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MinGOsitd, osztalyozo

eljaras hengeres

darabaru alakfelismerésére

Dr. Fay Péter

A berendezés kifejlesztésének célja az volt, hogy a gyartd
Uzemek és a szereldék szamara olyan eszkdzt adjon, amellyel
elvégezhetdk olyan vizsgalatok is, amelyek mechanikus leta-
pogatassal nem, vagy csak nagyon nehézkesen végezhet6k
el. Mivel a készllék orvényaramos mérési elven mikodik,
ezért a mérendé daraboknak elektromosan vezet§ anyaghbdl
kell lenniuk.

A késziilék lehetévé teszi, hogy a darabok automatikus
odavezetése soran a vezet6csatornaban ellen6rizziik pozi-
ciojuk helyességét, kiils6 méreteiket és hosszukat. Hibas,
vagy idegen darabok észlelésekor a készilék vezérl jel-
zéseket ad, hogy azokat ki lehessen szlrni. A tliréshataron
belul Iév6, de nem megfelel6 helyzetben érkez6 darabok
esetén vezérl§ jelzéseket kap a forditd allomas.

Mérémezdként egy koncentrikus, nagyfrekvencias mag-
neses teret hasznalunk és a mérend6 targyat a benne
gerjesztett 6rvényaram meérésével letapogatjuk, amig az a
mérdcsatornan atsiklik. A mért értékek folyamatosan olva-
sodnak be egy adattaroléba mindaddig, amig a mért targy
a mérGteret el nem hagyja. Ezutan kovetkezik az 06sz-
szegydjtdtt mérési eredmények feldolgozasa és kiértékelése.

A mérendd targyat rendszerint a nehézségi er6 mozgatja,
amennyiben a mér6csatorna ferdén, vagy fligg6legesen
van vezetve.

A betanitas soran (TEACH-IN) tobb referencia darabon
a teljes hossztengelyik mentén mért és tarolt keresztmetszeti
értékekbdl, megfelel6 matematikai moddszerrel, egy 100
értékbdl allo referencia tablazat készil, amely a vonatkozasi
tablazat lesz a kdvetkez6 6sszehasonlité mérésekhez. Ezek-
nél az oOsszehasonlitO méréseknél tébb programozott pa-
raméter alapjan torténik a dontés, hogy a darab még a
tlirési hatarokon belill van-e, vagy selejtnek mindsiil.

A mérdatalakité a vezetdcsatorna koril van kialakitva
Egy soker(i kabelen keresztll torténik az adatforgalmazas,
és a tapellatas. A mérodatalakitd két részbél all, melybdl a
tulajdonképpeni atmérékhdz igazithatban a masik egység
tartalmazza a szenzor elektronikdt és a kommunikacios
aramkordket. Ez magaban foglalja az analdg, digitalis és
aramellaté részegységeket is (1. abra).

A mérb6fejpben, a mérdcsatorna koril van az érzékel6
felépitve A mérécsatorna bels§ atmérdje és maga az
érzékel6 a vizsgalandd darab atméréjéhez van méretezve.

* BME Vasbetonszerkezetek Tanszék

92

A lehet6 legnagyobb mérési pontossag elérése érdekében
a mérdcsatorna csak kis mértékben lehet nagyobb a
mérendd darab atmérgéjénél. A méréfej elhelyezésénél tgyel-
ni kell arra, hogy a mért targy biztonsagosan és egyenletesen
tudjon atcsuszni. Minél egyenletesebben siklanak a darabok
a mérdfejen at, (2. dbra) anndl stabilabbak a kapott mérési
eredmények.

2. dbra A mér6fej meiszete

A grafikus képernyd a paraméterek beadasara szolgal
és mutatja a beallitott paramétereket, Uzemmaodokat és a
méréfej altal megmért darabok meért jellemzgit

A képernyén egy 2-D rajzon a megtanult j6 darab
kontlrja, annak tdréshataraival, valamint a pillanatnyilag mért
targy kontarjai jelennek meg. Ekozben a mérési értékek
szamat, melyek a mérend§ darab hossza és mozgasi
sebességétdl figgéen 1000 és 12000 mérés kozott valtozik,
100 mérési pontra redukdlja. Ez a szaz pont képezi mindig
az alapjat minden esedékes mdlveletnek (3. abra).

A mérékomputer a rendszer kozpontja Iit kerllnek fel-
dolgozasra a beérkezd szenzorjelek. Itt valésul meg az
Osszehasonlitas, a kijelzés De ez az egység kildi a
végrehajtd egységeknek is a vezérl6 jeleket Ezen az
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3. dbra A mérési adatok megjelenitése a képernydn



egységen keresztil adhatjuk be, a billenty(izet segitségével,
az Uzemi paramétereket és kezdeményezhetjik a kilénb6z6
funciékat. A kozponti egység gondoskodik a refer-
enciagorbék kiilsé - késébbi felhasznalas céljara dokumen-
talva - memoriaban valé eltarolasarol is.

