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,»---n0Qy tagjaink eszmetarsulas alapjan
a tudomanyt elé6bbre vihessék”

Rejté Sdndornak az egyesiilet- és szaklap alapitas céljat és értelmét
meghatarozé gondolatanak eseményekben és eredményekben testet
Oltott torténetét tekintjilk ar lapunk Mérféldkdvek rovataban, Hisz' az a
szaz év, amely a Magyar Anyagvizsgaldk Egyes(letének 1897. jlinius
16-ai alakulé kdzgyllése 6ta napjainkig eltelt, olyan tudoméanyos és
technikai fejl6dést ivel at, amelyre érdemes visszatekinteni.

Akkor mar atvilagitottak a toérétt végtagokat, a Rdnfgen-féle X-suga-
rakkal, de a rontgendiffrakciés anyagszerkezet-vizsgalatra még masfél
évtizedet varni kellett.

Akkor mar voltak ismeretek a fémek krisztallitszerkezetérdl, az
Otvdzetek allapotabrairdl, és az egyeslilet-alapitd Rejté Sdndor a maga
szerkesztette mikroszkopjan vizsgalta a vasanyagok szdvetszerkezetét,
els6ként keresve Osszefliggést az anyag szerkezete és tulajdonsagai
kozott, de az anyag épitéelemének, az atomnak a szerkezetérél még
csak sejtések voltak — J.J. Thomson 1897-ben fedezte fel az elektront —,
am napjainkban a kristalyracs fellleti atomjait is meglathatjuk a térion-
mikroszkoéppal.

Akkor a mechanika és az anyagtulajdonsagok ismerete mar
elégségesnek tiint ahhoz, hogy felépitsék Parizs mai jelképét, az Eiffel-
tornyot, New Yorkban pedig acélvazas toronyhazakat épitsenek; hogy
rohamosan fejlédjon a vasuti kzlekedés, és megjelenjenek Gtjainkon az
automobilok, és hogy sikeres felszéllast végezzenek Schwarz David
merev vazu, aluminiumbdl készilt, kormanyozhato Iéghajéjaval, a vilag
els6 héjszerkezetl Iégi jarmilivével; de az anyagkifaradas, a kiszéas és
a torés jelenségeinek kutatdsa — béviilé ismereteink ellenére — még a
napi feladataink k6zé tartozik, csakugy, mint az anyag szerkezete és
tulajdonsagai kozotti &sszefliggések kutatasa, amelyeknek ismerete
nélklilézhetetlen a felhasznalasi célra legjobban megfelel6 anyag
megtervezéséhez és elballitasahoz.

Erdemes tehat visszatekinteniink, szamba venni és értékelni az ered-
ményeinket, hogy a még valaszra vard kérdéseinket atgondoltan, mega-
lapozottan fogalmazhassuk meg, amely a sikeres valaszadashoz
elsédleges és alapveté a szamitégépesitett és felmiszerezett vila-
gunkban is.

Ehhez kivanunk gondolatébresztd rovid térténeti attekintésiinkkel
hozzajarulni.

A szerkesztbbizottsdg
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MERFOLDKOVEK

A honi anyagvizsgalat rovid torténete

Lehofer Kornél

Az ok, amely arra késztetett, hogy legalabb 6 vonalaiban attekintsik
szakteriiletlink mintegy szdz évének torténetét az a tény, hogy 1897.
jlnius 16-an alakult meg a Magyar Anyagvizsgalok Egyestlete (MAE).
Ez az esemény arra az id6szakra esik, amikor a reformkori eszmék
gyakorlati megvalésitasanak eredményeként a honi ipar vilagszinvonald
termékeivel magdra vonta a vilag orszagainak a figyelmét.

Ezt a korszakot szakterliletiink szempontjabél t6bb szakmatdrténeti
és életrajzi munka targyalja kdzvetve vagy részben kbzvetlendl, &m nap-
jainkig ivel6en a honi anyagvizsgalat torténetét és mivelSinek hozzaja-
ruldsat a szakmakultdra egészéhez még atfogéan nem dolgoztak fel.
Ennek elsésorban az az oka, hogy a habordk viharaiban sok dokumen-
tum megsemmisiilt a minisztériumok és a vallalatok irattéraiban. igy a
MAE anyaga is hianyzik a levéltar gazdag anyagabél. Ezért az eredmé-
nyes munkat bizonyité dokumentumokra leginkabb a kilénféle, tobb pél-
danyban megjelent folydiratokban és egyéb kdzleményekben lehet rélel-
ni.

Az egyesiletalapitas centendriumara készillédve megkiséreltik
legaldbb cimszavaiban attekinteni a honi anyagvizsgald szakemberek
magyar nyelvl publikalasait a legvaldszinlbbnek tartott folyGiratokban,
nevezetesen az Anyagvizsgalok Kdziénye (AK), a Gép és az Anyag-
vizsgaldk Lapja (AL) telies anyagdban, valamint részben a Magyar
Mérmék és Epitész Egylet Kozleménye (MMEEK) és a Bénydszati és
Kohdszati Lapok Kohdszat (BKL-K) foly6iratokban. Ugyancsak for-
rasériékliek az egyesileti rendezvények kiadvanyai, mindenekel6tt
1958-t6l 2 GTE anyagvizsgéld kongresszus és 1961-t6l az OMBKE
kohaszati anyagvizsgalé napok kiadvanyai. Hatalmas és sok értékes
eredményt tartalmazoé anyagrél van tehdt sz6, amelynek érdemi feldol-
gozasa még varat magara. Jelen cikkben is csak els@sorban a vas-, fém-
és gépipari szempontbdl prébaljuk jelzésértékiien felvazolni a honi
anyagvizsgalat eredményeit és szervezeteinek torténetét,

Az anyagvizsgdlok honi szervezeteinek
térténete

A tdrsadalom igényei és a szervezetté vélds

Az 1867-es kiegyezést kdvetl id6szak gyorsuld Utem(i tarsadalmi és
gazdasagi fejlédése, az Ut- és vastithaldzat, a telepiilések, kiemelten a
févaros fejlesztése, a viz- és csatornahalézat kiépitése, a Duna-hidak
épitése, a honi ipar megerésddése novelte az igényt ltaldban a mérno-
ki munka, és ezen belill mind a klilénbdz6 anyagok, mind a beldliik gyar-
tott termékek tulajdonsagainak, mindségi jellemzGinek egységes elvek
és el6irasok szerinti vizsgdlata és ellenGrzése irdnt.

1870 &prilisban bdrd Edtvos Jozsef vallas- és kdzoktatasi miniszter
el6terjesztést tett a Parlamentben a tobbi egyetemmel egyenrang( kir.
Jozsef Miiegyetem Ujjaszervezésére mémdki, épitészeti, gépészmérns-
ki, vegyészi és egyetemes szakosztalyokkal (karokkal). Az 1871/72.
tanévben mar ezen szervezeti keretek kézott kezd6dott meg az oktatas.
A mémdki kar dékanjava Kruspér Istvant, a gépészmémdoki kar élére
Priglek Miksat nevezték ki. Még ebben a tanévben Paldczi Horvath
Igndc mlegyetemi tanar megalapitotta a miiszaki mechanikai tanszék
laboratériumat, amelyet utéda, Nagy Dezsé 1982-6l tovabbfejlesztett,
Az épit6- és szerkezeti anyagok mechanikal tulajdonsagainak megvizs-
géldsara — a kormany timogatasaval — Kisérleti Allomést szervezett,
amely 1894. szeptember 1-én megkezdte munkajat.

1874-ben, ugyancsak a Mdegyetem, Pilch Agoston, a mechanikai
iparm(tan tanarsaga alatt Anyagvizsgald Intézet létestlt. Megindult a
kutatomunka a vasanyagok fontos mechanikai tulajdonsagainak a
feltarasara. Pilch halalat kévet§ évben, 1889-ben a mechanikai tech-

nolégia 8nallé tanszéket kapott Rgjtd Sandor vezetésével, aki jelentbs
tantervi valtozdsokat vezetett be. Ekkor indul a gépmdihelyi gyakoriat
Csonka Janos miivezet6 iranyitasaval, amelynek keretében az anyagok
vizsgalata is szerepelt.

Rejté Sandor megkisérelte az addig csak leird jellegli technolégiat
elméletileg is megalapozni. A metallografiat, mint segédtudomanyt is fel-
hasznalva 1896-ban megjelentette Az elméleti mechanikai technoldgia
néhany alaptétele cim(i konyvét, amelyet német nyelven is kiadtak
Lipcsében 1897-ben.

Az ipar és a kereskedelem megnévekedett mindennapi rutinvizs-
gélati igényeit egyetemi kdrlimények kozott nem lehetett kielégiteni.
Ezért 1883-ban megalapitottak a Technoldgiai Ipar Mlzeumot — amely
egyik alkotd intézménye lett az 1924-ben megalapitott M. kir. Techno-
[6giai és Anyagvizsgalé Intézetnek — ,,az iparilag haszndlt anyagokkal,
eljdrasokkal és gépekkel végzend§ gyakorlati irdnyd milszaki kisérletek
céljgra”.

A székestévaros 1891-ben Cement Laboratoriumot étesitett a csa-
tornahdlézat 18gytijtéinek épftéséhez felhasznalt cement mindségének
folyamatos ellen6rzésére, és amelyet fejlesztve 1917-ben kialakult a
Budapest Székesfévaros Anyagvizsgalo Intézete.

1887. szeptember 17-én Grittner Albert vezetésével a MAV Eszaki
Fémiihelyben létesilt a budapesti izemi kémiai laboratdrium, amelybél
a szazadforduldn megalakult a M. kir. Allamvasutak Laboratériuma az
épit6- és szerkezeti anyagok, a fém-, papir-, textil-, olaj- és kené-
anyagok, festékek vizsgalatara,

A XIX. szdzad vége felé a mechanikai vizsgélali tapasztalatok
réiranyitottak a figyelmet a prébatestek méret- és alakhatasara, amely
felvetetie az egységesités iranti igényeket. Johann Bauschinger misza-
ki egyetemi tanar — kiilf6ldi kollégai, kdztlik Nagy Dezsd szorgalmaza-
sara — 1884-ben 6sszehivta az anyagvizsgalok elsé nemzetkdzi kong-
resszusat Miinchenbe. Ezt kovette 1886-ben a drezdai, 1890-ben a ber-
fini, 1893-ban a bécsi, majd — Bauschinger halalat kévetéen — 1895-ben
a zirichi tandcskozas. Ez utébbin alakult meg, Tetmayer Lajos zlrichi
egyetemi tandr elndkletével az Anyagvizsqdlok Nemzetkizi Szévetsége.
A Szdvetség 1897-re Stockholmba hivia &ssze els6 kongresszusat.
Ezen a hazai anyagvizsgélok mar az 6ndllé magyar szervezet képvise-
letében vehettek részt. Ugyanis, Rejtd Sdndor és Nagy Dezsd alairasa-
val kdrievelet kaptak a hazai anyagvizsgalok, amelyben a kdvetkezSket
olvashattak:

Az 8pitd- és szerkezeti anyagok szdllitasainal alkalmazott feltételek
sokféleségének hatranyos voltdt mind a szalliték, mind az &tvevék
élénken érzik. Ezen visszas allapoton segitenink kelll ...Az anyagok
vizsgalatdval foglalkozd szakférfiak e visszés éllapotok javitdsa céljabol
idbszakonként nemzetkozi kongresszusokat tartanak... a fontosabb
feladatok megolddsaval jaré munkdk dsszhangzatos keresztilvitele is
indokoltta teszi, hogy a nemzetkdzi egyestileteken kiviil mas gécok is
keletkezzenek, ...mar t6bb nemzet alakitott kiilon egyesiletet, rajtunk a
sor, hogy mi is t6mériifjink!"

A felhivas eredményre vezetett. 1897, juinius 16-4n megtartottak a
Magyar Anyagvizsgélok Egyestilete alakul6 Ulését. Az alapszabaly-
ban megfogalmazott célkitlizés kiterjedt ,,minden ipari és miiszaki célok-
ra haszndlt anyagok megvizsgéldsdra”. Az egyesiilet elsé elndkévé
Cziegler Gy6z6t, a Miiegyetem okori épitéstan tanszék tanarat vélasz-
tottak meg, aki 1904-ig toittte be ezt a tisztséget. Ot kovette 1904-1910
kdzott Nagy Dezsd professzor, akit 1914-ig Czekélous Aurél miniszteri
tanacsos kovetett, majd 1914 és 1917 kdzott Rejtd Sandor volt az egye-
sllet elndke.

A honi anyagvizsgaldk elismertségét jelzi az a tény is, hogy a
nemzetkOzi szévetség a Parizsba, 1899-re tervezett, de a vilagkiallitas
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miatt elmaradt 2. kongresszusét Budapesten tartotta meg 1901-ben.
Ezen a konferencian javasolta George Charpy az Utvehajlitd vizsgalatot
az anyagok (téssel szembeni ellendlldsanak jellemzésére. A kérdés
korabeli jelentGsége lemérhetd a szovetség soron kdvetkezd kong-
resszusainak témavélasztasaban is.

Idehaza Bartel Jédnos foglalkozott behatébban az Utvehajlitd vizs-
gélattal ez id6 tajt, akit 1915-ben neveztek ki a Rimamuranyi Salgétarjani
Vasm(i igazgatéjava.

Rejté Sandor a Magyar Anyagvizsgalok Egyesilete (MAE) elndke-
ként az 1914, évi rendes kdzgyilésen javaslatot tett egyesiileti szaklap
kiaddsara. Az Anyagvizsgdldk Kézlénye 1914. jinius 25-én megjelent
elsd szamaban errdl igy irt Rejt6: ,,...egyesiiletiinknek szellemi kapocs
létesitése céljabdl tudomanyos szinvonalon ll6 szaklapra van sziksé-
ge, amelynek ttjan a magyar tagok munkdsségérol, valamint a kiiféldiek
ez irdny( tevékenységérdl tdjékoztatast nyemének, hogy eszmetdrsulds
alapjan a tudomanyt elébbre vihessék. Ez a szaklap a gyakorlatban m{-
k6d6 szaktarsainkat a tudomany legdjabb vivmanyaival ismertetné meg,
hogy azokat a gyakorlati életbe hosszas eltanulmanyok nélkiil atvi-
hessék s ezzel iparunk haladdsat és versenyképességét elémozditsak.”

Vagyis, a MAE megalakuldsatol kezdve szervezetten dsszefogta és
bekapcsolta anyagvizsgél6inkat a nemzetkdzi kdzéletbe, sz6ban és
frasban forumot teremtett az eredmények mielbbbi kbzkinccsé
tételéhez.

Sikeres Ujrakezdés

Am, mire a MAE szervezeti élete, hazai és kiilfoldi kapesolatrend-
szere és az alapszabalyaban is megfogalmazott tevékenységi kdre tel-
jes értéklen megvaldsult, kitdrt az . vilaghabord. Ennek hatdsara meg-
bénult a nemzetkozi szovetség tevékenysége; 1924-ben ki is mondtak a
felbomlasat, majd 1927-ben az Amsterdamba Gsszehivott 7. nemzetkdzi
kongresszuson ismét megszervezték. A habor(, majd a trianoni békedik-
tatum miatt a MAE szervezeti élete is akadozott, a szaklapjuk ugyan
még megjelent, de az 1918. évi 5. évfolyamot a 6. csak tiz éves szlinet
utan kdvette 1928-ban. Az egyestilet élete is az 1927. mércius 28-ara
Gsszehivott XXII. kdzgy(Qléssel indult djra.

Ez idd tajt az ipar és a kereskedelem egyarant igényelte a nemzet-
kdzi forgalmat megkdnnyitd szabvanyokat. Pragaban 1927-ben 14 eur6-
pai orszag részvételével tanacskozast tartottak a nemzetkdzi vas- és
acélszabvanyok kidolgozasarél. A MAE képvisel6i hasznos résztvevéi
voltak ennek a tandcskozasnak, miutan sok tapasztalatot szereztek mar
a Magyar Ipari Szabvanyositasi Bizottsagban végzett munkajuk soran,
példaul Rejtd javaslata nyoman a vasanyagok vizsgalati és atvételi
elirasainak kidolgozasaban. Ugyanis, a MAE alapszabélya szerint az
egyestilet tevékenységi koérébe tartozott ,,szabvdnyokba foglaini az

éllapitasdra szolgalé modszereket és eszkdzoket."

A MAE alapszabalyanak megfelelGen tevékenykedett. Figyelemme!
kisérte mind a hazai, mind a killfoldi eredményeket. KépviselGi részt vet-
tek a nemzetkdzi szoveiség munkajaban, de j6 kapcsolatokat tartottak
mas nemzeti szervezetekkel is, példaul a német VDI-vel, az amerikai
ASTM-mel. Az Anyagvizsgalok Kozldnye pedig eredményesen
torekedett kdzkincesé tenni az (] ismereteket és eredményeket. Példaul
Zorkdczy Béla az egyesiilet felkérésére el@addssorozatot tartott a
hegesztésrdl, majd publikilta A hegesztés technoldgidja 6s korszerd
alkalmazésai cim( értekezését (AK 1930/3-4. pp. 101-136.). Tudoma-
sunk szerint ez volt az elsé magyar nyelvii értekezés a hegesztésrdl.
Ugyancsak Zorkéczy szamolt be az egyestilet lapjaban az els nem-
zetkdzi hegesztéstechnikai kongresszus tanulsagairdl is (AK 1932/1-2.
p. 37.), Salyi (Springer) Istvan pedig a washingtoni National Bureau of
Standards-nal szerzett tapasztalatairél (AK 1933/7-8. pp. 160-168.). De
a lap kozolte Salyinak A beton lasst alakvéltozdsa (AK 1936/1. pp. 1-
34.), illetve Gillemot Ldszldnak A hegeszités rdntgenvizsgalata cim( dok-
tori értekezését (AK 1941/3. pp. 85-164.).

Végjéték és sorsforduld

Az ellenmondé ideoldgiai, politikai térekvések és a nagyhatalmi hata-
sok hazénkat is belesodortak a Il. vilaghabor(ba, amely megosztotta tar-
sadalmunkat csakugy, mint a vilag, de mindenek el6tt Europa orszagait.
Mindezek tarsadalmi, gazdasagi kdvetelményei tikrozédtek a civil
szervezetek, igy a Magyar Anyagvizsgalok Egyesilete mikddésében is.

JA haboris feflemények és a nemzetkdzi kapcsolatok részleges
megszdnése miatt"— olvashatjuk az Anyagvizsgalok Kozldnye 1940/1.
szdmaban — elmaradt a Nemzetkdzi Anyagvizsgalé Kongresszus 1940.
jlnius 3-7-ére Kbélnbe és Minchenbe tervezett lilése. Ettdl kezdve a
MAE nemzetkdzi kapcsolatai a levélvaltasokra korlatozédott.

A hadigazdalkodas tdmasztott ugyan Ujabb igényeket a honi anyag-
vizsgalattal szemben, — részben a helyettesitd anyagok kutatasa és fel-
hasznalasa, részben és elsdsorban a katonai megrendelések: harci-
gépek, jarmlivek és replilgépek alkatrészeinek és részegységeinek
vizsgalattal alatdmasztott mindségellendrzése terén; és ezért jelentés
laboratérium-fejlesztések voltak példaut a csepeli Weiss Manfréd Rt-nél,
a MAVAG-ban, a gy6ri vagon- és gépgyarban, a diésgydr gépgyarban -,
mégis 1942-ben a MAE XXXVII. rendes kdzgy(ilésén a beszamolé az
wegyesiletiink mult évi élete magén viselte a hdbord bélyegét” gondo-
|attal kezdve megdllapitja: az egyesileti élet gyakorlatilag az Anyagvizs-
galok Kozlonye megjelentetésére korldtozodott! Es ebben mar nem is
tortént érdemi valtozas. Az 1942. évi tisztujitd kdzgyllésen megvalasz-
tott tisztikar (7. dbra) még megszetvezte a XXXVIII. rendes kdzgy(lést
1943-ban, 4m az 1944-ben esedékes tisztvjitdsra mar nem kerilt sor, de
még megjelent — ma mar tudjuk: utoljara — az Anyagvizsgalok Kdzlénye
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XXII. évfolyamanak 1944. évi 1. széma, amelynek felelfs kiaddja
dr. Gillemot L4szI6, a MAE titkara volt. Az Anyagvizsgalok Kozlényében
kozolt tanulmanyok és a kdzgyliléseken elhangzott eldadasok hiven
tikrdzik a hadigazdalkodas szakménkra rott feladatait; néhany példa:
Csonka Béla: Lévegcstvek elhasznalédasa, (AK 1942/XX. évt./4.),
Zorkéczy Béla: Savélle- és hdalloacélok a haborls anyaggazdalko-
dashoz, (AK 1943/XXI. évf./5.),

Cstirds Zoltan: A textilipari nyersanyagok haborls potanyagai, (el6adas
a XXXVIII. kdzgy(ilésen),

Vietoricz Jézsef: A hdbor(s gyorsacélok, (AK 1944/XXII. évf./1.).

