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JEGYZET

Konferencia a KPE-csovekrol

A keménypolietiién — KPE - cs6vek alkalmazasa igen gyorsan terjed. Jol
jellemzi ezt a folyamatot az a tény, hogy Németorszagban 1972. és 1992.
koz6tt a mlanyagcso-termelés 220 ezer tonnardl 495 ezer tonnara nétt.
Ennek a fejl6désnek a hatasa hazankban is megmutatkozik és lemérhet6 a
vizvezetékeknél, de f6leg a gazellatasban felhasznalt mianyagcsdvek novekvé
mennyiségén. Ennek soran a cs6- és csOszerelvény-gyartasba a hazai
vallalatok — TVK, Pem(, Dégaz, Pannonplast és masok — is bekapcsolodtak.

csGanyagra valo attérés gyartasi és szerelési
problémakat is hozott. Ezért is kisérte nagy érdekl6dés azt a kétnapos
szakmai konferenciat, amelyet Rackevén, ez év &prilis 29-30-an tartottak
éppen azzal a céllal, hogy az eddig O6sszegyllt tapasztalatok megvitatasaval
segitséget nyuljtsanak a gyartasi és az alkalmazasi hibak és az ezzel jaro
tobbletkoltségek kikluiszoboléséhez, novelve a csbvezetékek Uzembiztonsagat
és élettartamat.

Nyilvanvalé, hogy az (j

A konferencian elhangyzott el6adasok
- a csovek anyaganak alaptulajdonséagai,

- a csBvezeték-épités — f6leg a cs6kotések és szerelvények - tapasztalatai
és kovetelményei, Uj kotési technologiak,

- a csovek és csBvezetékek specialis tulajdonsagai és igénybevételei; a
repedési hajlam, a nyomas, a h6mérséklet és egyéb kornyezeti tényez6k
hatasa,

- az Uzemi élettartam soran bekovetkezd valtozasok mérése és megha-
tarozasa, mint Oregedés, kuszas, a szallitott kbzeg hatasa,

- a csOvezetékekkel kapcsolatos szabvanyok és el6irasok
témakorok koré csoportosultak.

Az egész konferencian végigvonult a csévezetékekkel kapcsolatos ellenérzé
vizsgalatok kérdéskore, mert a t6bbnyire foldbe fektetett csovek hibahely-ke-
resése és javitasa igen koltség- és munkaigényes.

Hangsulyosan széba kerilt a muanyagcsovekre vonatkozé hazai (MSZ
7908) egyes kulfoldi (pl. DIN 8075) valamint eur6pai (CEN 88 034 2)
szabanyok el6irdsainak Osszehasonlitasa és az abbdl levonhaté kovetkezte-
tések is. A csOvek anyaga tekintetében is mutatkozik fejl6dés.

Lényegesebb viszont a csovek gyartastechnologidjanak ellen6rzése, mert
az itt alkalmazott extrizié folyamata a cs6é anyagat anizotroppa teheti és a
cs6falban karos marado feszultségeket ébreszthet. Ennek vizsgalatakor a
hagyomanyos anyagvizsgalati médszereken kivil névekvd jelent6ségre latszik
szert tenni a hézsugorodasi kisérlet. A teljes vezetékek tulajdonsagat lénye-
gesen befolyasolja tovabba a csoékotések viselkedése. Ennek két valtozata
terjedt el: az un. fGt6lapos tompahegesztés és az Un. elektrofitting. Ez utébbi
villamos fltészallal ellatott mGanyag karmantyt, amely — a flit6szalba vezetett
arammal felmelegitve - rdzsugorodik a csére és azt is felmelegitve 6sszeheged
vele. Nem alakult ki még egységes allaspont a cs6kotések vizsgalatara. igy
jelenleg a cs6vezeték tomoérségét vizsgaljak. Az ehhez szikséges célberen-
dezést a gyarté (Dégaz) be is mutatta.

A konferencia nyitott, néhol parazs vitakra is alkalmat ado6, j6 szakmai
légkorben zajlott. Egyontetd volt a vélemény, hogy a felvetett szakmai kérdések
megvitatasa id6szerl volt, s6t a KPE-csbvek egyre szélesedS alkalmazasa
szukségessé teszi szakmai forumok rendszeres szervezését.

A sikeren felbuzdulva a rendez6k, az AGMI Anyagvizsgal6é és Min8ség-
ellen6rz6 Rt.,, a GTE Anyagvizsgalé és Milanyag Kozponti Szakosztalyai,
elhataroztak a konferencia kétévenkénti megrendezését.

Harnisch Jézsef — Dr. Thamm Frigyes
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Kbzpontelvli méréstechnikak

Dr. Greguss Pal

Jelenleg, az anyagvizsgéalatban hasznalatos
méréstechnikak, fiiggetlendl attél, hogy ajelmin-
tahordoz6 elektroméagneses vagy mechanikai
(ultrahang) hullam-e, - kilénésen, ha a mérés-
technika képalkotason, azaz kétdimenzids in-
tenzitaseloszlas kiértékelésén alapszik, - 6n-
kénytelenil is az Un. .ablakon &t nézés' koncep-
ci6jabol indulnak ki: akaratlanul is utdnozzak
szemink képalkotasi moédszerét, vagyis Des-
cartes-féle koordinatarendszerre alapoznak. Ez
a képalkotasi médszer azonban meglehetésen
korlatozott 1at6szoggel rendelkezik, vagyis a ha-
romdimenziés kérnyezetr6l nemhogy nem tud
360 fokos, azaz panoramikus képet szolgaltatni,
hanem a mérés alapjaul szolgal6 *ép is csak a
haromdimenzios tér egy részének olyan vetile-

te, amely nem a tér harom dimenzidban létez
geometriai viszonyainak kétdimenzios vaza.

Kozpontéivl leképezés

A kozpontelvi leképezésnek is nevezett képal-
kotés viszont szakit a fenti szemlélettel, és a
tényleges haromdimenziés fizikai teret nem
gombszer(i, hanem olyan hengeres latétérnek
tekinti, amelyet egy kétdimenzids fellletre torzi-
tasmentesen lehet vetiteni, méghozza gy, hogy
a sikbeli kép pontjai kdzt ugyanazon 1:1 megfe-
lelés legyen, mint a valdsagban. llyenkor a ha-
romdimenzids térr6l olyan gy(rGalaki kép jon
létre, ahol a gy(irl szélessége megfelel a pano-
ramikus képalkotas horizontjara meréleges laté-
szoégnek, mig a koncentrikus gy(rik valtozo viz-
szintes latdszogetjelentenek egy adott .fliigg6le-
ges’ térszogben (azaz az optikai tengelyre
megéleges térszogben). Ezen leképezési stra-
tégia kovetkeztében az ilyen, un. .sikra vetitett
hengerpalast perspektivat' (angolul .Flat Cylin-
der Perspective, FCP) mutat6 kepekcsak egyet-
len tavolponttal rendelkeznek, mint ahogy azt a
boritélap abraja szemlélteti, amelyen a Buda-
pesti Mliszaki Egyetem kozponti épiilete és Du-
na-parti kérnyezete lathato.

Mivel nem vagyunk hozzészokva, hogy a ben-
ninket korilvevd teljes teret egyszerre lassuk,
az ilyen, polarkoordinatakat hasznalo, gy(rls
képet els6 pillanatra nehezen értelmezziik, mi-
vel a Descartes-i koordinatarendszerben valé
gondolkodashoz szokott perspektiva-érzetiink
kovetkeztében tobb, egy egyenesen elhelyez-
ked6 tavolpontot keresiink, mig ennél csak
egyetlen egy van: a koncentrikus gy(ir(ik kozép-
pontja Tovabbéa, az ilyen képeken egyszerre
jelenik meg a .normédlisnak” tartott, szokvanyos
perspektiva (vagyis amikor a tavolabbi targyak
kisebbnek tlinnek, mint az elél [év6k) s ennek
ellentéte, a.forditott perspektiva Azilyen képen
val6 tajékozédast hamar meg lehet tanulni, pl.
azzal, hogy a gyurtalaku panoramikus képet
kdzéppontja (origdja) koril lassan forgatjuk,
vagy ha fiigg6legesen felfelé, egy sik mennye-
zetre vetitjlk. igy az addig zavaré pszichologiai
hatas megsz(inik, mivel ahhoz mar hozzéa va-
gyunk szokva, hogy felfelé tekintve *orben las-
sunk.

Az emlitett pszichol6giai hatranyt nagy mérték-
ben kompenzélja az a tény, hogy a kozpontelv(i

* OPTOPAL Panoramikus Méréstechnikai Szolgélat,
Budapest
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leképezés pasztazas nélkill olyan 360 fokos pa-
noramikus képet szolgaltat, amelynél, egyetlen
tavolpont léven, képalkotaskor nem Iépnek fel
olyan, csak igen nehezen vagy egyaltalaban
nem ellensulyozhaté torzulasok, mint pl. az Gn.
halszem-optikaké. Ez igen alkalmassa teszi ku-
16nb6z8 mérési feladatok elvégzésére.

Torténeti el6zmények

Az els6, kozpontelv(i leképezést pasztazas nél-
kul lehet6vé tevd optikat 1878-ban Mangin fran-
cia csillagasz szerkesztette. Az azéta eltet
id6szakban tobb tucat megoldas sziletett, meg-
felel6 kompromisszumot keresve a mindenkori
képminéség és a miszaki gyarthatésag, vala-
mint a gazdasdgossag paraméterei kozott, de
nem sok sikerrel, mivel nem talaltdk meg, hogy
mikor és hogyan lehet az elméletileg megkivant
aszférikus feluleteket szférikus feluletekkel ki-
valtani.

Az 1983-ban hazai és szamos kulfoldi orszag-
ban szabadalmat nyert képalkoté optika, ame-
lyetangol nevének roviditésébél (Panoramic An-
nular Lens) PAL-optikanak emlegetnek a szaki-
rodalomban, ugy tlnik, sikeresen oldotta meg
ezeket a problémakat. Kulon érdekessége e
képalkot6 tombnek, hogy az 6tkorulvevé harom-
dimenzios térr6l magaban a témb belsejében

1. abra A fénysugar Utja a kozpontelv(i
leképezést megvaldsité PAL-optikaban

alakul ki egy virtudlis kép, - mint ahogyan ez az
1. abran feltintetett sugarmenetbdl jol kivehe-
t6 -, és igy az ilyen optikdk mélységélessége az
optika feluletétdl a végtelenig gyakorlatilag azo-
nos. Tovabba, a panoramikus kép kialakulasa-
kor talalhaté a tombben, kdzvetlenil az optikai
tengely korul, egy olyan hengeres térfogatrész,
amelynek magéaban a képalkotasban nincs sze-
repe, és igy felhasznalhaté kulénb6z6 egyéb,
masjellegu feladatok megoldaséara Végil, de
nem utols6 sorban a PAL-optika nagy el6nye
mas, kézpontelvi leképezést adé megoldasok-
kal szemben, hogy kénnyen miniatirizalhato; az
eddig elkészult valtozatok kozil a legkisebb at-
mérdje 6 mm.

Panoramikus metrologia

A PAL-optikara tobb, az elmult évek soran kidol-
gozott méréstechnikai eljaras alapul. A legegy-
szerlibb kdzpontelvl leképezést alkalmazo elja-
ras az a modszer, amikor Uregek belsé feluleté-
nek korrézios allapotat optikai uton, pasztazas
nélkil, valés idében figyelik meg. llyenkor a
megfelel6en méretezett PAL-optikat csupan egy
kell§ felbontast CCD kameraval kell 6sszekap-
csolni, hogy a monitoron azonnal lathatéva val-
jék az Ureg belsé fala. Mivel, mint mar emlitettik,
a panoramikus kép a képalkot6 tomb belsejében
keletkezik, az 6sszekapcsolasnak egyetlen kriti-
kus pontjavan csupan, mégpedig a PAL-optika-
ban keletkezett képnek a CCD kamera érzé-
kel6jére valé igen pontos kivetitése. Ebben az
esetben ugyanis a felbonté képességet kizaro-
lag a CCD kamera targetjének felbont6 képes-
sége hatarozza meg. Ezt atechnikattobbek kozt
sikeresen hasznalta a NASA ahhoz, hogy rakeé-
tahajtomivek belsejének korréziés allapotat
vizsgaljak, mint ahogyan a 2. abra mutatja

2. abra Sikravetitett hengerpalast perspektivat
mutaté panoramikus kép egy RL-10
rakétahajtomii belsejének korrézids allapotarol.

Igen érdekes panoramikus méréstechnikai fel-
adat volt annak megallapitasa, hogy miképpen
viselkedik a varrat egy olyan légzsék belsejé-
ben, amelyet az autéban ul6k biztonsaganak
novelésére kivantak felhasznalni. A 3. abra ha-
rom képe jol szemlélteti, hogy kiil6nbdz6 nyo-
masi viszonyok kdzott miképpen alakul a varras
kordli gylir6dések és avarrocérna helyzete. Ez-
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3. abra Egy légzsak bels6 fellletének és varratainak alakulasa nyomasvaltozés hatasara.

zel a képpel kapcsolatban Ismételten fel kell
hivni a figyelmet arra, hogy a PAL-képek nem
keresztmetszetet mutatnak, hanem az (reg
bels6 falanak az optikai tengelyre mer6leges
sikba egy nyujtasi mUvelet segitségével befor-
gatott kepét, mint ahogyan ezt a 4. abra jol
szemlélteti.

4. abra APAL-képek nem keresztmetszetet
mutatnak, hanem az (reg bels6 falanak
az optikai tengelyre meréleges sikba
beforgatott képét.

Radialis metrolégia

A PAL-optikara alapozott profilométer alapjait a
Alabama éallambeli Hunstville egyetemének ku-
tatoival egyuttmiikddve dolgozta ki a szerz6,
melynek Iényege, hogy egy Iézer ki nem tagitott
sugara egy 90 fokos prizman halad keresztil,
amely egy atlatszé tivegkorongra olymoédon van
felszerelve, hogy alézersugar egy elllsé feluletd
forgdtukorrdl avizsgalando ureg belsé feluletére
vetitédik. Az igy létrejové fénynyomvonal -
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amely szabalyos, hengeres ureg vagy cs6 bel-
sejében értelemszerlien kor - a PAL-optika és
egy segédlencse segitségével egy CCD-kamera
targetjére vetit6dik. Mivel a lézersugar koveti az
reg bels6 falanak alakjat, - mint ahogyan azt
az 5. bra szemlélteti, - a Iézemyomvonal képe
ha nem tokéletes hengerrél van szo6, el fog térni
a kortél. Az igy kapott képek kiértékelése kuiilo-
ndsebb nehézség nélkiil lehetséges, csupan a
derékszogli és hengeres koordinatarendszer
egymasba val6 atvaltasat kell megfelel6 médon
figyelembe venni. Ezt a moédszert a NASA-dijjal
ismertékel, és bevezetésre ajanlottak, mint NA-
SA standard eljarast

5. abra A radialis metrolégia mérési elve

Koherens-optikai mérési
eljarasok PAL-optikaval

Mivel a PAL-optika Uregek belsejérél panorami-
kus képet szolgaltat, megnyitja a lehet6séget,
hogy multiplexalas nélkiil 360 fokos hologramo-
kat rogzitsiink, és igy akéar valés id6ben panora-
mikus holografikus interferometriai méréseket
végezzink. Az egyik megoldasnal két egymas-
sal szembenézd, de ugyanazon optikai tenge-
lyen 1évé PAL-optikat hasznalnak, ahol az egyik
az Ureg megvilagitasara szolgal, mig a masik, az
igy megvilagitott tregrél, egy segédoptika segit-
ségével, termoplaszikus holokamerara vetiti a
gy(raalaku képet. A referencianyaldb ebben az
esetben oldalrél és ugyanabbdl az iranybdl ér-
kezik a hologramsikra, mint a targyhullam. Mivel
a termoplasztikus rogzitéanyagon az ureg ho-
logramja rovid id6 alatt rekonstrualhaté moédon
kialakul, minden feltétele megvan a valds ideji
holografikus interferometrianak. A 6. abra egy
terhelés alatt all6 cs6 interferogramjat mutatja.

6. abra Egy terhelés alatt all6 cs6 valosideji
panoramikus interferogramja.

Tovabbi méréstechnikai
lehet6ségek

E néhany példaval kivantuk illusztralni, hogy a
PAL -optika segitségével, kézpontelv(i leképe-
zést alkalmazva, milyen kilonleges méréstech-
nikai probléméakat lehet megoldani, s egyben

arra is utalni kivanunk, hogy a lehet6ségek még
tavolrdl sincsenek kiaknazva. igy pl. ez a mod-

7. abra Forgolapatok kiponfutasmérésének
elve PAL-optikéra alapozva

szer igen alkalmas lehet forg6 lapatok kiegyen-
sulyozottsaganak megallapitasara, mint pl. heli-
kopter-rotorok kiponfutdsanak mérésére. A for-
golapatos rendszereknél ui. a lapatok hosszusa-
ga altalaban azonos, igy helyes kiegyensulyo-
zottsag esetében a lapatvégek ugyanazon ko-
ron futnak. Ha marmost a PAL-optikaval felsze-
relt miszer optikai tengelye egybeesik a forgo
lapatok tengelyével, tgy a gy(rialaki képen az
egy sikon forg6, azaz kiegyensulyozott lapatok
végei egyetlen koron jelennek meg, mint aho-
gyan ezt a 7. dbra szemlélteti (1, 2, 3, 4 sz
lapatok), illetve kiegyensulyozatlansag esetén
kulénbozd korékon (3, 4' sz. lapatok).

933 073 124
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Uj médszer és m(szer mikrokeménységmérésre

Dr. Haskdé Ferenc

Bevezetés

Bevonatok, fellleti rétegek, és finom szovetelemek keménysége csak
kis terheléssel mérhet6, hogy a behatol6 Vickers- gula lenyomatanak
a mélysége, illetve atldja Iényegesen kisebb legyen, mint a bevonat,
vagy a fellleti réteg vastagsaga, illetve a szodvetelem nagysaga

A Vickers-mérés el6nye, mint ismeretes, hogy az anyagok tdbbségénél
a lenyomat atléjanak a négyzete lineéarisan valtozik a terheléssel, ami
azt jelenti, hogy ilyenkor a Vickers keménység fiiggetlen a terheléstél.
Ismert azonban, hogy kis terhelésnél (4-300 mN) a keménység
csokken a terhelés novekedésével. Ennek oka az, hogy a gula
cslicsanal nagyobb az anyag deformécidja, mint a lenyomat széleinél
(1. &bra), kovetkezésképpen a csucsnal a relaxacié is nagyobb. Igen
kis terhelés mellett még jelent6s a rugalmas alakvaltozas az Osszes
alakvaltozashoz képest, ezért a terhelés levételekor (hiszen a lenyomat
atlojanak optikai méréséhez a gulat el kell tavolitani) a lenyomat
méretei kisebbek, mint amilyenek a terheléskor voltak, igy a valodinal
nagyobb keménységet kapunk.

1. abra A Vickers-lenyomat terhelés el6tt és utan
1 - a tényleges, a relaxacié utan mérhet6 lenyomat,
2 - a latszolagos lenyomat kozvetlen a leterhelés utéan,
3 - a terhelés alatt mérhet6 lenyomat

A Vickers-lenyomat atl6janak mérésén alapulé6 mikrokeménységmérés
kivitelezése korilményes, mert a lenyomat alakja csak akkor lesz
kozelit6leg négyzet, ha a minta felllete teljesen sik és homogén,
lehetéleg polirozott.

* NIVELCO Kit.

Az Uj modszer elve

Ha a lenyomat atléja helyett a terheléskor, tehat akkor amikor a
terhel6 er6 és az anyag deforméciéval szembeni ellendllasa egyen-
stlyban van, megmérjik a benyomddas mélységét, az emlitett hibat
kikiiszoboltik.
igy a keménység - amelyet, megkulonboztetésil a szabvanyostdl,
HU-val jeldlnek és értékét N/mm2-ben adjdk meg - az alabbi Gsz-
szefliggéssel szamithato:

HU = F/(26,43 h2), N/mm2
ahol F a benyomé eré N-ban,
cslicsanal mm-ben.
A mikrokeménységmérésnél a lenyomat atléja néhany pm, a mélysége
ennek az egy hetede. Eszerint ahhoz hogy a megfelel6 pontossagot
elérjuk a mélységet +10 nm-nél kisebb hibaval kell mérnink. A
korszer(i elektronika +2 nm pontossagot tesz lehetéve.
A modszer még egy lehet6séget kindl. A terhelés levétele utan
mérhet6, a relaxacié utani benyomasi mélység. A rplaxacié fémeknél
csekély, viszont lakkrétegeknél anndl jelent6sebb. igy e modszerrel
képet nyerhetiink a lakkok rugalmas és képlékeny tulajdonsagairdl.

h a benyomédas mélysége a kip

A mdszer

A Fischerscope H100 mikrokeménységméré miszer (Helmut Fischer
GmbH) blokkséméja a 2. &bran lathaté. A méréfej tartalmazza a
cserélhet6 behatolotestet, a terhelést ado elektromagneses rendszert
és a behatolas mélységét mér6é uthossz-mérét A bedllitott terhelést
a készilék négyzetesen novekvs Iépésekben éri el és minden Iépésben
érzékeli a behatolas mélységét. A terhelés novelését mikroprocesszor
vezérli, a kezdeti és végallapot bedllithat6. igy hat egy keménység-
méréssel egy Un. ,keménység-profilt” kaphatunk, amire a tovabbiakban
adunk gyakorlati példat A mérési adatok kiulénbdz6 médon dolgozhatok
fel. Tablazatosan vagy grafikusan abrazolhat6 a keménység a beha-
tolasi mélység, vagy a behatolasi mélység a terhelés fuggvényében.
Adott terhelés mellett a behatolasi mélység valtozasanak idébeli
kovetésével a lakkok kiszasi hajlaméara lehet kdvetkeztetni.

