdk koziil a
kén, kadmium, réz és cink a kalciummal és stronciummal korreldlva a
masodik fékomponensbe, az 6lom a bariummal, aluminiummal, vassal
és vanadiummal korrelalva az elsé fékomponensbe, a mangan, mag-
nézium és krém a harmadik f6komponensbe ker(lt nagy sdllyal.

3. tabldzat. Fokomponens sulyok

® ©
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Négyzetes euklideszi tavolsag

2. dbra. A mintavételi helyek csoportosildsa a f6komponens értékek
klaszter analizisével

A fékomponens értékek klaszter analizisével csoportokba soroltuk a
hasonl6 tsszetétel(i mintakat. A vizsgélat eredményeként kapott harom
csoportot (2. 4bra) térképen brazolva azonosithatjuk az eltéré szennye-
zettség(i terlileteket. Az elsG csoportba tartozé minték a kis forgaim,
26ld teriiletekben gazdagabb varosrészt, mig a masodik és harmadik
csoportba tartozok a nagy forgalmu utak melletti teriileteket és a varos-
kdzpontot foglaltak magukba (3. 4bra).

Elemek Kommu-| PCA1 PCA2 PCA3
nalitds

Al 0,838 0,912 -0,036 0,069

Fe 0,869 0,930 0,046 0,052

Vv 0,926 0,962 0,024 -0,021
Ba 0,778 0,855 0,209 0058 |

Pb 0,628 0,747 0,147 0,219
Zn 0,641 0,554 0,386 0430

Ca 0,784 0,063 0,882 0,041

Sr 0,785 0,088 0,879 -0,065

Mg 0,712 -0,387 0,648 -0,378

Cu 0,538 0,426 0,593 0,066

S 0,770 0,529 0,583 | 0,388

Mn 0,752 -0,184 0,276 -0,801

Cd 0,633 0,281 0,265 0,695

Cr 0,530 0,387 0,054 0,614

Sajatérték 5,103 3,031 | 2,049

Sajatérték(%) 36,448 21,65 14,639
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1. dbra. Az elemek csoportositdsa a f6komponens
silyok klaszter analizisével
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3, 4bra. Az eltérG szennyezeltségi teriiletek lehatdroldsa
az PCA eredmények térbeli dbrazoldsaval

Osszéfoglalds

Debrecen levegsjének porszennyezédését vizsgaltuk a hérsfak leve-
leire lelllepedd por szervetlen komponenseinek kémiai analizisével. A
vizsgélatokhoz a hérsfat valasztotiuk gyakorisdga, levelének eltarthaté-
s4ga miatt. Morfol6giai sajatsagaibol adéddan a hérsfajok levele jo por-
megk®té tulajdonsaggal bir, és a fak kedvezd ndvekedési formaja lehe-
16vé teszi a mintavétel standardizlasat. Mddszert dolgoztunk ki a fale-
velek felllletére tapadt por begy(jtésére.

Eziisthars alapjan elkészitettik Debrecen porszennyezettségének

eloszlasat. Fontos megjegyezniink, hogy ez nem jellemzi kdzvetlenll az
immisszié nagysagat, de alkalmas a szennyezdforrasok jellemzésére,
esetenkénti azonositasara.

Sikerillt olyan sokvaltozos statisztikai modszert talalnunk, amellyel a
varosok légszennyezettsége jellemezhet6. A kidolgozott modszer meg-
felelé mintavételi halozat megszervezését kivetGen alkalmas nagyobb
tajegyseégek |égszennyezettségének felmérésére.
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SZABVANYOSITAS

(Folylatds a 45. oldalrd)

25 Gyartastechnika

— MSZ EN 14532-1-3:2005; Hegesztéanyagok. Vizsgalati modszerek és
mindségi kovetelmények. Az acél, a nikkel és a nikkeldtvozetek
hegesztéanyagainak elsddleges (1. rész) és kiegészitd (2. rész) vizs-
galati modszerei és megfeleldség-értékelése. 3. rész: Az aluminium-
otvozet-hegesztés huzalelektrédainak, hegeszthuzalaimnak és —pal-
cikdinak megfelel6ség-értékelése.

71 Vegyipar

— MSZ EN 14175-4:2005; Vegyifllkék. 4. rész: Helyszini vizsgélati mod-
szerek.

-MSZ EN 14370:2005; Felllletaktiv anyagok. A felilleti fesz(iltség
meghatérozésa.

79 Faipar

— MSZ EN 789:2005; Faszerkezetek. Vizsgalati modszerek. A fa alapa-
nyag( lemezek mechanikai tulajdonsagainak meghatarozasa.

- MSZ EN 1912:2005; Szerkezeti fa. Szilardsagi osztalyok. A vizualis
szilardsagi osztalyok és a fafajok szilardsagi besoroldsa.

81 Uveg- és kerémiaipar

— MSZ EN 820-3:2005; Nagy teljesitmény(i miszaki kerdmiak. Monolit-
keramiak vizsgalati mddszerei. Termomechanikai jellemzdk. 3. rész: A
hél6késallosag meghatarozasa vizben valé lehditéssel.

91 Epitéanyagok és épités

- MSZ EN 1504-2, -4 és -8:2005; Termékek és rendszerek a betonszer-
kezetek védelmére és javitdsara. Fogalom-meghatarozasok, kdvetel-
mények, minGség-ellendrzés és megfeleléség-értékelés. 2. rész: Felii-
letvédd rendszerek betonhoz. 4. rész: Szerkezeti ragasztas. 8. rész:
Mindség-ellendrzés és megfelel6ség-értékelés.

~ Termékek és rendszerek a betonszerkezetek védelmére és javitasara.
Vizsgalati modszerek — MSZ EN 1771:2005; Az injektalhatosag meg-
hatarozasa homokoszlopos vizsgélattal. - MSZ EN 12614:2005; Poli-
merek Uvegesedési hdmérsékletének meghatarozdsa. — MSZ EN
12617-2:2005; 2. rész; Polimer kdt6anyagy, repedésinjektald termék
zsugorodasa: térfogati zsugorodas. —~ MSZ EN 12618-2 és -3:2005; Az
injektalo termékek tapadasanak meghatdrozasa hokezelési ciklu-

sokkal vagy anélkil. 2. rész: Tapadd-hizé szilardsag. 3. rész: Ferde-
nyirasos modszer. — MSZ EN 14406:2005; A taguldsi arany és a tagu-
lasfejlédés meghatarozasa. — MSZ EN 14497:2005; Injektald termé-
kek behatolasi stabilitisanak meghatarozasa. ~ MSZ EN 14498:2005;
Injektalo termékek térfogat- és tomegvaltozdsanak meghatarozédsa

— Hajlékony vizszigeteld lemezek. Beton hidpalyaszerkezetek és més,
jarmiforgalomnak kitehetd betonfeliiletek vizszigetelése. — MSZ EN
13375:2005; Probatestek készitése. — MSZ EN 13596:2005; A tapa-
dasi szilardsag meghatarozasa. — MSZ EN 13653:2005; A nyirasi szi-
lardsag meghatédrozésa.

- MSZ EN 12504-4:2005; A beton vizsgalata. 4. rész: Az ultrahang ter-
jedési sebességének meghatarozasa.