Ugyanakkor a MAE a habor( évei alatt is egyittm(ikddétt mas hazai
tudomanyos egyesiletekkel, tébbek kézdtt az ,,anyaegyesiilette!’, az
1867-ben megalakitott — kés6bbi telies nevén — Magyar Mérndk és
Epftész Egylettel (MMEE). A gépészeti, elektrotechnikai és gyaripari
szakosztallyal kozos eldaddi Ulések egyikén, 1943. december 12-én
Zorkéczy Béla tartott elGadast A kiilénleges acélok, tekintette! a savallo
és a tizalld acélfajtakra cimmel — tudjuk meg a MMEE Kézlony 1943. évi
25, szamanak Egyesleti értesitések rovatabol.

Az egyestiletek kozotti egylittm{ikddés — napjainkhoz hasonléan -
természetes volt, hiszen a MAE-tagok, m(kddési szakterileteiktd! fig-
gben, mas tudomanyos egyesUleteknek is tagjai, st tisztségviseldi is
voltak.

Végulis, e kis létszami (1943-ban 122 rendes tagot szamlalo), am a
honi anyagvizsgalat fejlesztésében és mlvelésében meghatérozé sze-
repet betdlté szakembereket ipardgazatokat ativeléen szervezetbe 16-
moritd MAE a Il. vildghabord hazank f6ldjén is végigszaguldé viharaban
elszenvedett sériliéseib6l mar nem tudott talpra alini. Az életben maradt,
iletve a habor( utan 1945-ben vagy késébb hazaker(lt tagjai az ipara-
ban is lerombolt és kifosztott orszagban az Ujjaépités, az egzisztencia-
teremtés feladataival birkdzva és ismét egymasra taldlva (j szervezeti
keretek kozdtt keresték az anyagvizsgalok szakmai és érdekképvise-
letét.

Tény, hogy 1945 janudriatdl a Magyar Mérdkok és Technikusok
Szabad Szakszervezete (MMTSZSZ) is szetvezett szakmai szakoszta-
lyokat, és egyttm(kddve a nagy multd tudomanyos egyeslletekkel és
a Miegyetem tandraival, aktiv szerepet vallalt a tudomanyos kdzélet f6-
rumainak (jjaszervezésében és a miiszaki ismeretek publikalasaban. A
Magyar Technika cim(i foly6iratban, amelynek fGszerkeszt6je Pattantyis
A. Géza professzor volt, anyagvizsgalati témaja cikkek is megjelentek.

A tudomanyos egyesiletek életeben — csakigy mint az orszag poli-
tikai életében - jelentds valtozést hozott az 1948. év. Az MMTSZSZ
kezdeményezésére és szervezésében, a tudoményos egyesiiletek
bevondsaval, 1948. jinius 20-29. kézott Mliszaki Ertelmiségi Hét orszé-
gos rendezvénysorozatra kerilt sor, amelynek keretében Budapesten és
tébb vidéke vérosban aktudlis mlszaki tudomanyos és iparpolitikai
témaju el6adasok hangzottak el. A szervezésben kdzrem(kdddk kdzott
olvashatjuk a Magyar Anyagvizsgaldk Egyesletét, az OMBKE-t, az
MKE-t, valamint a Technoldgiai és Anyagvizsgald Intezetet is (MUszaki
Ertelmiség 1948. junius 15. V. évf. 11, sz. 13. old.), amelyek tamo-
gatolag részt vettek a rendezvénysorozatot zard junius 29- Ulésen, ame-
lyen megalakitottak a Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek
Szévetségét, a napjainkban is miikédé MTESZ-t.

A rendezvénysorozat nehézipari szekciéjaban Gillemot Lészld
miegy.nyilv. r. tandr - taldn a MAE képviseletében is, mint annak titkara
— junius 24-én a MAVAG-ban tartott elsadést Magasfrenkvencids edzés
cimmel, majd a MTESZ alakulé (lésén tagja volt a munkaelnkségnek
és bevalasztottak a MTESZ tudomanyos tanacsaba.

Kézbevetve fontos megemliteni, hogy az MMTSZSZ a rendezvény-
sorozat kézben jnius 26-27-én tartotta il. kongresszusat, amely allast
foglalt a szakszervezetek iparagi atszervezése mellett — ezzel 1ényegé-
ben 6nmaga feloszlatdsa mellett! -, és egyetértett a mliszaki értelmiség
tudomanyos tevékenységét koordindld (j szervezet, a MTESZ létre-
hozéasaval.

A MTESZ megalakulasa a politika szintjén is nagy hangsulyt kapott.

Az alakul6 llés févédnoke Tildy Zoltan koztarsasagi elnok volt. Meg-
jelent Gerd Ernd kozlekedéstigyi miniszter, aki felszélalasat a Magyar
Dolgozok Partja 1. kongresszusanak tudomanypolitikai programnyilat-
kozatara alapozta és Kinyilvanitotta: a MTESZ megalakulasa is az (j
nemzeti célt, az 5 éves tervet szolgalja. De részt vett az (lésen Erdei
Ferenc a Nemzeti Parasztpart, Kallai Gyula és Révai J6zsef az MDP. &s
Ortutay Gyula miniszter, a Flggetlen Kisgazdapart képviseletében.
Ugyanakkor az alakuld (ilés megfeleld idézitése lehet6vé tette, hogy az
MMTSZSZ Ii. kongresszuséra meghivott kilféldi szervezetek képviseldi
is iidvozBlhessék a MTESZ megalakuldsat és méltathassak jelendségét.
Felszolalt tdbbek kdz6tt a Joliot Curie elnbkletével 1946-ban megalakult
Tudoméanyos Dolgozok Vildgszbvetsége képviseletében George
Crowther, aki egyben Nagy-Britannia Tudomanyos Dolgozok Szovet-
sége elnbkeként is szolt; a roman mérndkszakszervezet nevében Stefdn
Nadasdn, temesvari miegyetemi tandr, méghozza magyarull
(KozbevetSleg: a Nadasdn és a Gillemot akadémikusok vezette kutatd-
csoportok kozdtt az anyagkifaradas, a rideg torés témakdrben kézds
kutatasok is folytak. Ez a munkakapcsolat halluk utén is fennmaradt.)
Az osztrak mérndkegyesilet nevében felszdlalé Otto Kopesik utalt az
osztrak és a magyar mérndkegyletek kdzos gydkereire, a XIX. szazad
derekaig visszany(lo egyuttmakédésre.

Végiil is, a megalakult MTESZ-nek, az elzetes elvi tamogatod nyi-
latkozata ellenére, a Magyar Anyagvizsgalok Egyesilete nem lett a
tagja, az egyestilet csendben elenyészett. Vele szertefoszlott nemcsak
az a szervezeti keret, hanem az a szemléletméd is, amely az anyagtu-
domanyt egységes egészként kezelte. Helyére az iparagak és dgazatok
szerint a MTESZ-en bellll szervezddétt tudoményos egyesilletek sza-
kosztalyai, szakcsoportjai Iéptek, amelyek vagy &nalldan, vagy a
mindségellenbrzéssel, a méréstechnikaval Gsszefonédva valtak az
anyagvizsgald szakemberek tarsadalmi szervezeteivé. Szakterlletik
eredményeit is az 4gazali szaklapokban publikaltak. Am ez a par-
cidlisokra bomlds nem kizarolagos, és plane nem a MTESZ mega-
lakulasat kiséré sajatos honi jelenség, hanem a tudomany fejlédésének
velejardja volt vilagszerte.

Manapsag, amikor szerkezeteink egy részét ésszetett n. kompozit
anyagokbdl, példaul fém- vagy szénszalakkal erésitett mdgyantabol
készitjlk, vagy keramiabol, ismét ndvekvo igény van szakterlletinkdn
egy, a korabbinal magasabb szint(i egytttmikodésre, szervezeti integ-
raciora is.

A MTESZ vezet6sége elvben betdltheite volna maradéktalanul az
egyestletek kdzGtti egylittmiikodés koordinatori szerepét, am a féallasa
vezet6i a partallam elvarasainak megfelel6en adminisziraltak, az egye-
sliletek valasztott tisztségviseldibdl alakult tarsadalmi vezetd testiilete
viszont magatartdsaval lényegében politikai védBerny6t képezett az
egyesliletek felett azaltal, hogy a partvezetdség verbalis stilusaban koz-
gytlésrél-kdzgydlésre csokorba szedte az eredményeket, szilkség sze-
rint &nkritikat gyakorolt, illetve iranyelveket fogalmazott meg, elsésorban
a partkdzpont megnyugtatasara, amelyeket a tagegyestletekbe tomorilt
szakemberek természetesen aszerint vették figyelembe vagy hagytak
figyelmen kivill, ahogyan az altaluk fontosnak tartott érdemi, szakmai
munka tarsadalmi mivelése és az egyesiilet lehetéségeinek a kihasz-
nalasa azt megkivanta. Ettél fliggtt és fiigg ma is az egyestiletek kéz6t-
ti szakmai egylttm(ikddés, mégpedig a napirendre tliz6tt témaban ér-
dekelt egyesiileti szakmai szervezetek vezetdinek a kezdeményezésére
és szervezesében.

Az egyesiiletek szakmai kdzosségeiben nem volt hatrany ,,régi
értelmiséginek" vagy partonkivilinek lenni, de érdem sem volt a part-
tagsag. Csak a szakmai felkésziiltség és a j6 emberi tulajdonsagok ad-
tak és adnak rangot bérkinek. Hiszen az egyesileti tagség és az egye-
slletben végzett tevékenység mindenkor énkéntes volt. Még a személyi
kultusz id6szakaban sem volt, a part kivansaga ellenére sem, taptalaja
az egyeslletekben a Sztahanov-mozgalomnak, a szovjet technika kri-
tikatlan dicsGitésének, mint ahogy a puha diktatdra iddszakaban sem
volt divat a Nyugat eredményeinek tlértékelése sem.
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A miszaki és természettudoményos feladatok a vasfiiggény mdgoétt
is éppen (gy megfogalmazéddtak, mint a fliggdnyén tll, és ezek megol-
désa szakmai elismerést igér6, valos feladatokat jelentettek, a kililsG
késztetésektdl flggetlendl, a szakmajukat hivatasnak tekinték szamdra,
akik meghatarozo egyéniségei voltak az egyestleteken belili szakmai
szervezeteknek is.

Tény viszont, hogy a partallam teremtette torz értékrend és inger-
szegény kornyezet jelent§sen rontotta tarsadalmunk Gsszteljesitményét.

Mindezeket azért tartottuk szikségesnek itt leirni dsszefoglaldan,
hogy a tovabbiakban a szervezet szakmatérténetére koncentralhassunk.

Az anyagvizsgélok szakosztéllyd szervezddése a GTE-ben

Az ipari anyagvizsgalat egyes szakdgazatai kézill a roncsoldsmentes
rontgenvizsgalatban érdekeltek szervezfdtek Réti P4l vezetésével,
mégpedig az 1948 végén megalakult Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesiilet orvosi réntgen szakbizottsagan belll. Mive! akkoriban sem a
szakember-elltottsag, sem a réntgenkészilékekke! vald felszereltség
nem volt kielégit3, ezért egy néhany fGs szakcsoport hozzélatott a hazai
helyzet felméréséhez, a megfelel§ hazai szabvanyok és a helyzet javi-
tdsat szolgald javaslatok kidolgozasahoz.

Ebben az id6szakban az erém(ivek, a hidjaink Cjjaépitése soran eld-
térbe kertilt a hegesztett acélszerkezet-gyartas tervezési, technoldgiai
és roncsolasmentes rontgenvizsgalati feladatainak szakszer(i megol-
désa. (Gillemot LdszIé a hegesztett vasszerkezetek és Duna-hidak el-
len6rzé vizsgalataiért kapott elfsz6r Kossuth-dijat 1949-ben.) Ez
tikroz6dott a szakesoport munkéjaban is.

Amikor 1949. februar 19-én megalakult a MTESZ keretében a Gép-
ipari Tudomdnyos Egyestilet (GTE), és létrejottek alapvetd szakosz-
talyai, akkor ez a szakcsoport 1952 januarjatol a GTE technologiai szak-
osztalyanak keretében m(ikdddtt tovabh. Elkészitették a sugarvédelem-
re vonatkozé MNOSZ 896-52, valamint a hegesztési varratok rontgen-
vizsgélatanak elGirasait tartalmazé6 MNOSZ 4310-49 szabvanyok ter-
vezetét, Javaslatukra a munkaligyi miniszter kiadta a rontgenmunkak
végzésének els6 ovrendszabalyat. TAmogatasukkal megsziletett az el-
s6 hazai rontgenkészlék tipus. 1953-ban, amikor a hazai gyakorlatban
sugarforrasként megjelent a radioaktiv izotép s, radiologiai szakcso-
portta alakultak.

A szakesoport munkéja csakhamar szakbizottsagga szélesedett a
vas-, fém- és gépipari anyagvizsgalat mas roncsoldsmentes és roncso-
lasos szakdgazatai képviselGinek bevondsdval. A szervezet fejl§désé-
nek jelentdsebb ipari bazisai voltak a Csepel Mvek (akkori nevén Ré-
kosi Matyas Vas- és Fémmiivek) kbzponti anyagvizsgalo osztalya Réti
Pél vezetésével, a MAVAG anyagvizsgélé osztdlya Kajoi Gyula veze-
tésével, a Fémipari és a Vasipari Kutatd Intézet, a Budapesti Mlszaki
Egyetem Mechanikai Technolégia Tanszék.

Az optikai szinképelemzés, a spektroszkdpia és spektrogréfia elsé-
sorban fémanalitikai alkalmazasaban érdekelt szakembereinek nyolcta-
gl csoportja 1952 dprilisdban déntétt a rendszeres szakmai elGadoi
(lések szervezésérdl. A csoportot Tdrdk Tibor professzor vezette, aki
megszervezte a 40-es évek elején a WM Replildgépgyarban az elsé ipa-
ti szinképelemz6 laboratoriumot, és akit 1953-ban Kossuth-dijjal tiintet-
tek ki; és akit a felndvekvé szinképelemzd generaciok tagjai a szakma
atyjaként tisztelnek mindmaig. A sikeres elGadoi (iléseken meger6sdott
szakesoport 1953 jdnius 20-an csatlakozott a GTE technoldgiai szakosz-
talyaban miikddé anyagvizsgalé szakbizottsaghoz. Még ez év 6szén —a
havonta tartott eladéi dlések mellett — egyéves tovabbképz6 tanfolya-
mot szerveztek az alapvetS spekiroszképai ismeretek elsajatitasara. lro-
dalomfigyelé szolgalatot szerveztek, és egymas gondjain tanacsokkal,
anyagokkal, eszkdzokkel segitettek. Az eldadasok anyagat 1955-61 sok-
szorositva kzreadtak tagjaiknak.

Az ttvenes évek els6 felében a tllhajtott iparositasi program — annak
ellenére, hogy a mennyiségi szemlélet valt a mindség rovasara uralkodé-
va — szamos anyagvizsgalati feladat elé allitotta szakembereinket, ame-
lyek hatariddre, sGt el6bb!, teljesitésére kemény politikai késztetés volt.

Az anyagvizsgélatok szakszer(i elvégzése technikdjanak és mod-
szertananak a megismerése iranti igény novelte az anyagvizsgalé szak-
bizottsag rendezvényei iranti érdeklddést is. Ez, parosulva a més tech-
nolégiai &gazatok, példaul a hegesztés iranti érdeklcdéssel, feszitette a
GTE technolbgiai szakosztalyanak szervezeti kereteit.

Am, kézbejott az 1956-0s forradalom, amelyet a kommunista hata-
lom a szovjet hadsereg segitségével megbukott ugyan, de eszmeiségét
a hazai, s6t még a szovjet hatalom is kénytelen volt figyelembe venni, és
ezért viszonylagosan kedvezbb mikodési feltételek kozé kerlilt tarsa-
dalmunk. Viszonylagosan megnétt a civil szervezetek mozgastere is. A
tiltottbd! legalabb tdirtté valt a miiszaki tudomanyos egyesiiletek szakmai
férumain és kdzgy(lésein a kritikus szakmai hangvétel, illetve az orszag
irnt megndvekedett és szakmai szinten is megnyilvanulé érdeklGdés
~fogadasa’, a kapcsolatteremtés a nemzetkdzi szakmai szervezetekkel.

Mindezek kedvezd hatasa jol lemérhetd a GTE taglétszamanak,
szakmai és terlleti szervezetei szaménak az 1956-ot megel6z6hoz
képesti dinamikus ndvekedésén: 1949-ben 420 alapitd tag, 1950-ben
1249, 1955-ben 1602, 1958-ban 2430, 1960-ban 3960, 1962-ben 8620,
1963-ban - lassul a ndvekedés — 9332 GTE-tag volt.

Az anyagvizsgélo szakbizottsdg 1957-ben Kivalt a technologiai
szakosztalybdl és julius 4-én, 30 fével a GTE 6ndllé szakosztalydvd
alakult, Az alakuld lés Gillemot LdszI6 akadémikust elndkké, Zorkdezy
Béla egyetemi tanart alelndkké, Réti Palt, a csepeli anyagvizsgald osz-
taly vezet6jét titkarrd és Kdlman Jozsefet jegyz6vé valasztotta. Megala-
kultak a szakosztaly szakbizottsagai, nevezetesen:

— szinképelemz§ szakbizottsag Tdrok Tiborelntk és Szakdcs Ot titkar
vezetésével,

— a roncsolasmentes anyagvizsgald szakbizottsag Konkoly Tibor elndk
és Dobrova LdszIo titkar irdnyitasaval,

— a mechanikai technoldgiai szakbizottsag Heeringer Jozseffel az élén,

— az anyagszerkezettani szakbizotisag Hegedds Zoltan vezetésével,

—a gépipari tvevd mérndkok és technikusok szakbizoltsaga Makay
Gydrgy vezetésével.

A szakbizottsagokon bellll, a tématél és az érdeklGdéstdl flggben,
munkabizottsagok, illetve szakcsoportok alakultak, ahogyan ezt az. /.
{abldzat szemlélteti.

I, tablazat

A GTE anyagvizsgélo szakosztély szakmai szervezetei 1957-t61

Szakbizottsag
Szinképelemz6 (1957-)

Munkabizoltsag, szakcsoport

- spektroszkopos (1957-)

- spektrométeres (1957-), késobb
oplikai és réntgenspekirométeres

- nemvezetd anyagok (1960-)

~ alomabszorpcids (1971-)

~ tdmegspekiroméleres {1971-)

~ elméleli spektroszkdpia (1973-)

- bioldgial, munkaegészségiigyi és
kdrnyezelvédelmi (1977-)

- spektrokémiai sugarforrasok (1980-85)

—infravdrés spektroszkdpia (1980-)

- radioldgiai (1953-)

- ultrahang (1960-)

— felillelvizsgald (1976-)

1967161 a GTE, az OMBKE és az
MKE koz6s szakbizottsaga;

1994-161 az MKE keretében mikodd
speklrokémiai szakosztély;

Roncsoldsmentes anyagvizsgalé (1957-)

1963-161 a GTE mszaki ellencrzési szak-
osztalyakénl mikodik.

~ ltartds szilardségi (1958-94)

- anyagkifaradasi (1961-94)

- kontrakciés munka (1956-1962)

~ mélyhizasi (1961-64)

— optikai fesziiltségvizsgalé (1964-)

— lBrésmechanikai (1969-34)

- {izemi [aboratériumi (1968-74)

1971-16! a fémlani szakbizottsagban

- oplikai feszilllségvizsgalo (1964-)
- fesziiltségmérd (1970-)

Atvevé mémbkk és lechnikusok
(1956-63)

Mechanikai lechnolégiai (1957-1971)
Fémlani (1971-75)

Fémlani és mechanikai, majd 1994-161
egységes szakbizotisagként

Anyagszerkezellani (1958-)

Fesz(illségvizsgald (1970-)

Nuklearis gépészeti (1972-77)
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Ez a szervezeti felépités bevalt, mert rugalmassagot biztositott, és az
egyes szakbizottsagokon bellil szlikség szerint ij szak- vagy munkacso-
portok alakulhattak, illetve sz(inhettek meg.

A szakosztély tevékenysége és szerepe a tudoményos kozéletben

A GTE anyagyizsgalé szakosztalyanak alapvetd célja megalakulé-
satél mindmaig az, hogy tarsadalmi dton elGsegitse

— a korszer(i anyagvizsgalati médszerek hazai elterjedését;

— az {j tudomanyos eredmények ipari alkalmazasat a gyartmany-, a
technoldgia- és a mindségfejlesztésben;

— a vizsgalati és az alapanyag-szabvanyok korszer(isitését, (j szab-
vanyok kidolgozasat, illetve a nemzetkdzi szabvanyok honositasat;

— az anyagvizsgalé szakemberek kiildnbdzd szintli képzését és
tovabbképzését;

— a hazai gyartasy anyagvizsgalé készllékek, berendezések gyart-
manyfejlesztését.