A behatol6test lehet Vickers-gula, Knoop-gila és goly6. A beallithaté
er6 0,4-1000 +0,02 mN, a terhelés novelése 4-60 |épésben torténhet
min. 0,5 méasodpercenként. A behatolas mélységmérésének pontossaga
+2 nm. Mérhet6 keménység 0,001-999999 N/mm2 Mérési id6 kuszas

esetén 16-3000 s.

2. abra A Fischerscope H100 blokkséméja

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 199i/5
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Néhany gyakorlati példa

A 3. 4bran kulénb6z6 vastagsagu TiN-rétegek keménységprofiljat
tintettik fel. A 3.a) abra a keménységet tlnteti fel a terhelés
fuggvényében. Lathatd, hogy a terhelés novekedésével a keménység
csokkenni latszik, mert a terhelés novelésével a behatolasi mélység
nd és ezért az alap acél hatasa egyre jobban érvényesiil. A vastagabb
bevonatnal az alap hatasa természetesen gyengébb. A 3.b) abran a
behatolasi mélységet tuntettik fel a terhelés fuggvényében, feltlintetve
a relaxéaci6 utani allapotot is. A kis terheléseknél az alap acél
relaxéacidja sokkal nagyobb mint a rideg TiN-bevonaté. A rugalmas
alakvaltozas 23 mN felett gyakorlatilag elhanyagolhat6.

3. abra Mikrokeménységmeérés a lagyacélra felvitt TiN-bevonaton
a - keménységvaltozas a terhelés fliggvényében, GWS-acél

A 4. abra 1.45 p.m 6lommal bevont réz keménységét mutatja Léathato,
hogy a terhelés novelésével (a behatolas melységével) egy darabig
a keménység alland6, majd ndvekszik, ahogy az élomnal keményebb
réz hatasa érvényesiini kezd.
A felsorolt példakon kivil még szamos eddig nehezen megoldhat6
mérési feladat teljesithetd, Um. Uvegek, mlanyagok, lakkrétegek ke-
ménységének jol reprodukalhaté mérése. Ezekre a vonatkozé szaki-
rodalomban taldlhatunk részletes adatokat [1-3],

933 075 091

Irodalom

[1] IV.IV. Weiler: Dynamic Loading: A New Microhardness Test Method, J,Testing

and Evaluation 18,1990. 229-239.
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3.4bra Mikrokeménységmérés a lagyacélra felvitt TiN-bevonaton
b - a behatolas mélysége a terhelés fliggvényében. GWS-acél

4.abra Arézre felvitt, 1,45 fim vastag 6lombevonat
keménységvaltozésa a behatolasi mélység, azaz a terhelés, fliggvényében

[2] V. Staib: Bestimmung der Harte von diinnen Schichten auf Metalloberflachen,

Fertigungstechnik und Betrieb 40.1990. 609-612.

[3] H.H. Bencke-W. Weiler. Computergesteurte Mikrohartemessung unter Pruf-

kraft. Materialpriifung. 7.1988.

Lézeres portartalom-méro

Az Oldham lézeres mér6egysége a porkon-
centracié folyamatos mérését teszi lehetévé
a szennyez6, illetve a kibocséat6é forras kor-
nyezetében, fixen telepithetd kivitelben. A fény-
visszaverés mérési elv biztositja a porra valo
nagy érzékenyseéget, s folyamatos on-line mé-
rést mikdzben az aramlasban fellelhetd viz-
cseppek, illetve az aramlo kdzeg hé6meérséklete
a mérés pontossagat nem, vagy csak kismér-
tékben befolyasolja A rendszer lehetévé teszi
az adatok tavkozlését - akar a szokasos
telefonkdbelen - frekvencia moduldlt jelatvi-
tellel.

Mérési tartomany: 0...200mg/Nm34
illetve 0... 1200 mg/Nm3,

-25...+55’C hémérsékleten.

76

SZEMLE

A mérést zavard porbehatolast megakadalyoz-
za a mér6-, illetve érzékeldegység pozitiv
bels6 nyoméasa (fl.L)

OLDHAM multigaz figyel6

Az MX 21 tipust hordozhaté gazérzékel6
készilék 4-féle gaz egyidejli érzékelésére al-
kalmas, igy a szennyezett leveg6ji és/vagy
oxigénhianyos teruleteken dolgozék hatasos
védelmét biztositja A készulék cserélhet§ ér-
zékel6i: 1 robbanasveszélyes-gaz-érzékels;
1 oxigén-, és 2 mérgez6gaz-érzékeld, vagy
egy H.B.-gaz-érzékelo és 3 mérgezogaz-er-
zekel6. A mérgezbgaz-érzékel6 cellak lehet-
nek: ci2, h2, h2s, hci, hcn, nh3, no, no?,
SO2 sth.

16-féle R.B. gaz el6ére beprogramozott adatai

taldlhatok a memoridban, igy a leolvasas az
alsé robbanasi hatar %-aban torténik.

Ha a gazérzékelés az el6re programozott
hatarértékeket tullépi, a készulék lathatdé és
hallhat6 jelzést ad. Az LCD kijelz6 4 kvad-
rénsra osztott, tehat mind a 4 g4z mennyisége
leolvashat6. Konfiguracio:
1. Alapm(szer - funkciok:
R.B. gaz jelzése (% ARH), oxigén jelzése
(%), mérgez6 gaz jelzése (ppm) csator-
nanként.
2. Tovabbfejlesztett miszer:
Mérgezé gaz mérése esetén tobb bizton-
sagi jelzés; Printer csatlakozas
3. Intelligens mdszer:
Soros interfész és szoftver PC-hez: kar-
bantartashoz, informécio let6ltéshez,
adatgy(ijtéshez, kalibraci6hoz, méréshatar-
véltozashoz stb. Odham France S.A. ter-
mék (K.D.)
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A totalreflexios rontgenfluoreszcens o
spektrometriai modszer jellemzéi és analitikai

alkalmazasa

Dr. Zéray Gyula

A mikro- és nyomanalitika, valamint a fellletelemzés relativ Gj modszere
a totalreflexiés rontgenfluoreszcens spektrometria (TR-XRFS). Réntgen
1895-ben tett alapvet6 felfedezését kovetéen Moseley 1913-ban vetette
meg a klasszikus rontgenfluoreszcens spektrometria alapjait, feltarva
az elemek atomszédma és a karakterisztikus hullamhosszisagu su-
garzas kozotti kapcsolatot. A réntgenfluoreszcens technika, mint gyors
elemanalitikai médszer, a kommerszidlis berendezések kifejlesztésenek
koszonhet6en az otvenes évektdl valt népszerlivé. A fluoreszcens jel
keltésére egy Mo- vagy W-anodu rontgencs6b6l szarmazoé sugéarzast
45°-0s beesési szog alatt bocsatottak a szilard minta fellletére,
amelynek 10-100 pm vastagsagu feluleti rétegében keltett fluoreszcens
sugarzas szolgédltatta az analitikai informéaciot A fluoreszcens jel
mérésére kezdetben hullamhosszdiszperziv, majd a hetvenes évekt6l
kezd6d6en energiadiszpreziv detektorrendszereket alkalmaztak.

A rontgenfluoreszcens spektrometria kilondsen el6nyods tulajdonsaga,
hogy id6igényes mintael6készitési, feltarasi mdiveletek nélkil teszi
lehet6vé a szilard minték roncsolasmentes, kvantitativ elemanalitikai
vizsgélatat. Els6dlegesen cement- és keramiaipari, geologiai vagy
kdrnyezetanalitikai mintak vizsgéalatanal alkalmazzék. A koncentracio-
tartomany, amelyen belll az egyes elemek meghatarozhaték, néhany
pg/a-t6l a szazalékos nagysagrendig terjed. Nyomanalitikai alkalmaz-
hatésaganak azonban gatat szab a matrixhatas, amely szisztematikus
hiba kialakulasat eredményezi. Ugyanis a matrix fiziko-kémiai tulaj-
donséagaitél flggben valtozik a primér, gerjeszt6 rontgensugarzas
behatolasi mélysége, a rontgensugarzas-anyag kolcsdnhatds soran
keletkez6 fluoreszcens rontgenfotonok szama, de ugyancsak megval-
tozik a fluoreszcens fotonok mintabdl valé kilépésének a valészinlsége
is. A matrixhatds kompenzalasara a kutatok tobb modszerrel probal-
koztak (pl. kiilsé és bels6 standardok alkalmazasa, szort primersugarzas
intenzitAsmérésén alapuld korrekcié, matrixhigitési eljarasok vagy az
eredmények tisztdn matematikai Gton torténd korrekcidja), de alapvetd,
Uj megoldast a Compton altal 1930-ban felfedezett totalreflexid jelen-
ségén alapulé rontgenfluoreszcens technika, a TR-XRFS kifejlesztése
hozta meg, amelyrél 1971-ben Yoneda és Horiuchi J1] szamolt be.
Médszeriiknél a primer, gerjeszt6 rontgensugarzast suriodé beeséssel
[<0,1 bocsatottak egy polirozott feliletli kvarclapra vékony rétegben
(<1 pm) felvitt mintara (1. abra). Ez a kisérleti elrendezés azzal az
elénnyel jart, hogy a minta vékony rétegben tortént felvitelének
kdszonhetéen a matrixhatasbél adédd problémék elmaradtak, ugyan-
akkor a minta atomjainak gerjesztésében mind a kozvetlenul érkez6,
mind a reflektalt rontgenfotonok is résztvettek.

A TR-XRF mobdszer elve

A réntgensugarak, a lathaté fénysugarzashoz hasonléan, két kilonb6zd
optikai slrlségl kozeg hataran részben megtornek, részben reflek-
talédnak. A fénytorés és a reflexi6 mértékét gyakorlatilag a térésmutatd
(n) determinalja:
n=1-0-1iB

ahol 0 val6s részként a rontgensugar eltéritésének a mértékét, mig
3 imaginarius részként, a rontgensugarzas anyagban torténé gyen-
gllését, elnyelését foglalja magaban. A 6 értéke elsédlegesen a kdzeg
sUrliségétdl, mig a B értéke a kdozeg tdmegabszorpcios koefficiensétdl
fugg. Mindkettd figgvénye azonban a hullamhossznak. Mivel rontgen-
sugarzas esetében a 6 és a B értéke rendkivil kicsi ®)O a
torésmutaté csak alig kisebb egynél. Ami a gyakorlatban azt jelenti,
hogy a leveg6bdl vagy vakuumbdl érkezd réntgensugarak az anyagba
torténd behatolast kovetéen csak nagyon kismértékben tdérnek meg
a fellleti sik felé.

Total reflexié alakul ki, ha a rontgensugarak surl6dé beeséssel, egy,
a SneU-féle torvénybdl kalkulalhatd <pc = VSO kritikus szognél kisebb
szog alatt érkeznek egy hatéarfeliletre. A kritikus szég érteke 10 keV
energidju fotonok eseten mintegy 0,1 A totalreflektalt réntgensugarak
sikfelletli anyagba torténd behatolasa rendkivil csekély mértékd. A
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2. &bran lathatd, hogy kvarchordozd esetén a behatolasi mélység
mintegy 3 nm csupan, azonban a kritikus hatarszéget meghaladé

beesési szoggel étkezd rontgensugarak egyre mélyebben hatolnak
be a fellleti rétegbe. Mivel a 6 értékét elsédlegesen a kdzeg slrlisége

szabja meg, a <pc = v'26 0Osszefliggésbdl kovetkezik, hogy a kritikus
szog értéke anyagonként eltér6. Az egyes anyagokra vonatkozé
minimalis behatolasi mélység kvantumoptikai szamitasokkal hatarozhat6
meg.

1. abra A totélreflexids rontgenfluoreszcens kisérleti berendezés
sematikus felépitése

A TR-XRF spektrométerek felépitése

A primer forrasként alkalmazott réntgencsodvek vonalas fokusszal ren-
delkeznek és nagy precizitasu réssel formazott rontgensugarak vertikalis
divergenciaja <0,01’. A rontgencsoévekbdl érkezd polikromatikus su-
garzas a TR-XRFS esetében nem hasznalhaté, mivel a fékezési
sugarzas a mintan, valamint a mintahordozén valé szérédas utan
nagy hattérsugarzast eredményezne. Legegyszer(ibb megoldasként az
optikai fényltba kvarciivegbdl készilt tikrét helyeznek, amely levagja
a nagyenergiaju fékezési sugarzast Ez a hatas fémfdlia sz(rékkel
még tovabb ndvelhet6. A primér réntgensugarzas spektralis eloszla-
sénak ilyen mddszerrel tortén6é megvaltoztatdsa nyomanalitikai feladatok
megoldasahoz megfeleld, ahol a legf6bb kévetelmény a nagy intenzitas,
mig a sugarzas szogbeli divergeméja és polikromatikus volta csekély
szerepet jatszik. Fellletanalitikai vizsgalatokhoz azonban csak jol
definialt energidji, monokromatikus rontgensugar a megfelel§, amely-
nek el6allithsara a tradicionalis kristaly-monokromatort vagy kis es
nagy s(rliségli anyagok (pl. szén és volfram) egymast kovet6 vé-
konyrétegeibdl kialakitott Gn. .multilayer"-monokromatorokat alkalmaz-
nak. Az el6bbi kivalo felbontoképességgel, de mérsékelt reflektivitassal,
az utébbi pedig rendkivil j6 optikai hatasfokkal, azonban viszonylag
gyenge szelektivitassal jellemezhetd.

A TR-XRF berendezések egyik kulcs eleme - kiléndsen fellletanalitikai
vizsgélatoknal - a minta pozicidjat bedllitd eszkdz. Ezzel torténik
ugyanis a rontgensugarzas beesési szogének a bedllitasa és segit-
ségével a szogszerinti intenzitasprofilok felvétele. A kereskedelmi
késziilékeknél hasznalt 0’-2 surlédd beesési szégtartomanyban 0.005°
bedllitasi pontossag az el6irt érték.

Hasonl6 kulcsszerepet tolt be maga a mintahordozé, mint reflektald
kdzeg. Erre a célra nagy fellleti simasagu kvarc, plexi, széniuveg
vagy bomitrid lapokat hasznalnak [2, 3], A hordozolapokkal szembeni
fébb kovetelmények: magas reflektivitds, kémiailag inert és szennye-
zésekt6l mentes felilet, "kdnny(d tisztithatésag és olcsé ar. Megemli-
tendd, hogy feluletanalitikai vizsgalatoknal (pl. félvezet6 lapkak mingsi-
tése) maga a vizsgalt minta feluleti rétege tolti be a reflektalé kozeg
szerepét
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2.abra AMo-Ka vonalanak megfelel6 hullamshsszdsagu
rontgensugarzés szamitott behatolasi mélységének véltozésa a beesési
szdg flggvényében szilicium-matrix esetén. A kritikus szdg (tpc) értéke:
6 szogperc

A fluoreszcens sugarzas mérésére félvezetd Si(Li) detektort és ehhez
kapcsolt tobbcsatornas analizatort alkalmaznak. A detektort a minta
folott mintegy 1 mm tavolsagra helyezik el, ilymédon biztositva a
fluoreszcens fotonok lehet6 legnagyobb mértékil szégszerinti befogasat.
A detektorok aktiv feliilete 30 illetve 80 mm2 és spektrdlis felbontasuk
135 illetve 150 eV 5.9 keV energidju sugarzas esetén. A detektorok
normdl felhasznalasnal leveg6ben lzemelnek, azonban kis rendszamu
elemek vizsgéalata csak vakuumkamra alkalmazéasaval val6sithaté meg.
llyen vizsgalatok 0.4 pm vastagsagl gyémant-jellegli szénablakkal
ellatott nagytisztasagu germanium detektort igényelnek.

1. tablazat

A TR-XRFS technikaval vizsgélt anyagrendszerek [2—4]

Szilard anyagok

Folyadékok
Szervetlen Szerves
Vizmintak i novényi anyagok
P . szalléporok s
(es6-, iv6-, tenger- és talajolf (levelek, algak, fak,
szennyviz 6 &
yviz) tledékek ) g)./oke“rek, szénapor)
savak femek allati szovetek
szerves old6szerek (tudd, maj, izom)
. aeroszolok . .
olajok P élelmiszerek
. festékpigmentek e P
vizelet . P . (gyumélcsok, rakok,
. . félvezetd lapkak .
Vér, szérum kagylok)

4. abra Nyomelemeket ppb-szint(i koncentrécioban tartalmazé es6viz TR-XRF spektruma
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Alkalmazasi teruletek

A TR-XRF spektrométereket mar szamos anyagrendszer vizsgalatanal
alkalmaztdk nyom-, mikro- vagy fellletanalitikai feladatok megoldasara
(f. tablazat). Folyadékok vizsgalatanal 50-100 pl térfogatd minta
elegend6 a multielemes kvantitativ analitikai kémiai vizsgalat elvég-
zéséhez Kilonbozé eredetli pormintdknal mar 10 pg tdmegl minta
esetén is meghatarozhatok a f6alkotok és példaul festmények mivé-
szettdrténeti azonositdsa egyszerlien elvégezhet6. A rontgensugar
suribd6 beesése miatt azonban ugyelni kell arra, hogy a vizsgalt
porok szemcsemérete az 1| um-t ne haladja meg. Finomszemcas,
monodiszperz pormintdk bemérése szuszpenzi6é forméjaban elénydsen
megoldhatd.

Rendszam

3.abra Vizes oldatok szdrazmaradékaval végzett vizsgalatok soran
kiilonbdz8 gerjesztési médoknal meghatarozott abszolit kimutatési

hatérok (a W-cs6/Ni-sz(irg, 35 keV levagasi hatar; b Mo-cs6/Mo-sz(iré,
20 keV levagasi hatar; ¢ W-cs6/Cu-sz(ir6)

A TR-XRF moddszer pg nagysagrendl, a grafitkemencés atomabszorp-
ciés technikdéhoz hasonlé, abszolit kimutatasi hatarokkal rendelkezik
(3. abra). Az emlitett szekvens moddszerrel szemben azonban oOriasi
elényt jelent a TR-XRF technika multielemes volta, mivel mintegy
1000 s integracios id6 alatt a 11-92 rendszamtartomanyon belili
elemekrdél komplett elemanalitikai informéacié adhato.
Gyors kvantitativ vizsgalatok szempontjabdl alapvet§ jelent6ségd, hogy
a kvantifikdlas a moédszer matrixfuggetlen volta miatt egyszerien,
egyelemes bels6 standard adagolasaval megvalosithatd. A 4. &bra
esbviz szarazmaradékaval felvett spektrumot &brazol, amelynél galli-
umot adagoltak bels6 vonatkoztatoként 25 ng/ml koncentraciéban.
A jelenlegi kutatémunkék els6dlegesen a konnylielemek meghataroz-
hatéségat és az elemek kilonbdz6 kémiai formainak megkilonbéz-
tethetGségét tehet6vé tevd készilékek kifejlesztését célozzak. Az
érdekl6dés kozéppontjgdban all még a laterdlis és mélységi elem-
eloszlasok nagy felbontasu méréstech-
nikgjanak kialakitasa, amelynek keres-
kedelmi készilékekben val6 megijele-
nése még néhany évet varat magara.
933 077 019

Irodalom
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Anal. Chem. 328, 594 (1987)
[4] KlockenkamperR., von Bohlen A.:
J. Anal. At spectrom. 7,273 (1992)
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Képfeldolgoz6 rendszer textilszalak és fonalak

lokalis vizsgalatahoz

E6rdogh ¥nre

Bevezetés

Az elemi szélak, fonalak szamos tulajdonsagait vizsgalhatjuk meg
hagyomanyos mérési maddszerekkel, eszkdzokkel. llyenek példaul a
geometriai, illetve szilardsagi vizsgalatok is. Geometriai vizsgalatnak
szamit a szél-, illetve fonaldtméro meghatarozasa mikroszkép segit-
ségével vagy a fonal esetében a sodratsz6g meghatarozasa. Mindkét
esetben - hagyomanyos moédszerek alkalmazaséaval, nagytomegld mé-
rés esetén - az atmérd, illetve a sodratszog meghatarozasa nehézkes,
sok szubjektivitason alapul6é bizonytalansagot tartalmaz.

A videokameras szamitégépes képfeldolgozé rendszer egy Uj, objektiv
lehet6séget teremt az elemi szélak, fonalak atmérgjének, illetve sod-
ratsz0gének a meghatarozasara. Ez a moddszer a hagyomanyos
vizsgalati moédszerekhez képest sokkal gyorsabb. A vizsgalat ered-
ményének meghatarozasa, dokumentalasa a szamitégép segitségével
torténik. A modszer lehet6séget teremt a folyamatos, gyors, objektiv
mintavételre. A mérés |épései programozhatéak, amely a mérést végz6
személyt kényszeriti a mindig azonos moédon és korulmények kodzott
torténé mérésre.