Mivel a mérendd targyaknak a mérdcsatornaban némi
jatéka van, a kontargorbék mindig kissé eltér6 értéket
fognak mutatni. Minél jobban alkalmazkodik a mérécsatorna
a mérendd targyhoz, annal kisebb az eltérés a tényleges
értékt6l Hogy ezzel a ténnyel megbirk6zzunk, kilénbozd
paramétereket allithatunk be.

A triggerkiiszéb bedllitasa

A szenzor folyamatosan szolgéltatja az adatokat, de a mért
értékek feldolgozasa csak akkor torténik meg, ha nagysaguk
egy bizonyos minimdlis értéket, a triggerkiisz6bdt meghaladja
(4. abra).

idojitterhez vezethetnek, mig til magas értékek mar jelentés
informacidvesztéshez vezethetnek.
A mérGésav szélességének bedllitasa

A kezdetkor megallapitott referenciagérbéhez egy tlirési savot
allapithatunk meg, melyben az ésszehasonlitd mérési ered-
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ményeknek lenniik kell. A képernyén a referencigdrbét a
tlrésmez6 lancaként abrazoljuk.

A jO hatas bedllitasa
Ez a beallitAs meghatarozza, hogy a mért értékek kozil hany-

nak kell a tlirésen belll lennie ahhoz, hogy a darabot jonak
ftéljuk.

Az el6re-hatra felismerés beallitasa

A berendezés tetsz6leges iranybol felismeri a darabot, de
forditott allas esetén - ha programozva van - egy INVERZ
kimenetet is indikal.

Darabszamlalé

A rendszernek harom darabszamlaléja van. Az els6 az aktualis
mért darabszamot mutatja. A masodik a j6 darabok szamat,
a harmadik a szamolando j6 darabok szamat. Ennek elérése-
kor jelzést ad a megfelel6 kimenetre.

Az 06sszes kimen6 kapcsoldjel
programozhato.

hossza is fiiggetlendl

Hosszmérés beadllitasa

A hosszmérés bedllitasa az alkatrész tényleges hosszanak
mm-ben valé beadasaval torténik. Ehhez még be kell adni a
megengedett tliréshatart is.

Anyagmin@ség

Ennek az lGzemmddnak a beallitasaval meghatarozhaté az
anyagmin6ség kulénbség, kilonds tekintettel a bevonatos
darabok rétegvastagsagara.

A berendezés pontossaga a mérdcsatorna és mérendé
darab viszonyatdl figg 0,2 mm-es hézag esetén a 4 mm
atmér@jli darabon mar 10 p_m eltérés észlelhet6.

A készilék fejlesztését és prototipusanak elkészitését a
német IC-ELEKTRONIK (Gilching) cég tette lehet6vé.
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Korszakvaltas a hazai

spektroszkopiaban!?

Dr. Gegus Emoé

Az anyagvizsgalatok egyik jol megkulonbdztethet6 aga a leg-
kulonfélébb ipari termékek (élelmiszerek, gydgyszerek,
mdanyagok, fémipari, keramiai stb gyartmanyok) kémiai
Osszetételének ellenérzésére alkalmas eljarasokat fogja 0sz-
sze. Hosszu ideig szolgaltak ezt a teriiletet a klasszikus kémiai
analizis modszerei, a sulyszerinti (gravimetrias) és térfogatos
(titrimetrias) eljarasok, de ebben a szazadban rohamosan tért
hoditottak a mdszeres analizis eljarasai is (elektroanalitika,
spektrofotmetria, langfotometria, spektrografia stb ). A kémiai
anyagvizsgalat iranti kbévetelmények novekedésével (gyorsa-
sag, pontossag, nyomelemek meghatarozasanak igénye,
molekularis 0sszetétel ellenérzése stb.) egyre fontosabb sze-
repet kaptak a szinképelemzési, spektrokémiai, atom- és mo-
lekulaspektroszkodpiai eljarasok. A szamitégép technika rob-
banasszer( fejlédése mara az egész vilagon egyértelmlen
el6térbe juttatta a kémiai anyagvizsgalat jelentésen automat-
izalt, szamitdégéppel vezérelt és adatfeldolgozassal sszekap-
csolt spektroszkopiai eljarasainak széles skalajat

A miiszeres kémiai anyagvizsgalat ilyen iranyl fejl6dését
mar a legutobbi két évtized soran jelezték kilfoldi és hazai

konferenciak és szimpéziumok el6adasai,
szakembereink publikacioi [pl 1-4].