Uj CEN -s2abvAnyok (szerkesztéségiink cimforditasai)

- EN 12390-1 és -5-7:2000/AC:2004; A megszilardult beton vizsgélata.
1. rész: A probatestek alakja, méretei és mas sziikséges jellemzdi. 5.
rész: A prébatestek hajlitoszilardsdga. 6. rész: A prébatestetek
hasadasi hizoszilardsaga. 7. rész; A megszilardult beton slrlsége.

~ EN 13965-1-2:2004; A hulladék jeliemzése. Technolégia. 1. rész: Az
anyagokra vonatkozé megnevezések és meghatarozasok. 2. resz: Az
iranyitasra vonatkozé megnevezések és meghatarozasok

— EN 1330-7:2005; Roncsolasmentes vizsgalat. Terminolégia. 7. rész: A
magnesezhetd poros vizsgalat kifejezései.

Uj I1ISO-szabvanyok, amelyek 2004. november 23-a és
2005. januar 3-a kozott jelentek meg. (Az ISO Bulletin alapjan készil
tajékoztato cimforditasok.)

~ 150 13381-1:2004; Gépek allapotfigyelése és -diagnosztikaja. Prog-
noszlizalas. 1. rész: Altalanos Utmutato.

- 1S0 276-5.:2004; Fémes anyagok. Nem tengelyiranyl vizsgaldgépek
hitelesitéshez hasznalt er6hitelesité miiszerek kalibralasa.

-1S0 10545-4 és -9:2004; Keramia burkoldlapok. 4. rész: A hajlito-
szilardsag és a torGternelés meghatdrozdsa. 9. rész: Héhatasokkal
szembeni ellenallésag.

-1SO 3999:2004; Sugarvédelem. Ipari gamma-sugarzd készulékek.
El6irasok a teljesitményhez, a tervezéshez és a vizsgalatokhoz.
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BESZAMOLOK

MiniPal-nap

A Philips érdekeltségid PANalytcal cég asztali, energiadiszperziv rént-
genfluoreszcens  MiniPal-1, illetve a tovabbfejlesztett MiniPal-2 spekiro-
méterét hazankban is mar sokan hasznaljak. Ez adta a szakmai alapot a Mi
mind MiniPal-t hasznalunk! mottéval meghirdetet!, bemutatoval egy-
bekotott, egynapos tapasztalatcseréhez, amelyet a készillék hazai forgal-
mazodja, az Atestor Kft. szervezett marcius 3-an a Hilton WestEnd Budapest
Eger-termében. Sajnos a holland cég szakértdjét a rossz idGjaras a repl-
|6téren marasztalta, de hazai szakérték eléadasaibél is kikerekedett a ma-
gas miszaki (hardver és szoftver) szinvonalahoz és hasznalati értékehez
(gyors, megbizhatd és pontos elemzéshez) képest olcsd MiniPal asztali
spektrométerek széles kord és eredményes alkalmazhatosaga (lasd még a
lapunk korabbi szamaiban kozoltek is). Az elhangzottak lényege a
kdvetkezdkben foglalhatok dssze.

A tablettazott gydgyszerek gyartasanal technologiai okokbdl fontos
ismerni a présszerszam kenését szolgalé adalék, a magnézium-sztearat
mennyiségét és eloszlasat - kezdte eladasat dr. Hodi Klara egyetemi tanar
(SZTE Gyogyszertechnologiai Intézet). Kordbban a pésztdzd elekiron-
mikroszképpal végezhets XRF elemzéssel csak a tabletta tomegét ado sor-
bitol anyag szemcséinek feliiletén lehetett kimutatni a magnézium-szteara-
tot. Am a MiniPal készlilékkel a tabletta egész fellletét elemezhették, sot a
feliilet ismételt csiszolasat kévetben a kenBanyag mélységi eloszlasat is
vizsgalhattak, tisztazva a sorbitol szemnagysagénak a kendanyag elosz-
lasédra gyakorolt hatasat.

A MiniPal késziilék a gyogyszergyartas mindségbiztositasi rendszerébe
is beilleszthett, mivel kivaloan alkalmas a tablettds gyogyszerek porkeve-
rékhez adagolt hatéanyaga homogenitasanak gyors, gyartaskézi ellen-
Grzéséhez is! — mutatott r4 Hodi professzor. Példaként bemutatta a 36
tomeg% piridoxid-klorid tartalmd porkeverék homogenitas-vizsgélatanak
eredményeit. A keverési id6 és sebesség fliggvényében a porkeverék klor-
tartalmat elemezték EDXRF modszerrel a MiniPal késziilékkel és UV
spektrofotometrias mddszerre! az Unicam Helios Alpha S2 (Spectronic
Unicam, Cambridge) készilékkel. Statisztikai T-probaval kimutattak, hogy
a kétféle modszer eredményei kdzott nincs szignifikans kilonbség, azaz a
porkeverékek homogenitasa a kiildnleges minta-el6készitést nem igényld,
gyors EDXRF modszert alkalmazé MiniPal készilékkel ellenérizhetd.

A MiniPal késziiléket eredményesen hasznljak az olaj- és petrolkémia
ipar termékeinek minéség-ellenérzéséhez. A Veszprémi Egyetem munka-
tarsainak eredményeit Miskolczi Norbert foglalta 6ssze eléadasaban. Ered-
ményelk az EDXRF modszer széles kor(i alkalmazhatésagat bizonyitjak.
Ugyanis a kilonbdz6 kolajipari termékeket reprezentald matrixokban (i-
oktan, n-cetan, fehérolaj) vizsgaltéka S, a P, a Zn,aCo,aBa, aMoésakK

tartomanyban is, mégpedig a stalisztikai értékelések szerint igen jo ered-
ménnyel. Erre alapozva eredményesen vizsgaltdk a motorhajtdanyagok S-
tartalmat, a kendolajok Mo-tartalméat, valamint poliolefinek termikus
krakkolasaval el6allitott folyadéktermékek S-tartalmat. Végezetiil megalla-
pitottak, hogy az EDXRF mddszert alkalmazd MiniPal késziilékkel kielégit-
heték a WDXRF hullamdiszperziv rontgenfluoreszcens modszerre elgirt
elemzési kdvetelmények is, beleérive elsésorban a S-tartalomra ez évtdl
bevezetett szigoritdsokat is.

A flt6olajok S-tartalmanak meghatérozasaban a MiniPal készilékkel
szerzett kedvezd tapasztalatairdl szamolt be Csabai Laszlo, a MAV Gépé-
szeti Koézpont Olajlaboratériumanak vezetdje is. A nemzetkdzi kdrvizs-
galatban WDXRF modszerrel, illetve a MiniPal-lal EDXRF modszerrel elem-
zett olajmintak S-tartalma kozott tapasztalt legnagyobb kiildnbség 2 rel.%
volt csupan. Mint mondta, a pontos és megbizhatd eredményeket szolgal-
tatd MiniPal készilek izembe allitdsa szamukra azért is nagy jelentdség,
mert az esetleges mindségi reklamacitik megalapozottak és alatamasztot-
tak lettek.