A mérbeszkozzel szamtalan mérést végeztiink. Az igy nyert geometriai
paraméterek és a mechanikai tulajdonsagok kozotti dsszefliggéseket
vizsgaltuk a célbol, hogy az elemi szal tulajdonsagaib6l a fonal
tulajdonsagai tervezhet6ek legyenek. Ezen tanulmany keretében
els6sorban a geometriai tulajdonsdgok meghatarozasara és mérési
eredményeinek ismertetésére helyezzik a f6 hangsilyt A mérési
modszer kifejlesztése a 821-es szamu OTKA palyazat kapcséan tortént,
egyuttmlkodve a KFKI Anyagtudomanyi Intézetével.

A lokdlis szal- és fonalvizsgalo
képfeldolgozé rendszer felépitése,
mérési maodja

A szél- és fonalvizsgald képfeldolgoz6 rendszer felépitése az 1. bran
lathat6. A mér6rendszer kozéppontjdban az (1) Projectina 4011—
4016/MMA vetitémikroszkop all. A mikroszkop okularjanak a helyére

van feler@sitve a (2) CCD videokamera. Ennek feladata a targyasztalon
elhelyezett vizsgaland6 objektumrdl (3) a (4) mikro- vagy makroobjektiv

1. abra Lokalis szal- és fonalvizsgald képfeldolgoz6 rendszer felépitése

*Budapesti M(szaki Egyetem Polimertechnika és Textiltechnol6gia Tanszék
—KFKI Anyagtudomanyi Kutat6é Intézet
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Dr. Haldsz &éza Szasz Karoly

Dr. Vas Laszl6 M.

altal leképezett kép tovabbitdsa az (5) szamitégépbe. A targyasztal

mozgatasa fuggdleges irdnyban és igy a kép élesredllitasa |éptetémotor

segitségével torténik. A vizsgaland6 objektum megvilagitasardl a két
beépitett kvarc-jodid fényforras gondoskodik.

A 760x576 pixel felbontasu 2/3"-os CCD kamera a teljes video képet

(760x576 pixel) ad6 video-digitalizalé kartyan keresztul kodzvetlenul a

szamitégéphez csatlakozik.

A mintavételi frekvencia 15 MHz, a képsikok szama: 2. A val6sideji

képfelvétel kettds-hozzaférésli 2 Mbyte-os képmemodria segitségéve!

torténik. 64 Kbyte-os lapszervezés IBM busz oldalrél DOS Gzemmod-
ban, 1 Mbyte felett 1 Mbyte-onkénti lapozasi lehet6séggel, mely pl.

WINDOWS alatti miikodésnél szikséges.

A képfeldolgoz6 rendszer tovabbi hardver elemei:

— ki/bemeneti szlrketénus konverter,

— nagysebességl real-time 8 bites video-busz csatlakozo, real-time
konvollciés aritmetikai egység szamara Interlaced/non interlaced
mUkddési mod.

A vizsgalt objektumrdl készitett kép megjelenitésére két monitor szolgal.

Egy mono- (7) és egy SVGA (8) monitor. A tasztatura (9) és az

egér (10) a képfeldolgozast végz6 program interaktiv. mikodteté

szervei. A (11) nyomtaté a feldolgozott képek, illetve a mérési
jegyz6konyvek nyomtataséara szolgal.

A rendszerrel kétféle izemmddban lehet mérni. A mikromérési mod-

szerrel az elemi szélak atmérgjét lehet meghatarozni, mig a makro-

mérési modszer a fonalak, szalkétegek atmérdjének és sodratszogének
meghatarozasara szolgal.

Mindkét mérési modszer esetén nagyon fontos, hogy a vizsgalandé

objektumok a célnak megfelel§ megvilagitast kapjanak.

Mikormérési moéd esetén a vizsgalando targy ates6 megvilagitast kap.

Ekkor a sugarmenet (2. &bra) (6, 7, 1, 3, 10 és 4). Makromérési

mod esetén az atesé és raesd (érint6leges) megvilagitas kombinacidjat

hasznaljuk. Ekkor nem csak a fonal pontos kontirvonalat keil érzékelnie

a rendszernek az atmér6méréshez, hanem a sodratszog meghatéaro-

zdsahoz a feluleti szalrendezédést is. Az alkalmazott vegyes megvi-

lagitas esetén a sugarmenet az ates6 megvilagitaskor ugyanaz mint

elébb az érintélegeshez (5, 8, 9, 1, 3, 10 és 4).

2.abra Lokalis szal- és fonalvizsgal6 képfeldolgoz6 rendszer
mérési maddja
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A lokalis szal- és fonalvizsgald
rendszer mikodése

A rendszer miikddését az interaktiv izemmaddban hasznalhaté szoftver
hatarozza meg, amely - hagyoméanyosan a mas teruleteken haszna-
latos képfeldolgozasi rendszerekhez - meniivezérelt mikodési
(3. &bra). A fémenuhodz hét f6 menupont taladlhaté: a QUIT, a SETUP,
a RECORD, a LEARN, a MEASURE, a TOOLS és az IMAGE.

/C

|MOfffoLOor|

Class no. ANGLE

RESET CLASS
LEARN

RUN NACRO
Pattom no
NEAS

PRINT
Paromotors

Tost

Nako histogram
SHOW CLASSES
1st PAR

2st PAR

3. abra A képfeldolgoz6 program felépitése

tartalmazza, valamint a kurzor méd kivalasztasat teszi lehet6veé.
A RECORD a mérés lépéseinek rogzitésére szolgal.

A CAPTURE ON és OFF utasitasok mintegy zaréjelek mikoédnek és
az altaluk kozrefogott parancssorozatot a REPLAY F3 utasitassal vagy
az F3 hot billentyli megnyomasaval tetszéleges szamban meg lehet
ismételni. Nagytdmegl mérés esetén ez nagyon hatésos.

A LEARN segitségével lehet a mér6rendszert betanitani
utasitasokra, valamint a mérési és kiértékelési korilményeket meg-

hataroz6 paraméterekre.

parancs

A MEASURE YARN almenije alatt lehet az elemi szélak és fonalak
atmérgjét (WIDTH), valamint fonalak esetén a feluleten elhelyezkedd
elemi szélak sodratszogét (ANGLE) meghatarozni.

A TOOLS segitségével a szamitdgépe beolvasott kép manipulalasat
lehet megvaldsitani, Ggymint élkiemelés (LAPLACE, SOEBEL, IN-
CREASE CONTRAST), szlrés (LOW1, LOW2, HIGH1, HIGH2) stb.

Az IMAGE a videokamera 4&ltal latott kép beolvasasat biztositja a
szamitogépbe.

A lokalis széal- és fonalvizsgal6
rendszer hitelesitése

A rendszer hitelesitéséhez optikai racsot hasznalunk. A hitelesit6
optiaki racs, 50, 100 és 200 pm racsperiédusi mintakat tartalmaz.
A nagyitds mértéke hatarozza meg, hogy a hitelesitéshez melyik kerl
kivalasztasra A hitelesités elvégzéséhez mind X, mind Y iranyban
legaldbb egy racsperiédusnak a képernyén kell lenni (4. abra).

A réacsperiédust az X iranyban 1-el jeldlt, Y iranyban 2-vel jel6lt ablak
metszi ki. A racsperiodus sotét és vilagos kocka atmeneteit inflexioval
rendelkez6 gorbe szemlélteti (X irdnyban a, Y iranyban b). A gorbén
két szalkereszt mozgathaté (Y iranyban 3, 4, X iranyban 5, 6),
amelyeket az abran lathaté pozicidkba, azaz az inflexiés pontokba
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kell bedllitani. Ez kézi vezérléssel torténik, nem automatikusan. Mivel
a négyzethald racs kivalasztasanal kozolni kell a rendszerrel az
aktudlis racsperiodus hosszat, igy ebbdl a program meghatarozza a
képabrazolasra hasznalt képernyd rész x és y iranyd méretét

Ezek az adatok, mint mérési paraméterek letarolasra keriilnek és
mindaddig érvényben maradnak, mig Uj hitelesitési eljards nem kerdl
végrehajtasra.

4. abra Hitelesités optikai raccsal

Az elemi szal és a fonal
atmérdjének, illetve a fonal
sodratszogének a meghatarozasa

Az elemi szal atmérGiének a meghatarozasa esetén mikro-, a fonal-
atmér6jének meghatarozasa esetén makroizemmodot hasznalunk.

Mindkét moédszernél az atlagos atmér6 meghatarozasa a beolvasott
képen nyitott ablakon torténik (5. abra). A kiértékel§ szoftver els6
lépésben soronként meghatarozza a kontirokon érvényes szirkeségi

TRl Ironnnntnit (n)

n,m ! msl képpontok (n)

5. abra A fonaltdrzs soronkénti letapintasa a kijeldlt ablakban

fok véltozads atmeneti gorbéit. Ezek atlagat képezi, majd haromféle
lehet6séget kindl a D atlagos atmér6 meghatarozaséara (6. abra). Az
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6. abra A fonalatméré meghatarozasi modszerei

INFL jelii médszer esetén az atmeneti inflexiés gorbe inflexiés pont-
jainak a tavolsagat adja az elemi szal (j fonalatmér&jeként. A PERC
modszer esetén az inflexiés gorbe felezési pontjainak a tavolsagat
adja atméréként. A MANU maddszer esetén két manuélisan mozgathatd
szalkereszt kozotti tavolsagot adja atméréként Automatizalt mérés
esetén két modszer valasztdsa célszer(i. Abban az esetben, ha a

7. abra A fonal fellleti sz&lain, a kijel6lt ablakban mérhet6 gradiens (g)
és szaliranyszog (sz), illetve a becslés szemléltetése egy dominans
képpont 3x3-as kdrnyezetében
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vizsgalandé objektum megvilagitasa j6 és igy a képatmenet a vizsgalt
targy kontdrvonalan elég kontrasztos, Ugy az INFL és a PERC
madszerrel kozel azonos atlagos atméréértékek mérhetok.

Fonalvizsgélat esetén markoiizemmodban lehetséges a fellleti sod-
ratsz0g meghatarozasa. Ebben az esetben a fonal felileti képén kell
a mérBablakot kivagni (7. ébra). A program a kivagott ablakban
érvényes fellleti sodratszég meghatarzasara képes. A program kép-
emydpontonként megvizsgalia a kivalasztott pont kornyezetében a
valtozasokat. A vizsgalat alapja egy el6re meghatarozott kiiszobszint
Amennyiben a vizsgalt pont kornyezetében az intenzitasvaltozast
jellemz6 gradiens (g) abszolut értéke meghaladja a kiszdbszint (g0)
értékét ugy a vizsgalt pontot ,élgyands”, dominans pontnak tekintjik:

a)

A g gradiens vektor a-iranysz6gét a megadott ablak 6sszes dominans
(n) képpontjara meghatarozzuk.

A fellleti sodratszdg egyik lehetséges becslését (<p)a gradiens szégek
atlagabol (a) &8s  visszaforgatassal kapjuk (7. abra: sz = szalirany):
Mivel a gradiens meghatarozéasa a vizsgalt pontra nézve aszimmetrikus,
ezért szamos

ai-arctg”, (/-1,2 n) 2)

<p-a-90’ 3)

szimmetrikus kopvolulcioés sz(ir6t dolgoztak ki az élgyanuds pontok
kijelolésére [7]. igy a gradiens Osszetev6k (gx, gj, a vizsgalt pont
kérnyezetében intenzitas-valtozasok sulyozott atlagaval becsiilhetok.
Példaul a 7. abran az Un. Soebel-operator x, illetve y iranyd élek
kiemelésére szolgald6 (az &bran 3x3-as) Sx, illetve Sy 06sszetevd
matrixait hasznaljuk a gx és gy gradiens iranydsszetevék becslésére
(ld. a TOOLS menipontot).
A program az un. ,top hat" sz(ir6t - mely egy, |ényegében a
kétdimenziés Laplace-operatort kdzelité konvollcios sz(ir6 - alkalmazza
élek, élgyanis pontok kijeldlésére. A szlréelemek szamitasa az alabbi
magfiiggvény segitségével torténik:

TXy)-1-b exp 4)

202

ahol x és y a képpontok futé indexei, és N a konvolluciés matrix
mérete. A b értéke Ggy valasztandé6 meg, hogy a matrixelemek
Osszege zérust adjon. A (4) Osszefuggés egyvaltozés alakjat a 8.
abra szemlélteti.

8. abra A ,top hat” sz(ir6 magfliggvényének egyvaltozos alakja

A O valtoztatasaval a fuggvény félérték-szélességét allithatjuk be. A
konvolucié soran azon élek, illetve részecskék fognak detektalni,
melyek mérete korreldl a félérték-szélességgel, a tobbit a szird
elnyomija.

Alapértelmezésben a program 5x5-0s méret(i sz(ir6t hasznal. A TOOLS
menupontban azonban a felhasznalé ett6l eltér6, max. 15x15-0s matrix
méreti sz(r6t is definialhat (User defined filter).
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A top-hat szar6 l|étrehozdsa a szUréméret és a félérték-szélesség
megadéasa automatikus. Az el6z6ekben emlitett kiiszobérték (gj, mint
szur6konstants (Filter constant) allithaté be.

A 9.a) abra diagramja harom, egymassal kb. 60'-0s szdget bezard
szélcsoportra vonatkoz6 gradiens szogstatisztikat mutat (MEASURE
menupont). Mivel a gradiensszég meghatarozasa 5x5-0s kornyezetben
tortént, igy a felbontds bizonyos iranyokban nagyobb, s igy bizonyos
szogek el6fordulasa a kvantaltsag miatt nagyobb.

9. abra Harom, egymassal kozel 60 fokot bezard szélcsoport gradiens
szogstatisztikai killénb6z6 korrekcios mlveletek mellett

A szogdigitalizalas hibajat kompenzaland6, az els6dleges gradiens
szog statisztikgjat a program korrigélja a kvantalt szégek el6fordulasi
valészinliségével. A 9.b) abran lathatd, hogy a kompenzalas jelentsen
kiemeli a lényeges (dominans) szdgeket, mikdzben az egyuttal vég-
rehajtott 3-elemt médian szlirés a tliszer(i zajimpulzusokat egyenlitette
ki (Show histogram ON beallitas).

A Show histogram OFF bedllitas mellett (ld. MEASURE menipont)
a gradiens széghisztogram sulyozottan készil, azaz egy adott pontban
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meghatarozott sz6g annyiszorosan szamit bele a statisztikaba, amilyen
nagy a lokdlis gradiens abszollt értéke eme pontkdmyezetben. Tehat
minél élesebb egy képrészlet, egy él, az itt szamitott sz6g annal
nagyobb sullyal szamit bele. Ennek a dominans szégeket kiemel6
hatasat j6l szemlélteti a 9.c) abra diagramja

A program végll - alapértelmezésben - 5-elemU mozgoéatlagot szamit
a hisztogramon végigfutva és ahol az maximalis értékl, azt tekintjuk
dominans gradiens szdgnek (ao), igy a dominans felileti sodratszog

<po = ao - 90’

Ezt az értéket kozli a program, mint mérési eredményt, illetve jeleniti
meg az ablakba rajzolva Hasonléan hatarozhat6 meg szalfatyol,
illetve szalbunda orientaci6ja a MORFOLOGY tizemmédban [8],

Az elemiszéal- és fonalmérések
eredményei

A vizsgalt gydris fonal 67% PES és 33% pamutot tartalmaz. A
fonalat alkotdé elemi széalak atmérgjét 200-200 mintadarabon, dara-
bonként 10 méréssel mértik a videografikus szal- és fonalvizsgalo
rendszerrel. A mért atmér6kb6l az (f) formatényez6t bevezetve (10.
abra) a szalkeresztmetszetek meghatarozhatok.

10. abra Pamutszal-vizsgalat moédja és a szalkeresztmetszet becsult
jellemz6i

A pamut, a PES elemi szal atmérdinek eloszlas- és slrliséghisztog-
ramjai a 11. abréan lathatok. Ezek szimmetrikusak és normalis elosz-
lassal kozelithet6k. A pamutszéalak atmérdi nagyobbak, mint a PES
szalaké, ami, a fonalgyartas szilardsagi szempontjait figyelembevéve,
helyesek. Az atmér6bdl szarmaztatott keresztmetszetek s(r(iséghisz-
togramjait a 12. 4bra szemlélteti. Ennek helyességét az igazolja, hogy
j6 egyezést mutat az atmérdeloszlasokkal.

A fonal geometriai vizsgalata két részbdl allt. Egyrészt meghataroztuk
a fonalatmérét, masrészt a fellleti sodratszoget. A két eredmény a
mérés sordn egy mérési folyamatban egyméassal parhuzamosan
képz&dott A mérést 100 mintadarabon végeztik, darabonként 10

mérési pontban hataroztuk meg az atmeér6 és sodratszég értékeket
igy az eredményeket 1000 adat felhasznéalasaval nyertik.
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PES COTTON Pamut

r-T
9 . fi +fi1
Atmero

11. abra Poliészter és pamut szalakon mért atméré értékek
stirliséghisztogramjai és tapasztalati eloszlasfuggvényei

dmin- dmax TC

4
PESA. COTTON Pamut

COTTON

Pamut

12. abra Poliészter és pamut szalakon mért 4&tmérékb6l szamitott
keresztmetszet értékek slirdséghisztogramjai (a) abra).
Az egyes pamutszalakon 10-10 méréshél kapott x ovalités siir(iség- és
eloszlashisztogramjai (b) &bra), illetve az 1/f reciprok formatényezd

és az ovalitas lineéaris regesszids kapcsolata (c).
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13. abra 67% PES/33% pamut gy(riisfonal lokalis &tmér6 és sodratszdg
értékeinek sir(iség- és eloszlashisztogramjai

A fonal atmér6é és sodratszog slirliség - és eloszlashisztogramjait a
13. &bra mutatja. A hisztogramokb6l megallapithaté, hogy a vizsgalt
fonal atmér6je és sodratszdége normalis eloszlashoz hasonld. A kisebb
atmér6hoéz nagyobb, a nagyobbhoz kisebb sodratszdgek tartoznak,

Osszefoglalas

A vizsgélatsorozatbdl megéallapithaté, hogy az elemiszal és fonalatméré,
valamint sodratszog mérésére kifejlesztett videomikroszkopos, grafikai
bazison miikdéd6 képfeldolgoz6 rendszer nagyon jol alkalmazhaté
nagytdmegii, nagypontossagu mérési sorozatok végrehajtasara. Az
altala szolgéltatott geometriai adatokb6l szarmaztatott mennyiségek
alkalmasak a mechanikai vizsgalatok szilardsagi jellemz&inek a meg-
hatarozasara.
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Szervesen kotott halogén- és kénvegyiiletek
meghatarozasa mikrocoulométerrel

Lele tstvan Rab Attila Dr. Polyanszky Eva

Bevezetés

Az analitikai modszerek fejlédésével egyre tobb kérnyezetszennyezd
anyag valik ismertté!

A kornyezetszennyezd vegyiiletek kozil az emberekben a legnagyobb
félelImet atoxikus, karcinogén, szervesen kétott halogénvegyiletek valtjak
ki, melyek a zsirszovetekben felhalmozédva, potencidlis veszélyforrast
jelentenek az emberi szervezetre.

A szervesen koétott halogénvegyuletek két csoportba oszthatok: természe-
tes és mesterséges eredetliekre, (1. abra). A mesterségesen el6allitott
vegyuletek egy részét a gyogyszer-, élelmiszer- és kozmetikai ipar hasz-
nélja, mig mas részik toxikus, karcinogén vegyilet Atoxikus vegyiiletcso-
port a teljes spektrumnak csak 12%-a.

PCB-k é«
poazticldok
Kozmetikum
Pollktorozott Elemi
dloxIn éo furan ) elmiszer
Gagygperm!
TorméazotoB tzorvoa klérvogyuletok
73 % 15 %

Mérgez6, Haaznoalthat6

bloekkumulatlv

Biolégiailag lebonthaté

1. abra Szervesen kotott klérvegyiletek spektruma

Atermészetben keletkez6 szervesen kotott halogénvegyiiletek nagy része
elbomlik, mig a toxikus vegytletek (PCB, TCDD, TCDF stb.) felezési ideje
kb. 10 év. A toxicitds mértékét a szén: halogén arany jelzi.

A szervesen kotott halogénvegyuletek kimutatdsa tobbféle modszerrel
torténhet. Neutronaktivacios analizissel a kimutathatd hatarérték 30 pg,
mikrocoulometrids médszerrel a kimutathat6 hatarérték 3 pg.

A coulometrias analizis a kovetkez6 részfolyamatokbdl all: szeparalas
(adszorpci6 aktiv szénen); mineralizacio (égetés, redukcio); analizis (mik-
rocoulometrias titralas).

A mikrocoulometria elve

A mikrocoulometria valamely anyag elektrokémiai atalakitasaval kapcso-
latos téltésmennyiség mérésén alapuld elektroanalitikai modszer. A
mennyiségi meghatarozas alapja a Faraday-térvény, melynek értelmében
1 grammolekula-tdmegnyi anyagmennyiség atalakulasahoz n x 96500 C
toltésmennyiségre van sziikség (n az elektrokémiai reakci6 toltésszam
véltozasa).