A szinképelemzés jelenlegi fejlédésének iranyvonalat mu-
tatta be G. M. Hieftje professzor ,Megatrends 2000" cim(
el6adasaban 1990. szeptember 4-én az MTA Analitikai
Bizottsaga Ulésén. A mdiszerek fejlesztésében fontos sze-
repet josolt az Uj technoldgiak alkalmazasanak, a miniati-
rizdlasnak, a tér- és id6beli felbontds hasznositasanak, a
tavérzékelés-mérés-analizis, a tokéletesitett dnellenérzés és
a jelfeldolgozas korszer(isitésének.

Az els6 spektrométergyartd vilagcégek kozé tartozé App-
lied Research Laboratories (ARL) igazgatéja, A. Narbel,
kiemelten foglalkozott (ARL News, 1990. december) a
miniatlrizalt berendezésekkel ellatott, szamitogéppel 0sz-
szekapcsolt, izembe kitelepitett elemzomuszerek jelentésé-
gével és az azokat karbantartdé meérnok-szakemberek sze-
repével, akik atveszik a ,kihal6" hagyomanyos (,barkacsolé™)
spektrografusok helyét Ez a felfogas azonban nem szo-
rithatja hattérbe a kutato-fejleszt6 munkat végz6é aktiv szin-
képelemz6k taborat még a legkorszeriibb mi(iszerek birto-
kadban sem

szinképelemzd
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Eszlelhet6-e hat korszakvaltis a hazai szinképelemzés-
ben? A véalaszhoz néhany muszertipus hazai elterjedésével
szeretném illusztralni a,szamitdgépes korszak" hazai jelen-
|étét kémiai anyagvizsgalatunk teriletén,

A legkilonfélébb anyagokban (biologiai mintak, élelmi-
szerek, kornyezetszennyez6 anyagok stb.) milliomodrésznyi
mennyiségben jelenlévd nyomelemek koncentracidjanak
gyors, pontos (rel hiba: max. 5 %), sorozatelemzésben is
végezhet6, automatikus Uzem(i meghatarozasara kivaléan
alkalmas a harom évtizedes mlltra visszatekintd atomab-
szorpcios spektrometria. hz oldatba vitt minta langba por-
lasztasa, vagy felf(itott mikrokemencében végzett atomiza-
lasa utan az elemenként mért atomabszorpcié adja a
koncentraciéval ©sszefiigg6 jelet. A klinikai, kutat6intézeti
és ipari laboratériumainkban szazas nagysagrendben
miikod6 készilékeket egyre tdbb helyen egészitik ki spe-
cialis, egyes nyomelemekre elényosen haszndalhat6é hidrid-
kifejlesztéses és higany-nyomok meghatarozasara alkalmas
tartozékokkal, automatikus mintaadagold szerekezetekkel,
adatfeldolgoz6 rendszerekkel. Szaporodik a szama az elem-
nyomok meghatarozasat pontosabba, megbizhatébba tevéd,
Zeemen-hatason alapuld, hattérkorrekciés berendezéssel
felszerelt m(iszereknek is.

Az egyetemes atomabszorpcidés spektrométereknek két
évtizede versenytarsai a sokelemes, egyideji meghatarozast
megvaldsitd, induktiv csatolaslt, nagyfrekvencias argonplaz-
ma sugarforrast alkalmaz6 emisszids ICP-spektrométerek.
f\z atomabszorpcidos berendezéseknél dragabb, jelent6s
argonfogyasztasu készilékek a feloldott mintak gyors, pon-
tos (rel. hiba: 1-2 %) elemdsszetételi vizsgalatat végzik el,
tobb nagysagrendnyi koncentraciétartomanyban, szamité-
gépes programozas szerint. Az adatfeldolgozast is a sza-
mitégép oldja meg. Az ICP sugarforrast oldatpermet be-
taplalassal mikodtetjik, de kisérletek folynak szilard mintak
feloldas nélkili vizsgalatara is (termikus porlasztas ivvel,
szikraval vagy lézerrel). Az ICP spektrométerek hazai elter-
jedése kutatdintézeteinkben, egyetemeinken, novényvédel-
mi-agrokémiai és egyes ipari laboratériumainkban [5] or-
vendetes novekedést mutat (1. abra).

1. &bra ICP-spektrométerek hazai elterjedése

Egy évtizedes kutato-fejleszt6 munka utdn megjelent a
miszergyartasban (Anglia, Kanada) az ICP-ionforras/ttmegs-
pektrométer (ICP-MS) kombinacié, amely barmely elem nagy
kimutatasi képességli meghatarozasara alkalmas (izot6p-
Osszetételre is). EbbSl a nagy fejlettségi fokd, nagyteljesit-
mény( készllékbdl 1991-ben egy példany beérkezik az
egyik muszerkdzpontunk laboratériumaba, és remélhetéleg
fontos kutatasi eszkodziink lesz.