A MiniPal ismeretlen minta kalibralas nélkilli (standardless) elemzési
programja killéndsen a hulladékégetdbe beérkezd szallitmanyok, folyékony
és szilard veszélyes hulladékok gyors ellenérzésében bizonyult nagy jelen-
pillanatok alatt cim{i eldadasaban Sasvariné Meszes Erzsébet laborvezet6
{(ONYX Magyarorszag Kit., Dorog). Az évente mintegy 35 ezer tonna hul-
ladék ~ még a gépkocsi-szallitmany kirakodasa eltti ellendrzése a MiniPal-
lal felvett teljes speklrum alapjan — gyors mindségi oszlalyozasa céljabol 13
ezer elemzést végeznek. Az egetési lechnologia szempontjabol kiiloniisen
fontos a hulladékminték S- és halogén- (killéntsen a Cl-) és nehézfém-tar-
talmanak az ismerele. A kvazi azonos malrix( mintdkon f&l-kvantitativ
elemzéseket is végeznek, példaul TCB (tetraklor-benzol - garéi hulladék)

elemzése klorra. De a MiniPal-lal vizsgaljak a hulladékok homogenitasat is,
mivel ez fontos informacio az égetést vezetd szakember szamara.

Akulnbdz6, biologiailag karos kérnyezeti minték (pl. szennyviziszapok,
gyogyszermasszak) EDXRF (MiniPal), kalibralas nélkiili gyorselemzési, va-
lamint az erre alapozott, és a féalkotokra (pl. gyogyszerekbdl S és Cl; iszap-
bol Ph) kalibralt elemzési tapasztalatait dsszegezie eléadasaban dr. Har-
tyani Zsuzsanna docens (Veszprémi Egyetem, Fold- és Kornyezet-
tudoméanyi Tanszék). Véleménye szerint ,a kicsi szép” mottd jegyében a
MiniPal sokoldalli alkalmazhatosagat a magas miszaki szinvonalt hard-
vere (a 9 W-os rontgencsd, amely kis teljesitménye miatt nem igényel
hitést, és kilonosen a Si-PIN félvezetés detektor, amely nagy felbontasy:
250 eV @ 5,9 keV; a 2048 csatornas (MCA) analizator) és a sokoldalil
szoftvere teszi lehetGvé.

Jod Katalin (Atestor Kit.), az egyes el6adasokhoz kapcsolédoan, valos
elemzési feladatok — miniummal hamisitott pirospaprika Pb-tartalmanak
meghatarozasa, ismeretlen minta kalibracid nélkilli gyorselemzése -
elvégzésével szemléltette a MiniPal-2 késziilék sokoldalisagat, kalibralasat
és kezeldbarat vezérl és értékeld szoftveriének a hasznalatat.

A szakmai nap befejezéseképpen kiilén el6adésban sszefoglaltan
bemutaita a MiniPal készllék sokoldall alkalmazhatdsagat segité minta-
el6készitd berendezéseket. A MiniMill malmot, amelyben az svanyok és a
hasonié mintak finom szemcséji porra Grolheték és homogenizalhatok; a
MiniPress laborprést, amellyel a pormintabdl elemzésre alkalmas tabletta
préselhetd, illetve a MiniFuse berendezést, amelyben a minta gyGnggyé
olvaszthaié. lly modon kikiisz6bdlhetdk a részecske méretébdl és az
asvanytani hatdsokbd! eredd elemzési problémak is.

Osszefoglalva, a MiniPal-nap j6 szinvonall, mindvégig kitarto, érdemi
érdekiGdéssel és parbeszéddel kisért hasznos tapaszlalatcsere volt. A
résztvevlk kézhez kaptak, programfiizetbe kodtve, az eléadok publikacioit és
a gyard legljabb készilékismertetdit. A témak irant érdekl6dék az elhang-
zolt eldadasokat megtekinthetik a www.atestor.hu honlapon is.

A MiniPal alkalmazasi tapasztalatairo! lapunk (AL) korabbi sza-
maiban kozolt cikkek:

» Jod Katalin: Mini-réntgenspektrométer a cementgyértds szabdlyo-
zdsaban, AL 2000/4., 117.oldal

o Joo Katalin: A MiniPal hordozhatd, energiadiszperziv réntgenfluoresz-
cens spektrométer, AL 2002/4. 119. oldal

e Csabai Laszlo: Mérési tapasztalatok a Philips MiniPal-1 EDXRF
készilékkel, AL 2003/1. 22. oldal

« Miskolczi Norbert, Bartha Laszlé: A Philips MiniPal PW 4025/02 ener-
giadiszperziv réntgenspekirométer olajipari alkalmazésanak vizsgélata,
AL 2003/3. 95. oldal

« Joo Katalin: Gyorselemzés a MiniPal2 EDXRF spektrométerrel, AL
2005/1. 27. oldal

Lehofer Kornél

Eurépai Téli Plazma-spektrokémiai
Konfernecia

Budapest, 2005. janudr 30. — februdr 3.

A konferenciat kétévenkét rendezik meg. Sorrendben a 12. ren-
dezésének a jogat hazank 2001-ben, a norvég konferencian nyerte ef. A
Budapestj Corvinus Egyetem épiletében megrendezelt konferenciank
szakmai programja 150 el6adast és tobb mint 250 posztert tartalmazoll, és
24 Kiallito termékeit is bemutatta. A 480 résztvevd, a kontinensek minde-
gyikeérdl, 30 orszagho! érkezett hazénkba.

Akonferencia teljes programjat és eldadasait az érdekl6dék megismer-
helik a www.conferences.hu/winter2005 honlaprél, illetve az ICP
Information Newsletter, Vol 30, 9, 2005 szamabol. A konferencian elhang-
zott el6adasokbol a Journal of Analytical Atomic Spectroscopy, illetve az
Analytical and Bioanalytical Chemistry folybiratok killdnszamot kivannak
megjelentetni. E két folyoirat képviselGibél és a konferencia szervez8ibél
all6 nemzetkdzi zslri naponta harom posztert kilondijban részesitett,
tovabba az Agilent Technologie dltal felajanlott 2005. évi Eurdpai Plazma
kitintetést a lyoni egyetem professzoranak, Jean-Michel Mermetnek itélte,
aki igy nyitd eléadast ftarthatott a konferencian az optikai plazma-
spekiroszkopia jov6jérél. A konferencian a Yobin Ivon cég felajanlasabol
eldszér dijaztak a Richard Payling posziereladast és Paylin-emlékiilést is
szerveziek.

Két év mllva a 13. konferenciat az olasz spektroszkdposok szervezik
Szicilidban, 2007 marciusaban.

Dr. Fodor Péter,
a konferencia elndke
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MERFOLDKOVEK

Dr. Hlavay Jozsef
(1945-2005)

Alkotbereje teljében tortént hirtelen eltdvozdsanak hire
egy-két nap alatt futotiizként jarta be az orszégot, nagy
megdébbenést keltve mindenfelé a kémikus tdrsadalomban.

A hdval boritott veszprémi, Vamosi Uti temet6ben, 2005. februar 4-
én, a felnk mogiil tobbszor eldbukkand, szikrazé napsiitésben kiserte
el utolsd Utjara dr. Hlavay Jozsef tanszékvezetd egyetemi tanart a
gyaszolo csalad: felesége, leanya, veje, unokéja, a Veszprémi
Egyetem rektora, dékanja, a VEAB elndke,

molekuldju és tomegl aeroszolok, géazalkotok mintavételére, dusi-
tasara, kromatografias elvalasztasara, nagy érzékenységli érzéke-
I5kkel, érzékelé sorokkal és statisztikus jel- és adatfeldolgozassal
(kemometrias modszerekkel) t8riénd azonositasara és meghataro-
zasara kidolgozott eljarasaik, sajat fejlesztésli miszereik vilagviszony-
latban Gttoré jelentdségliek.