A coulometrikus titrdlasnal a meghatarozni kivant komponenst kémiai
reakcioban alakitjuk at, a reagenst pedig megfelel§ segédanyagbdl elekt-
rolitikus Uton, allandé aramerésség alkalmazasaval allitjuk eld. A titralas
végpontjaig a reagensgeneralasra forditodott téltésmennyiségbdl a min-
takoncentracié meghatarozhat6. A szerves halogénvegytletek mérésénél
a vizsgaland6 mintat egy infravoros égeté kemencében elégetjiik, ekkor
széndioxid, viz és hidrogénhalogenid keletkezik. (2. dbra). Az utdnkapcsolt
redukcios kemencében az esetleg jelenlevd szabad halogént hidrogénha-
logeniddé redukaljuk. Argon hozzaadasaval, mint hordozégazzal a reak-
ciot jobbra lehet eltolni:

Xs + HzO = 2HX + 1/202

mPapiripari Kutatéintézet Kft.
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2. abra Szervesen kotott halogének detektéalasa

A géazok athaladva egy koncentralt kénsawal telitett mosén, a mikrocou-
lometrias titralocellaba keriinek. A titrdlocella ecetsavas elektrolitot tartal-
maz. Atitrdlashoz elektrokémiai Uton ezustiont allitunk eld.

Az ezustion hidrogénhalogeniddel térténd reakcidjaban ezusthalogenid
keletkezik. Az ezlstion el6allitasdhoz szikséges id6 és az aramer6sség

szorzatabdl a toltésmennyiség kiszamithaté. Ebbdl meghatarozhaté a
szervesen kotott halogének koncentracidja.

A végpontot az Ag/Hg/HgSO4 elektrodpar jelzi.
Az ezistion és a halogének kdzott a kovetkez6 reakcio jatszodik le:
Ag — Agt + e’
Agt + Cr = AgClI
A szervesen kotott halogének mennyisége az alabbiak szerint szamithato:
a (g)—-"-3545,01

ahol Q = téltésmennyiség, mely aranyos at idével és az | aramerésséggel,
(Q =11); 96491 = a Faraday-fele allando; 35,45 = a klér egyenértéksulya.

A mikrocoulométert és az el6készité berendezéseket mutatja be a 3. és 4.
abra.

3. abra. EI6készit6 berendezések a szervesen kotott halogénvegyiletek
dusitasahoz
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4. abra. A Coulomas 702 mikrocoulométer

A késziilék szamitbgéphez csatlakoztathatd, megfeleld program segitsé-
gével a mérés automatizalhato.

A mikrocoulometria alkalmazésa

Tobbféle, szervesen kotott halogén- és kénvegyulet meghatarzasara van
lehetség mikrocoulometrikus titralassal megfelel6 elékészit6 miveletek
utan, mégpedig:

— az AOX = adsorbable organic halogen (adszorbeéalhaté) meghataro-
zasnal a mintat aktiv szénen torténé adszorpcié utan oxigénaramban
elégetjuk; ezzel a nem poléris és polaris halogénhidrideket hatarozzuk
meg,

- a POX = purgable organic halogen (kihajthat6 szerves halogén) elja-
rasnal az ill6 vegyieteket oxigénnel valo kifuvatassal valasztjuk el és
kildén hatarozhatjuk meg a nem illané anyagoktol,

- az EOX = extractable organic halogen (extrahalhatd) eljarasnal szer-
ves oldoszeres extrakcio utdn a mintdban a nem polaros halogénezett
szénhidrogéneket hatarozzuk meg,

— az AOS = adsorbable organic sulphur (adszorbealhaté szerves kén)
meghatarozasanal a mintat aktiv szénen dusitjuk és elégetés utan a
szerves kénvegyuleteket hatarozzuk meg.

AOX meghatarozasa (5. abra)

A szerves kotés(i halogének analizisénél és kvantitativ meghatarozasanal
sziikség van arra, hogy a klértartalmua szervetlen vegyuleteket elvalasszuk
a kovalens kotési klorttartalmazo szerves vegylletektdl, és az utdbbiakat
feldusitsuk.

A szerves és szervetlen halogénvegyuletek elvalasztasa natriumnitrattal
torténik. A mintakat konzervalni kell, a pH értéket salétromsavval 2-re
allitjuk be.

A dusitas kétféleképpen torténhet: oszlopos adszorpciéval vagy réazé
madszerrel.

Az oszlopos adszorpciénal a mintat az adszorpcios |épés el6tt megfe-
leléen kezelni kell, a fentiekben leirt médszer szerint. Az adszorpciés
oszlop elkészitéséhez keramiagyapot és specialis klormentes aktiv szenet
hasznalunk. Az igy el6készitett oszlopon vezetjik keresztil a minta egy
adott térfogatat. Az adszorpcids oszlopot a mikrocoulométerbe helyezve
1000 "C-on elégetjik a szenet és a szerves klorvegyiileteket, és a kelet-
kezett hidrogénhalogenideket kvantitative meghatarozzuk Faraday torvé-
nye alapjan.

Ardz6 modszernéla megfelel6en el6készitett (pH = 2) mintdhoz kb. 50-60
mg aktiv szenet adunk és megfelel§ razoéberendezésen 1 6ran keresztil

razzuk. A lombik tartalmat polikarbonat sz(ir6n atsz(rjik és a minta
AOX-tartalméat égetés utan mikrocoulometrikus titralassal hatarozzuk

meg.
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5. abra. Az AOX-meghatarozas folyamata

POX meghatarozasa (6. abra)

A POX az ill6 vegyuletek meghatarozasat jelenti. A mintat csatlakozofel-
téttel ellatott vegedénybe helyezzik és az livegedényt termosztat segit-
ségével 60 "C-ra f(tjuk fel. El6zetesen a csatlakozofeltét egyik agat az
oxigénaramhoz, masik agat az éget6cs6hoz csatlakoztatjuk. Az adott
héfokon ill6 szervesen kotott halogénvegyuleteket 1000 *C-on elégetjik
és a keletkezett hidrogénhalogenideket mikrocoulometriés titralassal ha-
tarozzuk meg.

6. abra. A POX-meghatérozas folyamata
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EOX meghatarozasa (7. abra)

A nem polaros halogénezett szénhidrogének meghatarozaséara szolgalo
eljaras. A mintakat szerves olddszerrel, altalaban hexannal vagy heptannal
vaiasztotolcsérben extrahalni kell és a szerves fazisbol hatarozzuk meg a
szervesen kotott halogéntartalmat Az eljaras szobahémérsékleten megy
végbe. Akulénboz6 iszapok mintael6készitéséhez alaposabb moédszerek-
re van szilkség. Mivel a szerves halogének erésen koét6dnek adszorpciés
kotésekkel a szilard anyagokhoz, igy az extrakciot magasabb héfokon kell
végrehajtani. Az alkalmazott80 ‘C azonban a kénnyen illandé vegytletek-
ben veszteséget okoz, igy ezeket a kdnnyen ill§ vegyileteket nitrogéna-
ram segitségével egy kromatografias oszlopon hajtjuk keresztil, ahol a
szerves vegyuletek a specidlis in. XAD gyantahoz két6dnek 0 *C-on. Az
adszorbedltatott anyagokat szerves olddszerrel (hexannal és dietrtéterrel)
eludljuk és 1000 'C-on elégetjuk. A keletkez6 HX-et mikrocoulometrikus
titrdlassal, kloridként hatarozzuk meg.

7. &bra. Az EOX-meghatérozés folyamata

8. dbra. Az AOS-meghatarozas folyamata
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AOS maghatarozasa (8. abra)

A szamtalan szerves kénvegyilet egyedi meghatarozasa mellett 6sszesi-
tett mennyiséguk is fontos lehet. Az 6sszegz6 paraméterek jellegzetessé-
ge, hogy anyagspecifikus mérési értéket szolgaltatnak. Az AOS esetében
bonyolitja a helyzetet, hogy természetes anyagok (pl.: fehérjék) bomlasa
is hozzdadodhat a mért értékhez.
Az AOS meghatarozasanal kénmentes cukorszenet kell hasznalni az
adszorpciéhoz. A feldusitott mintat az infravoros kemencében mineralizal-
juk és az itt keletkez6 kéndioxid gazt mikrocoulometrikusan analizaljuk.
A mineralizacional nagyon fontos az égetési héfok és a hordozégazban
az oxigén parcidlis nyoméasa A probléma az, hogy a kén atalakitasa
kéndioxidda nem sztdchiometrikusan torténik, kéntrioxid is keletkezik:
SO2 + 1/202 = SO3
Az egyensulyi alland6 a kovetkez6:

(Psosf
ahol Kp az egyensulyi allando, P a parcialis nyomas
A Kp fiigg a hémérséklettdl is, ezért a minta elégetését lassan, kevés
oxigénnel és magas héfokon (1100 'C) kell végezni. A hémérsékletfliggést
a kovetkezd egyenlet irja le:
log Kp = 6,38 log Tk - (9480/Tk) - 0,0049 Tk - 5,41
ahol Tk a h6mérséklet K-ben.

Osszefoglalas

A mikrocoulométer, a specidlis el6készit6 berendezésekkel egyutt alkal-
mas folyadékokbdl és szilard anyagokbdl az AOX, az EOX (vizes, oldo-
szeres extrakcio), a POX és az AOS meghatarozasara.
A papiriparon kivil a kdvetkez6 f6 tevékenységi forrasok kdvetkezménye
a szerves halogénvegytuletek természetbe keriilése:
— bizonyos vegyipari termelési folyamatok,
— motorok, valamint fa-, hulladék- és szennyviziszap-égetd berendezé-
sek égéstermékei,

- fosszilis tizel6anyagokat felhasznalo kis tiizel6berendezések,
— fématolvaszt6 lizemek.
A leirt moédszerek alkalmazéaséaval kimutathatok a toxikus, karcinogén,
bioakkumulatfv, szervesen kotott halogének és a szervesen kotott kénve-
gylletek, el6segitve ezzel a kdrnyezetbarat termékek és technoldgiak
nagyobb mértéki elterjedését

933 084 115-117
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Szilikatszalak korrdzidja ipari

Dr. Wojnoérovits Hona

Vizsgaltuk a Paksi Atomerému csévezetékeinek hészigetelésére kisérietkeg alkal-
mazott, akalifémmentes tuvegszovettel burkolt, A" tipusu bezaltgyepotkilonb6z6
korulmények melletti korrézidjat Megalapltottuk, hogy 260 °C atlaghémérsékle-
ten az, A" bazaltgyapot és (ivegszévet egya/ani alkalmazhatd, mig 650 °C-on
mindkét anyag élettartaménak erés csokkenése varhaté. 650 °C szigetelési
hoétokon célszerl a spedéfs, pl. az altalunk is vizsgak ,,B" tipust bazaltgyapot
felhasznalasa. A 260 °C atlaghémérséklet és a vizes kdzeg egyuttes hatasa az
A" bazaltgyapot nagyfoki karosodasat okozza, llyen korilményeknél az ,, A"
bazaltgyapothelyett pl. a kaoilntfrust szalasanyagokjavasolhaték Az alkalimén-

nakinidalédésatis, amely a bazaitgyapot és tvegszirvet egyuttes alkalmazasanal
nagymértékd.

Bevezetés

Az ipari kérilmények kozott fellép6é komplex korrézidés hatasok a szalas-
anyagok élettartamat er6sen csokkenthetik [1], Ez szikségessé tette,
hogy a Paksi Atomer6mi cs6vezetékeinek hészigetelésére kisérletileg
beépitett, alkalifémmentes Uivegszovettel burkolt A bazaltgyapot korr6zié-
jat a kovetkezé alkalmazasi feltételek mellett vizsgaljuk:

— 260 és 650 °C szigetelési h6fokon viz jelenlétének kizarasaval;

— 260 °C atlagh6mérséklet és mosofolyadék (tisztaviz) egyuttes hatasa;
— 260 °C hidrazintartalm( kazantapviz egyuttes befolyasa.

A lejatsz6do folyamatokra egyrészt a helyszinr6l szarmazé minték vizsga-
lata, masrészt a laboratériumi modellkisérletek eredménye alapjan kovet-
keztettuink. A beépitett szalasanyagok megengedettnél nagyobb mértéki
karosodasa esetén, javaslatot tettiink mas tipusu anyagok alkalmazasara
is. Ennek megalapozéséara egy kaolintipusu szalasanyaggal és egy spe-
cidlis B bazaltgyapottal is 6sszehasonlité vizsgalatokat végeztink. A
tanulméanyozott szalasanyagok legfontosabb jellemzéit az 1. tablazattar-
talmazza.

1. téblazat: Vizsgalt szalasanyagok kémiai Osszetétele
és atlagos szalatmeérGje

A Uvegszovet kaowool B
komponensek bazaltgyapot bazaltgyapot
tomeg %

1zz. veszt. - 1,02

B203 - 6,63 - -
sio2 48,68 53,28 53,65 46,58
AI203 12,74 14,96 44,90 15,27
FesOa 1,25 0,35 0,11 5,28
FeO 6,00 - - 6,05
Tioi 0,72 0,33 <0,01 2,44
CaO 16,05 20,50 0,50 10,88
MgO 12,09 1,86 0,21 8,58
K20 0,43 0,42 <0,01 1,36
Naf 1,57 0,33 0,24 2,58
SO3 0,16 0,1 - -
MnO 0,02 - - 0,17
Cu,Cr,Zn - - <0,10 -
Cd,Pb,Zr - - <0,10 -
ClLF - - <0,01 -
atlagos szal- 4,48 6,6 3,99 5,28

atméré (p.m)

Vizsgalati médszer

A szélasanyagok hékezelése soran létrejové valtozasokat elektronmik-
roszkopi, rontgendiffrakcios és szalmechanikai moédszerekkel tanulma-
nyoztuk, melyeket korabbi munkankban [2] részleteztiink.

A fokozatos felf(ités melletti h6kezelések pontos paramétereinek betarta-
sara a Pt-tégelybe helyezett, azonos tomeg(i mintakat programozhat6
flitésl derivatograf kemencében hdékezeltik, majd szobahémérsékletre
hitottik. A felf(itési sebesség 5 €/min, az adott héfokon valé héntartas 3

* Szilikatipari Kozponti Kutaté és Tervezd Intézet
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kéralményeknél

6ra volt. 260 °C-on haromszoros hélokést (az ismertetett kezelés harom-
szori ismétlését) Is alkalmaztuk.

'C-on végzett folyamatos eluélassal modelleztik. Ennek soran a mintakat
1:40 anyag-viz témegarany mellett (5 g anyag + 200 ml desztillalt viz),
csavarmenettel zarodo tetejli teflon edényben 98 °C-on kiilonb6z6 ideig
kezeltik. Ezutan az oldatot szlrépapiron valé atszlréssel elkulonitettik.
A szélasanyag mosofolyadékaval kiegészitett és adott térfogatra higitott
(250 ml) oldatban levé komponenseket kémiai analizissel hataroztuk meg.
A bazalt- és Uvegszalak egyuttes kezelésénél az anyagfajtanként 2,5 g
(azaz 6sszesen 5g) mintat ugyancsak 200 ml desztillalt vizben eludltuk.

2. tablazat: Hidrazintartalmd kazantapviz szervetlen kémiai
Osszetétele

komponensek Najo KzO CaO MgO B203

mennyiség (mg/l) 1,78 96,70 0,55 0,55 6940

A nagymennyiség( kalium- és bor-oxidon kivil (2. tablazat), hidrazint is
tartalmazo6 kazantapviz hatasat a desztillalt vizes elualasnak megfelel
kisérleti feltételeknél tanulmanyoztuk.

A vizes kozegben lejatsz6d6 szalkorroziot a kémiai, morfoldgiai, mikro-
szondas és mechanikai valtozasok alapjan jellemeztiik. Az egyes abrakon

feltintetett kioldott anyagmennyiség 5 g mintara vonatkozik.

Vizsgélati eredmények

Héhatasra (260 és 650 'C-on) létrejové szalkorrozio

A szalmechanikai mérések alapjan (1-2. abrak) megallapitottuk, hogy 260
°C-on ismételt h6lokésnek (3x3 6ra) kitett A bazaltgyapot, valamint az
Uivegszovet szalainak szakitoszilardsaga, valtozatlan elaszticitas mellett,

hat6. 650 °C-on az Uvegszalak mechanikailag mar nem mindsithetk
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(befogés kozben eltdrnek). Ez a jelenség az A bazaltgyapotnal mar
500 °C-on jelentkezik.

A korrodedlt szalasanyagok megengedhetd mechanikai valtozasanak azt
az allapotot tekintettik, amelynél az anyag még mérhetd mechanikai
paraméterekkel rendelkezik. A mechanikai stabilitas nagyfoku csokkené-

2. abra. I16kczlet Gvegezbvel szalak szakitészilardsdganak valtozasa

3. abra. H6kezelt B bazaltgyapot szakitdszilardsaganak valtozasa

sével ugyanis a szalhalmaz erés apr6zédasa és ezaltal szigetel6 funkcio-
janak romlasa jon létre.

Az el6z6ek alapjan megallapithaté tehat, hogy 260 €-on  mindkét szaltipus
biztonsaggal alkalmazhat6, mig 650 'C-on a szigetelés élettartaméanak
er@s csokkenése varhatd. 650 'C hémeértékletnél célszer( specialis bazalt-
gyapotot, mint pl. a B tipusu anyagot, alkalmazni, mely ezen a h6mérsék-
leten még mérhetd szakitészilardsagu (3. abra).

A bazaltgyapotnal Iényegesen dragabb, altalunk vizsgalt kaowoolnal 650
'‘C-on szamottev6é mechanikai vaitozast nem tapasztaltunk. Az anyag
rontgendiffrakcidval kimutathatd kristadlyosodasa kb. 1000 'C-on Indult
meg, mig ez a kilénbdz6 bazaltgyapotoknal 700-800 'C tartomanyban
jott létre.

Ipari mintak korrézidja a 260 'C atlagh6mérséklet
és a hidrazintartaimt kazantapviz egyuttes hatasara

A Paksi Atomerém(i csévezetékeinek hoszigetelésére kisérletileg beépi-
tett, Gvegszovettel burkolt A bazaltgyapot esetén vizsgaltuk a 260 'C
atlaghémérséklet és a kazantapviz egylttes hatdsara masfél év alatt

4. Abra. Iparilag masfél évet beépitett A bazaltgyapot morfol6giaja
és rontgenspektruma

lejatsz6do korrézidt A bazaltszalak teljes metszetl kildgozésa folytan
szivacsszer( textura maradt vissza (4. abra). Ez a jelenség a szalakrol
felvett réntgenspektrumok 6sszehasonlitdsa alapjan (4. és 5. abrak), a
bazaltgyapot kalciumtartalmanak szinte teljes mértékd kioldodasaval jar.
Az lvegszdvet szdlai is nagymértékben roncsoltak (6. abra). A bels6
széalrészek fokozott oldodasa kovetkeztében, helyenként cs6szerl alak-
zatok maradtak vissza. Az eredeti anyaghoz képest (7. abra), a korrodealt
széalak kalciumtartalma csokkent, mig a magnézium, aluminium, titan, és
a vas relativ koncentracidja névekedett (6. abra).

A meglep&en intenziv korrézié okaval kapcsolatban a kdvetkez6 kérdések
merultek fel:

— csupéan avizes behatés okozhat-e ilyen nagymértéki valtozast?

- a két szalasanyag egyuttes jelenléte fokozza-e a korr6zi6t?

— mi a kazantapvizben levé komponensek hatasa?

— milyen szerepet jatszik a h6 és viz egyutt?

Ezeknek a kérdéseknek a megvéalaszolasara modellkisérleteket végez-
tink.
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5. abra. Eredeti A bazaltgyapot morfolégiaja és rontgenspektruma

Si
IKa|

6. abra. Iparilag masfél évet beépitett Uivegszovet szal morfoldgidja
és rontgenspektruma
Modellkisérletek

1. Folyamatos desztillalt vizes kezelés soran, a bazalt- és lvegszalak
korrozidja, feltehet6en a kioldott komponensek inhibitor szerepe miatt [3],
mar egy hét utan erésen lelassul (8. abra). Az 6sszehasonlitasképpen

ANYAGVIZSCALOK LAPJA 1WJ/J
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7. abra. Eredeti (ivegszdvet szal morfol6giéja és rontgenspektruma

tanulmanyozott kaolintipus szal oldédasanak erés csokkenése kb. 2 hét
utan figyelhet6 meg.

+ ,A‘ bazaltgyapot
| * Uvegszovet
«  kaowool
o egyltt kezelt ,A“bazaltgyapot és uvegszovet
® 260 C-on hoékezelt ,A' bazaltgyapot
® 260 C-cn hékezelt Uvegszovet

8. abra. Kilonb6z6 mintak 98 °C-os folyamatos desztillalt vizes
eludlaséanal kioldott komponensek tdmege

A bazaltgyapot vizes korréziéjanal er6s morfoldgiai valtozas jellemz6 (9.
abra) és egy hét utan, a nagyfoku szalapr6z6das miatt, az anyag mecha-
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nikai vizsgalatra mar alkalmatlan. A nagyobb hal6zatalkot6-oxid (S102 +
B203) tartalml Uvegszalak szakitdszilardsaga a négyhetes kezelés soran
véltozatlan, csak ndvekv6 szélelridegedésjon létre (10. abra). A négy hétig
kezelt kaowool megébrizte mechanikai stabilitasat és mikroszkopi vizsga-
lattal sem volt megallapithaté Iényeges valtozas.

9. abra. Az A bazaltgyapot 1 hét 98 °C-os folyamatos desztillalt vizes
kezelés utan

10. abra. Uvegszovet szél elaszticitasanak valtzasa 98 °C-os folyamatos
desztillalt vizes kezeléskor

2. A bazaltgyapot és Uivegszovet 1:1 tomegaranyu egylttes vizes korré-
zidja soran, a kioldott komponensek mennyisége a két mintara kilon-kulon
jellemz6 adatok kozotti értékeket ad (8. abra).