A szinképelemzés eredményes alkalmazasanak el6felté-
tele a vizsgalati mintak megfelel6 el6készitése. Erre a célra
fontos segédeszkdzok a korszerli roncsolo-feltaré késziilé-
kek, pl.: a mikrohullamu, a nagynyomasu tipusok. llyenek
is tdbb hazai laboratériumban mudkddnek mar.

Az anyagvizsgalat korszer(i médszerei nem nélkilézhetik
a spektroszképia masik nagy aganak, a molakulaspekt-

94

roszkopianak az alkalmazasat sem. Az elmult évekig ez
dontéen a fényspektroszkdpia felhasznalasat jelentette az
ipari mindségellenérzésben. Az infravords spektroszkopiat
jelenleg mintegy 250 készilék, a lathatd és ultraibolya
tartomanyl spektroszképiat pedig kb. ezer készilék rep-
ezentélja az Uzemi laboratériumokban.

A molekulaspektroszkdpia utébbi években lejatszédott
és jelenleg is hatdé ,korszakvaltasat" két terileten lehet
észlelni. Hasonléan az el6z6ekhez, a szamitdgépes vezérlés,
adatgy(ijtés és kiértékelés itt is nagy el6relépést mutat.
Elterjedése latvanyos, ma mar a készilékek kb. 10-20 %-a
ilyen felszereléssel van ellatva. A masik figyelemreméltd
el6érelépés a molkulaspektroszképiai elvek merében G al-
kalmazasa. Megjelent a Fourier-transzformacios technika az
infravords spektroszképiaban (FT-IR), terjed a térbeli és
id6beli felbontas novelése, biologiai mintakra alkalmazott
Uj szinképtartomanyok felhasznalasa (pl. NIR-spektroszko-
pia). Ehhez a részhez sorolhatjuk azt a tendenciat is,
melynek soran a kimondottan szerkezetkutatdsra szolgalo
elveket a kémiai analizis is kezdi alkalmazni. Egyetemi és
kutatointézeti halézatunk megtette a kezdeti lépéseket a
magneses magrezonancia-spektrométerek (NMR) ilyen ira-
nyt felhasznalasara is.

Kulén kell foglalkoznunk az iondetektalassal mikddé
modszerek fejlédésével A spektrokémikusok korében el-
terjedt felfogas, hogy a huszadik szadzad spektroszkopiaja
az atom- és molekula-detektalasra épult, a kovetkezd év-
tizedek pedicj az ionok kimutatasanak elterjesztését célozzak
me(kl. Ez utobbihoz tartozik a tomegspektroszkopia, és az
elektronspektroszkdpia szamos aga (UPS, XPS-ESCA, Au-
ger-spektroszkopia stb.). Az analitikai célu ,hagyomanyos"
témegspektrométerek (szikraionforrasos MS, izotoparanymé-
rés tdmegspektrométerrel stb.) mellett megjelennek a mo-
dernebb moédszerek is, bar féként még csak kutatasi
szinten. It is két teriiletet lehet megemliteni. Az els6 cso-
portba tartoznak az un. kapcsolt (kombinalt) mddszerek,
mindenekel6tt a méar emlitett ICP-MS és a nélunk mar
elterjedt (kb. 20 készilék) gazkromatograf-ttmegspektro-
méter (GC-MS) egyuttesek. A masik teriilet az analitika
specialis kivansagait (pl. felllet-, helyi-analizis) kielégit6 Uj
ionizacios modszerek bevezetése. A lézerionizaciés tomeg-
spektrométerek mar hazai szakembereink szamara is hoz-
zaférhet6k (két kutatdcsoport foglalkozik ezzel a témaval),
mig az ennél bonyolultabb teriletek mivelése (pl. GD-MS:
plazma-témegspektroszkopia) a megvalosulast igényld va-
gyak kozé tartoznak

Van tehat korszakvaltas a hazai spektroszkédpidban, és
ennek el6zményei, hazai kutatasi-fejlesztési bazisai is kimu-
tathatok. A korszerli miszerfejlesztés és (izembedllitas
el6zményei kodzott fontos volt az is, hogy jelent6s szamu
kutaté spektroszkdpusunk kilféldi tanulmanyutakon (Dort-
mund, Réma, Massachusetts, Graz, Glasgow, Zirich egye-
temein és kutatdintézeteiben), neves tudésoknal szerezhette
meg az alapvetd ismereteket ezekben a témakban.