Tudomanyos munkéassaganak eredményeirdl, plenaris vagy
meghivott eldadoként szamos hazaj és

valamint baratainak, kollégainak, tanitva-
nyainak, sporttarsainak és ismerdseinek
sok szaz fényi serege.

Vegyészmémoki, illetve rendszertech-
nikai szakmérndki oklevelét a Veszprémi
Egyetemen szerezte 1971-ben, illetve
1978-ban. A MAFKI-ban eltdltétt néhany
honap utdn keriilt az MTA Kutatécsoport
tagjaként a VE Analitikai Kémiai Tan-
székére. Két év utan egyetemi oktatoként
mint tanarsegéd dolgozott tovabb, majd
adjunktusi, docensi éveit kdvetden 1995-
ben egyetemi tanari kinevezést kapott, és
végll, 1998-ban a Fold- és Kdryezettudo-
manyi Tanszék vezetGjeként tevékeny-

nemzetkdzi forumon, konferencian (USA-
ban, Japanban, Skdciaban, Olasz- és
Németorszagban, Indidban s. i. t.) tartott
eléadast. Nagyszam( tudoméanyos koz-
leménye (kb. 160) mellett jelentdsek azok
a fejezetek (kb. 14) is, melyek nemzetkézi
kiadok gondozasaban megjelent konyvek-
ben lattak napvilagot, példaul: Sample
Preparation-fractionation, in Handbook of
Elemental Speciation, Wiley 2003; Aerosol
Sampling for Elemental Analysis, in
Comprehensive Anal. Chem. XLI. Sample
Preparation, Elsevier 2003.

Sokréti kutato és intenziv oktaté mun-
kaja mellett rendkivill zstfolt és széles

kedett.

Tudomanyos kutatémunkajanak teriilete mar kezdettdl fogva széles
korii volt, ugyanis az infravords spektrometridval kapcsolatos, ered-
ményekben gazdag alapkutatasi munkai mellett az ivovizet folyama-
tosan tisztito, regeneralhato szorpcios allodgyas technolégiai rendsze-
rek fejlesztése és alkalmazasa terén is eredményes és sikeres kutato-
fejlesztd munkat végzett, Az altala készitett oszloptdltetek (hordozo és
aktiv boritd rétegek) segitségével, féliizemi kisérletekkel igazolt eljara-
sokat fejlesztett ki ammania, vas, mangan és arzén nyomok szelektiv
eltavolitasara.

Az infravéros spektrometrias modszerek fejlesztése terén jelentds
eredményeket érté el a kiildnboz6 eredetli és szemcseméretl szilard
anyagok (talajok, szalloporok) kémiai alkotdinak ellendrzott kordl-
mények kozott torténé mennyiségi meghatarozasanak kidolgozasaval.
Mindehhez mintavételi, minta-elékészitési, orlési eljarasokat, elektron-
mikroszkopos morfologiai és szemcseméret meghatarozasara alkal-
mas modszereket fejlesztett ki. A kapcsolédd tématerileteken elért
eredményeibdl készitette egyetemi doktori (1975) és kandidatusi
(1985) értekezéseit; a kémiai tudomany doktora fokozatéat pedig az
egészségre karos, kilonbdzo Osszetételli, a levegbben el6fordulo,
nem Ulepedd anyagok eltavolitaséra és analizisére kidolgozott mod-
szereivel szerezte meg 1993-ban.

Amerikai tanulmanyUtjai (New Orleans, Louisiana State University)
soran kezdett foglalkoznia levegGt szennyezd gazalkotok piezoelektro-
mos érzékelovel torténd meghatarozasaval. Szelektiv érzékeldket alli-
tott el§ klor, ammonia stb. meghatérozésara. A Guilbault professzorral
kdzosen irt korai kdzleménye (Anal. Chem. 49 [1977] 1980) ma is az
egyik legttbbet idézett forras a piezoelektromos kémiai érzékelSk iro-
dalma teriiletén.

A legutobbi évtizedekben nagyrészt a mellette dolgoz6 kivalo
PhD hallgatok munkajat irdnyitotta, mely munkak a légkorkutatas nap-
jainkban legfontosabb, de egyben legnehezebben hozzaférhetd anali-
tikai feladatainak megoldasara iranyultak. A levegében eléfordulo kis

kor( volt a szakmai kozéleti tevékenysége
is, melyet alaposan, nagy hozzaértéssel és kovetkezetességgel latott
el. O volt a VE rektorhelyettese (1995-98), az MTA Kdmyezeti Kémiai
Bizottsaganak elnbke (1994-2002), a VEAB tudomanyos titkara
(1991-96), tovabba tagja volt — tébbek kdzétt ~ az MTA Kémiai Osz-
talyanak (1997-2002), Kémiai Doktori Tudomanyos Bizottsagnak
(2000-); a Kormanyzati Koord. Tud. Tanacs Ipari-vegyipari Szakbi-
zottsaganak (2001-), a Magyar Akkreditacios Bizottsag FOld és
Kérnyezet Albizottsaganak (2001-), az MKL szerkesztébizottsaganak
(1994-96), az MKE IB-nek (1999-2003).

Hazank képviselsjeként aktiv tagja volt az EURACHEM-nek
(1993-), és jelentds munkat végzelt az IUPAC V. 2. Bizotisag tagjakent
is (1994-).

Sokrétl, eredményes munkassagaért kildnbdzé kitiintetésekben
részesillt — tobbek kozott — kivalo feltalalo, ezist fokozat (1986), Pro
Aquva Emlékérem (1993), VEAB Emiékplakett (1997), VE Arany érem
(1998), Génius érem dij (2000).

Fiatal koratol kezdve kivalo, rajongd sportold volt. Fiatalabb
éveiben a Veszprém Varosi és Egyetemi Labdarugé Csapat aktiv tagja
és meghatarozo egyénisége volt. Sport-szeretetét megtartotta, élet
végéig aktivan teniszezett és rigta a labdat.

A viszonylag rovid életpalyaja soran végzett tudomanyos és egye-
temi oktaté-neveld munkassaganak, kozéleti tevékenységének
elkapraztatoan sok és értékes eredménye tikrozi kimagasld teljesit-
ményét. Es e mdgétt egy olyan kiilonleges szemeélyiségnek kézjot szol-
galo magatartasa, elkolelezellsége, tisztessége, embersége, farad-
hatatlansaga jelenik meg, mint amilyennek Ot - akik kézelében voltunk
- mindnyajan ismertiik. Ifjisagunknak ezért kivalo példaképe lehet, a
hazai kémikus tarsadalomnak és mindnyajunknak pedig, akik tiszteltik
és szerettik, fajdalmas nagy veszteség és emlék marad.

Aldja meg Ot a Teremts alkoto, emberséges, munkas életéért!