Céljai elérése érdekében a szakosztaly rendszeresen szervez eld-
adai Uléseket, ankétokat, orszagos nagyrendezvényeket, tanfolyamokat
és tapasztalatcseréket; egylttm{ikddik a hazai és a nemzetkézi szer-
vezetekkel, az anyagvizsgald gépeket, berendezéseket és miiszereket
gyartokkal és forgalmazokkal; kezdeményez, illetve vélemenyez kbrvizs-
galatokat, szabvany- és kdnyvkiadast, rendeleteket.

A szakosztaly vezetdsége (Il tabldzaf) a munkaprogram Osszedl-
litdsakor mindig figyelembe vette az ipari anyagvizsgalat id6szer( prob-
[émait. Ehhez jelentés segitséget adtak az OMBKE-vel kbz8sen meg-
rendezett Anyagvizsgalok Orszagos Tandcskozésa rendezvények, ame-
lyekre meghivtak az orszagos hataskdrli korményzati és intézményi
szervek képviselGit is, s amelyeken sokoldallan elemezhették az ipari
anyagvizsgalat hazai helyzetét és az ebbdl fakadd feladatokat. E szak-
mai férum allaspontjat tikrdz6 hatarozatok ndvelték a sdlyat azoknak a
szakosztalyi el6terjesztéseknek, amelyek hatosagi intézkedéseket
kivantak, és hozzajarultak a javaslatok elfogadasahoz. Vonatkozik ez
elsGsorban a szabvanyositast és a szakképzést érint6 kérdésekre.

A Magyar Szabvanylgyi Hivatal rendszeresen megkilldte a szak-
osztalynak véleményezésre a szabvanyositasi terveket és szabvanyter-
vezeteket. Kiilbndsen a roncsoldsmentes és a mechanikai vizsgalati
szabvanyok kidolgozasahoz nyUijtottak tarsadalmi segitséget.

A szakosztaly jelentds feladatanak tekintette az anyagvizsgalo szak-
emberek képzését és tovabbképzését. Javaslatukra megvalosult az
anyagvizsgalo szakmérndkkeépzés. 1971/72-ben és 1981/82-ben a Bu-
dapesti Miszaki Egyetemen Gsszesen 50 mérdk kapott szakképe-
sitést. Az 1992-re meghirdetett képzés viszont kell§ szamu jelentkezd
hianyaban elmaradt. Ez dsszefliggtt a gazdasagi &talakulds dtmeneti
zavaraival.

A szakosztaly javaslatara id6rdl idSre médositottdk a roncsolds-
mentes vizsgalatokat végz6 személyzet képzését és tovabbképzését
szabélyozé rendeleteket. [gy sikerillt elfogadhat (itemben 6sszhangban
maradni a nemzetkdzi eldirasok megvaltozasaval.

A szakosztdly a megalakulasat kévetSen dinamikusan fejlédott.
Taglétszama 1961-re mintegy 350-400 fére nétt, és tartdsan e koril ma-
radt a 90-es évekig. Am rendezvényeinek vonzasa dsszességében a
taglétszdma mintegy haromszoroséra tehetd. Ezt, egyrészt a rendszere-
sen megszervezett és szinvonalas férumainak kdszénhette, amelyeken
hierarchikus kotottségek nélkll cserélhetett véleményt a technikus és az
egyetemi tanar, és amelyek egyrészt lehetdséget adtak

— az egyéni vizsgélati és kisérleti eredmények, tapasztalatok bemu-
tatdsara és érdemi megvitatasara;

— a killf6ldi eredmények megismerésére és megvitatasara;

— a laboratdriumok kdzotti egylittm(kddések kezdeményezésére, az
sszehangolt adatgy(ijtések és kdrvizsgalatok értékelésére;

— a szakmat érintd altalanos problémak megoldasara, egyeztetett
javaslatok kidolgozdséara példaul a szabvanyositas, a szakképzés és
tovabbképzés teriletén.

Masrészt, hozzajarult a tagok kodtSdéséhez az is, hogy az egyesilet,

A GTE anyagvizsgdlo szakoszldly vezetdségének tagjai 1957-t61

Il. tablazat

Elnék Tarselnok Titkar
Dr. Gillemot LaszI6 Dr. Zorkéczy Béla Dr. Réti Pal
(1957-69) alelndk (1957—61) (1957-69)
Dr. Reti Pal Heeringer Jozsef ~ Dr. Lehofer Kornél
(1969-80) (1969-731) (1969-80)
Dr. Konkoly Tibor
{1969-75)
Dr. Torok Tibor
(1969-75)
Dr. Lehofer Kornél Dr. Czoboly Emd Dobrova Lasz!6
(1980-85) (1975-85) (1980-85t)
Dr. Huszar Istvan
(1975-97)
Dr. Czoboly Erné Dr. Karsai Istvan Dr. Kuty Akos
(1985-94) (1985-94) {1985-86)
Dr. Zimmer Karoly Szab6 Sandor
(1985-91t) (1986-94)
Dr. Karsai Istvan Dr. Havas Istvan Csikés Gabor
(1994-97) (1994-97) (1994-97)

Dr. Téth LaszIé
techn. titkar (1994-97)

Tiszteletbeli vezet6ségi tagok:

Barna Gabor, az ultrahang munkabizottsag titkara (1975-), Dr.
Gillemot Laszl6 (1969-771), Dr. Gegus Emé, a szinképelemz( szak-
bizottsag vezetdségi tagja (1980-), Dr. Heged(s Zoltan, az anyag-
szerkezeti szakbizottsdg elndke (1975-961), Kdlman Jozsef, a
vezetGséq jegyz6ije (1980-211), Dr. Konkoly Tibor, a roncsolasmentes
szakbizottsag és a radiologiai szakcsoport elndke (1975-), Dr. Lehofer
Kornél (1985-), Molnar Zoltan, a radiolégiai szakcsoport és a szak-
osztaly vezetdségi tagja (1975-80t), Dr. Réti Pal (1980-), Dr. Sile
Janos, a tartds szilardsag munkabizottsag elndke (1975-), Dr. Térdk
Tibor, a szinképelemz6 szakbizottsag alapitd elndke (1980-).
VezetGségi tagok:

Dr. Artinger Istvan (1980-85), Abraham Jozsef (1982-80), Barna
Gabor (1969-75), Balassai Imre (1985-94), Billes Ferenc (1990-94),
Bodrogai Jézsef (1969-75), Dr. Borbas Lajos {1990-), Burayné dr.
Mihalyi Erika (1969-), Dr. Czoboly Emné (1971-), Csikds Gabor
(1994-), Cséke Antal {1975-80), Dobrova Laszl6 (1969-857),
Domonkos Lajos (1980-85), Fenyvesi Ede (1969-821), Flicsdk
Ferenc (1985-), File Endre (1969-71), Dr. Gegus Ern (1969-75),
Gocsa Karoly (1990-94), Dr. Havas Istvan (1971-), Heeringer Jozsef
(1957-731), Dr. Heged(is Zoltan (1957-75), Dr. Heltai Gyorgy
(1985-90), Dr. Huszar Istvan (1964-), Dr. Karsai Istvan (1980-),
Kaldor Martonné (1982-85), Kalman Jozsef (1957-75), Dr. Kéthelyi
Jozsef (1975-80), Dr. Konkoly Tibor (1957-75), Krasznai LészIo
(1980-85), Dr. Kuty Akos (1985-941), Dr. Lehofer Komél (1958-),
Lérincz Laszl6 (1985-94), Makay Gydrgy (1957-63), Major Andras
(1994-), Dr. Martényi Sandor (1969-71), Dr. Meszlényi Gabor
(1990-94), Molnar Zoltan (1971-75), Dr. Ranky Miklos (1957-631),
Dr. Réti Pal {1957-), Dr. Polos Laszlo (1980-94), Pintér Laszlé
(1994-), Sinay Gabor (1969-75), Dr. Siile Janos (1957-75), Dr. So-
moryi Gyorgy (1994-), Szabé Sandor (1975-94), Tatdr Eniké
(1990-94), Dr. Tar Jozsef (1980-85), Dr. Thamm Frigyes (1971-), Dr.
Toth Laszlé (1982-), Dr. Tordk Tibor (1957-75), Dr. Vojnich Pal
(1961-85), Dr. Zaray Gyula (1980-94), Dr. Zimmer karoly (1961-911),
Dr. Zolnay Gabor (1980-94).
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szakosztalyi javaslatra, a megfeleld szakmai felkésziiltségii és nyelvet
beszél6 tagjainak erkicsi és anyagi tamogatast ny(ijtott kiilf6ldi, és
nemcsak az Un. szocialista orszagokban rendezett konferencidkon, kial-
litdsokon és tapasztalatcseréken valé részvételéhez, illetve a nemzetkd-
zi szakmai szervezetekben az egyesilet és a hazai szakma képvisele-
téhez. Tovabbd, a megfeleld felkészlltségl tagok hivatalosan elfogadott
szakeértdi igazolvanyt kaphattak. A szakmai kiz8sség javaslatara tag-
jaink a kivalé miiszaki tudomanyos, mérndki és oktatdi, illetve miiszaki
kbzéleti tevékenységlik elismeréseként egyesiileti és allami kitiintetés-
ben részesiilhettek.

A szakosztaly nemzetkozi kapesolatai is — kdszénhetGen tagjainak
sikeres kilfoldi szerepléseinek és a nemzetkdzi részvétellel megszer-
vezett hazai anyagvizsgalo kongresszusok sikerének — eredményesen
fejlodtek.

Az IIW -~ International Institut of Welding (Nemzetkdzi Hegesztési
Intézet) munkajaba a GTE 1963-ban kapcsolddott be. Az anyagvizsgalo
szakosztaly idGszakonként az V. Hegesztett termékek mindségellen-
Orzése és minGségbiztositisa, a X. A hegesztett kétések tulajdonsagai,
a t0rések elkerllése és a Xl Hegesztett elemek és szerkezetek fara-
désa témakordkkel foglalkozd bizottsagokba delegalt tagjai kéziil.

Az ICNDT - International Counsil of Non-Destructive Testing (Nem-
zetkdzi Roncsolasmentes Anyagvizsgéld Tanacs) munkajaba 1970-ben
kapcsolodott be a szakosztaly roncsoldsmentes anyagvizsgald szakbi-
zottsaga. Ennek legfontosabb eredménye a hazai vizsgald személyzet
nemzetkdzi kdvetelményekkel 6sszhangban 16v6 képzése és tovabb-
képzése. Ez lehetdvé tette a radioldgus R1 és R2, valamint az ultrahan-
gos U1 és U2 képesités(i vizsgald személyzet minsitésének kélcstnds
elismerését 1983-to! az osztrak OGfZP, majd 1986-16] a német DGZIP
szervezetekkel. Az osztrak szervezettel kitott kétoldal( szerz6déskstés-
r8l és jelentdségérdl a korabeli sajtd is beszamolt,

Az EGF - European Group of Fracture, mai nevén: ESIS - European
Structural Integrity Society (Szerkezetek Epségét Vizsgalok Eurdpai
Térsasaga) munkéajaban 1983 Ota vesz részt a szakosztaly t6rés-
mechanikai szakcsoportja. A Tarsasag 7. nemzetkdzi konferenciajat a
szakcsoport szervezte meg 1988-ban Budapesten.

A Kisérleti mechanika, a fesziiltségvizsgalat mlvelSinek Duna-Adria
regiondlis egyitimitkddésének megszervezésében akliv szerepet vallalt
a szakosztaly fesz(iltsegvizsgald szakbizottsaga. Az oszirak, a jugoszlav
{horvat) és a magyar (GTE) mérndkszervezetek képviseldibél alakult
szervezdbizottsag masodik, budapesti iilésén véglegesitette az I. Duna-
Adria szimpdzium megrendezését, amelyre 1984. oktober 15-17 kozott
a jugoszlaviai (horvatorszagi) Stubicke Toplice-n ker(ilt sor. Az6ta évente
a régio mas-mas varosaban kerll megrendezésre ez a szimpozium.
Szakbizottsagunk 1986-ban Budapesten, 1991-ben God6llon és 1995-
ben Sopronban szervezte meg a szimpéziumot,

A szinképelemz6 szakbizottsag elndke és tagjai 1956 majuséaban
keriiltek kapcsolatba a CSI — Colloquim Spectroscopicum Internationale
rendezvény nemzetkdzi szervez6bizottsdgaval. Ennek eredményeként a
szakbizottsdg egy-két tagja rendszeresen részt vett a CSl rendezvé-
nyeken, és az 1967-ben Debrecenben sorra kerlilt XIV. CSI-t szinkép-
elemz( szakbizottsag szervezte meg nagy sikert aratva.

A felsorolt, szervezett nemzetkdzi kapcsolatokon kiviil a szakosztaly
tagjainak részvétele kilfoldi konferencidkon, illetve a szakosztaly
killfoldiek részvételével szervezett rendezvényei j6 alkalmat jelentettek
vendégeldadok és tapasztalatcsere-kildottségek kolestnds meghiva-
sdra. Gyakoribb volt az ilyen egy(ttmikédés a KGST-allamok mérnok-
szervezeteivel. Példaul a Csehszlovdk Spektroszkopos Térsasaggal
szinképelemzési, az NDK KdT szervezettel térésmechanikai és roncso-
l4smentes vizsgalati, a lengyel SIMP és a bolgar szervezettel roncsolas-
mentes vizsgélati témakban voltak ilyen kapcsolatok. 1990 6ta a nem-
zetkdzi kapcsolatok szervezése és megvaldsitisa a szakmai érdekelt-
ség és alkalmassag megléte esetén elsGsorban a kapcsolattartas kolt-
ségei fedezetének alapitvanyi, egyesileti elGteremtésén malik.

Mindent egybevetve, a szakosztaly a rendszeres és vonzd szakmai
programjaival és aktiv tevékenységével mar a hatvanas években — és
1982-16 a GTE alapszabalyaban foglaltaknak megfelelGen is — a vas-,
fém- és gépipari anyagvizsgdlat elismert tarsadalmi képviselgjévé
valt itthon és killfoldon egyarant. Ezt el6segitette a GTE-n beliil szerve-
z6dott més, de az anyagvizsgédlat alkalmazéasaban érdekelt szakoszta-
lyokkal valo rugalmas egylttm(kodés és atjarhatosag lehetdsége, mint
példaul a hegesztési, a mlianyag, a gépjarmd, az energia- és vegyigép,
a korréziés, a karbantartd, a minGségellen6rz6 szakosztalyokkal. Ily
modon a GTE anyagvizsgalé szakosztalyanak tevékenysége csaknem
atfogta a szakterillet egészét. Kivételt a textil, a fa és az épit6anyagok
vizsgélata jelentette, de ez utdbbit tekintve iddré| id6re sor keriilt el5adoi
és tapasztalatcserés rendezvényre is.

A szakosztaly rendezvények kdzos szervezésével j6 kapcsolatokat
alakitott ki az OMBKE vaskohédszali szakosztalyanak anyagvizsgalo
szakcsoportjaval, az MKE analitikai szakosztélyaval, az Eétvds Lorand
Fizikai Tarsasag anyagtudomanyi, fémfizikai szakcsoportjaval valamint
az egyetemekkel, fiskolakkal, a kutatdintézetekkel és az ipari anyag-
vizsgald laboratériumokkal,

Mindezen, a szakmai koz0sséglinket 8sszetartd és maig meglévs
lehetdségek és kapcsolatok kre, szerepe és silya természetesen a tar-
sadalmi és gazdasagi viszonyaink alakulasatdl fliggéen valtozott és val-
tozik. E tekintetben az 1990-es esztendd jelentds fordulatot hozott, mivel
az Eurdpai Unioval harmonizalé demokratikus és a szocidlis piacgaz-
dasagon alapulé polgari tarsadalmi berendezkedés felé fordulas
JelenGsen megvaltoztatta a civil szervezetek szakmai szerepvallalasa-
nak lehetdségeit és miikddésének feltételeit is.

Anyagvizsgaloéink kutatési és fejlesztési
tevékenysége

Az anyagtulajdonsagok kutatdsa és az anyagvizsgalati modszer- és
eszkozfejlesztés szoros kélesénhatasban vannak és igy nem mindig
valaszthatok el egymastél. Mégis, anyagvizsgaldink tevékenységének
rovid attekintése érdekében célszerlinek tartjuk, amennyire lehet, killsn
targyalni ezeket.

Az anyagvizsgalo eszkézok fejlesztése hazdnkban

Annak ellenére, hogy a hazai ipari anyagvizsgalat szilkségleteit
mindmaig dontéen kulféldrSl vasarolt vizsgalogépekkel, -beren-
dezésekkel és miszerekkel elégitették ki, mégis, elsdsorban a szab-
vanyostol eltérd vagy az (j modszerek alkalmazasanak igénye, vagy
éppen a mddszerfejlesztés, ~ nem beszélve az elmilt évtizedekben a
wkemény devizahoz" jutds nehézségeibdl fakadd kényszerr6l ~, magé-
val hozta a vizsgaloeszkdzok fejlesztését és egyedi kivitelben egy vagy
néhany példanyoan, esetenként kis sorozatokban t6rtén6 gyértasat. Ez
utébbira a Trakis hordozhatd ipari rontgenkésziiékeit, a BKI gammade-
fektoszkdpjait, a Gamma Mivek és az Izotop Intézet nuklearis mérs- és
vizsgalomiiszereit, vagy a MOM-ban gyartott spektrofotométereket és
derivatografokat emlithetjiik példaként.

A modszertejlesztéssel Gsszefliggésben szamos gépatalakitasrol,
kiegészit§ készilékek, mérdeszkdzok és -berendezések alkalmazasard|
olvashatunk a mar emlitett folyGiratokban.

A mechanikai vizsgéalogépek fejlesziése

A szazadforduld idején még nem Iétezett a mechanikai anyagvizs-
galatok ma ismert, szabvanyositott rendszere és ezért a gépiejlesztést a
mddszerfejlesztés igénye motivélta alapvetSen. Ez késztette Rejtd
Sandort és Csonka Jdnost arra, hogy sajat terveik alapjan szakito- és
nyomégépet, szdvet és papir, illetve fonalak és elemi szalak vizs-
galatahoz szakitogépeket készitsenek. Rejt6 dolgozta ki a ma is szab-
vanyos hajtogatd vizsgalat elvét és megtervezte a hajtogaté késziléket.
Reité volt az elsd anyagvizsgald, aki a fémek képlékenységét ismételt
hajtogatassal a legegyszerlibb modon megallapitotta (MGszaki
Nagyjaink, 5. kotet, GTE, 1981. pp. 259-297.).
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Kbzbevetve érdemes megjegyezni, hogy a csepeli WM Féméntode
és Hengerde Uzemet az az Abraham Erichsen norvég mémbk vezette,
aki a rla elnevezett mélyhuzési vizsgalatot és készliléket kidolgozta és
bevezette 1915-ben Csepelen a sargarézlemezek ellendrzéséhez (BKL-
K 1996/4. p. 152.).

Egyoszlopos, mechanikus meghajtasti és ingas erémérével felsze-
relt szakitdgépet, valamint vonszolt mutatds Charpy-féle (t6gépet az
Anyagvizsgalo Készillékek Gyara is gyartott és forgalmazott (Gép
1961/8. p. 283. és Gép 1963/8. p. 327).

A gyorsan fe]l6dd elekironika és szdmitastechnika elényeit és lehe-
tdségeit kihasznalva szamitogéppel iranyitott, rugalmasan programoz-
hatd univerzalis vizsgalogépet fejlesztettek ki a Vaskut hegesztési oszta-
lyanak és a Banki Donat Féiskola mechanikai technoldgia tanszékének
munkatarsai: Czinege Imre, Kisfaludy Antal, Rittinger Janos és Sarossy
Gydrgy. A -50..+100 kN terhelés(i gép munkaterében széls6séges,
-200...+700°C hémérséklethatarok kozétt végezhetd szakitd-, kiiszas-,
relaxacios és i6résmechanikai vizsgalatok, kisciklusi farasztas és
mechanikai terheléssel is kombinalhatd héfarasztas (Gép 1985/5. p.
166.). Tovahb3, kifejlesztettek egy erd-Ut mérésére alkalmas kemény-
ségmérd célberendezést, amelynél a Zwick-gyartmanytol alapvetten el-
tér6 vizsgélofejet alkalmaztak, amellyel lehetévé valt a Brinell-, a Vickers-
és a Rockwell-féle mérés is. A berendezést szamitogépes mérésadat-
gy(jtd és -értékeld egységgel lattak el (Gép 1990/10. p. 367. és AL
1992/3. p. 73.)

Fesziiltség- és nyuldsmérd miiszerek fejlesztése

A technoldgia, példaul a hegesztés hatdsara a szerkezeti elemben
visszamarado fesz(iltségek kimutatdsara Szdntd Istvan tovabbiejlesztet-
te a réntgendiffrakciés médszert és munkatdrsaival egy hordozhatd ké-
szliléket fejlesztettek ki réntgendeformograf néven (Gép 1959/2. p. 75.).
Akészléket eredményesen hasznaltik hegesztett szerkezetek, példaul
a hegesztett nyomastarto edények megfelelé hegesztési és fesziltség-
mentesitd technoldgidjanak kidolgozasahoz, illetve ellendrzéséhez (Gép
1974/9. p. 338.).