Abban a reményben kodnyvelhetjik el a vizsgalt korszak-
véltas tényét, hogy spektroszkdpusaink U generacioja is
kifejleszti és megtartia magaban a haladas, a tovabbfej-
lesztés készségét
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Acélok helyszini elemzése

Bevezetés

A gyors és pontos anyagazonositas fontos kovetelmény a
fémipar szamos teriletén, beleértve a fémgyartast, a fém-
targyak el6allitasat, a leltarellenérzést, a hulladékosztalyozast.
Helyszini analizisre a rontgenfluoreszcens és az optikai
emisszios spektroszkopia a két alternativ modszer, amely
alkalmas fémmintak kémiai 6sszetételének meghatarozasara.

Az Outokumpu Elektronics (OEL) mar tdbb mint 15
éve kindlja vev6inek X-MET nev(i hordozhaté rontgenfluo-
reszcens analizatorat acélok helyszini elemzésére és azo-
nositasara. Az X-MET alkalmas rozsdamentes-, hd&all6-,
Cr/Mo-, szerszam- és egyéb 0tvozott acélok elemzésére
és azonositasara. A moédszer fizikai korlatjai miatt a gyengén
Otvozott acélok és a szénacélok elemzése és azonositdsa
nem volt kielégit6. Az analitikai eredményekbdl hianyzott a
karbon, mely fontos jellemz6je ezen Otvozeteknek.

A felhasznalok igényeinek megfeleléen az OEL az idén
bemutatta az altala kifejlesztett, szabadban is hasznalhato
optikai emissziés analizatort. Ez az analizator, az ARC
MET, alkalmas a gyengén 6tvozott acélok és a szénacélok
gyors, pontos helyszini elemzésére. Az ARC MET az optikai
emisszios analizisnek egy teljesen Uj megkdzelitését kép-
viseli, olyan konnylvé és rugalmassa téve a haszndlatat,
amelyre eddig még sehol sincs példa.

Természetesen egyik modszer lehet6ségei sem korlato-
zédnak csupan az acélotvozetek vizsgalatara, de a két
miszert az acélelemzés példajan kivanjuk dsszehasonlitani.

Jelen cikkiinkben az X-MET érzékenységét jellemezzik
néhany példaval. Legkdzelebb pedig az ARC MET optikai
emisszidés analizatort fogjuk bemutatni.

X-MET roéntgenfluoreszcens analizator

A rontgenfluoreszcencia az utdbbi hisz évben az anyagok
azonositasénak és elemzésének fontos eszkdzévé valt A
modszer gyorsasaga, megbizhatdésaga és roncsolasmentes
mivolta alkalmassé teszi szabadtéri és Uzemi hasznélatra
egyarant. Egyetlen mér6eszkdzzel (szondaval) nagyszamd,
valtozatos alaki és méretlii minta is konnyen elemezhetd.
Mintaelokészitésként elegendd e minta felszinét a piszoktol
és a rozsdatol megtisztitani. A kicsi, j6l arnyékolt radioaktiv
izotépok a szondaban, és az Ujratdltheté akkumulator teszik
az X-MET-et alkalmassd a gyari kornyezetre. A mlszer
teliesen fliggetlen a halozati fesziltségtdél. Az X-MET 880
tipust analizator méreteit, célszerlien tervezett és kivitelezett
részegységeit szemlélteti az 1. abra.

X-MET és az acélmintak

Az X-MET, mint mar emlitettik, rozsdamentes és hoallo
acélok, Cr/Mo-acélok, szerszamacélok, valamint egyéb ot-
vOzott acélok elemzésére és azonositasara szolgal. Az
X-MET-tel az acélokban rendszerint a kovetkez6 elemeket
hatarozzuk meg: (S), Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Se,
Nb, Mo, W.
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Er6sen Otvozott és rozsdamentes
acélok elemzése

Acélelemzéshez harom, kilonb6z6 izotop hasznalhatd. Az
X-MET rutinszerlen Cd-109 gerjeszt6 forrassal rendelkezik,
Cr, Fe, Ni, Cu, Nb és Mo meghatarozasara. Ti és V szintén
meghatarozhatd, de mérsékelt érzékenységgel. (Ezen segit
a két sugarforrast befogadé kombindlt szonda.) A rozsda-
mentes és a héallo acélokon Cd-109 gerjesztéssel végzett
hitelesit6 elemzések jellemz6 adatait foglalja 0ssze az |
tablazat. A 2. abra egy jellemz6 hitelesitd egyenest mutat
nikkelre.