Inczédy Janos
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MERFOLDKOVEK

Dr. Ziaja Gyorgy
(1934-2005)

Villampostan lesijto hirt kaptam: életének 71. évében, februar
20-an, varatlanul elhunyt az alakitastechnologia jeles oktatoja és
mlveldje, professor emeritus dr. Ziaja Gyorgy, a Gépipari
Tudomanyos Egyestilet (GTE) Pattantyls-A. Géza-dijjal kitin-
tetett tagja, aki az egykori Képlékenyalakitasi Kozponti
Szakosztaly egyik vezetdjeként megha-

kezdetben, az oktatott témak kozl! a fémes anyagok vizsgalata-
val, hékezelésével, hegesztésével ismerkedett behatdbban, de
mar az 1960-as évek elejétdl egyre elmélyiiitebben foglalkozott a
képlékeny alakitas elméletével, technoldgidjaval, gépeivel, szer-
szamaival és a kapcsolodd kisérleti technikékkal, a folyamatok

tarozd egyénisége volt szakmai koz-
életinknek. Kutatasi eredményeit id6rol
idére lapunk olvasdival is megosztotta.”
A hajdan volt iskola-, évfolyam- és
tudomanyos diakkori tarsammal talal-
kozni, eszmét cserélni idészeri szakmai
és egyeb témakrol mindig, a legutolsd
iddkig, kellemes élmény volt szdmomra.
Es most, interji kdzlése helyett csak
nekrologot irhatok a hagyatékaban fellelt
szakmai Onéletrajzat bdngészve. Osztoz-
va a csaladja gyaszaban, marcius 10-én
vettiink végsd bucsit Téle az Obudai
temetdben.

Ziaja Gyorgy 1934 szeptemberében,
Budapesten sziletett. A 4. sz. Gepipari
Technikumban érettségizett, majd a
Budapesti Miszaki Egyetem gépgyartas-
technologia szakan szerzett 1958-ban
gépészmérnoki oklevelet, és Gillemot L&szl0, a Mechanikai
Technologia Tanszéket vezet6 egyetemi tanar, meghivta oktato-
nak. It teliesedett ki a mar hallgatoként, a tudomanyos diakkor-
ben megnyilvanult vonzalma az anyagtechnolégia irant és valt
annak, felfelé ivelen, elkdtelezett muveléjévé és oktatojava
1958 majusatol, a tanszékhez kotddve, halala napjéig. Eléviil-
hetetlen érdemeket szerzett az alakitastechnoldgia kutatasaban
és oktatasaban. A Budapesti Miiszaki Egyetem mellett szivesen
atott oktato volt a Miskolci (Nehézipari) Egyetemen és az orszag
miszaki foiskolain is. Allam- és zardvizsga bizottsagok
elndkeként figyelemmel kisérte a magyar egyetemi és fdiskolai
miszaki felsGokiatast.

A pélyakezdd Osztondijas gyakornok, majd tanarsegéd

Az Anyagﬁsgélék Lapjaban (AL) kdzolt tanulményai:
A finomlemezek technoldgiai vizsgalaténak korszer modszerei és
eszkdzei, AL 1991/1., p. 17.
Az alakitasi hatarallapot kutatasa, AL 1996/3., p. 73.
Hipereuteklikus Al-Si-Ni tvozetek alakitasi szilardsaganak
meghatarozasa, AL 1998/4., p. 101, (Tarsszerzé: Krallics Gydrgy)
Hipereutektikus Al-Si—(X) RS/PM 6tvozetek mechanikai-technologiai
tulajdonsagai, AL 1999/4., p. 135. (Tarsszerz6k: Stefaniay Vilmos,
Henryk Dybiec)
Hidrosztatikus nyomas alatt végzett alakithatosagi vizsgalatok, AL
2000/3., p. 80. (Tarsszerzok: Ele6d Andrés, Stefaniay Vilmos, Sajo
Istvan)

fémes anyagok alakitdsi hatarallapota-
nak meghatarozasaval. Tudomanyos
fokozatokkal is (miiszaki doktor, 1964;
kandidatus, 1974; a miszaki tudomany
doktora, 1995) elismert kutatasi ered-
ményeivel alapozta meg oktatdi rangjat
és elémenetelét (adjunktus, 1964
docens, 1975; egyetemi tandr, 1995;
intézeti igazgatd-, illetve tanszékvezetd
helyettes: 1987-91, ill. -97), mikdzben
embersége, Onzetlen segit6készsége,
szakmaszeretete mindig kévetendé pel-
daul szolgalt szlikebb és tagabb kor-
nyezte szamara. Hallgatok ezreit oktatta
(legutobb angol nyelven is) és nevelte.
Iranyitasaval harman nyerték el a kan-
didatusi fokozatot. Mindezek, valamint
kozéleti munkassaga révén elismerést
szerzett nemcsak itthon, a Mlegyetem
katedrajan vagy laboratoriumaban, Gépészmérndki Karanak
tanacsaban és szamos bizottsagaban, illetve a GTE és az
Akadémia szakmai bizottsagi és rendezvényi kdzbsségeiben,
hanem hatérainkon tul is: 6sztondijas kutatoként tobb eurdpai
orszagban, Japanban és az Amerikai Egyestilt Allamokban, az
egyetemeken, a nemzetkGzi forumokon eldadckent, kutatasi
programok (pl.: az Inco-Copernicus CT 96-075 sz. MicroAlu pro-
jekt) iranyitojakent és, tobbek kozott, a lemezmegmunkaléssal,
iletve a hidegkovacsolassal foglalkozd nemzetkdzi szervezet, az
IDDRG (International Deep Drawing Research Group), valamint
az ICFG (International Cold Forging Group) bizottsagaiban
végzett-munkajaval, és nemcsak onmaganak, hanem hazank
tudomanyossaganak is.

Akitart szorgalommal parosult eredményes kutato, oktato és
kozéleti munkassagat szakmai kozosségeink idérél idore, az
altaluk alapitott dijak és kitlintetések adomanyozasaval ismerték
el. Kiemelkedik ezek sorabol a Pattantyls-A. Géza-dij (1993) és
a Gillemot Laszlo-emlékérem (2002), illetve a Miskolci Egyetem
Professor Honoris Causa elismerése (2003).

Ziaja Gyorgy halalaval szakmai kdzosséglink egy teljes életet
él6, csaladjat, hivatasat, kollégait és a mindenkori tanitvanyait
szeretd embert vesztett el. Emlékét meg6rizzik, és munkassaga-
nak gylimolicseit hasznositjuk, tovabbfejlesztjiik!

Lehofer Kornél
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ESEMENYNAPTAR

© ] AGMI Anyagvizsgald és Mindiségellendrzd Rt.
Oktatdsszervezési Osztaly
agmi 1211 Budapest, Gyepsor u. 1. Tel.: 278-0755, Fax: 278-0756

AKTUALIS KEPZESI PROGRAMUNK 2005-BEN

ANYAGVIZSGALO SZAKKEPESITO ES MINGSITG TANFOLYAMOK 2005-ben, OKJ 53 5401 01
fipusa [ 1. szintl iddtart nt/ idétartam, nap

Ulirahangas anyagrizsgatd (UT) | mij. 30 “maj. 30/ 18
Tomorségi anyaqvizsqald (LT1 es 2), 10 naposak
Rezpéselamzd guizsgald (VAT1 és 2), 10 naposak - Létszamiiiggd

Mechanikai anyagvizsgald (1/ 13 napos és 2/ 15 napos),
Metallografiai anyagvizsadld (1 és 2/ 15 naposak)
EURGPAI HEGESZTES FELUGYELD (EWIP) KEPZESEK 2005-hen

OKTATAS ES RENDEZVENY SZERVEZO,
ADATSZOLGALTATO ES KIADVANYGONDOZO BT.