A kvalitativ jellegli rétegbevonatos optikai fesziiltségvizsgald méd-
szert megfeleld fotoelasztikus tulajdonsagl kétkomponens(i migyanta
és felviteli technoldgia kidolgozasaval mérési eljarassa fejlesztette Zsdry
Arpéd és Borbds Lajos (Gép 1985/11. p. 425., Gép 1986/9. p. 359.). A
mabdszert és méréstechnikajat eredményesen hasznaljak nemesak a ter-
helés ald helyezelt gép- és szerkezeti elemek, hanem példaul a beépi-
tett protézisen keresztil! terhelt csipdcsont-szaron kialakult fesz{iltségél-
lapot meghatdrozasahoz is (AL 1996/3. p. 87.).

Gépek és szerkezetek terhelés hatasara bekovetkez6 rugalmas
alaktorzuldsanak, azaz a felszin elmozdulasmezejének helyszini
kiméréséhez hordozhaté hologréfiai interferométert fejlesztett ki Fii-
zessy Zoltdn munkatarsai segitségével a BME Fizikai Intézetében (Gép
1985/5. p. 180.).

Az liregek bels fellletérdl panordmas holografikus interferometriai
méresekhez is felhasznalhatd, ], kbzponti leképezésnek is nevezett,
sikra vetitett hengerpaldst perspekiivat mutato képalkotd optikat sza-
badalmaztatott 1983-ban Greguss P4l professzor. Az angol neve utan
PAL-optikdnak emlegetett — Panoramic Annular Lens — megoldést
NASA-dijjal ismerték el. A PAL-optika méréstechnikai alkalmazasara
szamos megoldast dolgozott ki a feltalald (AL 1993/3. p. 73.).

Ferromagneses acélalkatrészekben a kiils6 terhelés hatdsara
ébred vagy a technoldgiai mlvelet utan visszamaradé fesziltségek
meghatarozasahoz a Barkhausen-zaj mérésén alapuld modszer- és
kesziilekfejlesziést végzett Posgay Gydrgy (AL 1992/2. p. 57.).

A szerkezetek id6ben véltozd terhelésének tiz elévalasziott feszillt-
ségszintje gyakorisdganak az (in. szintkeresztezés szamolasi elv szerin-
ti meghatarozasara fejlesztették ki a Hisztométer mlszert Rudnai Guido
és munkatarsai (Mérés és Automatika 1964/8. p. 250.).

Az anyagszerkezet-vizsgélo eszkozok fejlesziése

A metallografiai vizsgalatok nemzetkdzileg is ismert egyik hazai
uttérdje, Rejtd Sandor sajat fejlesztésii fémmikroszképot hasznalt, ame-

lyet az oszirak Reichert céggel készittetett el az 1890-es évek elején. A
Rejtd-féle mikroszképok bb évtizeden keresztiil szolgalték a hazai és
a kilftldi laboratériumokat (Mdiszaki Nagyjaink, 5. kitet, pp. 259-297.)

Fémek és fémbtvozetek elekirokémiai mikropolirozasa technolégiai
jellemz6irél és a mddszer roncsolasmentes metaliografiai alkaimazé-
sairol, valamint a hordozhat¢é Metalloscop Intactor készillék kifejlesz-
téserdl adtak szamot Boda Béla és Hegedds Zoltan (Gép 1953/8. p.
376), Fuchs Erik és Kisfaludy Antal (Gép 1957/6. p. 223., Gép 1967/5.
p. 191).

A kvantitativ metallografiai vizsgalatok hazai eszkozigényének
kielégitésére Verd Baldzs és munkatarsai az 1960-as évek végén a
Vaskutban kifejlesztették a fémmikroszkdphoz csatlakoztathaté video-
kameras képelemz készlléket, amelyet Vidimet néven forgalmaztak.

Avas- és fémotvozetek felnaszndlas eltti, a jellemzd ttvozéelemek
mennyiségi becslése alapjan t6rténd gyors ellendrzésének korabban
kizarolagos, de manapség is eredményesen hasznalt eszkdze a spek-
troszkOp. A hazai fejlesztés(i Torck-Barabds-féle késziilékek is szép
szammal keriltek forgalomba (Gép 1955/4. p. 128., Gép 1964/6. p.
230.). A szinképelemzés hazai mUszereir6l a Gép 1974/7. p. 260. ad
attekintést,

Roncsoldsmentes vizsgalokésziilékek fejlesztése

Az 1930-as évekldl két-harom évtizeden 4t a réntgenvizsgalat volt a
hegesztési varratok meghatarozo ellendrzési modszere. Kilonésen a I,
vildghabor( utani (jjéépités és az Uj ipari beruhdzasok igényelték a hor-
dozhat6 ipari réntgenkész{ilékeket. A hazai gyartast — amint mar emlftet-
tik — a radiologiai munkabizottsg is szorgalmazta. A Réntgen és Orvosi
Keszlilékek Gyra piacra is hozta a Mobil tipuscsaladot (Gép 1954/10.
p. 461.), majd a Trakis szbvetkezet jelentkezett a Liliput késziilékcsalad-
dal (Gép 1956/4. p. 149.), 196816l a hordozhaté Rollix kdrsugarzé keé-
szllgkekkel (Gép 1969/11. 430.). A cég jelenleg az MXR vonalsugarzé
és a KXR kirsugarz6 rontgenkésziliék-csaladot gyartjia. A GTE radiold-
giai szakesoportja rendszeresen visszacsatolta a késziilékek alkalma-
zasaval szerzett tapasztalatokat.

A radioaktiv izotépok radiografiai alkalmazasahoz megfelelé sugar-
védelmet nyUijtd, hordozhatd tartokra, defekioszképokra volt szikség. Az
elsd erém(vi alkalmazashoz a debreceni Kisérleti Fizikai Intézet készi-
tettilyen eszkozt (Gép 1956/7. p. 271.). Ez id6 tajt a Csepel Miivek izotop-
laboratériumaban, majd az 1960-as évek végén az MTA Izotdp Intéze-
tében Hirling Jézsef és munkatarsai (Csepelen Fenyvesi Ede, az |zotop-
Intézetben Sipos Tamds, Fekete Zoltan) terveztek és gyartottak korlato-
zott darabszdmban tartokat és defektoszkopokat. A Banyészati Kutaté-
intézetben kifejlesztett, a sugarforrast mechanikus kézi vezérléssel m-
kodtets TAK tipust gammadefektoszkopokat kisebb sorozatokban gyar-
tottak, és a hazai radiologiai laboratoriumok 16bbségében hasznaltak.

Ahazai f6ldgaz- és kolajvezeték-épités idészakaban az MTA Izotp
Intézet technoldgiai osztélyan a mar emlitett szakemberek csében jaro,
kiils6 sugrforrasparancsra mikédésbe hozhatd, automatizalt gamma-
defektodzkopokat fejlesztettek ki. Ezek az alkalmazési tulajdonsagaikat
tekintve lényegében egyenértékiek voltak a kiilfoldr6l beszerezhetdkkel.

Astatikus, majd a dinamikus neutron- és gammaradiografia egyiittes
ipari alkalmazéasanak modszerfejlesziését és a berendezések, miiszerek
és eszkdzOk rendszerbe szervezését eredményesen végzik mindmaig
Balaskd Marton és munkatarsai a Kozponti Fizikai Kutatd Intézetben
KFKI, (AL 1894/2. p. 35., AL 1997/1-2, p. 34.)

Ahazai atomerSm( épitésével dsszefiiggésben az 1970-es évek ma-
sodik felétdl az akusztikus emisszos vizsgalatok terén eredményes méd-
szer- és berendezéslejlesztést végeztek a KFKI-ban Pellionisz Péter és
munkatarsai, amely berendezéseket rendszeresen alkalmazzak a reak-
tortartalyok, a kéolajfeldolgozd berendezések és méas nyoméstartd edé-
nyek allapotellendrzéséhez, (Gép 1988/9. p. 335., AL 1991/2. p. 47., AL
1991/3.p. 79., AL 1992/1. p. 19., AL 1996/1. p. 23., AL 1997/1-2. p. 29.).

Az Grvényaramos elven vizsgalo készllékek kezdetben vilagszerte,
igy hazankban is elsGsorban kvalitativ vizsgalati eredményeket szolgal-
tattak. A Fok-Gyem szévetkezet a 60-as években Steelsorter néven for-
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galmazott egy kézi kiszolgalasd készileket, amely az azonos alaku és
méretd, elGirt Gsszetétel( és hdkezelési allapotd kohdszati termékek
vagy alkatrészek ellendrzésére és az elSirttol eltérd darabok kisz(irésére
volt alkalmas.

Az elektronika és a szamitastechnika fejlédésének eredményeként
az Grvényaramos kész(llékek fejlédése felgyorsult. Hazankban a KFKI-
ban Téth Ferenc és munkatarsai végeznek mindmaig eredményes
fejlesztést az Srvényaramos és a sz6rt magneses elven mikods készi-
lékek terén (AL 1995/1. p. 11, AL 1997/1-2. p. 39.).

Akiilonféle vizsgalati feladatokhoz 8rvénydramos szondakat és vizs-
galati technologidkat fejlesztenek az AGMI Rt. laboratériuméaban (AL
1995/2-3. p. 71. és p. 77., AL 1997/1-2. p. 25.).

Egyszer(, hozzaértd kézben sokcélian hasznalhaté, tapinté
szondds Orvényaramd készlleket fejlesztett ki és forgalmaz MHK-4,
majd MHK-6 jelzéssel a Testor BT. (AL 1991/2. p. 42, AL 1995/2-3, p.
68. AL 1994/2. p. 93.).

Magnetoinduktiv elven m(kdd6 rétegvastagsag-méré kézim{sz-
ereket fejlesztett ki Posgay Gydrgy (AL 1992/4. p. 107.).

A zart radioaktiv izotdp vagy neutron sugarforrassal m(ikdds, hordoz-
haté vagy a technoldgiai sorba beépithet6, nuklearis mérémuszerek,
mérd- és szabdlyzé rendszerek fejlesztése terén az Izotép Intézetben
Rézsa Séandor és munkatarsai végeztek — és végeznek még ma is
Huszti Jozsef vezetéséve! ~ eredményes fejlesztést és egyedi vagy kis
darabszam(l sorozatgyartast. A szint-, a vastagsag-, a bevonatvastag-
sag-, a slirliség- és nedvességmérd mliszerek kohaszati alkalmazasaré!
a BKL-Ontéde (1974/2. p. 43.) tudésftott, ésszefoglaléan pedig Rozsa
Séndor: Nuklearis mérések az iparban (M(iszaki Kdnyvkiadé, Budapest,
1979.) cim{ kényvében olvashatnak az érdekIGdek.

Az anyagtulajdonsdgok kutatdsa és vizsgdlata hazdnkban
Torés, faradds, kiszas

A gépek és szerkezetek biztonsdgos mikddését a szildrdsagi
méretezés szempontjdbél meghatdrozé6 mechanikai anyagjellemzék
kutatasa 1950 tajan keriilt — igaz nem el6zmények nélkiil - el6térbe
hazankban. Ez 8sszefliggbtt azzal a felfokozddott tarsadalmi igénnyel,
amelyet akkor az iparositas, a hid- &s erm{épités programja, majd a
hegesztett szerkezetek mind szélesebb kor(l elterjedése, illetve a jar-
miiprogram tAmasztott.

E révid, inkabb csak jelzésszer(l attekintés célja elésegiteni a hazai
eredménymozaikok képpéformalasat.

Az energia-kritérium érvényesitése fémek ridegedésének, torésé-
nek jellemzésében ma is eredményesen mvelt iranyzat, Ennek szelle-
mi kdzpontia a BME Mechanikai Technoldgiai Tanszék. Az iranyzat
szellemi elSfutara a tanszékalapitd Rejtd Sandor volt, aki mar 1891-ben
munka-jellegli mérGszamot hasznalt és a vilagon elészor jellemezte az
anyagok szivossagat fajlagos munkaval. Az 1915-ben kiadott, Az elmé-
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leti mechanikai technoldgia alapelvei és a fémek technolégidja cim(i
kdnyvében a mechanikai tulajdonsagok, kéztlk az egyenletes ny(las
hataraig elnyelt térfogategységre vonatkoztatott munka (szivossag) mar
az acél dsszetételének a fliggvényében szerepel (2. dbra).

Véglll is a Rejt6-gondolatot felhaszndlva az irdnyzat tudomanyos
megalapozoja Gillemot L4szI6 volt, aki 1958-ban, tobbek kozott az I.
anyagvizsgalé  kongresszusunkon fejtette ki a térfogategységre
vonatkoztatott fajlagos torési munka fogalmat és szakitovizsgalattal
torténd meghatarozasanak egyszeri modszerét — amely azéta szab-
vanyositott eljaras lett —, amelynek lényege: meg kell hatarozni, sima
hengeres probatestet vizsgalva, a valodi fesziiltség — valodi nydlas sza-
kitddiagram alaiti terlletet. (Gép 1958/7-9. p. 237.).

Tovabba, bemutatta a torési munkanak, mint anyagjellemzének a
f6bb sajétossagait, nevezetesen:

— értéke fliggetlen a deforméciot létrehozd terhelés mddjatol;

— értéke azonos valamely fém egykristalyan illetve polikristalyos min-
téjdn mérve, azaz ilyen értelemben szerkezetérzéketlen mérgszam. Ezt
késdbb Gillemot Ferenc neutronsugarzasnak is kitett mintak 6sszeha-
sonlitd vizsgalataval igazolta (Gép 1978/1. p. 12.).

Gillemot L4szI6 és munkatarsainak itletve kévetSinek e témakdrben
elért eredményei j6l kdvethetok a Gép folydiratban és kongresszusaink
kiadvanyaiban is.

Mivel a fajlagos tdrési munka érzékeny valamely Stvézet hokezelése
vagy hegesztése kbzben bekovetkezd szvetszerkezet-valtozisara,
ezért a technoldgiai paraméterek fliggvényében vizsgalva az optimélis
felhasznalasi tulajdonsagokat biztositdé technologiai valtozat meg-
bizhatéan megallapithatd. Ezt a modszert sikeresen alkalmaztak tébbek
kozétt Artinger Istvan és munkatarsai szerkezeti acélok és melegalakitd

s

munkatérsai a CO, védégazas hegesztési technolégia optimalizalasa-

hoz {pl.: BKL-K 1970/4. p. 159., Gép 1974/6. p. 210., és Gép 1976/12.
p. 446.).

Gillemot LészI6 és Havas Istvan kisérletei szerint kisciklus( faradas-
ra valé méretezésnél donté fontossagl az a tény, hogy a terjedd repedés
megjelenéséig elnyelt munka mindig azonos az anyagra jellemz6 fajla-
gos torési munkaval. (Gép 1967/9. p. 360.). Vagyis, a kisciklusu faradas-
sal szemben az az anyag az ellenallébb, amelynek nagyobb a torési
munkaja. Ezt a szempontot kell érvényesiteni a hegeszté hozaganyag
megvdlasztasandl is, figyelembe véve azt a hatdst is, melyet az egyes
hegesztési hibak feszliltséggy(ijtd hatasuknal fogva okoznak. Ez a hatas
a bemetszett probatesteken mérhetd, Un. atlagos torési munkaval
érzékenyen kovetkezd (3. dbra). — mutatott ra Gillemot LdszI6, (Gép
1961/11. p. 403. és Gép 1976/12. p. 433.).
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2. abra A Rejtd-féle m sziv6ssdg véltozasa a vas széntartalmdnak
fiiggvényében

3. dbra a.) Az dtlagos t6rési munka értelmezése
b.) A bizikus EB1 és az ércsavas ES1 elektréddkkal hegesztett dmledék
értékelése a fajlagos torési munkdval.

Ezek a felismerések rairanyitottak a figyelmet a torésmechanikai
anyagjellemz6k vizsgalatanak szerepére a hegesztett szerkezetek alap-
és hozaganyagainak fejlesztésében, pl. a mikrodtvozok szivossagra
gyakorolt hatasanak tanulmanyozasahoz, illetve ezen anyagok hegesz-
tett szerkezetek céljara torténd helyes kivélasztasahoz. E téren az NME
mechanikai technol6giai tanszéken Romvari Pl (pl.. Gép 1968/4. p.
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121.) és munkatarsai, a Vaskutban Fehérvdri Attila, Rittinger Jénos, (p!.:
Gép 1972/1. p. 9., Gép 1976/7. p. 267.) a Fémkutban Buray Zoltan,
Mihalyi Erika (pl.. Gép 1979/4. p. 141., Gép 1988/6. p. 202.) és munka-
tarsaik inditottak tovabbi kutatdsokat, melyek eredményei megalapoztak
az ez irdnyd hazai szabvanyositast és a tdrésmechanika alkalmazasat
hegesztett szerkezetek méretezéséhez illetve ellendrzéséhez.

A fémes szerkezeti anyagok t6résmechanikai jellemzdinek
meghatdrozasa, az anyag szilardsagatol és szivossagatdl flggben,
munka-, probatest- és vizsgalégép-igényes feladat. Ebbél a szempont-
bol is jelentds Havas Istvdn és Czoboly Emng kisérleti eredménye, mi-
szerint a tdrésmechanikai jellemzék a W, fajlagos t6rési munkabdl
meghatarozhatok (Gép 1980/10. p. 372.). A 4. dbra Czoboly és Radon
modszerét szemlélteti (Int. Conf. on Mechanical Behaviour of Materials,
Kyoto, 1971), amellyel a kiilénbdz$ élességgel bemetszett hengeres
probatestek szakitévizsgalataval a nulia sugar( bemetszés, azaz a
repedés élénél képz6dG képlékeny zona L, mérete meghatérozhaté és
ezzel, példaul a J-integral J, kritikus értéke a J, = LW, Osszefliggéssel
szdmithatd. A modszer kisméret( probatestekkel is alkalmazhato,
amelynek elényei nyilvanvaléak, kilénésen az atomerémivi reaktor-
tartalyok anyaganak Gzem kdzbeni ellen6rzésénél (Gép 1979/7. p. 244).

Q {mml

bemetszés L

repedés %:If LU/

[ 8 (mm]

4. dbra Czoboly-Radon-mddszer a repedés élénél képzddd képlékeny
zdéna L, méretének meghatdrozasara

Gillemot Ferenc kimutatta, hogy a faradésra igénybe vett anyagban
a repedés terjedési sebessége forditva aranyos az (R, - W,) paraméter-
rel, azaz az anyag folyashataranak és torési munkajanak szorzataval
(Gép 1980/9. p. 333.).

Végil is, a fajlagos t6rési munka, mint anyagjellemzd a kritikus repe-
désméret és a repedésterjedés torésmechanikai leirasaban jutott fontos
szerephez. Mindez jl lemérhetS az anyagvizsgald kongresszusainkon,
az orszagos tBrésmechanikai szeminariumainkon, valamint A fajlagos
t0rési munka és az alakvéltozasi energia strlségi kritériuma cimi
nemzetkdzi szimpdziumon elhangzottakon, mely utébbit Gillemot Laszlo
akadémikus emlékére szervezett az IFC — Int. Cong. of Fracture Magyar
Nemzeti Bizottsaga és a Lehigh University (USA) Torési és Szilardtest-
mechanikai Intézete 1980. szeptember 17-19-én az Akadémia buda-
pesti székh4zaban.

Fémek dinamikus térési szivéssagdnak meghatarozasara java-
solta G. Charpy az Utvehajlité vizsgdlatot 1901-ben éppen Budapesten.
Ezzel Osszefiiggésben Bartel Jdnos kisérleteit kell kiemelniink, amely-
nek eredményeit A bemetszett rudak hajlité (tprébaja cimen publikélta
az Anyagvizsgalok Kozionyében (AK 1915/1. és 2. pp. 3-52.). Az (t6-
vizsgalat hazai alkalmazéasanak révid torténetét a Tetmajer-emlékillésen
Téth Lészl6 foglalta 6ssze eldadasaban (AL 1996/1. p. 37.), a hazai ta-
pasztalatokat és eredményeket pedig az V. térésmechanikai szeminariu-
munkon tekintettlik at (V. Térmech el6adésai, ME. 1955. pp. 221-265.).
Mlszerezett Utdvizsgélatokat alkalmazott Ziaja Gydrgy a lagyacélok
alakitasi dregedésének tanulmanyozasdra (BKL-K 1996/8. p. 341.),
Konkoly Tibor a t6bbrétegli hegesztési dmledékek vizsgalatahoz (Gép
1968/10. p. 401.), Rittinger Janos, Fehérvari Attila és munkatarsaik a
dinamikus tdrésmechanikai anyagjellemzék meghatérozasahoz (BKL-K
1971/7. p. 273., Gép 1982/5. p. 191., Gép 1982/10. p. 393), Gillemot

Ferenc és munkatarsai a sugarkarosodasi és Gregedési folyamatok vizs-
gélatdhoz, Romvari Pal, Téth LaszI6, Lenkeyné Biro Gydngyvér ugyan-
csak térésmechanikai jellemzék meghatarozasahoz és a torési folyamat
tanulmanyozasahoz, illetve (j, magneses és -elektro-emisszios
méréstechnikék honositaséhoz (Gép 1975/7. p. 245., Gép 1976/12. p.
442., AL 1996/1. p. 16.).