I. tablazat
Rozsdamentes és hdallo acélok
hitelesité elemzése
(Forrds: Cd-109, 185 MBq; mérési 1d6: 240 s)

Cr (%) Fe (%) Ni (%) Cu (%) Mo (%) Nb (%)
R 0.999 0.998 >0.999 0.985 >0.999 0.999
s (total) 0.22 0.79 0.23 0.19 0.020 0.011
s' (total) 1.4 11 2.2 29 25 8.9
s (stat) 0.06 0.11 0.17 0.07 0.011 0.010
Concentr.
max. 25.45 85.9 36.10 3.27 3.22 0.65
min. 0.180 38.84 0.18 0.012 0.008 0.00
mean 16.38 68.58 10.53 0.650 0.785 0.124
n 28 28 26 27 28 27
* R = Kkorrelaciés egyttthatd, s (total) = a becslés hibaja és s' (total) a relativ
hibdja, s (stat) = az impulzus-szamlalas statisztikus hibaja, max., min., mean
= a hiteles mintakban az elemek koncentracidinak max.-a, min.-a és atlaga,

n = a hiteles mintak szama.

2. &bra Ni hitelesit6 egyenes rozsdamentes- és er@sen 6tvozott
acélokra
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Az AISI 321 és az AlSI
mindéségjell acélok
megkulonboztetése a Ti alapjan

304

Egy kett6s forrast, Cd-109-cel és Fe-55-tel rendelkez6
szondat hasznéltunk a titannal és a vanadiummal szembeni
érzékenység novelésére. Az AISI 321 és az AISI 304
rozsdamentes acélok megkildnboztetésére elegendé 5 s,
annak ellenére, hogy kozottik csupan 0,45 % kilonbség
van a Ti-tartalomban

Az AISI 303 és az AISI
mindségjelii acélok
megkulonbbztetése az S alapjan

34

Jél ismert, hogy az AlISI 303 és az AISI 304 rozsdamentes
acélok csupan a kéntartalmukban kilénbéznek egymastol,
0,3 %-kal. Ezek szétvalasztasara az X-MET el van latva
egy nehézelem- és egy konnylelem-szondaval. Az el6bbivel
el6szor megallapitjak, hogy az anyag AISI 303, vagy AISI
304 tipust-e a Fe. Co, Mo, Ni koncentracioé alapjan. Utana
a konnylielem-szondaval megmérik a kéntartalmat, hogy a
végs6 azonositds egyértelmlien megtorténhessen.

Gyengén 0Otvozott acélok és Cr/Mo-
acélok elemzése

A gyengén 06tvozott és a Cr/Mo-acélok vizsgalatara standard
szonda hasznalhaté, Cd-109 sugarforrassal. A Il. tablazat
a hitelesit6 elemzések jellemzd eredményeit foglalja 6ssze.

Il. tablazat
Gyengén oOtvozott acélok hitelesité elemzése

Cr (%) Fe (%) Mo (%) NI (%) Mn (%)
R 0.999 0.992 0.998 0.996 0.89
s (total) 0.094 0.47 0.032 0.12 0.23
s' (total) 5.4 0.50 7.9 16 32
s (stat) 0.033 0.10 0.007 0.07 0.12
Concerto.
max 8 30 99 93 1.25 3.72 2.08
min. 0.003 88.98 0.002 0.011 0.001
mean 1.746 95.26 0.405 0.756 0.714
n 17 17 17 16 16
R = Kkorrelaciés egyutthatd, s (total) = a becslés hibaja és s’ (total) a relativ
hibaja, s (stat) = az impulzus-szamlalas statisztikus hibdja, max., min, mean

= a hiteles mintdkban az elemek koncentraciéinak max.-a, min.-a és atlaga,
n = a hiteles mintdk szama.

Az érdeklédéknek Honos Péter Or, az OEL magyarorszagi
képvisel6je ad felvilagositast. Finn Nagykovetség, kereske-
delmi osztdlya, 1118 Budapest, Kelenhegyi u. 16/a. Telefon
185-0700

913 095 035
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Nuklearis muiszerek a cukoriparban

Lénard Pal

A cukorgyartas fokozott automatizalasa
szilkségesség teszi a technologia sza-
mos helyén az oldatok s(irliségének
folyamatos, lizembiztos és pontos mé-
rését, regisztralasat és a mért érték
tavadasat az automatikus szabalyoz6
korok mikodtetéséhez.

A cukoripari technolégiai folyamatok
slrliségmérési feladatat ,kozvetlen" és
Lkozvetett" mérési modszerek alkalma-
zasaval lehet megoldani. A kozvetlen
modszerek kozil az Uszés, a hidro-
sztatikus, a mérleges, a pneumatikus
és a membranos s(rliségmérék normal
és differencial valtozatai mar rég elter-
jedtek, de a mérend6 kozeggel valod
koézvetlen kapcsolat miatt ezek igen
érzékenyek a korrézié, vegyi és me-
chanikai behatasokkal szemben. A mé-
rést zavard tényez6k még az aramlas-
véltozas, a nyomasvaltozas és minden
mas dinamikus folyadékcserél6deés.