0?‘5 Kamarai azonosflo; 345597; Regisztracios szam: 07-0290-02
il \ 1752 Budapest, P.101 e Tel.: 402-4098 e Fax: 402-4099
l J Mobil: 06-20-958-2659 » E-mail: orszak@axelero.hu

Az EMI-TOV Bayern Kit. ltal MS 00124-056 szamon MSZ EN ISO 9001:2001 szerinl
lanusitolt képz§ intézmény.
Az ORSZAK BT, a 2005 1éli, 2006 lavaszi idGszakban r la I y gdlo (RmAv) lanlo-

lyamokat szervez az eljarasok széles skalajin, &5 ¢gyszerre nydjfja mind az §0l1999. (1X.10.) GM. ren-
delalban eldirl OKJ-s bizonyilvany!, mind az EU-ban elismert MSZ EN 473 szabvény szerinti landsilvanyl.

Eurdpai hegesztés leigyeld mérnak (EWI-E), 33 napos
Eurdpai | és leldgyeld — technoldgus (EWI-T), 33 napos
Eurdipai hegesztés feligyeld - speciakista (EWI-5), 21 napos
Eurdpai kiemell hegesziés - feligyeld (EWI-P), 15 napos
BIZTONSAGTECHNIKAI TANFOLYAMOK 2005-ben

Az RmAv lanfolyamok alapozd |argyail - anyagvizsgalal, anyag- és gyartasismerel — elézelesen kell
|sajatilani az alapozd lanfok kon, flelve & I add iranyd felsdloky veg :

yVagy az envényes anysdvizsgald képesitést a bizonyilvdny [Enymasolaldval igazolni kell. Tanfolyamaink
hailgatdi nyamiatoll jegyzelekel, az &rvényes szabivanyok Nistajdl, valamint ebédel kapnak a szorgaimi
iddszakban. Karésre szallast is biztosilunk félpanzioval (kétagyas, firddszobas szoba, reggell, vacsora).
Segilségel adunk az MSZ EN 473:2001 szabviny szednli csoporloshidshan a fermak seeklorok (¢, [ w,
wp, I...) 65 a beldlult lelépii jpari szek h alasztasahor, \djékozlalunk az 1. g5 2 szinlil rancso-

_""{uiapﬂ?ﬁ folyam, arvosi alkal

ifanlasd,

Alaploka sugarvédelmi, 2 napos A |
Bivitel fok i sugarvadelmi, 3 napos inditjuk
Sugdrvédelmi tovabbképza: alap (2 napos), ill

y majus 9-én

g 4 ¢4 kL
38y, alophéprellseg, gyakodali 106, fel ) agia
tes programjal efkiitdjiy faxon vagy e-maiben.
Lehelosdgel adunk a 92001, {1V, 5,) GM rendelel (27-97/EC direkliva) 6. melléklel 3.1.3 pontja szerinti ki-

résale

lapol és &

NYOMASTARTO- ES TARTALYTECHNIKAI TANFOLYAMOK 2005-ben

Tartalyvizsgald, 10 napos A lanfolyamokal maj. 2-4n

Tartalyvizegald “C™ modul, 3 napos indiljuk.

Tarldlyvizsgatd "Cmedul + *A” klegesziio, 5 napos ——

Tartalyvizsgald GjraminGsitd, 3 napos maj. 3.
lyomastarloedény-aépész, OKJ 32 5352 04; 28 napos Lélszamliggd

MINGSEGIRANYITASI KEPZESEK-2005-ben
Mingségellendr, OKJ 51 5401 01; 10 napos [ maj. 30.

JATSZOSZER SZAKEMBER KEPZESEK 2005-ben

Qészild hpzas megszerzestre. Ezek az un, PED-tanfolyamok az MPV-lanlolyamok masadik heté-
ben végezheldk ell Célunk, hogy tanfolyamaink hallgaléi jol elsajalilsak az adoll eljards elmélelél és
gyakorlali forlélyail. Ennek érdekében lanfolyamainkon 3. vagy 2. szinlii képesitéssel és nagy gyakorlal-
lal rendelkezé eitaddk oklatnak, a gyakorlati foglatkazasok MSZ EN ISONEC 17025 szerinl akkreditall
vizsgald laboraliriumokban folynak. A lanfolyamok legeredményesebb hallgaldit hasznos anyagvizsgalo
eszkoztkel larlalmazé csomaggal ajandékozzuk meg.

AZ Rm ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMAINK PROGRAMJA
A lanlolyam- és vizsgakollség a szakképzési hozzajarulas lerhére elszamolhato!
Bavitett fokozati sugarvédelmi tanfolyam: 2005. szept. 1-2
Alapozd tanfolyam az 1. szinthez: 2005. szept. 5-6, és 2006. jan. 16-17., ill. 2006, jan. 16-17,
Al o tanfalyam a 2. szinther: 2005. okl. 24-25, &5 2006. lebr. 21-22., ill. 2006. feb. 27-28.

Jatszdezer gyarld, 10 napos
Jatszoszer forgalmazo és telepild, 10 napos
J f d, 11 napas
15 napos
EGYEB TANFOLYAMOK 2005-ben

Lélszamliiggd

+ i
Magnesezhatd poros (MT-1): 2005. szep!. 7-9., gyakorlali vizsga: szepl. 2., ill. 2006. jan. 18-20.
Folyadékbehatolasos (PT-1): 2005. szepl. 12-14., ayakorlali vizsga: szepl. 22., ill.
2006. jan. 23-25., gyakorlali vizsga: febr. 3.
Vizualis (VT-1): 2005. szepl. 19-21., gyakorlati vizsga: szepl. 22., ill.
2006. jan. 30. - lebr. 1., gyakorlali vizsga: febr. 2.
Ultrat test, Par

Ko &delmi szakeldadd, OKJ 53 5470 03; 40 napos
EmelBigép-lgyinlézt, OKJ 53 5483 01, 10 napos Letszamfiiggd

Ertékesilés] menedzser, 10 napos S
SPECIALIS KEPZESEK Cégek részére, kihe!yezell_’ i _{csak l_é,‘ékoz!aié jellegi fels ]

(UT-1): [Krautkramer. Si ics): 2005. szepl. 26. - okt. 12.,
gyakorlali vizsga: okl, 13., elméleli vizsga: okl. 14., ill. 2006. frbr. 6-22.,
gyakorlali vizsga: febr. 23., elméleli vizsga: febr. 24.

Tomorségvizsgalé (LT1 és LT-2): 2005, oki, 10-19,, vizsga: okt. 20-21., ill

LT-1: 2006. febr. 20. — mérc. 1., vizsga: marc, 2-3.

Tﬁmii‘rss'.-lgvizsgélé kondicionald tanfolyam: 2006. febr. 14-16.