Az anyagkifdradds jelenségével, gépszerkesztési és gyartas
kbvetkezményeivel a hazai kutatok az 1920-as évekidl foglalkoznak
behatdbban. A kifaradas mibenlétérsl Vér Tibor (AK 1928/p. 237.), a
szerkezeti elemek, a bemetszett rudak és szegecselt kitések faradés-
birasarol Gallik Istvan (AK 1940/1. p. 1)), a kifaradasra igénybe vett
gépelemek gépszerkesztési és gyartasi sajatsagairdl Vietdricz Jozsef
(AK 1941/2. p. 45.) irt tanulmanyt, Thoma Albert pedig a vasOti kocsi-
tengelyek farasztovizsgalatardl szamolt be (AK 1940/p. 121.).

A nagyobb hazai faboratériumok a 30-as évektdl kezdve beren-
dezkedtek a farasztovizsgalatokra is, és fokozatosan felhalmozodtak a
statisztikusan is értékelhetd adatok. A gyakorlatban bekovetkezett
alkatrésztérések részletes anyagvizsgalata szamos hasznosithatd tanul-
sagot szolgaltatott (pl.: Gép 1961/5. p. 188.).

Az Bivenes évek végén meghonosodott, majd altalanos gyakorlatta
valt az anyagkifaradés jelenségének és vizsgalati eredményeinek sta-
tisztikus és valoszinliség-elméleti kezelése (pl.: Gép 1965/4. p. 149,
Gép 1966/4. p. 139., Gép 1967/9. p. 393.). Gillemot L4szl6é és munka-
tarsai kisérletekkel tisztaztak a faradasbiras lépcsés terheléssel vald
meghatarozsét és az eredmény szdrasat befolyasold hatasokat (Gép
1966/8. p. 289., Gép 1967/9. p. 388.). Ezt is figyelembe véve Gillemot
tanuimanyt kdzolt a kifaraddsra vald méretezésrél (Gép 1967/9. p. 360.).
Mindezek megalapozték azokat a kutatasokat, amelyeket a hazai
autébusz- és egyéb haszonjarmUgyartas mliszaki tudomanyos hatterétil
szolgélnak napjainkban is. A valialatokkal egyittmikédve a BME-n
Rudnai Guido, Michelberger P4l és munkatarsaik, valamint az Autéipari
Kutatéintézetben Matolesy Matyds és munkatarsai kutatasokat kezde-
ményeztek. Tisztaztak a jarmUszerkezetek terhelésanalizisének mérés-
technikai és médszertani kérdéseit. Az (izemi hasznos és az extrém ter-
helésekbdl, valamint a gyartasbol szarmazé fesziiltségek eloszlasfiigg-
vényeinek meghatarozdsaban, a jarmiszerkezet viselkedését leird dina-
mikus, t6bb szabadsagfok( modell-rendszerek és az élettartamra t6t-
ténd méretezési modszerek farasztd szerkezetvizsgalatokkal is alata-
masziott fejlesztésében értek el nemzetkozileg, a FISITA forumain is
elismert eredményeket (pl.. Gép 1967/9. p. 379., Jarmlvek és
Mez8gazd. Gépek 1970/3. p. 88., Gép 1971/8. p. 307., Gép 1971/11. p.
429., Gép 1975/12. p. 448., Gép 1979/1. p. 32. és Gép 1983/9. p. 337.).

Mind a tdrésmechanika, mind & faradds kérdéseivel foglalkozo
kutatéink - elsésorban a BME és a ME mechanikai technoldgia tan-
székeken — behatdan foglalkoztak az eldfarasztassal berepesztett pro-
batestek vizsgalataval, mérve a statikus vagy a faraszté igénybevétel
hatasara terjedd repedés sebességét a feszliltségintenzitasi tényez6
vagy annak megvaltozasa fiiggvényében. Az eredményekre altalaban a
Paris-féle kétparaméteres hatvanyfliggvényt illesztve statisztikai mod-
szerekkel elemezték egyrészt a mérési modszerek megbizhatdsagat,
mésrészt a killdnféle anyag- és technoldgia valtozatok ellenallasat a
repedésterjedéssel szemben (pl.: Gép 1990/10. p. 361., Gép 1987/7. p.
247., AL 1991/3. p. 81, AL 1995/4. p. 120.).

A kérdés Altalanos kezelése szempontjabdl fontos megallapitasra
jutott Romvdri P4l, Téth Lészlo és Nagy Gyula, miszerint a Paris-
Erdogan-egyenlet két paramétere kozGtt szoros korrelacio van, amely
alapvetd anyagszerkezeti okok miatt az egyes 6tvdzetcsoportokon belill
azonos és flggetlen a hémérséklettd|, illetve farasztas esetén az igény-
bevétel aszimmetria tényezdjétdl is, tovabba hogy a hatvanykitevs és az
anyag W, tdrési munkaja kéz6tt ugyancsak szoros korrelacié van. Avizs-
galt Stvdzetcsoportok a kévetkezk voltak: a diszperz karbidokkal kemé-
nyitett ferrites acélok, a nemesitett aluminium-Gtvzetek és a titanst-
vbzetek, (8th Congr. on Material Testing, Budapest, 1982. Val. I. p. 372.,
Gép 1981/8. p. 281., Gép 1980/9. p. 325.). Aferrites acélokra kapott kor-
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relaciés egyenlet paramétereit Lehofer Kornél dsszevetette az orosz
G.A. Tuljakov eredményeivel, amelyeket egy melegszilard ferrites
acélon kisz6 és kisciklust farasztd igénybevételek alkalmazasaval
mértek a repedés terjedési sebességére (KGST 22,06 K bizottsagahoz
1989-ben benyujtott Tuljakov-tanulmany); megdllapitotta, hogy a
Tuljakov-adatokb6l szamitott korrelacid azonos a Toéth-Nagy-félével,
(Lehofer eldadasa a 4. Térmech. szeminariumon.).

A Paris-Erdogan-egyenlet két paraméterének hémérsékletfiiggését
Schuchtdr Endre hatarozta meg melegalakitd szerszamacélok izoter-
mikus farasztovizsgalataval (Gép 1987/10. p. 375.).

A faradt repedés terjedési sebességének leirasara dsszefliggést
vezetett le Toth Ldszlé a kérosodasi folyamat mikroszkopikus és a ter-
helhetdség torésmechanikai jellemzésével (Gép 1981/7. p. 257.).

Matolesy Matyas a faradasra igénybe vett szerkezetekben az igény-
bevétel hatdsara terjedd repedés sebességére javasolt egy altalanosan
kezelhet fliggvényt (Akadémiai doktori értekezés 1977.). Alkalmazasat
a merevitett lemezszerkezetekre és tengelyszer( alkatrészekre a Gép
1975/12. p. 448. és Gép 1977/6. p. 201. oldalain publikalta.

A kiszds jelenségérél Vér Tibor irt terjedelmes tanulmanyt az
Anyagvizsgalok Kdzlonyében Szerkezeti vasanyagok viselkedése ma-
gasabb hémérsékleten allandd statikus terhelések alatt cimmel (AK
1931/pp. 179-220.). A kuszési tulajdonsadgok vizsgalata iranti igény
ekkor még csekély volt, hiszen az 1930-ban Banhidan {izembe helyezett
korszer(i er6m(i kazanja 28,5 bar nyomasu és 390°C hmérsékleti g6zt
termelt. A vizsgalati igény a 1. vilaghabor(t kdvetd erémiiépitési prog-
rammal egyiitt n6tt meg. A hazai laborat6riumok is ekkor rendezkedtek
be a kiszésvizsgalatokra. A vizsgélati tapasztalatok megvitatdsara a
GTE keretében, Siile Janos vezetésével 1958-ban munkabizoltsag
alakult. Siile Jdnos 1964-ben megjelent Acélok tulajdonsagai és vizs-
gdlatuk nagy hdmérsékleten cim(i kdnyvében szinvonalas irodalmi
attekintést adott a témakorrdl.

A maradék élettartam kérdése vizsgalat igénnyel el6szor 1962-ben
merdilt fel, amikor a Csepeli Erém( kazanjai meghaladtak a szazezer
lizemdrat. A 110 ezer (izemé6ra utén felszakadt, illetve épen kivett tiil-
hevitbcsévek és azok GjrahGkezelt mintdinak részletes dsszehasonlitd
mechanikai és fémtani vizsgalatait Lehofer Kornél végezte e, aki ennek
eredményeit is felnasznalva a kiszasi tulajdonsagok lefrasara U], fém-
fizikailag megalapozott 8sszefliggéseket vezetett le és (j adatfeldolgo-
z4si s extrapolacios modszert dolgozott ki. (Gép 1966/4. p. 133., Gép
1969/11. p. 449.).

Kimutatta, hogy a megUjulassal végbemend kiszas allanddsult
sebességére érvényes Gsszefiiggéssel egységesen leirhatd a kliszas, a
nagy- és kisciklusG kifaradas és a relaxdcié. Az igy kapott ¢sszeflig-
gésekkel az igénybevételtdl és az anyag szerkezetétdl fliggs élettarta-
mok kdzvetlen kiszamithatok, mivel a kiszasi adatok statisztikus feldol-
gozésaval az egyes Otvozetcsoportokra érvényes — az sszefliggések-
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5. abra A MarM246 Ni-bézisi szuperotvizeten 900°C-on mért*
kifdraddsi élettartamok Osszehasonlitdsa a Lehofer-mddszerrel szémftott
élettartamokkal.

*Harrison, G.F. - Tilly, G.P.: Int. Conf. on Creep..., Sheffield, 1974. C/222/73.

ben szerepl6 — éllandok ismertek. A mddszerrel kdzvetlendl szamitott
értékek jol megegyeznek a mért élettartamokkal. Erre mutat példat az 5.
dbra. Végll is, a novelt hémérsékleten m(ikéds szerkezeti elemek
maradék élettartaméanak kielégitd pontossagu becslésére szamitasi és
vizsgalati modszerekb6l allo rendszert dolgozott ki (Gép 1972/9. p. 327.,
Gép 1977/3. p. 100., Gép 1986/9. p. 337.).

Az Er8kar anyagvizsga!o laboratoriumaban Siile Jdnos és munkatar-
sai vizsgalati rendszert dolgoztak ki és 1965 Ota alkalmazzak a héerd-
miivekbe beépitett szerkezeti anyagok élettartam-kimerllésének ellen-
Grzésére. Ennek lényeges elemei a friss gdzvezetéken, vagy az oda be-
épitett mesterdarabon a feltagulas mérése, az (izem kézben meghibaso-
dott, illetve a mesterdarabokbd! kivett cs6mintak 6sszehasonlitd mecha-
nikai és fémtani vizsgalata, a helyszini metallogarifiai vizsgalat az On.
replika modszerrel a kristalyhatar menti (regképzGdés karosodasra jel-
lemz§ mértékének a meghatarozasara (AL 1993/2. p. 51.). Mind a k-
szési, mind a maradék élettartam meghatarozdsa szempontjabél jol al-
kalmazhatd médszer a 200-300 6ra alatt elvégezhet6 kiszdszakito vizs-
gélatsorozat. Ezt tAmasztjdk ala az ¢sszehasonlito kiszasi, kiiszdsza-
kitasi vizsgalatok és a feltagulasmérések, mivel, az elmélettel §sszhang-
ban, ezek az adatok a feszliltség — logaritmus k(iszassebesség koordi-
nata-rendszerben egyetlen egyenessel lefthatok (6. dbra). Az élettar-
tam-kimeriilés parhuzamos eltolédasban jut kifejezésre, amelynek
mértékéb6l a maradék élettartam szamithatd (Gép 1986/9. p. 337.).
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6. dbra Az 540°C-on a 12HIMF mingségd ferrites melegszildrd acéllal
végzelt kiszészakitd, kiszdsvizsgdlat és az lizemi feltdgulds mérések
Osszehasonlits értékelése
(Lehofer; K. — Mucsy, E. — Horviith, J. — Gubicza, P.: Proc. 9th Congr.
on Material Testing, Budapest, 1986. Vol. 1.)

A szerkezetek élettartamanak meghosszabbitdsa szempontjabol
hasznosithatd eredményekre jutott Ginsztler Jdnos a meghatarozott
lizemid§ utdn mar jelentkezd anyagszerkezeti karosodast megsziintets
hékezelési mddszerek kutatasaban (Gép 1986/9. p. 334.).

A vildgmarka Tungsram izzélampa gyartasat a volframspiral élettar-
tamat befolyasolé, diff(ziés kiszassal kombinalt 6sszetett hatasok kuta-
tasa timasztotta ald a Mszaki Fizikai Kutatointézetben. Eredményeikrdl
anyagvizsgélé kongresszusainkon szdmoltak be, példaul a 9.-en
Horacsek Ott6 (9th Congr. on Material Testing, 1. vol. p. 227.)

Fémek alakithatésagdnak vizsgalata

A szabvanyos technolégiai probaként ma is hasznalt Rejtd-féle haj-
togatd vagy az Erichsen-féle mélyhizasi proba un. ,,sorba rakd* mod-
szerek, mivel mérészamaikkal nem lehet technolégiai mveleteket ter-
vezni. Mar Rejtd elemzés targyava tette a valodi fesziiltség — valddi
nyllds diagramot, és foglalkozott a maradd alakvaltozasok mechanikaja-
val. Reuss Endre tanulmanyozta a hidegalakits hatisat az acél folyési
hatarara (AK 1932/p. 238.).

Az 1960-as évekt6l a lemezek hidegalakithatosagat szakitovizsga-
lattal ellendrzik, meghatarozva a valodi feszilitség — valodi nydlds diag-
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rambol a keményedési kitevét, illetve a kereszt- és hosszirany( valdi
ny(lasokbol a lemez elvékonyodasi hajlamat mér§ Lankford-szémot.

E mér6szamok vizsgalataval a Vaskutban Téth Jénos, Verd Baldzs
és munkatarsaik a j0 mindségl, mélyhizhaté acéllemez gyartastech-
nologidjanak fejlesztését szolgald kutatasokat végeztek (Gép 1971/5. p.
187., BKL-L 1976/6. p. 145., BKL-K 1977/6. p. 241.).

Az alakitassal valo alkatrészgyartds tervezéséhez szilkséges
alakitasi hatéréllapotok meghatérozasara iranyulé eredményes kutata-
sokat végeztek a BME mechanikai technolégia tanszéken Ziaja Gydrgy
és munkatarsai {pl.: AL 1991/1. p. 17., AL 1992/3. p. 89., AL 1996/2. p.
56., AL 1996/3. p. 73., BKL-K 1979/1. p. 18.).

Kvantitativ metallografia

A mechanikai tulajdonsagok kutatasat természetesen atszévi az
anyagszerkezet és a tulajdonsagok kdzotti dsszefliggések kutatdsa.
Ehhez szlikség van a korszer(l, az anyagszerkezetet szdmszerden is
leird fémtani vizsgalatokra. Az elektronika és a szamftastechnika
lehetGségeit hasznositva a kvantitativ metallografiai modszerek és
eszkdzok fejlesztése a 70-es évekid! (j lendiletet kapott. Tébbek kdztt
Réti Tamds és a vele egylittm(kdd6 kutatok értek el jol hasznosithatd
eredményeket a szévetszerkezet leirasara alkalmas matematikai méd-
szerek kidolgozasa, a digitalizalt szdvetképek szamitdgépes model-
lezése és kvantitativ jellemzése terén (BKL-K 1975/8. p. 340., BKL-K
1979/9. p. 395., BKL-K 1980/8. p. 351.).

Roncsolasmentes vizsgalati mddszerek

Mihelyt ismertté valt Rdntgen felfedezése Eétvis Jézsef azonnal
megismételtette a Rdntgen-féle kisérleteket, -amelyr6l a Természet-
tudoményi Kozltny 1896 januari szamaban Wartha Vince szamoll be.
Am, mig az orvosi gyakorlatban a radiografia gyorsan szerepel kapott,
addig a széles kori ipari alkalmazés mlszaki feltételei csak az 1920-as
években teljesliltek — példaul a mindkét oldalan emulzids film: Agfa,
1922, a kifejezetten ipari réntgenkészlék: Rich. Seifert & Co., 1928. -,
de az igazi atidrés a 40-es években kovetkezett be.

Pogény Béla tanulmanya a réntgenfény anyagvizsgalati céll fel-
hasznaldsarol 1928-ban jelent meg az Anyagvizsgalok Kdzldnyében (AK
1928/pp. 221-236. és AK 1929/1. pp. 3-30.), majd Worschitz Frigyes irt
tanulmanyt a faanyagok réntgenvizsgalatarol (AK 1931/1. pp. 1-28.).

A csepeli WM. Fémm{ kénny(ifémdntédéjében 1936-ban helyeztek
{zembe egy Seifert gyartmanyd ronigengépet az Gntvenyek vizs-
galatdhoz. Erdemes megjegyezni, hogy az 1943-ban beszerzett Seifert
150 kV-os korsugarzé rontgengépet 1996-ban eladadsra kinaltak
lapunkban (AL 1996/2. p. 56.).

A Miiegyetemen Gillemot LaszI6 foglalkozott modszeresen az ipari
réntgenvizsgalattal. Az err6l it, A hegesztés rdntgenvizsgdlata cim(
doktori értekezését az Anyagvizsgdlok Kozlbnyében publikdlta (AK
1941/3. pp. 85-164.). Igy érthetd, hogy a Il. vilaghabor(t kbvetd Ujjaépi-
tés fontosabb létesitményeinél - pl. a hegesztéssel kész{ilt Kossuth-hid-
nal - a Gillemot altal vezetett tanszéki k6z8sség meghatérozé szerepet
véllalhatott a hegesztési varratok helyszini radiografiai vizsgalataban.

Gillemot munkatarsai koziil Konkoly Tibor volt az, aki mind a rént-
genkészlilékek hazai fejlesztésében, mind a mddszerfejlesztésben részt
vett. Vizsgalta réntgen- és gammasugarforrasokkal a réntgenfimek
belsé életlenségét (Gép 1955/10. p. 394.), majd Tarnay Gydrggyel
egyltt a lépcs6s furatos és a hornyos etalonok alkalmazhatosagat,
kllonds tekintettel a hiba mélységi méretének a meghatarozasara (Gép
1975/10. p. 389., Gép 1977/6. p. 201.). Ahegesztési hibdk mélységének
vizsgalatahoz videorendszert ismertetett Sdsai Andrds (Gép 1978/2. p.
75., Gép 1979/6. p. 230.).

Az ultrahang anyagvizsgalati alkalmazasardl, az ultrahang-rezonan-
cia és -impulzus modszerekr8l Tary L4szI6 és Tarndezy Tamds (Magyar
Technika 1951.) és Réti P4l adtak attekintést (Gép 1954/1. p. 4.).
Lukécsfalvi Tibor az ultrahangos hibakeresd vizsgalatok néhany gyako-
rlati alkalmazasard! szamolt be. Vizsgdlataihoz egy Hughes-féle
készilléket hasznalt. Cikkében kitért a szbvetszerkezet, mégpedig a
szemnagysag és a grafit ultrahang-abszorpcidjara (Gép 1955/2. p. 61.).

Az 50-es években felgyorsult az ultrahangkészillékek és vizsgalati
modszerek fejlesztése. Ezek a klfoldi szakirodalombol megismert ered-
mények a modszer hazai alkalmazoit is kisérletekre sarkalta. Aéti Pél a
nagyméret(i kovacsolt alkatrészek ultrahangvizsgalatardl (Gép 1960/2.

p. 47.), a gdmbgrafitos dntdttvasak mindsitésérd| (Gép 1960/6. p. 217.),
mig Szemes Marianne és tarsai az acéllemezek salakossaganak ultra-
hangos vizsgalatarél szamoltak be (Gép 1960/9. p. 369.). Ez utébbi
témaban Szilard Janos is végzett kisérleteket (Gép 1962/2. p. 85.).

Az ultrahangvizsgalatok hazai elterjedésére Osztdnzbleg hatott a
GTE |I. anyagvizsgalé kongresszusa 1961-ben, amelyen tdbbek kdzott
részt velt H. Krautkrdmer, aki a hibanagysag meghatarozastél, H.
Jiinke, aki az (n. B-képet elallité készllék alkalmazasi tapasztalatairdl,
H. U. Richter, aki a nagyméret(i kovacsolt alkatrészek automatizal,
immerziés ultrahangvizsgalatardl, és W. Lehfeldt, aki az On. lemezhul-
lamok fizikdjardl és alkalmazasarél: a huzalok, rudak, csovek és
lemezek automatizalt vizsgdlatarol tartottak el6adasokat. Ki kell emelni
még F. Wulff el6adasat, aki a hegesztési varratok kombinalt rontgen- és
ultrahangos vizsgalatanak gépesitett valtozatarél szamolt be.