Az elektronmikroszképi vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a két
anyag egyuttes jelenléte a bazaltgyapotra inhibitor, mig az tvegszovetre
inicialé hatasu. Ez utdbbi oka, hogy az livegszovethez képest tébb modo-
sito kationt tartalmazé bazaltgyapot kilugozédasaval, az oldat megnéve-
kedett pH értéke folytan az livegszalak er6sebben oldédnak, mint énma-
gukban.

3. A 260 'C-on a 3x3 oras h6kezelés az Uvegszalak oldédasat nem
befolyasolja, mig a bazaltgyapotét fokozza (8. dbra). Ez utébbi magyara-
zata, hogy a bazaltszalak nagyobb mértéki likvacidja segiti a repedési
helyek kialakulasat és ezaltal a szalold6dast.

4. A hasonld kortlmény( desztillalt vizes elualashoz képest, a hidrazin-
tartalmi kazantapviz a bazalt és Uvegszalak korroziojat el6segiti, mig a
kaowoolét Iényegesen nem befolyasolja (8. és 11. abrak).
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11. abra. Szalanyagok 98 °C-os folyamatos kazantapvizes duélisakor
a kioldott komponensek témege

Kovetkeztetések

A Paksi Atomerémiib6l szarmazé szigetelések vizsgdlata, valamint a
modellkisérletek eredménye alapjan az A bazaitgyapot és az alkalifém-
mentes Uvegszovet alkalmazhatésagara a kovetkez6 megallapitasok te-
het6k:

— 260 “C-on (viz kizarasaval) mindkét szaltipus idéallé, mig 650 ‘C-on a
szigetelés élettartamanak erés csokkenése varhat6. 650 C h6mérsék-
letnél célszer(i specialis, pl. B tipusu bazaltgyapotot alkalmazni;

— Folyamatos vizes behatasnal (az énmagukban korrodealt mintaknal)
a bazaltszalak teljes metszetli kilugozdédasa és ezaltal mechanikai
stabilitisanak megsziinése jon létre. Az livegszalaknal ezzel szemben
csak kismértékl a korrézids valtozas. Vizhatasnak kitett helyeken a
bazaltgyapot helyett, pl. kaolintipusi anyagok javasolhatok;

A két szalasanyag egyuttes vizes korrézidja (pl. tvegszovetburkolatd

bazaltgyapot) a bazaltszalak old6dasarafékezd, mig az ivegszalakéra
fokozé hatasu;

- A, tiszta"vizjelenlétéhez képest, a hidrazintartalmu kazantapviz mind-
két anyag korrozidjat gyorsitja;

— H6 és viz egyiittes hatasa az tivegszalak korr6zidjat nem befolyasolja,
mig a bazaltgyapotndl inicialé hatasu.

993 087 119

Irodalom

[1] Wojnérovits, /..-Sprechsaal, 121,1988, 6, 470-473.
[2] Wojnarovits, /.rGlastechn. Bér., 61,1988, 6,157-160.
[3] Wojnarovits, /.. Sprechsaal, 120,1987, 9, 752-755.
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Polietilén gazvezetékcsdvek
gyorsrepedésterjedési tulajdonsagainak

vizsgalati tapasztalatai

Mihalovits fstvan

A polietilén csodveket gazvezeték épitése céljara a 60-as évek elején
kezdték alkalmazni, el6szor az USA-ban, ahol a DuPont cég vezette be a
gazhalozatfejlesztésénél. Még a 60-as évek soran megkezd6dott Nyugat-
Eurépéban Is a polietilén gazvezetékek épitése. A 70-es évek elején a
polietilén csdvek anyaganak masodik generacidja révén, az anyagtulaj-
donséagok javitdsaval egyutt nétt a gazhalézatokban megengedett nyo-
mas, a kezdeti 2 barrél 4 bar nyomasra, szamos helyen ezt meghalado
értékre.
Magyarorszagon 1972 6ta folyik polietilén csdvekbdl a gazhalézatok épi-
tése, és ma az orszag gazeloszté-halézatanak tekintélyes hanyadat ké-
pezi.
1988-ban jelent meg a polietilén harmadik generécioja, az Eltex TUB 121
markajell anyag.
Kezdetben a gazcs6gyartdshoz szikséges alapanyag kivalasztasanal
olyan szempontokat vettek figyelembe, mint a feldolgozhatésag, a he-
geszthetdség, a megfeleld szilardsag és ennek feltételezhetd idébeli
allandésaga, amelyek ma Is az alkalmazas elsérendd kritériumai.
A gyakorlati alkalmazas soran - az (izemi nyomasok sokszor kényszer(,
de gazdasagilag is csabité novelése folytan - észlelték - kilonosképp
alacsony kornyezeti h6mérséklet mellett — az Un. gyorsrepedési jelensé-
get. Ennek soran a bels6 gaznyomas ala helyezett cséveken (valamely
=S inditasi hatasra) hossziranyl repedés ion létre, amely a bels6
nas szolgéltatta energia hatdsara a cs6 jelent6s hosszan nagy
sebességgel végighalad, mikdzben sajatos repedesaiakot ir le. El6fordul-
tak tébb szaz méter hosszUsagu gyorsrepedési esetek is.
E gyakorlati tapasztalatok nyoméan kezdtek foglalkozni a jelenség megis-
merésével, [étrejotte feltételeinek, valaminta kiilonb6z6 anyagok repedés-
sel szembeni ellanaJldképességének vizsgalataval.
A vizsgalatok soran tébbfele Gton indultak el:
— a mar ismert és haszndlt laboratériumi mechanikai anyagvizsgalati
modszerek iranyaba, illetve ezek reproduktiv problémai miatt
— avalésagos csoveken, a valdsagoshoz kozelallé kérulmények kozott
végzett mddszerek irdnyaba *
Kedzettol fogva nyilvanvalo volt, hogy e médszerek egymast kiegészitve
lesznek majd alkalmasak az anyagok tulajdonsagainak jellemzésére.
Jelen cikkben azon - polietilén csdéveken végzett - gyorsrepedési hajlam
vizsgalatokrdl szamolok be, amelyeket az AGMI Rt-ben az elmult néhany
év soran hajtottunk végre. A csévek gyorsrepedési hajlamanak vizsgala-
tdhoz a moédositott Robertson és a teljes méret(i (full-scale) eljarasokat
alkalmaztuk, amelyekhez megfelel6 berendezéseket épitettiink 1990-ben.

A gyorsrepedési hajlam
Robertson-féle vizsgalati mddszerei

A Robertson-féle eljarasok egyike a kemény polietilén (KPE) csébdl meg-
felel6en kialakitott probadarabokat hasznél, amelynek vazlatat az 1. abra
mutatja. A csé két vége gaznyomasra tomftett, egyik végére sajatos
kialakitasu fil, a filon belul bemetszés készil. A csé hossza - a vizsgalati
hossz - a moédositott Robertson eljarasnal legalabb 51 D (ahol D a cs6
kils6 atmérdgje).

A masik, a full-scale médszernél a cs6 egyik végét ugyancsak az 1. abra
szerinti ful zarja le, mig a vizsgélati hossz - a kisérleti korulmények
megszabta korlatok kozott - megkozeliti a haldzatba épitett csé viselke-
dését biztosito, a végtelen hosszlisaghoz kozelallo csovekét.

A vizsgélati h6mérséklet: 0 'C.

Mindkét modszernél a repedés inditasa a fulrészre mért, megfelel6 ener-
gigju utésseltorténik. Aszokasos téenergia 50 J. Annak érdekében, hogy
az Utés hatadsara arepedés acs6nekabels6 nyomassal terhelt szakaszaig
terjedjen - a ful ugyanis a nyomasmentes zénaban van - a bemetszés
koérnyékét (a fullel) folyékony nitrogénnel lehdtik kb. — 120 € hémérsék-
letre. A repedésinditas ellen6rzésére egy bels6 nyoméssal nem terhelt
csovon végzik el a vizsgalatot.

'AGMI Anyagvizsgalé és Mindségellenérzé Rt
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A csOvek gyorsrepedési hajlamanak vizsgalatait kilonb6zd nagysagu
bels6 nyoméas mellett végzik el. Ennek soran vizsgaljak a |étrejott repedés
hosszat, illetve viszonyitjak azt a cs6taméréhoz.

Az AGMI Rt-ben kétféle berendezést épitettiink a leirt valtozatok szerinti

vizsgélathoz:

— a modositott Robertson-féle probahoz egy ejt6berendezést 50 J
Gtéenergiaval. itt a cs6 vizsgalati hossza 5 + D. A vizsgélhat6 legna-
gyobb cséméret: D = 200 mm.

— ateljes méretli (full-scale) eljarashoz ingas utémuvet Az Utéenergia
ugyancsak 50 J, az utémi és ejtém( azonos Utéssebességgel van
tervezve. Avizsgéalhat6 cs6hossz gyakorlatilag korlatlan, csupan tech-
nikai kérdés. A csovek hiitése, jelenlegi kiépitésben, 6 méter hosszi-
sagig megoldott.

Az elvégzett gyorsrepedési hajlam
vizsgalatok

— Kulénbdz6 markajeli, masodik és harmadik generaciés keménypolie-
tilén (KPE) alapanyagb6l késziilt csévek maédositott Robertson-féle
vizsgélata az ejtégeppel.

A csovek atméréje: 110,160 és 200 mm.

Nyomasfokozata: P 10 (SDR = 11) (SDR = atmér6-falvastagsag vi-
szony).

A vizsgélati nyomastartomany a masodik generacios cséveknél:

1-10 bar, a harmadik generacios cséveknél: 4-15 bar.

— A harmadik generécios alapanyagbdl gyartott, 110 mm atmérdgjd, P 6
nyomasfokozatu (SDR = 17.6) csdvek moédositott Robertson-féle vizs-
galata ejt6géppel.

A vizsgélati nyoméastartomany: 4-15 bar.

— A masodik generacios alapanyagut, 6 m gyartasi hosszusagu csovek
vizsgalata fekv6 helyzetben, ingas utémdvel, (2. abra).
A csovek atmérgje: 110,200 és 315 mm.
Nyomasfokozat: P10 (SDR = 11).

A vizsgalati nyomastartomany: 1-12 bar.

A vizsgalathoz a csdvek hiitése a rovid csdévek esetében kompresszoros

hitéladaban, a hosszu csovek esetében hészigetelt ladaban, jégbe agyaz-

va tortént A h(itési id6 legalabb 22-24 6ra

A belsé gaznyomast palackbol, nyomascsokkentén at vett sdritett nitro-

génnel biztositottuk.
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2. abra Agyorsrepedési hajlam vizsgalata full-scale médszerrel
A vizsgalat eredményei

A modositott Robertson vizsgalat

- A vizsgalat soran a masodik generacios anyaghol készilt csdveken
kialakult repedéshossz mar 2 bar nyomasnal az &tmérg 2.5-4.4-szerese,
és a nyomas novelésével lényegében nem valtozik. Erre mutat példat az
3.4bra.

- A harmadik generaciés csoveken 4-15 bar nyomastartomanyban a
repedéshossz flggetlen a nyomastél és hozzavetélegesen az atmérd
méretével azonos. (4. abra)

3. abra A modositott Robertson vizsgalat soran, 4 bar nyomason létrejott
repedések kiilonbdz6 gyartmanyu, masodik generaciés anyagl csoveken

A full-scale vizsgalat

A hosszU csoveken végzett (full-scale) vizsgéalat esetén - amelyet a
masodik generacios anyagl, 6 m hosszUsagu csoveken végeztink - a
repedéshossz az 5. abran bemutatott foggvény szerint valtozik. Lathato,
hogy ittegy bizonyos nyomséahatar alatt a repedés megall [a repedéshossz
e tartomanyban (4-5). D és a nyomastdl fuggetlen], e felett a hosszat
lényegében a cs6hossz korlatozza. (6. abra)

Az 5. 4bra két gyartasi adagbdl (azonos alapanyagbol) készitett csdvek
vizsgalati eredményeit tartalmazza.

Osszefoglalasként tehat megallapithatd, hogy a hosszu cséveken vég-

zett gyorsrepedési hajlam vizsgalatoknal meg lehetett hatarozni a repe-
désterjedéshez tartoz6 (kritikus) nyomashatart Ez a nyomashatar kis
mértékben fliggott a cs6mérettdl.
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4. abra A mddositott Robertson vizsgélat eredménye az Eltex TUB 121
anyagminuUségi csoveken, (DN = 110 mm, P6)

5. abra A repedés leijedelmének valtozasa a nyomas fiiggvényében a
full-scale moédszerrel vizsgalt, DN = 200 mm atméréjd,
masodik generacios anyagu cséveken

6.4abra Az 5. dbra szerint vizsgalt csdvek egy csoportja. A6 bar
nyomason végzett full-scale vizsgalatnal a repedés még megéllt, de mar
nagyobb nyomasoknal a 6 m hosszi cséveken végigszaladt.

A D = 110 mm-es csoveknél (SDR = 11) 8 bar, D = 200 mm-es cséveknél
(SOR = 11) 7 bar nyomésnal valtak terjed6vé a repedések.
933 091 120
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Vékonyfalu zartszelvényl ldomacélbol keszult
hegesztett csomopont vizsgalata fotoelasztikus
optikai rétegbevonatos eljarassal

Kékutl Attila

A mérnoki gyakorlatban egy-egy hegesztett csomépont kialakitasa
mindig kompromisszumos dontések eredménye. A konstrukci6 kidolgoza-
sanal épp oly fontos a szilardsagi viszonyok ismerete, mint a gyarthatosa-
gi, gazdasagossagi és funkcionalis paraméterek figyelembevétele. Mind-
ezek miatt célszer(i egy olyan gyors és olcsé vizsgalat bemutatasa, mely
alkalmas tébbek kozotta hegesztett csomoépontok felszini nydlasviszonya-
inak, és igy feszultségviszonyainak a tisztdzasara is.

A felszini nyulasok ismeretében a csomépont szilardsagi paraméterei
nagy biztonsaggal megallapithatok, melyek mind a konstrukciok kialakita-
sanal, mind pedig annak médositasanal mint alapinforméaciok hasznéalha-
tok.

A fotoelasztikus rétegbevonatos mérési technika Magyarorszagon az
ismeretlenebb eljarasok soraba tartozik, amit a témakorrel foglalkoz6
hazai cikkek alacsonyabb szama is mutat.

Jelen dolgozatban ezen eljaras egy jarm(iparhoz kapcsolédé alkalma-
zasat mutatom be. Teszem ezt azért is, mert a hazai jarmGépitési gyakor-
laton belil elképzelhet6, hogy lesznek olyan kritikus problémak, amelyek-
nek tisztazasahoz felmeriilhet ennek a moédszernek az alkalmazéasa

El6zmények

Mint tervez6nek szamos esetben szembe kellett néznem azzal a
problémaval, hogy a jarmiszerkezetek vékonyfall zartszelvényl csomo-
pontjai milyen médon legyenek kialakitva, illetve az alkalmazott szelvé-
nyek hegesztett kdtése hogyan és milyen mértékben befolyasolja a cso-
mopont szilardsagi paramétereit.

A kérdéskdrre vonatkoz6an a hazai szabvanyok nem igazan igazitjak
el a gyakorlé6 mérnokét az ilyen csomopontok biztonsag, gazdasagossag
és megbizhatésag szempontjainak figyelembevételével torténd szilardsa-
gi ellenérzésére, illetve kialakitaséara.

A vonatkoz6 szabvanyok szerinti ellen6rz6 szamitdsok a hegesztett
csomopont csak egy bizonyos terlletére vonatkoztathatok, és atorvény-
szer(ien alkalmazand6 absztrakcié mértéke és madja is nehezen becsiil-
hetd. Az Un. szingularis helyekvizsgalata a szabvany szerinti metodikadban
nem lehetséges és a hegesztésbdl adddo jarulékos hatdsok még inkabb
csokkentik a tényleges igénybevételek helyének és mértékének becsuil-
het6ségét. A technoldgiai, valamint a jarulékos megmunkalasbol adédo
hibak csak igen nagy kozelitéssel vehetdk figyelembe.

Ennek aténynek felismerése tette szikségesé valamely olyan mérési
eljaras alkalmazasanak a keresését, amely a mérndki gyakorlat keretei
kozott is gyorsan, és viszonylag egyszerl eszkdzokkel megbizhaté ered-
ményeket szolgéltat. Mindezek alapjan esett a valasztas a fotoelasztikus
rétegbevonatos mérési eljaras hasznalatara

Mint kiindulé vizsgalatra, a jarm(iépitési gyakorlatban szinte altalano-
san alkalmazott un. vékonyfali zartszelvényl derékszégcsomopontra
esett a valasztas. Avizsgalat targyat képezé csomopont kialakitasat az 1.
abra mutatja, melynek fébb jellemzéi a kdvetkez6k:

— csatlakozé szelvények mérete: MSZ 7329-73 szerinti 50/30x2
méretl, hidegen hajlitott, zartszelvényd, téglalap alaki idomacél,

— csatlakozé szelvények anyagminésége: MSZ 500 szerinti A38,

- alkalmazott hegesztési eljaras: fogyoelektrodas, CO2 védbdgazas,

— alkalmazott elektrédahuzal: O 0,8 SG-2.

A csomopontra vonatkozé szabvanyok szerint szamitott, valamint mért
fesziiltségviszonyok elemzésével olyan &ltalanosithaté kovetkezések és
javaslatok is levonhat6k voltak, melyek ugy érzem, segitséget adhatnak a
kérdéskor gyakorlati kezeléséhez

* Tornadé International Kft., Szeged
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1 &bra: A vizsgalt csomépont kdrnyezete és elhelyezkedése a
jarm(ivazszerkezeten

A mérési technika

Az eljaras részletes ismertetését a dolgozat terjedelmi keretei sajnos
nem teszik lehetévé, ezért most csak néhany, a kapott eredmények
értékeléséhez elengedhetetlenil sziikséges kivonatos ismertetésére cél-
szer(i szoritkozni.

Az optikai fesziiltségvizsgalat elmélete arra a felismerésre épiil, hogy
az optikailag atlatsz6 izotrop homogén anyagok terhelés hatasara
kettéstorévé valnak, torésmutatdjuk megvaltozik. A rétegbevonatos tech-
nikanal, mint ahogy azt a neve is mutatja, egy, a mar el6zéekben emlitett
opto-mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezd bevonatot ragasztunk a
vizsgélt szerkezeti elem felszinére, és igy az a vizsgalt alkatrész, illetve
fellilet terhelés hatasara bekdvetkez6 alakvaltozasait atveszi. A kialakult
kett6storés meértéke reflexiés polariszkop segitségével medfigyelhetd,
illetve mérhetd.

Amikor a bevonattal ellatott terhelt szerkezetet a készulék sikban
polarizalt fehér fényével vizsgaljuk, fekete és szines savmintak lathatok,
melyek feltarjak a felszini deforméaciok eloszlasat.

Afekete savok, vagy izoklin savok azoknak a pontoknak a helyei, ahol
a féfesziltségeknek iranya allandé. Az eljarassal az analizalando felilet
minden egyes pontjara meghatarozhaté a féfeszultségek iranya.

A készulék korkordsen polarizalt fényével vizsgalva a fellletet az
izoklin vonalak eltlinnek és csupan szines savok, az Un. izokrométa
vonalak lathatok. Az izokromata savok azoknak a pontoknak a helyeit
jelolik, ahol a féfesziltségek kulonbsége konstans. Az izokroméatak az
atlépési szinek szamaval az un. rendszammal jellemezhet6k.

Itt érdemes megjegyezni, hogy amennyiben egy adott konstrukcié
fejlesztésének kodzbensd szakaszéban tartunk, tdbbnyire elégséges az
izokromata eloszlas min6ségi értékelése. Az izokromatak alapjan ugyanis
minden szamszerisités mell6zésével egyértelmlien megéllapithaté egy-
egy terulet teherviselés szempontjab6l homogén vagy inhomogén volta
Egyértelmien kijelolhet6k a fesziltségcsucsok helyei. Ezek alapjan a
szukséges konstrukcids javitasok elvégezhet6k, és az igy kialakitott Ujabb
valtozat ismételt vizsgalatnak vethet6 ala.

Az eljaras természetesen kvantitativ eredmények meghatarozasat is
lehet6vé teszi, az alkalmazhato eljarasok, illetve médszerek megismeré-
sében a vonatkoz6 irodalmak nyujtanak segitséget [1], [2], [3], [4].

Vizsgélati eredmények

Az i. abran bemutatott hegesztett csomépont vizsgalatanal az alkal-

mazott rider6ket és igénybevételeket egy meglévé jarmlivazszerkezeten
végzett nyulasmeéré-bélyeges mérés adatai szolgaltattak.
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A rétegbevonatos méréssel végzett izoklin elemzés alapjan #ant
felvett 1zoklineketa 2. abra, mig az izokromatak sikbeli eloszlaséat avizsgalt
fellleten a 3. abra mutatja.

2. bra: Nyulasi (feszultség!) féirdnyok helyzetét mutat6 izoklin eloszlas

4, 4bra: Kapcsolédd rudak élei mentén kiértékelt fesziiltségoszlas
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5. &bra: Féfesziiltség-kilonbség abszolat értékét bemutato térbeli

diagram

Megjegyzendd, hogy az izokrométa eloszlasok tulajdonképpen fe-
sziltségeloszlast jellemeznek, azaz az éleken az érint6leges, mig a bels6
feluleteken a 0,-02 fesziiltségérték abszolut értékeivel aranyosak.

Az élmenti feszultségek izokroméatakbol szamithat6é abszolat értékeit
a 4. dbra, mig a f6fesziltség kulonbségek térbeli eloszlasat az 5. abra
szemlélteti.