Altalaban  megéllapithato, hogy
elénydsebbek a kdzvetett mérési mod-
szerek. llyen példaul a gammasugar
abszorpcidés méréstechnika, mely le-
het6évé teszi ipari rendszerekben a tech-
nolégiai folyamat megbontasa, illetve
a mérend6 anyag érintése nélkiil, fo-
lyadékok, porok, sdr(iségének, szintjé-
nek, elegyek, zagyok szilardanyag tar-
talmanak szakaszos és folyamatos mé-
rését.

A gammasugar abszorpciods

slirliségmérés elbnyei:

1. Erintés nélkiili mérés.

A sugarzas emittalasat a kornyezet

valtozdsai, nyomas, razas, hémér-

sékletvaltozas, paratartalon nem be-
folyasoljak.

3. A mérési eredmény nagy anyag-
mennyiségre vonatkozo atlagérték,
ami a mérés végzésével egyidejlleg,
folyamatosan késedelem nélkil, vagy
kivant idéallandoval kdzvetlenll kap-
hat6, szabalyozéasra alkalmas forma-
ban.

A felsorolt el6nydkbdl kovetkezik,
hogy magas hémérsékletli, nagynyo-
masu és kémiailag agressziv termékek
is mérhetdk, illetve nagy viszkozitasu
folyadékok mérésekor az aramlasi vi-
szonyok nem befolyasoljdk a pontos-
sagot.

* MTA lzotépkutatd Intézete, Nuklearis
Elektronikai Osztaly

A cukoriparban eddig a koévetkezd
mérési feladatokat oldottuk meg izo-
topos méréstechnikaval.

Kristadlyosodasi pont vezérlése
cukorf6zd Ustben

A friss sziruppal feltdltétt f6z6ustben a
szirup koncentracioja folyamatosan val-
tozik. A kristalyosodé cukor kivalasa
az oldat pontosan meghatarozott kon-
lyosodasi pontnak a kézbentartasa a
cukorf6zési eljaras legfontosabb mé-
rési feladata. Ez a feladat izotopos
gammasugarabszorpcios méréssel
megoldhaté és a cukorfozési folyamat
igy kézbentarthat6, automatizalhato, és
érhetd el.

A megvaldsitott mlszerhez Cs-137-
es sugarforrast, érzékel6ként szcintilla-
ciés detektort, és a hémérséklet kor-
rekcidéhoz Pt-100-as hémér6t alkalmaz-
tunk.

Mérési tartomanya: 1300-1500 kg/m3

A mért értéket a miszer digitlisan
kijelzi.

A 4 20 mA-es szabvanyos kimend
aram, szamitégépes vagy egyedi auto-
matikaba kothetd.

Megfontolasok a

sliriségmérési pontossag
meghatarozasahoz

A cukorf6zés gyakorlatdban a f6z6ust-
ben a tultelitettséget célszerld 1,1-es
allando szinten tartani. Gyakorlati mé-
rések alapjan f6z6lstben kialakul6é axi-
alis homérsékleti viszonyok mellett a
mérhet6 tultelitettség 1,05 és 1,12 ko-
z6tt valtozik. Tehat a rendszer termé-
szetébdl kovetkezik, hogy a tultelitett-
ségi egyitthaté 0,07-et valtozhat, és
ha mi a mérési hibahatart ezen belil
valasztjuk, akkor nem kovetink el hibat,
mert a tlltelitettségi tartomany eleve a
rendszer természetébdl kovetkezik, te-
hat a f6zési folyamat szabdalyozasaban
semmi javuldas nem varhat6, ha a hi-
bahatart csdkkentenénk.

A fenti meggondolas alapjan ve-
gyink =+ 0,0175-6s tultelitettségi
egyltthaté valtozast hibahatarnak. Az
ehhez tartoz6 Ap suUrlUségvaltozast, a
cukoroldat 1,1175-1,0825 kozotti teli-
tettségvaltozasahoz tartoz6 szaraz-
anyagvaltozashol szamithatjuk. A

sUriségvaltozasra Ap = 4 kg/m3 érté-
ket kaptunk.

Tehat a sliriségmérés pontossaga-
nak a kodzépértékhez + 2 kg/m3 Kkell
lennie.

Figyelembe kell még venni a cuko-
roldat hémérsékletfliggését is. 1,1-es

telitettség mellett a cukoroldat st’er']sé(%<
60-80 ° .

kozott 17 kg/m3-t véltozi
Ebbdl lathatdé, hogy a mért slrlséget
hémérsékletre legalabb 1 °C pontos-
saggal kompenzalni kell.

Hibaszamitas

A hibaszamitasnal figyelembe kell venni
a véletlenszer(i és a szisztematikus hi-
bakat, és ezek Osszegei adjak majd
a tényleges hibahatart.

Fizikai és gyakorlati szamitasokbol
addédo mérési geometriankat és a le-
galdbb 2 GBq aktivitdsi Cs-137-sugar-
forrast figyelembevéve, a mérésink vé-
letlenszer(i hibgja: Uvs 0,9 kg/mAe
adodik.