Az ultrahangvizsgélat, de mas roncsolasmentes vizsgalatok hazai
alkalmazéi szinvonalasan kévették szakteriiletik fejlédését. Igy vizs-
galati feladataikhoz mindenkor a megfeleld technikat ki tudtak valasztani
és kilfeldrél beszerezni — részben kivétel a rbntgen-, az &rvényaramos
és az akusztikus emisszios technika —, illetve a megfelelé moédszerrel a
feladataik megoldasahoz szilkséges el6kisérleteket és illesztési felada-
tokat elvégezni; és, ha kellett, a klonbozd modszereket és technikakat
rendszerbe szervezetten alkalmazni.

Mindez jol kovethetd szakértink publikdcidival, azonban e rdvid
attekintés kereteit meghaladna ezek részletezése.

Jol példazza ezt a megallapitasunkat egy jellemz6 termék, a spiral-
hegesztett csé mindségellendrzésének fejlddéstorténete, amelynek
f6szerepl6i Tar Jozsef és munkatarsai, (AL 1996/2. pp. 48-52.), valamint
a biztonsagos Uzemvitel szempontjabél jellemz$ berendezés: az atom-
erémi{ reaktortartalyainak &llapotellendrzési feladaténak a technikai
fejlédést folyamatosan kdveté megolddsa, amely a Paksi Atomer6mdi
anyagvizsgalé kollektivajanak és szamos kiils6 szakértd cégnek, — pl.:
Er6kar, KFKI, lzotép Intézet, BME. Vask(t, BDMF, Tecnatom,
Krautkrdmer — és munkatarsaiknak egyittm(kddésével valosult meg
(Gép 1983/5. p. 195., Gép 1983/7. p. 262., Gép 1983/10. p. 388. Gép
1978/1. és Gép 1979/7. célszamai, AL 1995/2-3. és Al 1997/1-2. cél-
szamok).

A mikroelektronika és a szamitastechnika rohamos fejlédésének
eredményeként a roncsoldsmentes vizsgalokészilékek hibakimutatd
képessége megnbitt, és a szamitdgéppel segitett jelfeldolgozas
mindinkabb lehetdvé teszi a hibak helyének, alakjanak és méreteinek a
meghatarozasat. A térésmechanika fejlédése ugyanakkor — a szerkezet
igénybevételének ismeretében — lehetévé teszi a feltart hibak veszé-
lyességének miiszaki tudoméanyosan megalapozott elbirdlasat. E disz-
ciplindk egyltimikddését eldsegitendd inditotta el az Anyagvizsgalok
Lapja szerkesztObizottsaga az RmV-helyzetkép cimii rovatot 1994
augusztusaban.

2arsz6

Természetesen egy ilyen rovid attekintés csak arra ad lehetéséget,
hogy el6segitse egy elnagyolt, de jellemz§ vonasai révén felismerhet
képpé ~formalni szakterilletink szdz évének szétszortan fellelhetd
mozaikjait. A részletgazdag kép Osszedllitisa még hatra van. Ehhez
még sok adatgy(it6 és elemz6 munkat kellene kbzésen elvégezniink!

Mégis, visszatekintve a Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilete
alapitasatol eltelt 100 év és benne a GTE anyagvizsgalo szakosztaly 40
éves torténetére, elfogultsdg nélkil megdllapfthatjuk, hogy szakmai
kozbsségiinkben sokat tanultunk egymastdl és a rendezvényeinken
megfordult hazai és kilféldi szakemberekt6l. Ezzel és a szakmai infor-
maciok feldolgozasaval, rendszerezett tovabbadasaval, illetve erre
alapozott ddntéselékészitd javaslatainkkal hozzéjarultunk szak-
makultlrank és ezen keresztill gazdasagunk fejlédéséhez, valamint az
ipari tevékenységlink kdrnyezeti és tarsadalmi kockazatanak csékken-
téséhez.

Mindannyiunk érdekében azt kivanom, hogy anyagvizsgalé
kézOsségiink az anyagtudomany atfogd szemléletének keretei kdzott
egységes tarsadalmi szervezetként miikddjon tovabb, hogy szervezet-
alapité tudés elddeinkhez méité eredményekrdl szamolhasson be a
kronikas 2097-ben is.
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A beton vizsgalata és mindoségellendrzése

A megszilardult beton mindségének meghatarozasahoz szélesko-
rlien elterjed a kocka vagy a henger alaku probatestek vizsgalata. Azon-
ban a betonkeverék felhasznalas el6tti minGsitéséhez olyan gyorselem-
zésl médszer alkalmazéséra is van igény, amellyel néhany gerc alatt
meghatérozhatd a betonkeverék cementtartalma 5-10 kg/m? pontos-
saggal. Ezzel a mddszerrel szivesebben mindsitik a betonkeveréket,
mint a 28 napos szildrdsaga alapjan.

Azonban, jelentds fejlddés tapasztalhatd a szalerdsités beton alkal-
mazasanal. A szalaknak a betonhoz keverése médot ad a beton felhasz-
nalasi tulajdonsagainak, mint a terhelhet6ség, a torési szivossag, az
Utésallésag célszerl megvaltoztatasara, novelésére. Az ilyen beton mi-
nésitéséhez sziikség van a mechanikai vizsgalatra. Ezért a kutatok fi-
gyelme kiterjedt a mintavételi technoldgia és a mintavevé kész(ilék szab-
vanyositasara. Az igy elkészitett betonkocka, -henger, illetve betontarto
nyomo-, illetve hajlitovizsgalataval ellendrizhetd és mindsithetd a beton.
Mivel a beton felhasznalasi tulajdonségait szamos tényez6 — az adalé-
kok jellemzéi, a ténylegesen alkalmazott technologia — befolyasolja,
ezért a szabvanyos mintavétel és probatest-készités mellett fontos a
vizsgdlat preciz végrehajtasa, amelyhez mind gyakrabban automatizal-
tan vezérelt és szabalyozott vizsgalogépeket hasznalnak. Az ilyen vizs-
galdgépek népszeriisége azért is ndvekszik, mert a hetente szikséges
tdbb széz probatest szakszerli vizsgalata és az eredmények jegyz6-
kdnyvezése gyorsabb, és a kezel6személy tévedési lehetGsége is lénye-
gesen kisehb.

Az automatizalt vizsgalogépek terheldkeretének méretei kisebbek,
mégis merevebb, mint a régi gépek stativia — kdszénhetéen a korszer(i
szerkesztési és méretezési elvek érvényesitésének —, igy minden tekin-
tetben megfelelnek a kalibracié pontossagara napjainkban elGirt szigor(
kévetelményeknek. Bar a vizsgalogépek terheld hidraulikajaban kevés
valtozas tortént, de az ELE International Ltd. altal kifejlesztett, mik-
roprocesszorral vezérelt szivattylval szerelt terhel§ hidraulika
szerkezelileg kompakt, és olajtarolja kisebb a szivattyl ltal keringtetett
folyadékmennyiségnél, mivel ennek csak csekély szazaléka folyik vissza
a tankba. Arégi technika er6sen melegedett, ezért belsd hitést igényelt,
de még fgy is a melegebb éghajlati viszonyok kézétt adodtak a tilmele-
gedésbé| Uizemeltetési problémak. Az Uj hidraulika viszont nem igényel
bels$ hiitést.

Az ELE a betonvizsgalégépek tébb, mint 25 féle valtozatat kinalja a
250~-3000 kN terhelhetéségi tartomanyon belill. Ezek a vizsgalogépek
megfelelnek a legtébb nemzeti és a nemzetkdzi szabvanyoknak (7.
dbra).

A szaler@sitési
beton 2 legalkalma-
sabb a nagy huzészi-
lardsagot és csekély
berepedési hajlamot
igényl6 specidlis fel-
hasznalasokhoz, mint
példaul az alagutak
bels§ védérétegének
a kialakitasahoz.

Ahajlit6 szivéssag
és a berepedési szi-
lardsag meghatdroza-
sdhoz - az ASTM C1018 szabvany elSirdsait figyelembe véve —
késziitéket fejlesztettek ki az ELE cégnél (2. dbra). Ez a vizsgalati mod-
szer a szalerdsités(i beton hajlit szivossagat a harom ponton hajlitasra
terhelt betongerenda er6 — lehajlas gorbéje alatti teriilettel fejezi ki. A
modszerrel egy viszonyszamot
hatdroznak meg, amellyel, mint
szivossagi indexszel azonosithatd
az anyag viselkedése és a lehaj-
[asi kritérium szerint a beton
osztalyba sorolhato.

A betont és a betonelemeket
gyarté cégek ma mar tandsitott
mindségbiztositasi rendszert m{-
kédtetve garantaljak termékeik
min§ségét. A vizsgalo laboratéri-
umok is a kdvetelményeknek valé
megfelelségiiket tanusitd rend-
szer szerint dolgoznak. A vizsga-
l6gépeket gyartd ELE Interna-
tional Ltd. is rendelkezik az 1SO
9001 szerinti tandsitott mindség-
biztositassal.

A jobb min8ség nem jelent megndvekedett kdltségeket. A szigord
kbvetelményeknek megfelelé mintavevs és -készité eszkozok és az
automatizalt vizsgalogépek hasznalatdval kevesebb lesz a meg nem
felel§ vizsgalati eredmény, és kevesebb beton lesz visszautasitva.

(Forrds: ELE International Ltd.)

1. dbra

2, dbra

Alakvaltozas-meérés rugalmas anyagokon

Napjainkban névekszik az olyan éplletek részaranya, amelyekhez
rugalmas anyaghol, elasztomerekb6l készllt feszitett szerkezeti ele-
meket alkalmaznak. Viszont hidnyosak az ilyen szerkezeti anyag
jellemzgire, ellenallasara vonatkozd pontos informéciok. Altalaban a
mechanikai jellemz6k talértékeltek. Az ilyen anyagok mechanikai
viselkedése konstrukcio-fiiggd, ezért még a terhelés-szimulacios model-
lezéssel sem lehet elére pontosan meghatarozni a szerkezet visel-
kedését. A hajlékony szerkezetek biztonsagat és tartossagat szavatolni
kell, am ehhez mérni kell a szerkezet terhelés okozta alakvaltozasat és
a fesziiitségeket. A pontos mérések hianyaban mindeddig a méretezés-
nél a biztonsagi tényez6t tizre valasztottak. Belathatd, hogy példaul egy
néhany ezer me-es vaszontetd felallitasakor a valds viszonyok megis-
meréséhez in situ mérésekre van szlkség.

A Brite Euram terv keretében a francia Texsys cég (j tipusti szenzort
fejlesztett ki kifejezetten a rugalmas anyagokon torténd nyalas-
mérésekhez. Az Optimat névre keresztelt rendszer rugalmas szen-
zorokbdl, adatgyGjtébdl és adatfeldolgozobél all. A szabadalom
széleskoriien kiterjed mindazon szenzorokra, amelyekhez filmet,
bevonatolt vagy laminalt textilt alkalmaznak. Az Optimat rendszer tech-
noldgiai értékei mar ismertek, de alkalmazasi lehetGségeit és piacat még

vizsgaljak. A rendszer innovaciés dijat nyert 1995-ben a Techtextil
kereskedelmi kidllitason.

Az Optima rendszer jellemzdi: A szenzor rugalmassagi modulusza
nagyon kicsi, tdmege alig 3 g. Mérete: 45x25x15 mm. A szenzorral
mérhetd relativ nyllas tartomanya: 0,1 - 40%. A szenzor 2 V feszilt-
séggel mlkodik, a hémérséklet-tartomany: ~75...+80°C.

A szenzor és a kdbel az ellendrzott szerkezethez van erdsitve és az
adatgy(ijtéhoz csatlakoztatva, amelyhez mas szenzorok, példaul
hémérsékletmérs, nedvességmérd is csatlakoztathatok. A kapott infor-
maciok valds idejliek, diagram, vagy tdblazat formajaban jelenithetdk
meg, illetve, ha sziikséges, a rendszer riaszt6t is mikodtethet.

Az Optima rendszer hasznalataval valos, in situ feszliltségeket mér-
hetlink, és a szerkezetet feszitd elemeket (kébelek, emel6k) a kivant
modon allithatjuk be. Segitségével ellendrizhetjiik — kicsinyitett modellek
épitése nelklll — a szerkezet méretezésének helyességét, de tartdsan
kdvethetjiik a szerkezetben ébred6 fesziiitségeket az id6 fliggvényében,
példaul az id8ben valtozé igénybevétel — szélnyomas - hatasat is tanul-
manyozhatjuk. Az igy nyert adatokkal modosithatjuk az ilyen szer-
kezetek méretezési modszereit is, azaz tokéletesithetjiik a szakért6i
rendszeriinket.

(Forrds: VIPS No. 17-1997. DIV 31. Sensors)
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Erintésmentes finomnytdlasmérdk

Toth Péter

Ha egy terhelés alatt 1év8 anyag tulajdon-
sdgait, viselkedését akarjuk tanulmanyozni, az
alakvaltozas mérése mindig jonéhany prob-
[émat vet fel. A rideg, kis alakvaltoz6 képes-
ségli anyagok, mint pl. az acél esetén ez
megtehetd kapcsolodd extenzométerekkel,
ahol csupan a csatolas médja és az alakval-
tozasi képesség nagysaga képezi megfontolas
targyat. EttSl eltéré megoldast kell hasznalni
olyan kiildnleges anyagok esetén, amelyeknél
a felcsatolaskor alkalmazott szoritéerd és a
csatlakozast biztosité kések karosithatjak az
anyagot, vagy ergsen befolyascljak a mérés
eredményeit.

A megnyUlast gyakran a vizsgaloberende-
zés mozgo befogdrészének (kereszifejnek) az
elmozduldsabél kalkulaljak, ami természetesen
igen sok hibara ad okot. Az érintésmentes
nyllasmérés az egyetlen modszer, amely biz-
tositia a megnyllds pontos mérését anélkll,
hogy a prébatest kérosodna, (1. dbra).

Az optikai extenzométer volt az els6 fel-
hasznaléi és kereskedelmi szinten elfogadott
kapcsolatmentes nydlasmérS. Ezek vagy
lathaté vagy infravérds fényt bocsatottak a
vizsgalando prébatesten létrehozott jelekre. A
médszert még mindig széles korben
haszndljak, bar alkalmazasuk jonéhany prob-
[émat vet fel; ugyanis:

— a kibocsatd, a visszaverd és az érzéekeld
egységek méretei tUl nagyok és eltakarjak a
vizsgaloteret;

~ a kezel6nek igen pontosan a jelre kell
fékuszalnia a fényt, mely nagy 8sszpontositas-
sal jard mivelet;

- a mérést befolyasolhatja a fényhulldmok
interferencajara;

—a megbizhatdsaga exponencidlisan csok-
ken a mozgd mechanikai elemek kopdsa
folytan.

A lézer-extenzométer néhany problemara
megoldast jelentett, mégpedig:

o relative kicsi, és a vizsgalotérre iranyit-
hatd;

e gyartdsa viszonylag olcs6, hasznalata
egyszer(l.

A megoldasok legtobbjében alternald moz-
gast végzd vagy forgd tikér van elhelyezve. Ez
biztositja, hogy a lézersugdr egy adott
hajlasszdg alatt végigpasztazza a probatestet
annak hossza mentén. A probatesten vilagos
{vagy a minta anyagatol eltér§ tonusu) jeleket
hoznak létre. A sugar pasztazd szdgét erre, az
igy létrehozott jeltavolsagra allitjiak be. Meg-
oldasra varo feladat volt a sugérnyaldb
Uthosszénak a pasztazasi sz6g fliggvényében
val6 valtozasa miatt szilkséges korrekcid. Ez

némiképp korlatozza a rendszer rugal-
massagat, kildndsen a méréstartomany tekin-
tetében és a felbontds optimalizalasanak
szemszOgébdl.

Ahogyan az optikai extenzométerek, lgy a
lézer-extenzométer is hasznalhatdé hékamras
(alacsony vagy emelt hémérsékletll) vizsgala-
tok esetén is. Mivel a sugdrnyalab végig-
pasztazza a probatestet, mindig valtozik annak
beesési szbge. A sugarnyaldb a kamra {iveg-
ablakan —mas tdrésmutatoju kdzegbe lépvén -
megtorik. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy
egyre gyakrabban, a hdveszteség csdkken-
tésére, dupla (vegfald hékamrakat haszndl-
nak.

A 2. dbra szemlélteti a sugar kettbs ‘lveg-
leveg®’ hataron val6 atlépés okozat torését.

Tovébbi problémaként jelentkezik a vékony
anyagok, pl. szalak, fonalak vizsgalata. A jelek
nyomonkévetése bonyolult ilyen esetekben,
mivel a terhelt mintadarab, és igy a jel is,
gyakran elcsavarodik.

FPA 1ényifrés a merdlegeshez képest
i i 3
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2. abra Fénytorési probléma a lézer-extenzométer melegszakitd vizsgilati alkalmazasakor

1. dbra Erintésmentes nydlasmérés video-extenzomélerrel

A video-extenzométer megoldast nyUjtott
mindezen problémakra és igen gyorsan a leg-
elterjedtebb médszerré valt olyan anyagok
vizsgalata terén, ahol az extenzométerrel vald
fizkai kapcsolat a mérés eredményeit meg-
hamisithatja. Ezek az anyagok igen kiildn-
bozéek lehetnek, mint példaul attetszd
mlanyag folidk, sebészeti kesztylk, m{lanyag
alapUl festékek, textiliak stb.

A video-extenzométer videokamerabdl &s a
hozza csatlakozé nyomtatott aramkérds kar-
tyakbol (PCB ~ Printed Circuit Board) all. A
PCB a megnyulas érzékelés kimenetébe van
illesztve. A rendszer két — a probatest
fellletére felvitt (attdl kontrasztban eliitg) — jel
egymastdl vald eltavolodasat érzékeli. (1. 4bra)
A jeleket akar festéssel, akar ragasztassal
felvihetjik a probatestre. Barmilyen szin(i jel
alkalmazhato. Altaldnos szabalyként elmond-
hat, hogy ha a kezel§ személy a monitoron
latja a jeleket, akkor mar elegendd a kontrasz-
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tossag ahhoz, hogy a rendszer nyomon tudja
kovetni a megny(last akdr a pixel felbontas tar-
tomanydban is. (1. dbra). Egy PCB interfész
fogadia a kamerabdl kijéové videojelet,
kimenetén pedig digitlis, analdg és videoje!
forméajaban kild adatot. Ezen adatok igy fel-
dolgozhatéak mind a digitalis, mind az analég
mérérendszerek, illetve a monitor szamara is.
Egy elektkronikus racsrendszer digitalizélja a
prébatest képét, automatikusan szabalyozza a
rendszer megvilagitasat, megvaldsitja a szub-
pixel felbontast és figyeli a probatest jeleit,
hogy téves adat ne legyen regisztralva.

Afestékek jo mechanikai, optikai jel6l6k, de
nagy nyulaskor a jel elhalvanyodhat illetve le-
pereghet. 200-300% nyllas alatt a legjobb
valasztds a szines festék. JO optikai és
mechanikai észlelhetdséget biztositanak, és jol
kdvetik a mintadarab ny(lasat.

A mérési modszer tovabbi elbnye, hogy a
képerny6n a prébatest képét is latjuk (1. dbra),
a vizsgalat folyaman azt rogziteni tudjuk, igy a
kés6bbiek soran a vizsgalatot visszajatsz-
hatjuk, egyes pillanatokat kimerevithetOnk. Ezt

lanatnyi fajlagos nyllast és fesziiltséget is
kijelezze a rendszer a probatest tulajdonsa-
gainak preciz meghatarozasara.

A jovét tekintve az varhato, hogy nagyobb
felbontasl videokamerdk kifejlesztésével és
specidlis optikai rendszerekkel a video-exten-
zométerek felbontasa 5-10-szeresére né, pl. a
jelenlegi 2,5 um helyett 0,5 és 0,25 pm kézé,
idedlissa téve az extenzométereket kis fajlagos
ny(last anyagok, pl. kompozitok, keramik
vizsgalatdra is. A rendszer haszndlhaté ke-
resztiranyl alakvaltozas mérésére, illetve a
kereszt- és hossziranyl mérés kombinciéjara
is, amely alkalmass teszi Poisson-szam meg-
hatarozasara, vagy az r-n képlékeny alakitha-
tosagi vizsgdlat végrehajtdsara, azaz a
Lankford-szam és a keményedési kitevé meg-
hatarozasara.

Osszefoglalasképpen,
a video-extenzométerek fébb elényei:

« igen rugalmas rendszer a vizsgdlati tar-
tomdny nagysagat, illetve a fajlagos ny(las
mértékét illetden;

hetGen pontosan mér hékamrék t6bbrétegl
Uvegablakan keresztill is;

* a jel elhelyezésére tobb mddszer 4ll ren-
delkezésre, (mig lézer-extenzométer esetén a
visszaver§ felllet mérete is befolydsolhatja a
jeltav mérését);

¢ a jeltavolsag tényleges értékét kozvet-
lentil méri minden egyes prébatesten és a pil-
lanatnyi értéket veti dssze a fajlagos nyllas
meghatarozasakor, mig a tobbi rendszer a
névleges jeltavot veszi 100%-nak és ehhez vi-
szonyitva a megnyulast;

e a video-extenzométer letapogatja a teljes
mérendS feliiletet és atlagol (kikiiszobdlve
ezzel a nem egyenletes nyllas illetve elcsava-
rodas okozta hibakat), a lézerrendszer ezzel
szemben egyetlen ponton mér;

o digitalizalt képet ad, mely tarolhato,
visszajatszhat6, kimerevithetd; igy a torési
folyamat a feszilltségi és alakvaltozasi jellem-
20k rendelkezésre allasaval vizualisan is meg-
figyelhetd, attél flggetlendl, hogy a prébatest
mar eltorétt;

e nincs mozgd eleme, amely kophatna, és

a képességet tovabb lehet fejleszteni gy, hogy
a képerny6n a probatest képe mellett a pil-

« a tobbpontos kalibralo eljarasnak kdszon-

ami a merfrendszer pontatlansagahoz vezet-
hetne.