A sz6banforgé csomoépont 6. bran jeldltjellemz6 helyein a fesziltsé-
gek a vonatkoz6 szabvanyok szerinti szamitassal és méréssel is megha-
tarozasra kerlltek, igy lehet6ség nyilt azok 6sszehasonlitasara. Az 6ssze-
hasonlitas célszerten a KI an. csoméponti tényezé bevezetésével végez-
het6 el, amely a mért és a szamitott fesziltség hanyadosa. (A jelélésben
,L" atényezd helyi, lokalis voltara utal6 index.)

@

u auéit
Ki -
C'szam

A méréssel meghatarozott élmenti fesziltségeloszlas (4. abra) egyér-
telmlen mutatja hogy a csomoépont kérnyezetében afesziltségek ugrasz-
szer(ien nének, és legnagyobb értékiiket a keresztmetszet valtozasi he-
lyek kérnyezetében veszik fel. Afesziltségeloszlas szempontjabdl zavart
kornyezet behatarolasahoz célszer(i a csoméponti tényezéket a 6. abran

6. dbra: Vizsgalt élmenti helyeket mutatd abra
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7. dbra: Csomoponti tényez6 valtozdsa az 1-V/4 él mentén

8. 4bra: Csomoéponti tényezd véltozasa az 1-X/4 él mentén

A

IX/1 IX/2 IX/3

0 10 20 /rnmj-

IX/4 Hely

9. 4bra: Csomoéponti tényez véltozésa a IV-1X/4 él mentén

bemutatott jellemzé élmenti helyek fliggvényében abrazolni, melyekbdl
néhanyat a 7., 8., és 9. abrak szemléltetnek.

Az dbrak alapjan megallapithatd, hogy a zavart kérnyezet kiterjedése,
illetve mértéke az élszakaszok elhelyezkedésének fiiggvényében valtozik.
A hegesztési varratokbdl kiindul6 éleken a zavart kérnyezet hosszabb, a
csomoponti tényez& maximalis értéke nagyobb. A csomoéponti tényez6k
értékei jol mutatjdk, hogy a legnagyobb feszultségi tényez6k nem a
varratban, hanem az Gn. atmeneti zénakban lépnek fel.

Azokon az éleken, ahol hegesztési varrat nem talalhatd, a tényezd
értéke 1 korlli, azaz a mért fesziltséget a vonatkozé szabvany alapjan
szamitott értékektdl alig térnek el.

Az elemi szilardsagtanon alapulé szamitassal nem elemezhet6 felule-
ten (a 6. abra alapjan az I; II; 1l és IV &ltal hatéarolt teriilet) a 0-ad rendi
izokromataval hatarolt részén ai-a2 = 0 (3. abra), vagyis az a tehervise-
lés szempontjabdl a vizsgalt esetben indiferensnek tekinthetd.

Kovetkeztetések

Avizsgélatok eredményeit is figyelembevéve célszerlinek latszik tehéat
egy olyan egyszer(ien elvégezhet§ szamitds metodikdjanak rogzitése,
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melynek segitségével a kritikus csomopontok el6zetes ellen6rzése, illetve
az esetleges kés6bbi konstrukcios atalakitas sziikségessége mar a terve-
zéskor behatéarolhato.

A vizsgalt csomoponthoz hasonld esetek el6zetes szamitasahoz cél-
szerli a vonatkoz6 szabvanyban is [5] rogzitett eljarasok haszndlata.
Ennek megfelel6en a mérések eredményei alapjan az alabbiak figyelem-
bevétele javasolhato:

— A csomopont, llletve a csomoépont kornyéki fesziltségeket a (2)
képlettel célszerli meghatarozni:

°«="‘red 2
ahol az 5] alapjan szamitott fesziiltség és K(. a csoméponti
tényezé, érteke: > 2,5

- Csomoéponti kérnyezet alatt az elméleti csoméponttél a (3) 6sz-
szefliggés alapjan meghatarozhat6 tavolsagra levé keresztmetsze-
teket értjuk:

e=2+z 3
ahol z a csomépontba befuté tartéelemek mértékado
szelvény mérete.

Megjegyzendd, hogy afenti szamitasi metodika az egyes csomépontra
csak kozelitd eredmények képzését teszi lehetévé. Abban az esetben, ha
a csomopont kritikus helyen fekszik, illetve ha a szamitas eredményeként
adodo feszultségértékek valamelyike az [5] szabvanyban rogzitett aktudlis
feszlltséget meghaladja, mindenképpen indokolt valamely mérési eljaras
alkalmazasa.

Mérési eljarasként javasolhat6 a fellleti réteabevonasi technika, mely
a tovabbi beavatkozashoz sziikséges informéacidkat, akar valos korilmé-
nyek kozétt is, viszonylag egyszer(ien és alacsony kéltségszinten nyuijtja

933 093 125
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Jarm(iépitésben hasznalatos anyagok
anizotropiajanak vizsgalata

Dr. Berke Péter- Dr. Michelberger Pal

Az OTKA palyazatok - 5-149, 5-420 - lehet6séget biztositottak a
Kozlekedésmérnoki Kar Mechanika Tanszéke szamara bizonyos alap-
kutatasok megkezdését, illetve a megkezdett kutatasok folytatasat
llyen alapkutatadsnak mingsulhet a jarm(iépitésben hasznéalatos anyagok
anizotropigjanak a vizsgéalata

Mint ismeretes, a fémek alakitdsa kihat egyrészt mechanikai tulajdon-
ségaikra, masrészt e tulajdonsagaikat iranyfiggévé is teszi. [1], [2],
[3] [4] A jarmlvek szilardsagi - dinamikus, faraszté igénybevételre
torténé - méretezése soran célszerli annak a tisztdzasa hogy adott
igénybevétel esetén ajanlatos-e és ha igen milyen médon figyelembe
venni az egyes szilardséagi jellemzék iranyfiggését?

Bevezetés

Annak eldontése, hogy egyaltalaban célszer(i-e az alakitds okozta
anizotrépiat figyelembe venni, méretezés soran szamolni ezzel, fugg
egyrészt a szilardsagi jellemzék alakitasi iranyban és a ra merélegesen
merhet6 értékeit6l, masrészt pedig attol, hogy a szerkezet felépitésénél
hasznalatos gyartastechnolégia mennyiben befolyasolja azaz valtoz-
tatjia meg az alakitasi anizotropia eredményezte értékeket

A jarmuszerkezetek olyan Osszetett szerkezetek, amelyek gyartasa
sorén a szerkezeti elemeket legtdbb esetben hegesztéssel csatlakoz-
tatjuk egymashoz. Tudjuk azt, hogy a hegesztés, az omledékképzés
miatt, helyileg megszinteti az eredeti anyagszerkezetet illetve a
dermedési folyamat a héelvezetésnek megfelel6 kristalyosodast in-
dukal. Az ezzel jar6 szilardsagcsokkenést kompenzalhatjuk a hegesztett
kotés helyének, alakjanak és méreteinek célszerli megvélasztasaval.
A hegesztési technoldgia uralkod6 jellegére tekintettel, nyilvanvalo,
hogy a szilardsag iranyfiggését csak jelent6s kulonbségek esetén
érdemes a konstruktérnek figyelembe venni.

Ismeretes a fémek szilardsagi tulajdonsagainak héfokfliggése, kérdéses
lehet viszont az, hogy ez a héfokfligg6ség mennyire érzékeny az
alakitasi irdnyra. Ugyanis vannak olyan orszagok, ahol a jarmivek
igen szélsGséges idGjarasi korilmények kozoétt tzemelnek.

Az alakitasi anizotrépia vizsgalata

Az anizotropia — ha létezik - A&ltaldban az anyag vagy termék
mindharom dimenzi6jaban kimutathaté lehet, viszont tapasztalataink
szerint a jarm(gyartasban hasznélatos minéségl és vastagsagi -
4...6 mm - lemezeknél az anizotropia vastagsagi iranyban leginkabb
metallogréfiailag észlelhetd, eltekintve olyan extrém esetektdl, mint
amikor példaul egy réteges lemez csusztatd igénybevétellel is terhelt.
(5]

A vizsgélataink azt mutatjak [6], [7], hogy a jarmlgyartasban hasz-
nélatos min6ségli és vastagsagu lemezeknél nehéz kildnbséget tenni
még a lemez szélességi iranyaban mérhet6 anyagjellemz6k értékei
kozott is, mivel a késztermékek szilardsagi értékeinek a megenged-
hetéségi hataron beluli szérdsa meghaladja az ilyen vizsgéalatok
igényelte pontossagot. Az eddigi tapasztalataink azt tamasztottak ala,
hogy altalaban a keresztiranyban tapasztalhaté nagymértéki szilardsagi
eltérések mogott metallogréfiailag kimutathatd ok, példaul lokalis
szennyez6dusulas rejtézik.

A jarmligyartasban hasznalatos lemeztermékeknél véleményunk szerint
elégséges az anizotropiat az alakitds iranyaban és az erre mer6leges
irhnyban mért tulajdonsagok Osszevetésével jellemezni.

Bar, mint ahogy emlitettik, a méretezés soran a statikus szilardsagi
jellemz6k mintegy kiindulé pontként jonnek csak szamitasba, ismeretik
alapvet6, ez volt az oka aziranyu vizsgalatainknak, hogy az alakitasi
irany milyen mértékben befolyasolja a statikus szilardsagi jellemz6ket.
Statikus igénybevétel esetén az anizotrépia a szakitoszilardsag, a
folyashatar és nyulas értékekkel kevéssé jellemezhet§ , ezt mutatjak
az alakitasi iranyban és ra meréleges iranyban kimunkalt probatesteken
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mért értékek, a hémérséklet fliggvényében abrazolva, Id. 1. abra. (Az
abrazolt adatok 37D jeli anyagbdl készult prébatestekre vonatkoznak.)

Hengerle'si irdnyban kimunkalt
prébatestek

Hengerlési iranyra mer6legesen
kimunkalt prébatestek

[MPa]

510"

500-
490 -1350
400- -340
470 - "330
460" -320
450" "310
-300

Vizsgalati h6mérsékletbe]

1. dbra
A szakitodiagramb6l meghatarozhaté szilardsagi értékek szaliranyé
és szaliranyra mer6leges probatesteknél

Mére’st pont MunkaiNm] Héme'rséklet [°C |
1 159,75 20
2 147,37 -40
3 137,73 20
[ Nm] 4 1 120,28 -40
+ Szélirdnyu prébatest
« Szaliranyra b. prébatest
160- 1+
150- -
140- 3»
130-
120- 40
110-
| ! i F
-40 -20 0 +20

Vizsgalati héme’rse'klet [°C]

2. abra Aszakitédiagram kontrakcids szakaszab6l meghatarozott munka

Ha valamilyen okbdl a szakitovizsgéalattal mérhet6 értékekbdl kivanjuk
az anizotropiat jellemezni, célszerli a kontrakci6 mértékét is megal-
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lapitani, ennek mérése viszont lemez prébatesteknél nem végezhet6
el kell6 pontossaggal. E pontatlansag zavar6 hatasat Ggy kerdltiuk el,
hogy a kildonb6z6 iranyokban kimunkalt probatestek szakftodiagramjai
kontrakciés szakaszan mérhet6 munkamennyiségeket hasonlitottuk
Ossze. A - szintén 37D jelli anyagbdl készilt - prébatesteken mért
értékeink a 2. &bra szerintiek. A héfok, mint flggetlen valtozé hasz-
nélata, ugyanugy mint az el6z6 esetben is, az elridegedés szam-
szerusfthet6séget szolgalta A szaliranyhatds és a dinamikus igény-
bevétellel szembeni ellendllas 6sszefiiggéseinek vizsgalatahoz a leg-
egyszer(ibben kivitelezhet§ Charpy-vizsgdJatot valasztottuk, prébates-
teket Utottunk szaliranyban és szaliranyra merélegesen. (A probatestek
37D jelli anyagbol késziltek, a rendelkezésre all6 szelvényméret miatt
mikro-utéprébatestek voltak.) A mért értékek a 3. abran lathatok.

+ Szaliranyban utott probatestek

o Szaliranyra mer6legesen utott

KCv prébatestek

[3/em2]

200-
180-
160-
140-
120-

100-
90-

-40 -20 0 +20

Vizsgalati h6mérséklet [°C]

3. abra Charpy utévizsgalati eredmények

A jarm(szerkezetek tervezéséhez elengedhetelten a valasztott anyag
kifaradasi tulajdonsagainak ismerete, mind az alapanyagra, mind pedig
a kulonbozd kialakitasi hegesztett kotésekre, csomoépontokra

A kifaradasi érték - tobbek kozott — a fesziltségarany az un. aszimetria
tényez6 flggvénye. Az aszimetria tényez6 hatdsat diagramokban
foglaljak Ossze, a diagramok felvétele jelent6s szamu probatest fa-
rasztasat igényli. Csak két aszimetria tényez6 (0,1;0,4) melleti farasz-
tasra volt lehet6ségink.

A kllonboz6 0,1 és 0,4 aszimetria tényez6k melletti farasztévizsgalati
eredményeinket a 4. abran kozoljuk.

Annak ellenére, hogy - a varhaténak megfeleléen - a hegesztett
prébatestek szakitovizsgalatanal bebizonyosodott a hegesztési 6mledék
szdlirdnyt semlegesit6 hatasa, a hegesztett probatesteket szalirany
szerint parositva farasztottuk, azzal a megjegyzéssel, hogy ha indokolt,
kilon sokasagként fogjuk kezelni a szaliranyban, illetve szaliranyra
merdlegesen kimunkalt probatest-részekb6l 0sszehegesztett vizsgalati
darabokat Tekintettel arra, hogy a kapott eredmények - ismét a
varhaténak megfeleléen — a kulonvalasztast nem indokoltédk, az ered-
ményeket egységes sokasagként kezeltik. Az aszimetria tényezd
ugyancsak 0,1 és 0,4 volt, viszont az alapanyag farasztasanal megfelelt
maximalis terhelést sziikségszer(ien csokkenteni kellett, ahhoz, hogy
értékelhet6 igénybevételi szamokat kapjunk.

A 4. abran |. osztalyl - rontgen vizsgalattal mindsitett — és V. osztalyd
mindsitésli hegesztett prébatestek farasztasi eredményei is szerepel-
nek.

A dinamikus igénybevétellel szembeni iranyfiggés jellemzésére a
széliranyban kimunkalt probatest-részek ©sszehegesztése, illetve a
szdliranyra mer6legesen kimunkalt probatest-részek 6sszehegesztése
utan a varratkdzéptdl egyenletes tavolsagokra munkaltuk ki az Gt6pro-
batesteket Ggy, hogy a probatesten a bemetszések a varratkdozéptol
szamitva 2 mm-es lépcs6kben tavolodtak. Az Gtémunnka értékek az
5. abran szerepelnek.
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« - 04 a« 0.1
X  Alapanyag « mm azélirényra mprOlagaa 0  Al«P«ny»fl * << «41 Iranyé
- Alapanyag 4 mm azélirényé a Alapanyag A m aiéllrényra
X Alapanyag 5 — axélirényé a Alapanyag 5 mm azéllrényé
<4 la- v ¥ um A - térést igénybaaétall azé« Atlag
¢ V.. heg. 4= « o torési Igénybevételi ezé« «érési
C - milaélis terhel6 feaziilteég
Serezé« A 1 C
r. 1é sJJ » 724 440,7
2. 144 sié 144 791 440,7
3. €>2 003 251 977 440,3
4. 943 A0S 133 394 440,3
5. 1 1S2 057 343 «40 421,0
4. 2 OSI 900 543 140 340,5
LI 574 442 143 155 304,5
0. 1 040 4s0 144 390 351.2
». 275 344 4« 103 304.4
10. 434 150 154 445 351.2
_li- 491 140 303 419 300.3
ni. 151 »21 15 944 4111
13. 147 AéO 42 033 411,1
1é. 20€é 242 17 431 304,5
fesziiltség IS. T3i 21é 147 431 304,5
B 2 14 JS1 150 5« 132 340.5
x ¥ -P- 2SS 514 490 317 3233
450-m i 4
i
300 o
$00000 W00000 1500000 2000000  ciklus SzOD

5. abra Hegesztett probatesteken mért utévizsgélati eredmények

Osszefoglalas

Hangsulyozni kivanjuk, hogy a bevezetésben feltett azon kérdésiinkre,
hogy celszer(i-e, ajanlatos-e bizonyos igénybevételeknél figyelembe

igen
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sokféle szemszogbdl lehet véalaszt keresni,

igy az allasfoglalas is

tobbnyire csak az adott aspektusbdl kritizalhato.

A vizsgalati eredményeink a bizonyos esetekben varhaté eredményeket
tamasztjdk ald, ennek ellenére ezek az adott anyag és hémérsékleti
valtozadsok mellett tervezési alapesetként értelmezhet6k.
Megéllapithatd, hogy

statikus igénybevételnek — hizasnak - kitett lemezeknél, a kontrakci-
6mérés bizonytalansaga miatt, a probatest alakvaltozasanak kontrak-
ciés szakaszadban mérhet6 munkamennyiség felhasznalhat6 a szal-
irdny hatadsanak kimutatasara;

dinamikus igénybevételek esetén ajanlatos olyan konstrukciés kialaki-
tast keresni, amely a szaliranytfigyelembe veszi, kilondsen azért, mert
a szélirany hatdsa a hegesztési o6mledék kozvetlen kozelében is
szamottevl; azaz megfelel6 csomoponti kialakitassal a szerkezeti rész
a dinamikus igénybevételeknek ellenallébb lehet;
farasztéigénybevételek esetén is indokolt a szdliranyt a konstrukcio
kialakitasanal figyelembe venni, - eltekintve a hegesztett kétésektd| -
ugyanis az élettartam szaliranyfliggséget mutat.

Bar eredményeink egy meghatarozott min6ségi, adott gyartastechno-

készitett lemez vizsgalatabol adodtak, gy érezzik, hogy
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Funkcié-generator, DS345

A Stanford Research Company DS345 tipus-
jelzéssel 0, 30 MHz, 1 pHz felbontasu, szin-
tetizalt hullamformaju funkcié-generatorral je-
lent meg a piacon. A kimenetek szinusz,
haromszdg, négyszoég hullamformak, ugyan-
akkor komplex, tetsz6leges jelek 25 ns min-
tavételezési  sebességig generalhaték a
mszerrel. Amplitddé-, frekvencia-, fazismodu-
lacié6 egyarant megvalosithaté a készilékkel.
(IC. 1993. Jan./Febr.)

Kulénféle Ipari szenzorok

Az ipar szamara nélkilézhetetlen, kilénbdzd
érzékelbket foglalja 6ssze az EDP Technology
Corp, egy Aaltaluk szerkesztett, 16 oldalas
katalégusban. A legkulonbdz6bb géz-szivar-
gast érzékel6 digitdlis szenzoroktél a hagyo-
manyosnak mondhaté hémérsékletméré (érint-
kezés, illetve érintkezés mentes tipusok) ér-
zékel6k lényeges tulajdonsagait, mliszerekhez
kapcsolasi lehet6ségeit, egyéb, kilonleges jel-
lemzGiket foglalja 6ssze a katalégus, a fel-
hasznalé szempontjainak maximalis figyelem-
bevételével. (IIC. 1993. Jan/Febr.)

Erzékel6 rendszerek

A németorszagi C.A Weidmiller GmbH &
Co. egy gyartasi sorban elhelyezkedd érzé-
kel6k, elektronikak, nyomtatott aramkori ele-
mek, csatlakozok, jelolési rendszerek, az azok-
kal kapcsolatos el6irasok és kovetelmények
sokasagat igyekszik dsszefoglalni, kulonds te-
kintettel a lézeres hegesztés minGségbiztosi-
tasi rendszerében alkalmazhato, kapacitrv el-
ven makods, tavolsagmérd szenzorokkal
szembeni kovetelményekre. A kiadvany hasz-
nos segédeszkdz mindazon, a gyartasi rend-
szerek fejlesztésében dolgozd, ipari szakem-
bereknek, akik a folyamatszabalyozast a
minéségbiztositasi rendszerek részeiként ter-
vezik. (IIC. 1993. Jan./Febr.)
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Nyomastarté edények ellen6rzése

Biztonsagos, reprodukalhatd, nagy pontossagu
ellendrzést biztosit az Asset Tracking Services,
Inc. &ltal kifejlesztett, vonalkdd rendszeren
alapuld6 szamitégépes technika, amelyet
elsGsorban a nagyszamu, rendszeres el-
len6rzésbe bevont tlzoltd készilékek, vész-
kijaratok id6szakos ellen6rzésére fejlesztettek
ki az Egyesiilt Allamokban. A kidolgozott rend-
szer lehet6vé teszi a rendszeres, az id6szakos
ellendrzést biztositva az ellen6rz6 azonosita-
sat az ellendrzott készulék allapotanak fel-
mérését, a megel6z6 ellendrzés id6pontjanak,
a készilék elhelyezkedésének azonositasaval.
Minden ellen6rzott adat a szamitégépes rend-
szer adatbazisaba keril, kés6bbi, tetsz6leges
feldolgozasi lehet6séget biztositva. (IIC. 1993.
Jan./Febr.)