- Hikezeld tovabbképsd -

6 (VAT-1): 2005. okt. 17-26., vizsga: okldber 27-28.

I gréses s mindsiléses vizsgalal -
RENDEZVENYEK
- Aklualis rendezvényeinkrél az AGMI RI. honlapjan
{htlp:/fwww.agmi hu) is W&jékozodhat
Képzéseinkel megleleld 1élszam eselén indiljuk.
A tanfolyamok helye: AGMI Rt, Anyagvizsgalé épiilel (1211 Budapesl, Gyepsor u. 1.)
Szillas és étkezés: igény szerinl bizlosilunk
Szakképzési hozzajarulas: Képzéseink az OKEV allal nyilvanlartasba kerillek, igy a lanfolyami kolt-
ségek elszamolasa kérelmezheld a szakképzési hozzéjarulas lerhére.
KIHELYEZETT TANFOLYAMOK, KEPZESEK, RENDEZVENYEK SZERVEZESE.
Részletes tajék AGMI Rt Oktatasszervezési Osztaly (1751 Budapesl, Pf. 114.)
Tel.: (06-1)425-0761, (06-1)278-0755 Fax: (06-1)278-0756
Honlap: htlpiwww.agmi.hu E-mail: oklalas@agmi hu

Lélszamliiggd

| varjuk tanfolyamainkon|

Marlin Erika — mb, oszlalyvezeld

Hazai rendezvények 2005-ben

Magresezhetd paros (MT-2): 2005, okl. 26-27., gyakorlali vizsga: nov. 10., ill

2006. marc. 1-3., gyakorfali vizsga: marc. 16
Folyadékbehatolasos (PT-2): 2005. pov, 24, gyakarlali vizsga: nov, 11, ill.

2006. midre. 6-8., gyakeriali vizsga: marc. 17.
Vizualis (VT-2): 2005, nov. 7-9., gyakorlali vizsga: nov. 10., ill

2006. marc, 10-14., gyakorlali vizsga: marc, 16.
PED tanfolyam + vizsga: 2005. szepl 16., és dec. 2, ill, 2006. jan. 27., marc, 9, és apr. 20.
Ulirah {UT-2), (Kraulkra 5 |, Par liies): 2005. nov. 14-23,,
gyakorati vizsya: nov. 24., elmitelf vizaga:  nov. 25., ill. 2006. marc, 20-29.,
gyakorlali vizsga: mare. 30,, elméleti vizsga: marc, 31,

Rezgéselemzd (VAT-2): 2006. apr. 18-26,, gyakndali vizsgar apr. 27., elméleli vizsga: apr. 28,
Akusztikus emissziés AET-2 (jramingsitd {anfalyam: 2006, apr. 4-16., vizsga: apr. 13-14.
Kondiciond!d tanfolyamok: MT2, PT2, VT2: 2005. nov. 28. — dec. 1., (Jelentkezés: nov. 11_2, illetva
UT2: 2005, dec. 5-8., (jelentkezés: nov. 11.), és RT2 + bivitell sugdrvédelmi tanfolyam: 2006. Jan, 9-
13. (jelentkezés: dec. 9, - A 16/2000, (V1,8.) EUM. rendelet szerinti bovitell sugarvedelm| tanfolyam
és vizsga magaban is teljesithetd!)
A kordiclondid tanfolyamokat a 2000-ben 2. fokozalth vizsgdl tef!, latve az RT2-1 az 1998-ben 2. fokoza-
lol, vagy lovabbképzd lanfolyamot végzell koliégaknak aj&ni,ful(. A foglalkozasokon fellissiljik a szakma
alapjail, ismerteljik az elmidll évekb gielent szatvi !, (MSZ EN, MSZ EN 150... ) é5 az 1 vizs-
galati elfjarasokal, vizsgdldanyagokal. Bomulaljuk az elmdll években meglelenl madem vizsgdld-
oszkozakel, ollendrzd kel (a2 UT2-nél a modam digitdfis, "A" és "B képekel is eldallilo vizsgalonsz-

8. Polymers for Advanced Technologles nemzelkdzl szimpézium, Budapest, szeplember
13-16. Kiemelt 1mak: blodegradabills palimerek, nanokompozilok, intelligans anyagok, nagy
teljesitményll kompozitok, a legujabb modszertani lejleszlések s ‘.Ezsgélall lechnikak,
Bovebb informaci és eldreglsziracio a www.bme, huipat2005 honlapon.

V. Orszdagos Anyagtudomanyi, Anyagvizsgalati és Anyaginformatikai Konferencia és
Kiallitas, Balalonllred, ollaber 9-11. Szekcick: Az (j évezred anyagai és technologidi;
Korszeri anyagkutaldsi és -vizsgalali médszerek; Modellezés és anyagintormatika; Innovativ
termékek és technoldgiak. Tajekozlalast ad a konlerencia Iilkérsé%a: lilkarsag@oaaakk.hu,
www.caaakk.hu, Dunalerr Rt Innovacios Menedzsmen! OAAAKKS, 2401 Dunatjvaros Pf.
110., lel.: (25) 584-329.

Nemzetkdzi rendezvények 2005-ben

8" Int. Conf. on NDT and Microanalysis for the Diagnostics and Conservation of
Cullural and Environmental Heritage — Art '05, Lecce, Olaszorszag, majus 15-19.
Téjékoztalas! ad: Concello Parisi, AIPn%., CP 30059 - RM 47, 100100 Rome, Italy. Tel./Fax:
+(ﬁi 06 3200 428; e-mall: cl.ppi@lin.l.

8" International Conference of Ihe Slovenian Soclety for Non-Destructive Tesling,
szaplember1-3., Porloroz, Szlovénia. Téma: az NDT madszerek alkalmazasa napjainkban.
Tajekoztatast ad: Prof. Dr. Janez Grum, Facully of Mechanical Engineering, Askerceva 6,
1000 Ljubljana, Slovenia. Tel: +386 1 4771 203; Fax: +386 1 4771 225; E-mail:
janez.grum@fs.uni-lj.si

32th Leeds—Lyon srmposlum on tribology, Lyon, Franciaorszdg, 2005, szeplember 6-9.
Vezérgondolal: Iribologia és a fennlarihatd kirnyezel. Vezerlamak: Iribologia az exirém
mechanikal, illelve kémiai kimyezetben; a szigorodd kibocsathalosagi es biokompalibilits|
kavetelményeknek megleleld kend: és adalékanyagﬁk. Jelentkezés eldaddnak az eifadas-
kivonaltal legkésdbb 2005. februr 28-dig, cim: Mrs Anne-Marie Colin, Laboraloire de
Mechanique des Contacls et des Solides, UMR CNRS INSA 5514, Baliment J. d'Alamber|,
INSA de Lyon, 20, avenue Alberl Eisleln, 63621 Villeurbanne cedex, France;

a-mall; leeds-lyon@insa-lyon.ir.

Querschnittseminar des FA Ultraschall SchweiBnahlpriifung im Lichl neuer Anfor-
derungen, Essen (im Rahmen der QTI), szeplember 14, Tjékozlatas a
hilp:fiwww.dgzlp.de/?tab=tagungen honlapon.