KONYVISMERTETES

Dr. Téth Tamés:

Mechanikai anyagjellemzdk és vizsgalatuk médszerei
ME Dunadjvérosi Féiskolai Kar, Dunadjvaros, 1997.

A tavasszal megjelent fGiskolai jegyzet korszerli szemlélettel targyal-
ja a statikus és a dinamikus szilardsagi, szivossagi és térésmechanikai
anyagjellemzdket, és azok filggését az anyag szerkezetétdl és az dlla-
pottényez6kiSl, valamint meghatarozasuk vizsgalati médszereit.
Ismerteti a killdnféle statikus keménységmérési modszereket, valamint
az els@ szabvanyositott dinamikus Equotip-keménységet és méré-
készilékét.

Targyalja az anyag faradasat és novelt hémérséklet( kiszasat, az
ezen tulajdonsagokat jellemz$ mérészamokat és meghatdrozasuk méd-
szereit, kdztlk a kisz6-szakitd vizsgalatot és szerepét az (in. maradék
élettartam becslésében.

Részletesen foglalkozik a jegyzet a finomlemezek hidegalakithato-
sagat, mélyhlzhatosagat jellemzé mér6szamok — a telkeményedési
kitevé és a Lankford-szam ~ vizsgalattal t5rténé meghatarozasaval, az
alakithatosagot befolyasold metallurgiai, hengerlés- és hikezelés-tech-
noldgiai tényezék szerepével, illetve az alakitasi regedés szilardsag-
ndveld hatdsanak tudatos hasznositasaval.

A megériést segitik a fejezetek végén bemutatott példak.

Végezetill a jegyzet dsszefoglald attekintést ad a mechanikai anyag-
jellemz6krdl, a vizsgalati szabvanyokrol. Osszehasonlitd elemzést kizél
a killénfele acélok, fémodtvozetek, polimerek, keramiak és kompozitok
mechanikai tulajdonsagairé! és az anyag s(rliségére vonatkoztatott
fajlagos értékeirdl, valamint az egyes anyagok arairol.

A 200 oldalas jegyzetet nemcsak a fdiskolasoknak, hanem a
képesitést nyjté szaktanfolyamok hallgatéinak is ajanljuk.

~ferKo-

Ve

AGMI Anyagvizsgalo és
MinsOségellen6rzo Rt.

Anyagvizsgalo tanfolyamok!

Ultrahangos, 6rvényaramos, radioldgiai,
magneses, penetraciods, vizuilis
anyagvizsgald szakképzése és mindsitése
(Az MSZ EN 473 szerint)

Mechanikai anyagvizsgilé szakképesités
(OK]J szerint)

Tartalyvizsgalo szakképzés
(a 11/1994 és a 44/1995 IKM rendeletek
figyelembevételével

Erdeklodni lehet:
Zubonyai Edit oktatdsi menedzser
1750 Budapest, Pf.: 114
Tel.: 277-0732
Fax: 276-8650

J
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SPMinstrument

Szemek, amelyek sohasem alszanak

A termelés novelése csokkend koltségek mellett, a verseny-
képesség fokozdsa — ezt csak egy jol miikodd karbantartassal, a
rendelkezésre allé gépek kiesés nélkiili izemeltetésével lehet biz-
tositani. A folyamatos dllapotfigyelés a sziikebb hibahatarok
ellenére is fenn tudja tartani a termelés biztonsdgat és a kolt-
ségvetés hatékonysagat.

A svéd SPM Instrument AB t8bb mint 30 éves tapasztalattal ren-
delkezik az ipar terlletén a kiildnbz6 mérési modszerek, hardveres és
szoftveres felligyeletek fejlesztésében és alkalmazasaban. Az cégnek
az egész vilagon mintegy 50 orszdgban van képviselete.

Magyarorszagon az 1980-as évek kbdzepétdl van jelen kdzvetlen
képviselettel, és 1992-ben megalakitotta az SPM Instrument Budapest
Kft.-t. A hazai tevékenység eredményeként szinte minden(tt megtalal-
haték az SPM Instrument AB kilénbdz6 eszkdzei és miszerei, ahol
forgbgépeket hasznalnak.

Kedvezd kéltségl modulok sok vélasztasi lehetdséggel

Az SPM forgalomba hozott egy oleso, kisméreti llapotfigyeld modu-
lokbdl {CMM) all6 csalddot, amely érzékelSket, atalakitokat és kombinalt
kijelz6 és ellendrzé egységeket tartalmaz, elemei robusztus, 6rellen-
6rz6, és — ahol ez kivanatos — robbandshiztos kivitelliek. A csapagy-
allapot (SPM-madszer) valamint rezgésfigyel§ (ISO 2372) moduloknak
4-20 mA-es analég kimenetei vannak. Emellett barmilyen - termelés
kbzbeni — paraméter megfigyelhetd, ha egy 4-20 mA-es jelet biztositd
érzékel0 all rendelkezésre, és igy a gépnél:

— kiértékelt &llapotjelzést (z6ld-sarga-piros),

- a mért érték megjelenitését,

- a vész- és m{kddési funkciokhoz allapot reléket kapcsolhat.

A vezénylGteremben a kiértékelt allapotinforméciok 4-20 mA-es
analdg jelekként PLC-hez és EDP-hez tovabbithatok.

Biztonsag és ellendrzés. A mechanikai problémak és az allasidé
kivédése sokkal hasznosabb, mint az olcs, kdzvetlen gépfeligyelet. Az
allapotfigyelés alkalmazasaval tobb rendelkezésre all6 gépet lehet
ellendrizni, ez a médszer ndveli a biztonsagot, valamint tokéletesebb ter-
vezést és ellendrzést nydit.

Kiértékelt csapagyallapot. Az SPM altal szabadalmaztatott [6kés-
impulzus médszer egyedlallé abban, hogy kdzvetlenll a mérések utan
értékelést ad a csapagyallapotrdl. Ez a médszer, amelyet 30 éves gya-

i; cf [
e

A kozvetlen dllapotfigyeld modulok a kezel§személyzetnek lehetGséget
adnak a mechanikus problémak felismerésére,
miel6tt azok kdrosoddsokat okozndnak

korlati tapasztalatok soran munkaltak ki, része a rendszernek, csaklgy,
mint az 1ISO 2372-es szabvany szerinti rezgésmérés.

Korai figyelmeztetés - biztonsdgos termelés

Egy jol megvalasztott figyeldcsatorna (tjan a kezeldk és a karban-
tartok a kialakulé géphibardl korai figyelmeztetést kapnak. A szikséges
karbantartds elére megtervezhetd, elkeriiive fgy a slrgdsségi javita-
sokat, a stresszt az id6tallépést és a masodlagos karosodast.

Mi az allapotfigyelés? A kezel6 kap egy jelet a gépbdl atalakitott
Uizenet formajaban. Neki err6l tudnia kell, majd cselekednie.

Mérés — Hasznalja a meglévs jeleket. Valasszon specidlis érzékelét
a specialis poziciohoz.

Atalakitds - Amennyiben szllkséges, alakitsa at az érzékel§
kimendjeleit 4-20 mA-es analdg jelekké.

Hatarérték-beallitds — Hatarozza meg a mennyiséget, a hatarokat
és a riasztasi kilsz6bértéket.

Kijelzés - Valasszon beépitett kijelz6t: figyelmeztetd lampa, harom-
szin( kod, mért érték.

Ellendrzés - Program — figyelmeztetés és riasztds, plusz allapot.
Szereljen fel reléaramkdroket.

Teljes rendszerbiztonség. Az érzékel6vonalak rendszerhiba szem-
pontjabé! automatikusan ellenrzottek, valamint jelzik a rovidzarlatot és
a megszakadt aramkort.

Mivel a tapfeszlltség alacsony, valamint a jelek nem érzékenyek az
elektromos zavarckra, ezért a figyel6rendszer biztonsagos és meg-
bizhato.

Kdzvetlen csatlakozas a szamitégépbe. Az allapotfigyelé modu-
lokat elsGdlegesen 6ndllo, kbzvetlen csatlakozos figyelGegységekként
tervezték, melyeknél DIP-kapcsoléval lehet bedlltani a mérési hatarokat
és a hatarértékeket. Egyszer(i iizenetek nem minden esetben elégsége-
sek a bonyolult gépek allapotfigyelésére. Ezért barmikor megvan a
lehet@sége a modulok szamitégéppel valo dsszekapcsolasanak.

A modulok hasznalhatok barmilyen, a 4-20 mA-es analdg bemend
jelet fogadni képes adatgy(ijts, analizalé és ellen6rzé rendszer
egységeként. Az SPM CMS-rendszer hasznaléi hozzéacsatlakozhatnak
egy mérBegységhez és a CONDMASTER szoftvert adatgy(jtésre
hasznalhatjak.

SPM Instrument Budapest Kit. Tel/fax: 256-0435
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NCAT-késziilék: termikus bitumentartalom-méro

Mohécsi Gabor

Az aszfalt-laboratériumok egyik legfonto-
sabb feladata a folyamatosan beérkez6 mintak
bitumentartalmdnak meghatarozasa. Ennek
legelterjedtebb mddszere az oldészeres extra-
halds, amelynek méréeszkéze szinte minden
hazai laboratériumban megtalalhat. Az utdbbi
években egyre szigorlbb kdvetelményeket
tdmasztd kdrnyezetvédelmi elGirasok — az
oldészer-felhasznalas korlatozasa és a veszé-
lyes hulladék kezelése - gerjesztették azt az
igényt, hogy egy olyan mddszert fejlesszenek
ki, amivel ez a vizsgalat helyettesithetd.

Az Btletet a derivatografidban alkalmazott
mérési médszer adta, amelynek lényege: a
minta elégetésével jard toémegveszteség
mérése.

Még 1990-ben megkezdédtek a kutatasok
az USA-ban (Auburn University, National
Centre of Asphalt Technology — NCAT). 1990
és 1995 koz6tt E. R. Brown professzor veze-
tésével tobbek kdz6tt meghataroztak az égetés
optimalis hémérsékletét, amely 540°C. Az
NCAT-készllék alapegysége a beépitett mér-
leg, amely folyamatosan méri az égetés soran
torténd tdmegvaltozast, és amikor mar nem
észlel tdmegvaltozast, automatikusan befejezi
a mérést. Ez a folyamat a készliék kijelzéjén
és nyomtatéjan szimultan nyomon kévethetd.

Egy-egy vizsgalat 2040 perc id6tartamu, a
minta jellegétdl fiiggéen. Maga a vizsgdlati id6
jelentds mértékben torténd lerévidilése nem
elhanyagolhaté el6nydket ad a hagyomanyos
oldészeres médszerrel szemben.

Természetesen felmerll a kérdés, hogyan
viselkedik az aktudlis mintank kG vaza a magas
hémérsékleten. it alapveten tdmegveszte-
ségre illetve aprézodasra gondoljunk.

Ak vaz tdmegveszteségét (igy hatarozzuk
meg, hogy az aszfalt vizsgalata eldtt, magaval
a k6 vazzal végziink egy égetési vizsgalatot.
Az igy mért tdmegveszteséggel, mint kalibra-
cids faktorral kell szdmolnunk. Ezt az értéket
az aszfalt vizsgalata el6tt a késziilék progra-
mozéasa soran kell megadnunk. A kalibracios
faktorral modositott bitumentartalom a kalibralt

bitumentartalom, amely a mérés végered-
ménye.

A k@ vaz aprozédasa mintafiigge. Az ezze!
kapcsolatos vizsgalatot az adott laboratorium
végzi, praktikusan a kalibracios faktor meg-
hatarozéaséval parhuzamosan.

Természetesen az elsG Gsszehasonlitd
vizsgalatok az olddészeres és a termikus mod-
szerek kozott torténtek. A diagramok (1/a. és b.
dbra), és a tablazat ennek az eredményeit
mutatja a 35% 14 mm-es HRA-, kizetz(zalék-
tartalmy aszfalibdl egy héten at kivett mintak
alapjan.

Kuldndsen figyelemremélté a szdras érté-
ke, amelyb6l arra lehet kdvetkeztetni, hogy a
NCAT-késziilékkel a vizsgalat ismételhetGsége
pontosabb.

_ Oldoszeres modszer - NCAT
A mérések szama 33 33
Atlag 7.0 74
Standard devidcié 0.157 0.125
Maximalis érték 7.4 7.5
Minimalis értck 6.7 6.9
Terjedelem 0.7 0.6
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Természetesen ennél a késziléknél is
felmeriil a hitelesités, a kalibralas és az
ellenfrzés kérdése. A készlléket a beépitett
mérleggel, mint rendszert kell vizsgalni. Az
orszagos etalonra torténé visszavezetés hite-
lesitett stlysorozattal térténhet.

A vizsgalatok alapjan leszégezhetiik, hogy
egy olyan modszert sikerllt kifejleszteni, amely
gyors, tiszta; az egészségre és a krnyezetre
artalmatlan.

(A vizsgdlati eredményeket a Tarmac
Roadstone hozzdjaruldsaval kizéljik.)

s 3
b) g = 7 L] 7
CH 0 Bl BN s A NCAT-készUléket az
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a TESTOR BT.
1. dbra Az extrakcis (bottle) és a termikus médszer (NCAT) Gsszehasonlitdsa
(a) és b) dbra: 33 mérés azonos mintékkal, kiilonb6z§ idGpontokban) \_ J
76 ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1997/3




».
INSTRON

ondon,
New York,
Paris, Milan. As
supermodels show
the latest creations on the
catwalk, the cameras flash
and fashion writers wield
their pens like mighty
swords, to write cutting
comments or to dub the next
designer a conquering hero.

Behind the glitz and glamour
though lies the serious business of
bringing a new collection together,
and testing plays a major role in
the search for fashion perfection.

The names Jaeger and Viyella
are known throughout the world
and they’re
synonymous with the =
utmost quality [
clothing and the
durability of their
fabrics.

So how do these
top fashion retailers
maintain quality and
consistency,
especially when
fabrics are purchased
from an ever
increasing number of
countries around the
world? Jacger recently took a long,
hard look at the materials testing
systems available on the marlket,
with the criterion that the test
routines adopted — and the results
obtained from them — must be
acceptable in all supplier
countries. With around half a
million metres of fabric purchased
for a single Jacger Ladies’ season
this called for impeccable quality

issue

control and a
high level of
technical support for a system that
would test dozens of fabrics every
day.

The fashion house singled out
Instron to tailor a system to meet
its needs, and installed an
advanced Instron 4411 materials
testing system at its UK based
laboratory.

Test routines are designed to
measure the tensile strength and

The latest news in applied
Instron technology

seam slippage of the fabrics —
measurements of vital importance
to ensure the ultimate customer
satisfaction with the garments.
Instron’s 4411 operator panel
allows instantaneous set-ups or
changes. Tast action grips allow lest
specimens to be loaded in seconds
and when the operator has decided
which test is required, a single
command starts the process.

Once set up, tests can be
performed repeatedly simply by

* Crunch time for
carrots

¢ 007 and a
Licence to thrill

* Helicopter
Safety in France

* Special Implants
in Singapore

loading a new
specimen and
pressing the
start button.
Instron supplied
the software too, including Series
IX — the world’s best selling
materials testing
software — which is
used for data
acquisition, control
and analysis of
results.

Samples of new
fabrics, usually
made on a sample
loom, are submitted
to Jaeger or Viyella
buyers for
consideration and
the first tests are run. Meticulous
quality control means it can be as
long as twelve months from a
sample’s arrival to its appearance
as a garment on the catwalk or in
the shops.

Throughout this time
regular testing is applied
to ensure consistent
quality.

Whatever the
test, you can be
sure Instron is
always in fashion.




Back to the future in Singapore

esearchers in
Singapore are
putting a little
backbone into
testing with Instron’s help.
Anyone suffering from a bad
back knows how painful and
debilitating it can be. About ninety
percent of adults have
back pain at some
time, frequently
caused by a slipped I
or prolapsed disc. ’\}\L-
The disc is like
a tiny jelly-filled
doughnut between
the vertebrae that make
up the spine. When a disc
slips or prolapses the outer
covering is torn, liquid in the
disc escapes and presses on the
spinal nerve, causing pain. In
severe cases, SUrgeons remove
the disc, take bone from the
patient and use it to fuse the
vertebrae next to the .
damaged disc. Which not |
only sounds but often is i

extremely painful for the =

sufferer.

At the Singapore General
Hospital, Dr. Tan Seang Beng and
Dr. Tan Chang Tien are working
with engineers from the National
University of Singapore to develop a
titanium spine implant to replace
the patient’s bone.

el

The implant comprises a cylindrical
wire mesh coated with a bone-like
material. Once fitted, doctors hope
the surrounding bone tissue will
grow into the mesh, fusing it to
the bone.

Clearly there is a need to
evaluate the torsional and foad

bearing characteristics of the

spine and the doctors are

using Instron equipment for

the task. Compression and
torsion tests are carried out
on sections of spinal
column, using an Instron 8511
servohydraulic testing system,
widely used in biomedical
applications from evaluation
of hip prosthesis to testing
needles and syringes.
The surgeons have

2% modified the 8511 system
o¢ with the addition of an

electromechanical actuator,
which applies the torsional
force, and their own fixtures
to grip the complicated and
delicate specimen. Axial force

‘-.;;; v is applied through the 20kN

capacity hydraulic actuator.
1 Dr. Bengsays it will be
another five to ten years
before the implant can be
used on people, and until then,
Instron equipment will continue to
bear the testing load.

Quality in
quantity at

Marks &

Spencer

arks and Spencer
M ranks as one of the
greatest retailing

success stories of the
century, and for good reason.

A reputation built on high
quality clothes at more than
reasonable prices has made the
company the British household
name it is today. We know, when

we buy clothes from M&S they’re
i going to wear well, wash well and

keep looking good for a long time
ahead.
What does it take to ensure

this reputation for durability is
maintained? Behind the retailing
scenes is the Marks & Spencer
Textile Testing Software Suite from
Instron where fabrics and clothes
take a pounding to make certain
they are up to a hard life ahead.
Featuring an easy-to-use Windows
environment, tests covered
include tensile strength, fabric
slippage, extension, modulus and
residual extension of stretch
fabrics, wing rip tear strength and
security of attachment and
accessories.

The test
method is
selected using the
keyboard or
mouse and details
are clearly
displayed on
screen for easy
reference.
Instron’s 4200,
4300 and 4400
Series machines,
the Mode! MN44
minitester and the new 4440
Series single column machines
can be used with the suite, with
printed reports configured quickly
and easily.

Rigorous testing before a
rugged life ahead for Marks &
Spencer clothes, to meet the
standards their customers have
come to rely on.

Bags more safety for drivers

usiness for U.K. based

firm Air Bags

International is

hooming.

The company’s turnover
in 1994 showed a 250%
increase on the previous year
and it is continuing its
spectacular performance with
development of car air bags for

a wide range of European
customers including Ford,
Rover, Saab, Renault and
Peugeot.

Rigorous policies of quality
and reliability are called for in
the production of automotive
airbags, since total confidence
in their ability to function every
time is critical.

To keep pace with demand
and to maximise the safety and
efficiency of the products, the
company has installed an
Instron 4467 materials testing
systeim.

The system is used for the
meticulous testing of airbag
fabrics, to ensure they’re up to
specification.

Consider the stunning fact.
Travelling at 40kmy/h the
momentum of the average
human body is around 60 times

TR !

||¢

greater than at wa
in other words yal
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approximately 4 |
walk!

So fabrics lite
dummy run as th
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easy-to-use facilil
a variety of fabric
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tear and seam str
data is recorded o



Crunch time
Carrots

for

onsumers like their
carrots crunchy.
Trouble is,
satisfying the public
penchant for
brittle carrots
with a crunchy
texture is not
easy — the carrots
people love are the
high moisture type
and they’re prone to
splitting and breakage. Lower
the moisture content and you
get less splitting but you also
get less crunch. With an
annual carrot turnover
of around £80m we
can't be

)

~ ignored,
we want
the crunch!

A significant
cause of blemished
crops is splitting in the

; ground, and loss through
b N damage at lifting. The aim is to
reduce these losses. Call in
the detectives.

king speed — and retained for up to 20 years,
Ir momentuin since the performance history of |
reighing any air bag may need to be

recalled.

An air bag is something we
all hope we'll never need to put
to the test. But is is reassuring
to know that if you're driving a
car fitted with an ABI product,

with Instron’s help it
meels the most
rigorous
specifications and
safety standards.