Mikroprocesszoros kézi,
digitalis erémérécella-mérémiszer

A készllék méreteit tekintve megfelel egy
hagyomanyos zsebszamolégépnek, ugyanak-
kor alkalmas az egyszerdi huz6-nyomo, hajlitd
er6mér6 celldk jeleinek feldolgozasan tul a
folyamatszabalyzasra, vagy automatikus el-
len6rzésre hasznélt nydlasmérd ellenallasok
jeleinek fogadasara A készilék rendelkezik
a szabvanyos szamitégép (RS-232), valamint
analég kimenettel, ugyanakkor adatgydjtésre
is hasznalhat6. A kijelzett mennyiségek mér-
tékegységei az Sl, illet6leg az angolszasz
mennyiségek szerint valtoztathatok. A DFG51
Model Omega termék. (IIC. 1993. Jan./Febr.)

Kézi nyomasmérd kallbrator

Ugyancsak Omega termék a nyomasmérd
cellak kalibrédlasahoz hasznalhat6 kézi miszer,
mely 4...20 mA méréstartomanyban (mint ki-
mend jel), 0,1 % pontossaggal, beépitett 24 V
telepe segitségével a mérdcellak helyszini el-
len6rzését, szikség esetén beszabalyzasat
teszi lehet6évé. Tipusjele: PCL425. (lIC. 1993.
Jan./Febr.)

933 096 031 114

Mérbcella allapotéat ellen6rzé kézi mliszer

Az Omega kézi, digitalis ellen6rz6miszere a
kilonbozs, hidba kotdtt nyalasméré ellenalla-
kalmas, HHP-SG Model jelzéssel. A készilék
9 V-os telepr6l mikodtetett, kijelz6je kivansag
szerint skalazhaté. (IIC. 1993. Jan./Febr.)

Gaz- és folyadékmennylség-méré készilék

A Houston Atlas tarsasag altal kifejlesztett,
cs6vezetékekbe iktathatd, peremes csatlako-
zasu mér6elem egyarant alkalmas géazok, fo-
lyadékok aramlé mennyiségének meghataro-
zaséara, tekintet nélkul azok vezet6képessé-
mazasi hémérséklet-tartomany: -25...+200 ’C,
amely diffziés fém-oxid tipusi szenzora se-
gitségével valosithatd meg. Kulonb6z6 méretl
csatlakoz6 elemei segitségével széles méret-
skalaban, a legkilonbdzébb kdozegek aramlasi
viszonyainak vizsgélatat teszi lehet6vé; felte-
hetéen egy az (rkutatas szamara fejlesztett
miszer polgéari céld valtozata (IIC. 1993.
Jan./Febr.)

Araml6 kbézeg mennyiségének
Ujszerli mérése

A Viking Pump, Inc. olyan aramlasméré rend-
szert fejlesztett ki, amely szikségtelenné teszi
a hagyomanyos értelemben vett aramlasmérd
készllékek aramlé kozegbe torténd lktatasat
A szenzorok, melyeket a kbdzeget mozgatd
szivattyuk ki- és bemeneti nyilasadhoz illesz-
tenek, szamitégéphez tovabbitjadk a jeleket
feldolgozasra A rendszer méri a kdzeg visz-
kozitasat, hémérsékletét, és a mért adatokbal,
alkalmas szoftver segitségével, szamitja az
ataramlé mennyiséget. (IIC. 1993. Jan./Febr.)

Forras: IIC - International Instrumentation and
Controls
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A Bauschinger-jelenség a gyakorlatban

Dr. Szombcrtfalvy Arpad

A Bauschinger-jelenség régéta ismert, az
egyetemeken tanitjdk; az anyagvizsgalo,
anyagszakért6 azonban a szakma gyakorlasa
kozben aranylag ritkan talalkozik ezzel az
utéhatassal. Ezért néha megfeledkezik réla
llyenkor azutan sok fejtérést, kellemetlenseget
okozhat, ha nem veszi figyelembe. Ertetlendl
all bizonyos jelenségekkel, vizsgalati eredmé-
nyekkel szemben, ha nem ismeri az anyag
elééletét, a gyartmany eléallitdsanak techno-
A tovabbiakban két esetrdl szeretnék roviden
beszamolni, amelyekben a Bauschinger-jelen-
ség fontos szerepet jatszott Feleslegesnek
tartom szamszer(i adatok folsorolasat, csupan
az effektus jelent6ségére kivanok ramutatni.

A Bauschinger-jelenség

Emlékeztet6il megemlitem a Bauschinger-je-
lenség lényegét: ha fémotvozetet aranyossagi
hataranal nagyobb feszultséggel terheliink,
majd ellenkezd el6jelli igénybevételt alkalma-
zunk, az igy mért aranyossagi hatar kisebb,
mint lett volna el6zetes terhelés nélkul. Pl
ha egy probatestet 0,005%-0s marado6 alak-
valtozasig megnyomunk, ezt kovetbleg fotvesz-
szik a szakito-diagramjat, azt talaljuk, hogy
aranyosséagi hatara néhany szazalékkal kisebb
az el6zetesen nem terhelt prébatesthez vi-
szonyitva llyenkor tehat a Hooke-tdrvény csak
kisebb fesziltséghatarig érvényes.

A jelenség magyarazata, hogy az aranyossagi
hatart meghaladé terheléskor egyes, megfelel6
orientécioju krisztallitok maradé alakvaltozast
szenvednek, igy az anyagban sajat feszilt-
ségek maradnak vissza a terhelés megsz(inte
utan. Ellenkez6 iranyu terheléskor a sajat
fesziltségek iranya egyezik a kilsé feszilt-
ségével, emiatt mar kisebb fesziltségnél be-
kovetkezik az anyag maradé alakvaltozasa
Laboratériumban a jelenség kénnyen vizsgal-
hatd, ha azonban nem ismerjuk fel, hogy a
Bauschinger-jelenséggel allunk szemben, nem
taldljuk magyaradzatat az indokolatlanul ala-
csony aranyossagi hatarnak. - Ez tortént a
kovetkez6 két esetben is:

Lovegcsovek mindsitése

Néhany évvel ezel6tt egyik gépgyarunk 16-
vegcsoveket gyartott — természetesen szovjet

®y
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eléirasok alapjan - és az atadasi foltételeket
is a rendel6 irta el6. Egyik ilyen el6iras szerint
a készre gyartott és hdékezelt csovek kozil
egyeseket ki kell valasztani, ezekbdl tengely-
irAnyu és erre merdleges: érintd iranyu szakito
prébatesteket kell késziteni. Ezeken mérni kell
a 0,005%-0s aranyossagi hatart, tovabba a
szokasos értékeket. A csovekkel probalove-
seket kell végezni, majd megismételni a ko-
rabbi szakitokisérletet. Az utdbbi vizsgalati
értékek is meg kell hogy feleljenek az el6ira-
soknak.

A gyarté véllalat felelés szakemberei megle-
petéssel (s6t megdobbenéssel) észlelték, hogy
a fentiek szerint definidlt aranyosséagi hatar a
hossziranyd prébakon csokkent, nem érte el
a kivant értéket Ujabb csovekbdl vett proba-
testek vizsgalatakor ugyanezt tapasztaltak. A
gyartasi és a hékezelési technoldgia felulvizs-
galata sem jart eredménnyel.

Feltin6 volt, hogy az érint6 iranyd prébakon
a prébaldvés utan egyes esetekben nétt az
aranyossagi hatar, a hossziranytakon azonban
minden esetben csokkent. Ez vetette fel a
Bauschinger - jelenség szerepének a gondo-
latat amit azutan sikerlt kisérletileg is iga-
zolni. A probaldvések alkalmaval ugyanis a

cs6 maradé alakvaltozast szenvedett: faldban
tangencialis huz6 és radidlis nyomofesziiltsé-
gek keletkeztek. Ennek kdvetkezményeként a
hossziranyl prébatestek keresztmetszetében
az abra szerinti fesziltségek ébredtek, ame-
lyek marad6 alakvaltozast okoztak. Emiatt
csokkent huzoékisérietnél az ardnyossagi hatar.
E vizsgalatok arra is ravilagitottak, hogy a
Bauschinger-jelenség nem csupan akkor je-
lentkezik, ha egy nyomott probatestet utdlag
hlazasnak vetiink ala, hanem az aranyossagi
hatéar akkor Is csokken, ha hazokisérlet el6tt
a tengelyiranyra meréleges fesziltségek okoz-
tak kismérték(i marad6 alakvaltozast

Betonacél-huzalok

Egy masik esetben az valtott ki sulyos vitakat
hogy a tekercsekben szallitott nagyszilardsagu
beton-feszité huzalok 0,02-es hatara nem érte
el az el6irt értéket. Emiatt az épitGipar nem
volt hajlandé ezeket beépiteni a feszitett szer-

kezetekbe.

Erthetetlen volt, hogy a kordbban, azonos

anyagbol, azonos technolégiaval gyartott hu-
zalok ellen ilyen kifogds nem merdlt fel. Be-
vezették a gyartas kozbeni fokozott el-
len6rzést, a vegyi Osszetétel vizsgalatat a
nyom-elemekre is kiterjesztették, de nem si-
kerllt a valtozas okainak a nyomara bukkanni.
A szakitovizsgéalattal mért egyéb jellemz6k
gyakorlatilag valtozatlanok maradtak.

A raktarozds és a széllitds koralményeinek
az ellen6rzése soran, szinte véletlenszer(ien
derilt fény egy lényeges kuldnbségre: a hen-
germ( Uj tekercsel6gépet helyezett lzembe
és ezzel 600 mm atmér6ji dobokra csévélte
a huzalt, a korabban hasznalt 2000 mm at-
mérdji tekercsekkel szemben.

A gyanu a Bauschinger-jelenségre terel6dott
A tekercselés el6tti és a tekercselt huzalokbol
vett mintdk szakitokisérlete alapjan beigazo-
l6dott, hogy valdéban ez okozta az aranyosséagi
hatar csokkenését Ugyanis a kisebb sugaron
valé hajlitas kovetkeztében a belsé oldalon a
huzalban olyan nagy nyomofesziltségek éb-
rednek, hogy maradé alakvéltozast okoznak
és ezek befolyasoljak a szakitokisérietnél mért
0,02-es nyulashatart A 2000 mm-es atmérd
mentén valé hajlitas viszont nem okoz marad6
alakvaltozast az egyes krisztallitokban.

Az AGMI Anyagvizsgalé és Mindségellendrzd Rt.

megvételre kinal

kilénféle analitikai, mechanikai €s
roncsolasmentes anyagvizsgalé berendezéseket,
valamint egyéb méréml(iszereket.

Felvilagositast ad:

Titka Péterné, telefon: 276-4233, 277-0732
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Mate] Bily:
Fémek ismétl6dd alakvaltozasa
és kifaradasa

Az Eteevierkiadé gondozasaban, a Materials Science Monographs sorozat 78.
koteteként 1993. évben jelent meg Matej Bily szerkesztésében a Cyclic Defor-
mation and Fatigue of Metals cimmel 6sszedllitott 372 oldal teijedelmd konyv,
amelyben a kifaradasra vonatkozé legujabb ismeretek kertiltek 6sszefoglalas-
ra. A sorozat ezen leguUjabb kotete gyakorlatilag harom tudomanyos iskola
eredményeit 0tvdzi, nevezetesen az Institute of Physical Meallurgy of the
Czechoslovak Academy of Sciences (Brno), Institute of Materials and Machine
Mechanics of the Slovak Academi of Sciences (Bratislava) és az Institute for
Problems of Strength of the Academy of Sciences of Ukraine (Kiev). Mindharom
intézet kutatasi spektruma igen széles, eredményeik nemzetkozi téren is igen
figyelemre méltdéak; mégis, ha réviden szeretnénk megfogalmazni tevékeny-
séguk f6 iranyait, akkor azt mondhatjuk, hogy az elsé intézmény alapvetéen a
kifaradas fizikai folyamatainak megismerésére, a masodik a rendszertelen
terhelés feldolgozasara, annak a kifaradasi folyamatban jatszott szerepének
feltarasara, mig a harmadik intézet a mechanikai vizsgalatokra, azok gyakorlati
alkalmazasara fekteti a fé6 hangsulyt ez a kissé sommas megallapitas igen jol
tukroz6dik az 6t fejezetre tagozédd konyv felépitésében is.

Az elsé, 77 oldal terjedelm(, a néhai M. Kiesnilprofesszor, P. Lukasaé J. Polak
altal 6sszedllitott fejezet a kifaradasi folyamatfizikai aspektusait foglalja relative
tomoren Ossze. E szintetizalé részben a hangsuly a képlékeny alakvaltozas
diszlokacios folyamatainak azok récsszerkezeti sajatossagainak bemutatasa-
ra kerult ramutatva ezek szerepére a repedés kialakulasat megel6z6 perio-
dusban. A torés bekovetkezéséhez vezet§ Gt két egymastél nehezen elva-
laszthat6 legfontosabb periédusa, a repedés keletkezése és terjedése kulon-
kulon részben kerll ismertetésre, kiemelve egyrészt az anyagszerkezeti saja-
tossagok (egyfazisu- és tobbfazisu anyag, fellletkezelés), masrészt a kdrnye-
zeti hatdsok (hémérséklet, korrézids kdzeg) szerepét

A 74 oldal terjedelmil masodik fejezet szerzdi is a Kiesnil professzor vezette
iskola képviselGi, akik a kisciklusu faradasra vonatkozé jelenlegi ismereteinket
foglaljak 6ssze e részben. Ennek keretében a ciklikus alakvaltozas-feszultség
kapcsolata, valamint az ezzel egyuttjaré6 keményedési vagy lagyulasi folyamat
mechanizmusai, azok sajatossagai kerulnek ismertetésre. Az egyetlen terhe-
lési ciklusban az anyagban elnyelt munkat reprezentaldé hiszterézis hurok
informéacidétartalma, annak statisztikus jellege kulon kerul bemutatasra. A
szerz6k kitérnek a valtozé terhelésamplitudé szerepére, a vizsgalati h6mér-
séklet és a bemetszések okozta hatasok figyelembevételének médszereire.

A harmadik, 72 oldal terjedelm( fejezet a V.T. Troshhenko professzor vezette
kievi iskola képvisel6inek, L A Khamaza, V. V Pokrovskii munkéja. E rész
alapvet6en a nagyciklusu faradas problémakoérével, annak un. mérnoki meg-
kozelitésével foglalkozik. Ennek keretében a ciklikus nem rugalmas alakvalto-
zas sajatossagai, mechanizmusai, az igy létrehozott kdrosodasok mérnoki
leirasi moédjai, az ezt befolyasold kilsé paraméterek (h6mérséklet, terheléskép,
feszultségi gradiens stb.) kerllnek targyalasra. A faradasos torés bekovetke-
zéséhez tartoz6 alakvaltozasi és energetikai kritériumok |étezése lehetévé
teszi a kifaradasi hatar gyorsitott meghatarozasat Ezt tébb anyagon is

meggy6z8en igazoljdk a bemutatott kisérleti eredmények.

A 33 oldal terjedelmi negyedik fejezetet szintén a kievi intézet munkatarsai
allitottdk 6ssze. E részben azon eredmények toredéke lett 6sszefoglalva,
amelyet a faradasos repedés terjedési korulményeinek megismerése, illetve
ennek gyakorlati alkalmazasa terén az utébbi id6ben elértek. Af6 hangsuly a
kornyez6 kézegnek a kifaradasra és a repedés terjedési korulményeire gyako-
rolt hatdsdanak megismerésére lett forditva. Ennek keretében & soéoldat, a
levegd és a védBanyag szerepének kisérleti vizsgalatara kerult sor. Az ered-
mények gyakorlati alkalmazasa a gazturbinalapatok élettartambecslési mod-
szereinek kidolgozasaban realizalédott

Az 6todik, leghosszabb 103 oldal terjedelm( fejezetet a bratislavai intézet
munkatarsai M. Bily, J. Cacko és I/ Kliman allitotta 6ssze. E rész tulajdonkép-
pen az Uzemi terhelés soran végbemend, valamint a prébatesten végzett
vizsgalat soran lejatszoédé kifaradas kapcsolatanak kérdéskoreit taglalja. A
kifaradas elkertlésére végzett mindenfajta tevékenység kiinduld, fundamenta-
lis pontja az, hogy az anyagvizsgalati eredmények hogyan adaptalhaték a
konkrét szerkezetre. A szerz6k ezen modszerekrél, ezek problémairél adnak
attekintést elemezve az Uzemi terhelési spektrumok karakterisztikus paramé-
tereit, a szimulacidés vizsgalatok lehetéségeit, mdédszereit Ezen ismeretek
birtokdban a random terhelés soran lejatsz6doé energiaelnyelddés folyamatabol
kovetkeztetnek a kifaradasi karosodas mértékére.
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Osszefoglalva az mondhat6, hogy az ismertetett mii igen j6 0sszefoglaléja a
kifaradasi folyamatra vonatkozé mai ismereteinknek, beleértve a fizikai folya-
matokat és a vizsgdlati eredmények gyakorlati alkalmazasi lehetdségeit egya-
rant Természetesen nem lehet minden kérdésben ateljességre torekedni, hisz
ennek igénye oly tetemesen novelné a terjedelmet, amely mar kényvsoroza-
tokat eredményezne. Erre nincs is szilkség, hisz maguk a szerzék korabbi
konyveikben egy-egy részterlletet mar részletesebben kifejtettek, és pl. a
Materials Science Monographs sorozatban is megjelentettek. Ugy hiszem a
konyv ismeretanyag nagyon jél hasznosithaté a kulonb6z6 egyetemi oktatasi
anyagok osszedllitAsaban, a doktoranduszok képzésében, a szakmai tovabb-
képz6 tanfolyamok tematikainak kidolgozasaban ugyanigy, mint szamos gya-
korlati probléma megoldasaban is.

Dr. Téth Laszlo

H. Blumenauer, G. Pusch:
M(szaki torésmechanika

Atorésmechanikaval foglalkozé hazai szakemberek el6tt bizonyara ismerésen
hangzik az emlitett konyveim, hisz ezzel a névvel, ezzel a szerz6parossal jelent
meg hazankban az elsé térésmechanikai konyv, amely nem volt mas, mint a
masodik kiadds magyar forditdsa. A most ismertetésre kertul6é Technische
Bruchmechanik cimi kényv, amelyet a Deutscher Vertag fur Grundstoffindust-
rie (Leipzig, Stuttgart) jelentetett meg 1993. évben egy jelentésen atdolgozott
harmadik kiadas. Anéhai NDK torésmechanikai iskolainak egyik meghatarozé
egyéniségei (Blumenauer professzorjelenleg is Magdeburgban oktat mig volt
munkatarsa Pusch professzor Freibergben tett jelentds eréfeszitéseket az
Ujabb iskola megteremtésére) Uj konyvikbe igyekeztek beépiteni mindazon
ismereteket amelyek az elmult periédusban napvilagot lanak, amelyek a
gyakorlati alkalmazast segitik.

A 244 oldal terjedelm(, hat fejezetre tagozédd munka elsd, 26 oldalnyi része
altalanos attekintést ad atéréssel, annak médozataival, sajatossagaival, kuta-
tasaval kapcsolatban. Targyalja egyrészt az anyagok elméleti és gyakorlati
szilardsdganak nagysagrendi kulonbségét el6idéz6 okokat a repedések ke-
letkezésének mechanizmusait a torési médokat a repedések medfigyelésé-
nek médozatait azok korlatait Atorések kikliszéboléséhez kapcsolédd isme-
retek béviilését fejlédését — mint mindent a gyakorlati életben — atapasztalatok
jelen esetben a karosodasokra, térésekre vonatkozék — halmozédasa gyorsi-
totta fel. A jelentds kart okozé torések rovid osszefoglalasa mindenképpen
elgondolkoztathaté lehet nem csupan e terilet kutatéinak, hanem méginkabb
a hallgatéknak, a kutatast finanszirozéknak.

A méasodik, mindéssze 13 oldal terjedelmdi fejezet a ridegtorés kikliszobolésé-
nek konvencionalis médszereit foglalja 6ssze. Ennek lényege az, hogy a
szerkezetben repedés nem engedhet6é meg, a minimalis, a ridegtorés veszélye
nélkuli tzemi hémérsékletet az anyagok ridegtorési hajlama és a bekovetkezett
karesetek tapasztalatai hatarozzak meg. E moédszer alkalmazasat példak
illusztraljak.

A 33 oldal terjedelm(i harmadik fejezet a torésmechanikai koncepcidkat, elve-
ket foglalja 6ssze. Ennek megfeleléen a kontinuummechanikailag egyszerib-
ben kezelhetd, linearisan rugalmas anyagegyenlet felhasznalasaval sziletett
eredmények attekintése utan a nem idedlisan rugalmas anyagmodellen nyug-
vo6 ismereteket kozli a konyv, kitérve az energetikai koncepcidkra is. Roviden
osszefoglalasra kertilnek a kifaradas, kiszas és feszultségkorr6zié hatasara
végbemend repedésterjedés leirasi lehetéségei, médszerei. Aszamos bizony-
talansagi tényezd miatt egyre nagyobb jelent§ségl a probabilisztikus térésme-
chanika, amelynek elveivel ugyancsak megismerkedhetink, igaz definicio-
szer(ien.

A negyedik, 51 oldal terjedelmi fejezet a térésmechanikai anyagjellemzék
meghatarozasi médszereit foglalja 6ssze. Kiindulva a linearisan rugalmas
anyagmodellt felhasznalé torési szivossagtol, a J-integralon, a Kiscc-n, a
kifaradas és klszas soran terjed6 repedés sajatossagait meghatarozé anyag-
jellemz&k mérésén keresztul bemutatasra keriilnek a dinamikus vizsgalatok
madszerei is. ROvid 0sszefoglalas foglalkozik a repedésterjedés lefékez6dé-
séhez tartoz6 anyagjellemzdk vizsgalataval.