Thermographie-Kolloquium 2005, IKP Universildl Stultgart, Thermographie-
Arbeilsgruppen, szeptember 22., Tajékozlatas a htlp:/iwww.dgzfp.de/?page=lagungen/lher-
mo2005 honlapon.

kozokel, ultrahangos lejekel Az RT2-né! loglalkozunk a lagy sugarzokkal, a sugarforeas kalibralasaval, a
midszer mérési pontossdganak becsiéstvel: az (f képalkald &5 KéperBshd elidrdsokkal; gyakomijuk a
liméniékelést &5 a jegyedkanyvezdsl az MSZ EN 473:2001 szabvany B és D meliekiste szerinl ] Segil-
ségel nygjiunk a landsivany megh bhilasdhoz. A tanfoh k helyszing: Dunafildvar, Hidf Panzio
(panzio, kélagyas, zuhanyzofiilkés elhelyezés).

Legaldbb 6 6 jelentkezése esetén induld tanfolyamok: szinképelemz6 (SPT-1, SPT-2) acél, szines-
fém; akusztikus emisszios (AET-1, AET-2) és drvényaramos {ET-1, ET-2) anyagvizsgald.

Keresse fel honlapunkat:  www.orszak.hu

Villalalok, 1 gok részére kihelyezall y spacialis iganyeket kislegitd kepzési lomik
is szerveziink — nemcsak anyagyi sknak — hanem: fafalyvizsgald, nyoma 5 berendezé
tositasi feliilvizsgilo as geg yugep

kezeld, nehézgépkezeld szakokon.
Tanfolyamiinkal évrdl-&vie azonos iddszakban szervezzik, kurzusaink mar 5-6 jelenlkezd esetén is elin-
dulnak, ezérl veliink évekre eldre lervezhel!
Kildjon egy néviegykarlyal, és kérje részleles ismerleld fizetiinket!
Forduljon hozzank bizatommal! =
=Sy Fipdhe
Dénes Gaborné

Szics Pél

22. Danubia-Adria Symposium - kisérleli mechanika, szeplember uloisé hetében, az
alaszorszagi Parmaban, Tajekoziatast adnak a szervezObizollsag magyar tagjal: dr, Thamm
Frigyes: llhamm@mm.bme.hu, vagy dr. Borbas Lajos: borbas@kge.bme.hu.

MDT in Progress, Praga, okiober 10-12. szervezi a Cndl, EFNOT. Tajekozlatds a
hitp:/iwww.cndt.cz hontapon.

ElSzetes 2006-ra

FATIPEC 2006 - Internalional Congress for Paint Scientists & Engineers, Budapes!,
2006. jinius 12-14. Arendezia Magyar Kémikusok Egyesilels {MKEE&]S a Lengyel Vagyész-
memikok Egyesiiate. SSITPChem -Polish Association of Chamical Engineers). Fd témakd-
16k Alapanyagok (kol anyaémk, pigmentek, adalékok, olddszerek). Alkalmazell \schnol-
gidk, mérések, vizsgalali mdszerek, Komyazelvedelem, marketing, trendek, lorvényi eldird-
sok. Részleles 15j8kozlatas folyamalosan olvashatd a www.falipec2006.hu honlapon. Cong-
ress Secrefariat: H-1027 Budapes!, FG u, 68, Tel.: +36 1 201 68 83 Fax: +36 1 201 80 56 e-
nm‘rl: mail@latipec2006.hu, Presidents of FATIPEC: Janos Bognar (H) & Jozef Koziel (PL).
9" Eyropean Conference on NDT (ECNDT), 2006, szeptember 25-29,, Berlin,
Tajékozlatas: DGZIP, Max-Planck-Str 6, 12489 Berlin, Germany. Tel: +30 678 07 120,

Fax: +30 678 07 129; E-mall: info@dgzfp.de; websile: httpi/iwww.ecndi2006.info/

68 www.anyagvizsgaloklapja.hu
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készillékek a beton, a cement,
az aszfalt és a talaj vizsgalatahoz

FRISSBETON VIZSGALO SZILARDBETON VIZSGALO CEMENTVIZSGALO KESZULEKEK:
, I_(ES,Z,UL,EKEK: o o B.ERENDEZ,ES,EK:, ‘ Blaine-, Vicat-, Le Chaltelier-késziilékek,
Roskadasvizsgald kup, Vebe-késziilék, T6r6- és hajlitbgépek, vizzardsag vizsgalo mixerek, ejtéasztalok, nedves kamrak,
teriilésmérd asztal, légporustartalom mérd, pad, nedvességmérdk, repedésvizsgald szabvényos térégépek.
prébakockak, razdasztal, meriil§-vibrétor. mikroszkopok, helyszini vizsgaloeszkozok

ASZFALTVIZSGALO TALAJVIZSGALAT: ALTALANOS
KESZULEKEK: e ; MEROESZKOZOK:
Bitumentartalom mérg, Marshalt-dongolé INERA0R, TR ANETULS Sl LS Ny .
és tord, Gyrator, univerzalis Matta és keszulek,, CBR teszt, Multlp'lex 2l SZ.I'(a'I’E'IZOI( € Sz,ltak’ ’szarlto-szsk@nryek,
nyirégép, penetrométerek. izzitokemencék, mérlegek, hémérok.

UTM 5P kész(ilék, gerendahajlitd,
penetrométerek, duktilométer,
pecsétnyomd, SHRP specifikus késziilékek.

Forgalmazza: eren on

wwwatestorn + oe oo 319 1319




Konferencia
' 4 Y 4
13-16 September 2005 Budapest, Hungary fe I h I va s

2005. szeptember 13—16-an hazankban keril megrendezesre a 8. Polymers
for Advanced Technologies nemzetkézi konferencia. A rendezvény célja
bemutatni a legfrissebb kutatasi eredményeket az Uj anyagok és tech-
nolégiak fejlesztése teriiletén. igy kiilén szekcid foglalkozik tébbek kézott a
biodegradabilis polimerekkel a nanokompozitokkal, az intelligens anyagok-
kal, a nagy teljesitményl kompozitokkal, a legljabb modszertani fejleszté-
sekkel és vizsgalati technikakkal.

B&vebb informécio és eléregisztraciéo a www.bme.hu/pat2005 honlapon.

)

FATIPEC 2006

June 12-14, BUDAPEST - HUNGARY

FEDERATION D’ASSOCIATIONS DE TECHNICIENS DES INDUSTRIES DES PEINTURES, VERNIS,
EMAUX ET ENCRES D'IMPRIMERIE DE L'EUROPE CONTINENTALE-FONDE EN 1950

Rendezi a Magyar Kémikusok Egyesulete (MKE) és a Lengyel Vegyészmeérnokok
Egyestlete (SITPChem-Polish Association of Chemical Engineers).

F6 témakérék:  Alapanyagok (kétéanyagok, pigmentek, adalékok, oldészerek).
Alkalmazott technolégiak, mérések, vizsgalati médszerek.
Kérnyezetvédelem, marketing, trendek, térvényi elbirdsok.

Részletes tajékoztatas folyamatosan olvashatd a www.fatipec2006.hu honlapon.
Congress Secretariat: H-1027 Budapest, F6 u. 68.

Tel.: +36 1 201 68 83 Fax: +36 1 201 80 56 e-mail: mail@fatipec2006.hu.
Presidents of FATIPEC: Janos Bognar (H) & Jozef Koziel (PL).