A p = 0,0075 nA/kg
abszorpciés  egyitthatoval és az
| = 0,170 m minimalis mérési Gthossz-
bél, az Us = 0'001 gyakorlati képlet

tdmeg-

alapjan Us = 0,8 kg/m3 szisztematikus
hiba adadik.

Teljes hiba: Up = Uy + Uj, azaz
UH a 09 + 0,8 = = 1,7 kg/m3

Tehat a mérési hibank benne van
az el6z6ekben levezett = 2 kg/m3-es
hibahatarban.

Az 1. és 2. abrakon egy megvalo-
sitott méroszakaszt, és a hozza tartozé
elektronika témbvazlata lathato.
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2. dbra A mér@szakasz elektronikajanak
tombvéazlata.
A: a szcintillaciés méréfej felépitése.
B.: a hémérséklet-kiegyenlitéssel ellatott
ipari rateméter felépitése

Nyers és cukoroldall
Intermedierek
szilardanyagtartalmanak
folyamatos mérése

Ez a mérési elrendezés altalaban egy
100, 150 vagy 200 mm atmérdgji cséve-
zetékre, vagy méroszakaszra szerelt
Cs-137 vagy Am-241 sugarforrasbol és
vele szemben elhelyezett, a mérési ko-
vetelményeknek megfeleléen, GM-cso6-
ves vagy szcintillacios detektorbdl és
a detektor jelét feldolgoz6 elektronika-
bél Aall.

A mérési tartomany, az érzékenység
allitdsaval, nyujthaté, a skala a kivant
helyre tolhaté. A pillanatnyi mért értéket
a muszer digitalisan kijelzi.

A mért értékkel aranyos, foldfiigget-
len kimendaram a technol6gia szaba-
lyoz6 automatikajaba kothetd.

3. dbra A 100 mm atméréjl
mér@szakasz hitelesit6 gorbéje.
Sugérforras: Am-241, 3,7 GBaq;
méréfej: GM-csO. Bx°-Baume fok,
p-skala: cukorsziruppal mérve,
Al-skala, illetve Fe-skaia Al- illetve
Fe-lemezekkel mérve. Az N impulzus
értékek 10 s id6tartamd 10 mérés
atlaga.

A 3. abran egy mér6szakasz hite-
lesitd gorbéje lathato.

Mésztel sirliségének mérése

Az Osszeallitds a technol6giaban meg-
felel6 helyen megvalasztott, 150 mm
atmérdjd cs6szakaszra bilincsparral fel-
szerelt Cs-137-es sugarforrasbol és
GM-csdves érzékel6bdl, valamint jelfel-
dolgoz6 egységbdl all.

A mért értékkel aranyos, foldfiigget-
len kimen6aram a technolégia szaba-
lyoz6 koérébe kothetd.

Az ajanlott mérési tartomany:
1,1. 1,26 g/cm3, ami Baume fokban

14-30 értékhataroknak felel meg.

Szaturaltlé-tlepitd
zagyszintjének folyamatos
mérése

A mérési Osszedllitas tartalmaz egy, az
Ulepit6ébe benyulé sugarforrast, megfe-
lel6 védotartéba helyezve. A védétartd
merev Osszekottetésben van az Ustdn
kiviil szllkséges szogben elhelyezett
szcintillaciés detektorral. A detektorbdl
érkezd impulzusok kabelen keresztil
jutnak a max. 200 m tavolsagban el-
helyezhet6 jelfeldolgoz6 egységbe. A
mérés az Ulepedési szintet 20 cm-en
belil folyamatosan koveti.

A kimeneti 4...20 mA-es aram az
Ulepedési szinttel aranyos és a tech-

nolégia szabdalyozd kodrébe kothet6 az
optimalis, 50 mme-en beliili szinttartas
céljabol, (4 abra).

Mészkemence toltési
szintjének érzékelése

Ez a mérési dsszedllitas diszkrét szintek
jelzésére készilt. (5. abra) A kivant
érzékelési magassagban az (1) mun-
katartoba épitett sugarforras (Co-60
vagy Cs-137) és vele szemben egy
vagy tobb GM-csoves érzékel6 (2) van
elhelyezve. A teltséget vagy anyaghi-
anyt a méréfej jelével vezérelt (3) elekt-
ronika jelzi. A kimenet harom feszilt-
ségmentes valtéérintkez6, max. 250 V;
max. 6 A telherhet6séggel, automat-
ikdba kothetd.

A felsorolt mérési dsszeallitdsokbol

a hazai cukorgyarakban, nem teljes-

ségre torekedve, mintegy 70-80 készi-
|6k mUkodik.

913 097 036
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