A konstruktérok, az anyagtudomannyal és az anyagvizsgalattal foglalkozé
szakemberek szamara a konyv egyik legértékesebb része az 54 oldal terje-
delmi 5. fejezet Ez a legkulénbozébb anyagok térésmechanikai anyagijel-
lemzéit foglalja 6ssze igen logikus csoportositdsban. F&csoportonként az
acélokat ontottvasakat konnylifémeket polimereket keramikus anyagokat,
széler@sitéses anyagokat és az épitéanyagokat tekintve olyan mélységu alcso-
portokat képeznek a szerzék, amely az adott anyagtipus felhasznalasanak
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korét veszi figyelembe. igy az acélokon belul igen igen sok adatot tekinthetiink
at a gépgyartasban hasznalt anyagoktdl a szerszamacélokig. Ha csupan a
szélsé tartomanyokat tekintjuk, akkor azt mondhatjuk, hogy a torési szivossag
tekintetében mindazon anyagokkal megismerkedhetiink, amelynek a Kt érté-
ke 1-450 MPa Vrn tartomanyba esik. Igen hasznos az a szemlélet, hogy a
faradasos repedés terjedésével szembeni ellenallast tukrozé anyagjellemzék
mellett a kiils6 paraméterek (hémérséklet, kozeg) hatasa is nyomon kovethets
a kozolt adatokon keresztill. Erdekesek és hasznosak azok az elemzések,
amelyek a szovetszerkezeti sajatossagok és a kiilénboz6 torési paraméterek
kozott keresnek kapcsolatot E megfontolasok a tudatos anyagfejlesztés kiin-
dulasi pontjai, annak bazisai.

A 37 oldal terjedelmii 6. fejezet a térésmechanika gyakorlati alkalmazasi
lehet6ségeit annak médszereit foglalja 6ssze. Ennek palettaja az an. .iskolai
péidak a mUszaki el6irasokban rogzitett médszerekig terjed. Ez utébbiak-
nél természetesen csupan az alapelvek kerilhettek targyalasra a konyv kotott
terjedelme miatt.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy egy rendkiviil j6 felépités(, alapvetéen
.oktatas- és vVizsgalattechnika-centrikus konyv jelent meg Blumenauer és
Pusch professzorok tollabdl. A tartalomban egyértelmien tukrozédik az a kb.
30 éves oktatasi tapasztalat, amellyel a szerzék rendelkeznek. Arovid attekin-
tésbél az is egyértelmien kiderul, hogy a kdonyvet az anyagtudomannyal, az
anyagvizsgalattal és a szerkezetek uzemeltetésével, feltlvizsgalataval foglal-
kozé szakemberek is igen hasznosan forgathatjak, munkajukhoz sok kiegé-
szit6 ismeretre tehetnek szert

Végul e recenzid ir6janak sajnalattal kell megallapitania, hogy a magyar nyelv(
szakkdnyvmegjelenése hazai szerzéktollabél még mindig varat magara annak
ellenére, hogy egyrészt e témaban évente kb. 150-200 Uj konyv jelenik meg
avilagon, masrészt vannak nemzetkozileg elismert szakemberei e kis orszag-
nak.

Dr. Téth Laszlé

V. V. Panasjuk:
Anyagok kvazi-rideg torésének
mechanikaja

ANaukova Dumka kiad6 (Kiev) gondozasaban 1991. évben jelent meg Panas-
juk akadémikusnak, a Fiziko-Mechanicheskij Institut (Lvovj igazgatéjanak a
torésmechanikaval foglalkozé Immaron sokadik konyve Mekhanika Kvazihrup-
kogo Razrushhenija Materia/ovcimmel. Az ukran torésmechanikai iskola egyik
vezet6, meghatarozé egyéniségének szakmai tevékenységébdl nehéz lenne
barmit is kiemelni anélkil, hogy jelentSs terlleteket ne hagynank el. Ezt az
egyszer(isitést vallalva, figyelembe véve mondhatjuk azt, hogy a repedéscstcs
kornyezetében ébredd viszonyok tisztazasara, a kontinuummechanika alkal-
mazhatésaganak biztositasara javasolt Panasjuk-Leonov modell, az an. 0
modell atérésmechanikaban Uj iranyt nyitott E modell egyik egyszer( esete
az igen kiterjedten hasznalt Dugdale modell. A415 odal terjedelm( munka 11
fejezetre tagozodik.

Az els6, 43 oldal terjedelm(i részben atorésmechanikaval foglalkozé szakem-
berek atfogd képet kaphatnak e tudomanyterulet fejlédésének torténetérél. Ez
rendkivil fontos legalabb két szempontbdl. Az egyik az, hogy mai eredménye-
ink értékeléséhez ismemi kell az ide vezet6 utat, azokat a személyeket, akik
alapvetéen befolyasoltak a gondolkodas iranyait, a masik pedig az, hogy a
valésagot - nem pedig a kulonbozé iskolak altal kikialtott vezeté neveket,
egyéniségeket - kell ismerni. llyen szempontbdl érdekes lehet szamunkra pl.
az, hogy Weighard, a Bécsi Mlszaki Egyetem tanaranak nevéhez fliz6dik a
repedéscslcs kt‘)myezet’ében ébred6 viszonyok mechanikai leirasa rugalmas
anyagegyenlet esetén. O volt az aki el6szor kimutatta az 1/V7 alakd szingula-
ritast

A masodik, szinte az elsével azonos terjedelm( fejezet az anyagok szerkeze-
tével és a torés fizikai aspektusaival foglalkozik. E részben alapvet6 hangsulyt
kapnak az anyagok felépitésével, racsszerkezetével, a racshibakkal - és azok
hatasaval - foglalkozé ismeretek mellett a repedés keletkezésének diszloka-
ciés modelljei, a Teolégiai modellek, valamint az anyagok szilardsaganak
elméleti alapjai.

A harmadik, szintén 42 oldal terjedelm(i fejezet a torésmechanika feszultségé
és energetikai elveit foglalja 0ssze. Itt kerul targyalasra a repedéscsucs kor-
nyezetének alakvaltozasi, feszlltsége és energetikai allapota a kulonb6zé
anyagegyenletek esetén, illetve ezek alapjan a torési kritériumok kerulnek
megfogalmazasra. Roviden bemutatasra kerulnek a vizsgalati médszerek is.
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A 28 oldal terjedelm( negyedik fejezet a térés alakvaltozasi kritériumainak
Osszefoglalasara irédott Ez mar csak azért is igen fontos szemléletméd, mivel
csak elmozdulas (Ut megnyulas) mérésére van lehet8séglink, mivel az alak-
valtozas és a feszlltség szarmaztatott mennyiségek. Kulon rész ismerteti a
méréstechnikai lehetéségeket illetve atorés Un. kétparaméteres alakvaltozasi
kritériumat amelynek helyessége kisérleti eredmények interpretalasaval van
alatamasztva.

Az 6todik fejezet 27 oldalnyi terjedelmében a kvazi-rideg jellegl torés sikbeli
feladatainak megoldasi mddszereire felhalmozott kontinuummechanikai isme-
retek kerultek rendszerezésre. Ennek kapcsan a szingularis integraiegyenletek
sajatossagai, azok megoldasanak moédszerei kapnak hangsulyt a legkulon-
b6z6bb repedés-konfiguraciés esetén.

A 40 oldal terjedelmi hatodik fejezet a torésmechanika térbeli feladatainak
megoldasi médszereit foglalja 6ssze, szinte kizarélagosan a rugalmas anyag-
egyenlet érvényességének bazisan. E targyalasban hangsulyos szerepet kap
a Panasjuk-Leonov modell alkalmazasa is. Rendszerezésre kerilnek a tobb
repedést tartalmazé anyagi rendszerek egyensulyi feltételei, valamint a repe-
dések geometriai jellegzetességeibdl (kor, ellipszis alak() adédé egyszerdsi-
tési lehetségek. A maradoé feszultségek figyelembevételének kontinuumme-
chanikai leirasi médszereinek bemutataséara rovid paragrafus irédott

Ahetedik, 37 oldalnyi terjedelm(i fejezet a véges méret(i kontinuumokban levé
repedések rugalmas-képlékeny toldatainak kézelité megoldasaival foglalkozik
alapvetéen interpolaciés moédszerek alkalmazasaval. Az altalanos elveket a
kovetkez6 feladatok megoldasara haszndlja: feltleti repedéssel rendelkezé
tartd hajlitdsa, feluleti félelliptikus repedést tartalmazé vastag lemez hazasa,
sarokrepedést tartalmazé prizmatikus rud hizéasa, kompakt prébatest htizasa.
Az ismertetett masik kozelité megoldas a Leonov-Panasjuk modellen nyugszik.
Ennek alkalmazhatésagat is tobb feladat megoldasaval illusztralja.

Akonyv nyolcadik, 33 oldalnyi fejezetében a faradasos repedés terjedésének
koralményeire vonatkozé ismeretek keriltek 6sszefoglalasra. E rész kitér a
repedések keletkezési korulményeinek targyalasa mellett a terjedési feltételek
empirikus leirasara, az anyagjellemz6k meghatarozasi médszereire, valamint
az eredmények gyakorlati alkalmazasi lehet&ségeire is.

A 37 oldalnyi terjedelmi kilencedik fejezet a korroziv kozegnek a repedések
terjedési feltételeire gyakorolt hatasat ismerteti mind kvazistatikus, mind pedig
ismétlédo terhelés esetére. E részben hangsulyos a fellleti jelenségek leira-
saravonatkoz6 ismeretek, amelyek segitségével nem csupan kvalitativ, hanem
kvantitativ kovetkeztetésekre is lehet jutni. A modellek alkalmazhatésagat
szamos mérési eredmény interpretalasaval tAmasztja ala a szerzé.

A tizedik, 32 oldalnyi rész a térés egy specidlis lehet6ségével, a hidrogén
okozta torési folyamat kialakulasaval foglalkozik. A Physico-Mekhanicheskij
Institut tevékenységére dontéen tAmaszkodo fejezetben a repedés kialakula-
sanak mechanizmuséara és idGtartamara, valamint a repedés terjedésének
koralményeire vonatkoz6 ismeretek kerultek 6sszefoglalasra. Hangsulyos sze-
repet kapnak a kilénbdz6 modellekben atérésmechanikai paraméterek alkal-
mazasi lehetéségei.

Az utolsé, tizenegyedik fejezet a torésmechanika gyakorlati alkalmazasat
illusztrald feladatok megoldasainak gytjteménye. E részben acélmuivi henge-
rekben, tengelyekben, vasuti sinekben, vastagfalt csovekben, kiilonb6z6 gép-
jarmUivek szekrényszerkezetében levé hibak veszélyességének megitélésére
kialakitott elvek kerlilnek ismertetésre, mintegy annak igazolasaként, hogy a
torésmechanika alkalmas a repedést tartalmazé szerkezetek megbizhatésa-
géanak becslésére, a megbizhatésag megitélésénak egyik komponenseként

Osszefoglalva ugy itélem, hogy Vladimir Vasilevich Panasjuk akadémikus
konyve egy igen kivalé munka, amelyet mind az elméleti mechanikaval, mind
pedig a térésmechanika gyakorlati alkalmazasaval foglalkozé szakemberek
igen jol hasznalhatjak. Az el6bbiek azért, mert a kiilénb6z6 modellek, azok
alapfeltételezései igen roviden, vildgosan vannak 6sszefoglalva, amelyekre az
elméleti mechanikaval foglalkozé szakemberek konnyen épithetnek. Az utébbi
csoportot képvisel6k pedig az elvek tudataban, azok helytallésaganak, bizony-
talansagainak, kozelitéseinek ismeretében kezdhetnek hozza a torésmecha-
nika gyakorlati alkalmazasahoz, dontéseik megalapozottsdganak kockazata-
nak, kovetkezményeinek mérlegeléséhez. A kényv minden egyes fejezetét
béséges irodalmi hivatkozas egésziti ki, amely egyben hasznos segitségére
lehet mindazoknak, akik egy-egy specidlis irAnyban tovabbi, részletes tajéko-
z6dasra torekszenek.

Dr. Téth Laszlo
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1993-ban
GTE-TUV
MINOSEGBIZTOSITASI TANFOLYAMOK

A tanfolyamok vizsgakotelesek. A sikeresen vizsgazok Németorszagban
regisztralt TUV-bizonyitvanyt kapnak.

MINOSEGUGY! MUNKATARS - QS-Fachkraft - TANFOLYAM
Id6tartam: 10 nap (80 6ra)

Id6pontok: havonta

MINOSEGUGY! MUNKATARS - QS-Fachkraft - ROVIDITETT
TANFOLYAM az alaptanfolyamot mar sikerrel elvégzettek
szamarai

Id6tartam: 5 nap (40 6ra)

Id6épont: havonta

MINOSEGUGY! MEGBIZOTT - QS-Beauftrager - TANFOLYAM
Id6tartam: 12 nap (96 6ra)

Id6pontok: 1993. II. félévben

Jetetkezés: folyamatosan

RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK

A nemzetkdzi (ICNDT) iranyelveknek és a 12/1992.1V.4.IKM sz. rendelet
alapjan képesitést nyujt6 kozépfoku (1), fels6foku (2 és 3) és tovabbképz6
(T), ultrahangos (U)t magneses, penetracios, vizudlis (MPV), drvényara-
mos (0) vizsgalati tanfolyamok id6tartama (napi 8 6ra), és kezdési id6pont-

jai ajelentkezésektdl,fuiggéen 1993. szeptemberben és oktdberben: U2-
20 nap, U2T-5nap, O1-8nap, O2-8nap., MPV 1-11 nap, MPV2-15nap

Jelentkezés: folyamatosan
SPEKTROSZKOPOS ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK

I. alaptanfolyam, acélok elemzése.

II/A. haladok szamara, acélok elemzése.

II/B. réz-és aluminiumotvozetek elemzése.

Id6tartam: 44 6ra, intenziv.

Idépontok: a jelentkezésektdl figgéen, 1993. Il. félévében.
Jelentkezés: folyamatosan

ALLASTALAN MERNOKOK ES KOZEPFOKU VEGZETTSEGU
MUSZAKIAK KEPZESE

Részletes ismertetés az Anyagvizsgalok Lapja 1993/1 szama 36-37.
oldalan.

A tanfolyamok szeptember végén, oktober elején indulnak.
Jelentkezés: folyamatosan

JELENTKEZES ES FELVILAGOSITAS:

GTE Oktatasi Iroda, 1027 Budapest, F6 utca 68. Ill. em. 344.

Tel: 202-1382 vagy 201-2011/422,626

Fax: 201-7180

ATOMABSZORPCIOS - lang és grafitkemencés - és
ICP-EMISSZIOS SPEKTROMETRIAS TANFOLYAM

Id6tartam: 20 6ra elmélet és 20 6ra témaorientalt gyakorlat (pl.: kdrnyezet-
és élelmiszeranalitika) a legkorszeriibb berendezésekkel.

A sikeresen végzék ELTE bizonyitvanyt kapnak.

Id6épont: szeptember 6-10.

Jelentkezés és felvilagositas: ELTE Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszéke, 1518 Budapest, 112, Pf. 32. Dr. Zaray Gyula docens.

Nemzetkdzi rendezvények 1993-ban

9th Danube Symp. on Chromatography, Budapest, augusztus 23-27.

Eurotrib 93,6. Nemzetkozi Tribologiai Kongresszus, Budapest, augusztus
30-szeptember 2.

IN-TECH-ED muszaki fejlesztés és oktatas a textiliparban konferencia,
Budapest, szeptember 1-3.

Vili. Nemzetkozi Szerszam Konferencia és Kidllitas, Miskolc, augusztus
31-szeptember 2.

Vasarok, Kiallithsok Tlzvédelme, Szeged, szeptember 8-11.
32nd Annual British Conference on NDT, Cardiff, UK szeptember 14-16.

European Symp. on Impact and Dynamic Fracture of Polymers and
Composites, Sardinia, Olaszorszag, szeptember 20-22.
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6th European Conf, on Composite Materials, Bordeaux, Franciaorszag,
szeptember 20-24.

XV. Hbkezel6 Orszagos Konferencia, Dunaujvaros, oktéber 19-21.

Masodik MinGséglgyi Hét, november 8-10.

és Min6ségugyi Vilagnap, november 11.

Budapest Magyar Honvédség Mivel6dési Haza
Felvilagositas: Magyar Min6ség Tarsasag Rendezvény Iroda

4th Int Conf, on Improvement of Materials, Parizs, Franciaorszag, decem-
ber 1-3.

Nemzetkdzi rendezvények 1994-ben

4th Int Symposium on Toughened Plastics: Science and Engineering,
1994. marcius 13-14. San Diego, CA, USA. Jelentkezés el6adassal

Deformation, Yield and Fracture of Polymers, 1994. aprilis 11-14., Camb-
ridge, UK Jelentkezés el6adassal 1993. szeptember 1. Cim: Mrs. Debbie
Schorer, Conf. Dept C406, London SWIY5DB, UK

2nd Int conf, on Engineering Integrity Assessment 1994. majus 10-12.,
Glasgow, UK. Jelentkezés: azonnal. Cim: Neil Harwood, Dynamic Testing
Agency, East Kilbridge, Glasgow G75 OQU, UK

3rd Symp. on Advances In Fatigue Lifetime Predictive Techniques, 1994.
majus 16-17.., Montreal, Quebec, Kanada. Jelentkezés: azonnal. Cim:
M.R. Mitchell, Rockwell Int Science Center, 1049 Camino Dos Rios
Thousand Oaks, CA 91360, USA.

Symp. on Pendulum Impact Machine: Procedures and Specimens for
Verification, 1994. majus 18-19., Montreal, Quebec, Kanada Jelentkezés
1993. junius 18. Cim: Mrs. Dorothy Savini, Symp. Operations, ASTM.,
1916 Race Street, Philadelphia, PA 19103-1187, USA.

4th Int. Conf. Biaxial/Multiaxial Fatigue, Parizs, 1994. majus 31-junius 2.
Jelentkezés el6adassal (abstract) 1993. szeptember 1. Cim: Société
Francaise de Métallurgie et de Matériaux, 1 Rue Paul Cézanne, 75008
Paris, France.

PaPro 94 Int. Fair Package Production Paper, Film and Foil Manufacturing
and Converting Machinery, Materials, Processes, Dusseldorf, Németor-
szag, 1994. majus 25-31. Ezen belil: General Meeting ofthe Zellcheming,
majus 24-27. Cim: Disseldorfer Messegesellschaft mbH. - NOWEA- Pf.
320203 Stockumer Kirchstrasse 61. D-4000 Dusseldorf 30. Tel. (0211)45
60 01 Fax:(02 11)45 60-6 68

4th Int. Conf, on Residual Stresses - ICRS 4, Baitimor, Maryland, USA,
1994. janius 8-10. Cim: SEM, Inc. Bethel, CT06801,7 School Street USA
Tel.: (203)790 6373, Fax: (203)790 4472. Dr. M. James

4th Int. Conf. on ComputerAided Design in Composite Material Technology
- CADCOMP 94, Southampton, UK 1994. janius 29-judlius 1. Cim: Wessex
Inst of Technology, Southampton SO4 2AA, UK. Tel.: (+44)703-293223,
Fas: (+44)703-292853

10th Int Conf, on Experimental Mechanics, Lisbon, Portugdlia, 1994. julius
18-22. Cim: APAET Lab. N&cional de Engenharia Civil, Av. do Brasil, 101
-1799 Lisbon Codex, Portugal.

10th European Conf, on Fracture - ECF 10, Berlin, Németorszag, 1994.
szeptember 20-23. Cim: DVM, Unter den Eichen 87. 1000 Berlin 45,
Germany, Mrs. |. Maslinski. Tel.: (30) 8113066, Fax: (30) 8119359

EUROMAT94- TOPICAL-XV.Kohéaszatl Anyagvizsgéalé Napok és
Xl. Anyagvizsgalé Kongresszus - Szakkiallitas.

Balatonszéplak, 1994. m&ajus30-junius 1.

Az Eurépai Anyagtudomanyi Egyesuletek Szovetsége (FEMS) hivatalos
rendezvénye.

Témakorok: korszer(i vizsgalati médszerek és eljarasok teljes kore; élet-
tartamcsokkentd karosodast folyamatok (kifaradas, kiszas, korrézié stb.);
Osszefiggések az anyag szerkezete és tulajdonsagai kozétt; vizsgalati
eredmények gylijtése, tarolasa, feldolgozasa; a2 anyagvizsgalat szerepe
a mindségbiztositasban.

Jelentkezés el6adas tartasara kb. 1 oldal révid kivonattal, illetve kiallitas
tartdsara azonnal: 1027 Budapest, F6 u. 88. vagy az OMBKE Tel.:
201 -7337, Fax: 156-1215, vagy GTE KonferenciaIroda, tel.: 201 -2011/189,
fax: 202-0252 cimeken. Kérjen részletes informaciot!
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O outokumpu

ans instruments

X-MET920

PC-bazisu,
tobb méréhelyes,
energiadiszperziv

rontgenfluoreszcens
spektrométer

a JIT - éppen iddre - termelés

és az SPC - statisztikus
folyamatellen6rzés -

gyartasi kornyezetbe illeszthetd

korszer(, gyors
elemanalitikai eszk6z
a kézbentarthat6

min&ségért!
Hordozhat6 valtozatban isi

Kérjen részletes tajékoztatot
a hazai forgalmazo6tol,

a TESTOR BT-tol

Budapest, XIl. Torpe utca 8.
Telefon: 155-9886

Fax: 155-2618
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