MIES aS you

rally go on a

> air bags are

- crash tests.
ment offers an
carrying out
ests for
ongation and
ngth. All test
N computer

tissue, and
i obtained

¢ accurate /

to break the cell walls, using

Deep in the heart of the
laboratories of Horticultural
Research International (HRI) there
lies an advanced Instron 4301
materials testing machine. Quietly,
it's going about its business of
measuring texture in mushrooms,

strength and fracture

properties in
potatoes, parsnips
and — oh yes ~
carrots, as

well as the

failure forces

of seed coats.
“The carrot
programme has
occupied
most of our
time” says
Dr. Chris Hole
of HRI.
Research in the
jointly funded three
year project has
centred on the
physical properties of
the outer carrot flesh.
“This is under tensile
stress during growth”
says Dr. Hole. “We've
devised methods

of measuring

i

i the strength and fracture

properties of the

estimates of
forces required

the Instron Machine”.
So when it came (o the

crunch, Instron is instrumental in

making certain your carrots are as

: crisp as any discerning consumer
¢ could require.

Lookin

he autogyro ‘Little
Nelly’ which
appeared in the
James Bond film "You
Only Live Twice' probably
epitomises for most people
what an autogyro looks like,
and you'd be forgiven for
thinking it's a miniature
helicopter.

Autogyros work in quite a
different way — the main rotor is
unpowered and generates lift from
‘windmilling’ in the airflow. The
craft is driven forward by an

engine turning a propeller which
is normally mounted at the
back.
Someone who can tell you
all about autogyros is Dr.
James Shippen of the
School of Manufacturing

and Mechanical
;E\

(

Engineering at
Birmingham
University. With
sponsotship
support from
several major
companies —
including
Instron

.

/4
(/{/ WSTRON
L

— he and his students are building
a British designed Wombat
Gyrocopter.

The project called on
many subjects taught
during the lecture courses.
“Finance and facilities were
limited”, says Dr. Shippen
“so we decided to build an
autogyro — one of the
world’s smallest and
cheapest forms of aircraft.”
Given rigorous testing and a
‘flying licence’ the Wombat
project’s ultimate goal is an
attempt on the flight
distance record for an
autogyro.

A special test programme was
developed at Instron’s laboratories
to guide the team using an Instron
5582 electromechanical machine.

The strength of threaded
inserts in the autogyro’s tail-fin
was measured by pulling a bolt
until failure occurred. Another test
involved applying a cantilevered
load to the tail-fin to assess the
force at which it would be !
wrenched from the autogyro’s
body. The results were supplied ]
graphically showing displacement |
against load.

Instron wishes |
Dr. Shippen and his
students every success
and we look forward
to the day when
Wombats
will fly.




s gales whip around
A an isolated North Sea
rig and waves foam
with white caps, a lone
helicopter searchlight picks
out the landing platform.
On a precarious wind,
rotating blades pitch and the
pilot descends his craft to
safely land.

All'in a night’s work for the
pilot, but those blades are his
wings, their structural integrity
critical.

In France at the Lille
Institute of Fluid
Mechanics —
the IMFL —
they know
more than
a thing or
two about
helicopter blades.
Established in 1930 the
Institute is internationally known
for its research in aeronautics and
divides its work across four

-

o

operational research groups: flight,

structural, fundamental and
applied fluid mechanics. Recently
they commissioned an Instron rig
to perform dynamic fatigue tests
on composite helicopter blades
models.

Models are subjected to a
static simulation of centrifugal
force combined with dynamic
flapping and lead-lag moments to
simulate real helicopter blades.
The Instron rig is used to qualify
the final design and check that no
fatigue damage has occurred
during wind tunnel tests.

When rotating, centrifugal
forces act on the blade, putting it
under tension. The Instron rig
uses a 25kN actuator to ‘pull’ the
blade and replicate this tension.
Torque and bend characteristics

A Testing Time

for Turbines

hen you do need
to fly you can be
assured Instron
is at the heart of
the aeronautical
industries, and testing the
heart of the engines.

BMW Rolls Royce GmbH
combines two of the world’s oldest
established aircraft engine
manufacturers. The company has
developed an engineering facility
and assembly plant at Dahlewitz,
south of Berlin, in the former East
German state of Brandenburg,
and installed four Instron Series
8500 advanced servohydraulic
materials testing systems.

Aircraft engine components,
as well as the raw materials used
in their manufacture — mainly
nickel alloys — have to be tested at
all temperatures likely to be
encountered in operational
conditions. To simulate the
conditions inside an actual engine,
furnaces generating temperatures
up to 1000°C are needed to
provide the correct environment
for test specimens.

The first five 8500
machines have been used mainly
for fatigue and durability testing
designed to identify any
susceptibility to cracking. When

the recently ordered machines are
installed, they will be used for
creep and relaxation testing in the
same temperature controlled
environments.

A key feature of the fully-
digital Series 8500 machines is
the control panel - very compact,
yet highly flexible and easy to

operate. The availability of both
electric and hydraulic actuator
frames has also proved very
useful: the electric frames provide
slow-speed stability in creep tests,
while the hydraulic frames allow

high-frequency testing

Instron’s MAX software has
been found to be particularly
suitable for the BMW Rolls Royce
materials testing laboratory. This
software, which is compatible with

Microsoft Windows, allows a
vatiety of fatigue applications with
data acquisition requirements.

Instron technology helping
the Aero Industry achieve the
highest standards.

f

are simulated by a
bar placed
perpendicularly
against the
helicopter blade,
with a SkN
actuator at each
end.

Differential
movement of the
actuators
simulates torque

in the tensioned blade - whilst in-
phase movement creates bend.
Load cells measure the response of
the blade to the forces.
The motions of the actuators are
controlled through waveforms
generated by MAX — Instron’s
Windows-based multi-axis control
software.

Another instance where
Instron equipment helps to carry
the load in the interests of safety.
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KESZULEKEK, BERENDEZESEK

A vilag legkisebb spektrométere

Papp Baldzs

Az (rben minden gramm szamit.
Jelentds koltség takarithaté meg, ha az
adott feladatra alkalmas késziléket a leheté
legkisebb méretre zsugoritiak. Igy volt ez a
Mars-szonda esetében is. Gondos tervezés-
sel faragtak-le minden felesleges stlyt a fel-
szerelt spektrométerrdl, melynek feladata a
talaj szinének mérése.

Azonban nem kell ilyen messzire men-
nink. Az iparban és a biologidban is
kévetelmény, hogy minél kozelebb kerdljiink
a folyamathoz, vagy a szervezethez, hogy
gyorsan, minimalis zavarassal mérhesstink.

Ezekre a problémakra ad megoldast a
floridai Ocean Optics altal kifejlesztett minia-
tlir szaloptikds spekirométer, (1. dbra).

1. Abra A szdmitégéphez csatlakoztathatd
S1000 mini spektrométer

A készilékek OEM (készillékgyartoknak
szant , lecsupaszitott') és kulcsra kész
allapotban készUinek.

Az 1024 vagy 2048 elem{i CCD detektor-
ra épllé rendszerben épitkocka elven
allithaték dssze kiilonbdz6 hulldmhossz-tar-
tomany(, érzékenységl, felbontasd ké-
szillékek. A lefedhetd hullamhossztar-
tomany: 200-1000 nm; a legnagyobb fel-
bontas: 0,3 nm.

A készletet fényforrasok, kilonbdzé
lvegszalak és a legvaltozatosabb felépitésd
szondak teszik teljessé. lgy utélag is véltoz-
tathatd a készillék felépitése, optimalisan
alakithaté a felhasznalashoz. A lehet6ségek
szinte korlatlanok, transzmissziés, reflexids,
abszorpcids szondak teszik teljessé a sort,

de lehetséges a fluoreszencia és a besu-
gérzas mérése is, (2. 4bra).

A késziilék alaptartozéka a sokoldald
SpectraScope program, amely lehetévé
teszi spektrumok felvételét, kiértékelését. A
tobbsz6rds spektrumfelvétellel dinamikus
mérések végezhetdk, idében lejatszodd
folyamatok tanulmanyozhaték, (2/. abra).

Nem csoda, ha a spektrométerrel a leg-
kilénbdz6bb feladatok is egyszerlien meg-
oldhatok. Néhany gyakorlati példa:

— a vizmin8ség vizsgalata,

- festékek és milanyagok szinének mérése,

—fényforrasok (izzok, fénycsovek, vilagito-
diédak) spektrumanak mérése,

- foszfortartalom mérése égetékemencében
langspekirometrias moédszerrel,

- fermentacios folyamat nyomonkévetése,
- a langhémérséklet mérése,

—ndvények életfolyamatainak, gyiimolesok
érésének vizsgalata.
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2. dbra A késziilék felépitésének néhdny, a mérési feladattdl fiiggd viltozata.
Elnyelédés/ateresztés mérése egysugaras (a) és kétsugaras (b) elrendezésben, Elnyelddés mérése
meriil§ szondéaval (c). Reflexié mérése (d). Sugdrzis hullimhossz szerinli mérése (e) és
dinamikus mérések id6ben lejatsz6dé folyamatok kivetésére (f).
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A volfram- és a grafitkemence atomabszorpcios
tulajdonsagainak kritikai 6sszehasonlitasa*

G. Holéczyovd'! - M. Matherny? - N. Plie§ovcké?

Bevezetés

Az ivovizek, forrasvizek és folydvizek nyomelemzése soran az atom-
abszorpcios spekirometria (AAS) langatomizacios eljarasa csak 0,1 és
0,5 mg.dm=3 kimutatési hatar értékeket ¢(X,) mutat ki a Cd, Co, Cr, Cu,
Mn, Mo, Ni, Sb és Pb elemek szamara [1]. Ezek a kimutatasi hatarok a
szennyezett vizcsoportok elemzésében még kielégitéek, de a fent
emlitett vizek elemzésekor mar nem alkalmasak. Ezért a vizek kdzvetlen
elemzésére az elektrotermikus kemencetechnikdkat kell alkalmazni,
hogy a pg.dm-3 tartomanyban is eredményes legyen az elemzés. Az
adott analitikai kévetelményeknek elsésorban a volfrimkemence felelt
meg. A komplex 8sszehasonlitd értékeléshez azonban a grafitkemence
atomizacids paramétereinek a vizsgdlata szlkséges.

Az atomabszorpciés spektroszkopiai meghatarozasok relativ pon-
tossdganak s(c,,) és kimutatdsi képességének c(X) a javitasa a
kemencetechnika alkalmazdsaval hatdsosan megvaldsithatd. Ennek a
progressziv technikénak a relativ pontossaga 1 és + 5% értékek kdzott
valtozik, a kimutatasi hatarok pedig a pg.dm- tartomany alsé hataran
helyezkednek el. Elsésorban L'vov [2] és Massmann [3] munkai jelentet-
tek a grafitkemence analitikai alkalmazasban lényeges attdrés. Sajnos,
az altalanosan ismert elemspecifikus fémkarbid-képzédés [5] lényege-
sen rontotta az egyes elemek kimutatasi hataranak c(X,) értékeit, sét,
részben a koncentracioértékek s(c,,) relativ pontossagat is. Ezeket a
negativ jelenségeket a bels6 grafitfal tulajdonsagai valtjak ki. A kimu-
tatési képességet a grafitfal adszorpcitja is csdkkenti, és ezaltal a teljes
elparolgas lefolyasat gatolja 5, 6], ami ,,memoria" — jelenségekhez is
vezet. Az esetleges nitrogén+argon gazkeverék alkalmazasa a karbonit-
ridek [7, 8] képzGdésén keresztill tovabb csdkkenti a kimutatasi
képesség értékeket. Az emlitett nehézségeken kivill még a grafitke-
mence longitudinlis felf(tése is negativan befolyasolja a grafitkemence
analitikai értékeld paramétereit. Ezért Sychra és munkatérsai [9-13] a
grafitkemencét volfaramkemencére cserélték fel, ahol mar csak transz-
verzalis fltést alkalmaztak.

Elméleti rész

Fémkemence céljara [14] csak olyan fémek alkalmasak, amelyek
olvadaspontja 3000°C fol6tt van. llyenek a kdvetkezék: Os, Re, Ta és W.
Atermikus sajatsagok szempontjabél a Ta és a W a legalkalmasabb, de
a W fizikai-metallurgiai paraméterei (alakithatdsaga) biziositjak az opti-
mélis megmunkalasi feltételeket. Ezen kivill a W savakkal szembeni el-
lenalloképessége (a hidrogén-fluoridot kivéve) igen j6. Ezattal a volfrdm-

mértékben befolyasolja.

Az elméleti termodinamikai értékelés [15] a kdvetkez$ problémakat
tisztazta. A volframkemence alkalmazésa a felf(tésnél (temperature
jump) igen nagy gradiens (kb. 30 K.ms™') alkalmazasat is lehetévé teszi,
Az analitikai elemek atomizacioja (rekombindcioja) kvazi-izoterm
korllmények kozott jatszodik le, ami pozitivan befolyasolja az analitikai

* Elhangzott a 40. Magyar Spektrokémiai Vandorgy(lésen, Debrecen, 1997.

1py. Satarik Tudoményegyetem, Orvosi kar, Higiénia Tanszék
SK-041 080 KOSICE, Mojzesova

2 Kassai Maszaki Egyetem, Eperjesre (PreSov) kihelyezelt Gyartasi
Technoldgia Kara, Kérnyezettani és Okotechnikai Tanszék
SK-080 01 PRESOV, Plzeriska 10

3 Kassai Miszaki Egyetem, Kohdszall Kar, Kémiai Tanszék
SK-042 00 KOSICE, Letna 9

jelek képzddését. Ha a minta nem tartalmaz lényeges mennyiség(
szerves anyagokat, volfram-karbid képz6désével sem kell sz&molni. Ez
a tény kiméli a volframkemence falat, mert nem valik térékennyé, ez
néveli a kemence élettartamat.

A volframkemencében nagy hémérsékletek alkalmazasakor kiva-
natos argon+hidrogén gazkeveréket hasznalni. Ekkor fokozatosan
rekombinalddé (szabad) atomok keletkeznek a volframkemencében, és
ezek egy része reagalhat a volfrdmfallal “volframdtvozetek" keletkezése
kdzben. A stabil Stvdzetek gatoljak az elparolgast és ezaltal a kimutatasi
képességet is. A kemencében a kovetkezd tipikus rekombindcids
folyamatokkal kell szamolni:

3 MeO(g) + W(s) = 3 Me(g) + WO4(s) 4]
A hidrogéngaz is kivalt bizonyos rekombinalodast:
MeO(g) + H, = Me(g) + H,0 2)

Ez a két reakciotipus rendszerint parhuzamosan lép fel, és a
képz8d6 WO4(s) a védGgazkeverék hidrogénjével elemi volframma
redukalodik vissza:

WOs + 3 Helg) = W(s) + 3 H,O(g) @)

Ezen kivil még a termikus disszociacio is produkdl rekombinalt
atomokat:

2 MeO(s)— 2 Me(g) + Os(g) (4)

2 Me,04(s)— 4 Me(g) + 3 Os(g) (5)

A fenti reakcioknal a Gibbs-energiak valtozdsa az atomizacié
hémérsékletétdl igen lényegesen fligg. Ebben az esetben a G° = 0
értékének a hdémérséklete a lényeges. A Cd esetében ez a nulla-érték
1807 K-nél, a Co esetében 2597 K-nél, és a Ni esetében 3077 K-nél all
be. Ez azt bizonyitja [16], hogy redukalé atmoszféraban az atomizalé
volfrdmfal a (3) egyenlet szerint dllanddan regeneralédik.

Kisérleti rész

Akisérleteket elsédlegesen a C.Zeiss-Jena AAS Model 1 miiszerrel
végeztik. Ezt a kész{léket a Weta 82, illetve a Weta 88 volframke-
mencével kapcsoltuk Gssze [17, 18], és fdleg a ritkafdldfémek
elemzésére hasznaltuk [18]. A késdbbiekben [19, 20] ezt az Gsszedllitast
még A/D étalakitoval, PND 85 (vagy PP 06) szamitogéppel és grafikai
egységgel bdvitettilk ki. Az atalakité egység idéfelbontasi kapacitasa 6
ms volt. A Kisérletek bebizonyitottak, hogy elegendd az els§ masod-
percet regisztralni, mert ez idén belill az egész kijelzési folyamat lefut.
Az analitikai jelek kiértékelésénél Krakovskd és Pulis [21] kutatasai
alapjan a regisztralt | = f(t) fliggvények cslicsértékei képezték a beléps
adatokat. Ezen adatok segitségével szerkesztettik meg a linearis és
nemlinedris | = f(c,) koncentracié-fliggvényeket.

A C.Zeiss-Jena ASS 1 miiszer felhasznaldsan kiviil még a Perkin-
Elmer Model 3030 mdszert is kombindltuk a Weta 88 volframkemencé-
vel [22].

A grafitkemencés vizsgalatokban a Varian AA-30 miszert hasznaltuk
Varian GAT-96 grafitkemencével és EPSON LX-86 szamitogéppel. A két
utébbi miiszer-6sszedllitasna! az idéfelbontasi allandd meghaladta a t E
(30, 50) ms értékeket, mert a tranziens analitikai jel kb. 6 s hossz(i
id8periodusat hasznalta fel.

A volframkemence Uzemeltetésének kisérleti adatait az 1. tablizat-
ban allitotiuk &ssze. A grafitkemence haszndlata soran a szaritast

78

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1997/3



MUSZERES ANALITIKA

egységesen 130°C hémérsékleten, mig a roncsoldst ugyancsak
egységesen 430°C hdmérsékleten végeztik. Az atomizalds hémérsék-

lete egységesen 2450°C, a hdmérséklet-gradiens 20°C.ms™! volt.

Volfrémkemence - kisérleti kérilmények

1. tabldzat

Miveletek Elemek
Cd Co Cr Cu Sb Pb
H,-adagolas, ({dmd.min~1) 8.2
Ar-adagolas, (dm®.min”) 20
Mintaoldat-adagolas, (dm3) 107
1. Széritas, (°C) 110 130 130 130 120 120
Id6tartam, (s) 20 25 25 25 15 10
2. Szaritas, (°C) 180 230 230 195 200 220
[d6tartam, (s) 25 256 25 25 15 10
Roncsolas (°C) 470 490 490 490 340 300
ldgtartam, (s) 10
Atomizalas, (°C) 2020 2300 2300 2200 1800 1800
ld6tartam, (s} 2 1 1 2 i 1
HOmérséklet-gradiens
(°C.ms™) 20

Eredmények és értékelésiik

Spektroszkdpiai szempontbél a volframkemence esetében a hat-
térkorrekcid és a vakpréba alkalmazasa képezi a matrixhatasok, a kimu-
tatési képesség és a relativ pontossag szabdlyozasanak kulcsat [23].

A vizek nyomelemzésében a spekirokémiai aktiv adalékok (pufferek)
felhasznaldséval lehet mar részben a métrixhatasokat kik(iszobdlni [23-
25]. A vakprobak f6leg a vizek matrixat képezé modelloldatok felhaszna-
ldsdnal nélkilozhetetlenek [23, 26]. A hattérabszorpcid idSbeli lefutdsa
azonban elemspecifikus, de az anionhatés is igen érzékenyen befolya-
solia ennek a kialakuldsat. It két kilénb6z6 eset lehetséges. Vagy
monoton lefutdst a hattérabszorpcid, vagy az idébeli lefutds strukturalt
jellegli. Ez a masodik jelenség arra vall, hogy az atomizacié folyaman a
kemence géztere igen nagy torésindexd idSbeli fluktuaciot mutat. Tipikus
példaja ennek a jelenségnek a Cr vajtkatdd jelének lefutdsa (7. dbra).
Amig a kemencébe csak deionizalt vizet adagolunk, tulajdonképpen a
kemence alapvonalénak az értékei érvényestiinek. A deionizélt viz igen
kildnbdzd strukturalt hattereket mutat ha sorrendben HCI, HNO, és
H,SO, savat adagolunk. Ha azonban a vizekre jellemzé f6- és mellék-
elemeket (Ca, Mg, Na, K, Fe) is adagoljuk, a hattér szerkezete lényege-
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1. abra A Cr véjtkatéd jele hattérabszorpcidjdnak iddbeli lefutdsa kiilén-
boz6é matrixok adagoldsa esetében, a volframkemence alkalmazdsa sordn:
1. deionizélt viz; 2. HCI métrix; 170 mg.dm3; 3. HNO, matrix,

400 mg.dini—; 4. H,SO4 mdrix, S00 mg.dm; 5. a f6- és mellékelemek
métrixa, 50 ppm Ca, 10 ppm Mg, 100 ppm Na, 10 ppm K és 0,5 ppm Fe.

sen megvaltozik. Ez a jelenség jof reprodukalhatd, és semmi esetre sem
lehet elemspecifikus atomjel-zavarasként értelmezni. A Co, Mn, Fe és Ni
vajtkatodokkal végzett vizsgalatok azonos eredményekhez vezettek.

Az ellenkezé példat a Cd vajtkatdd alkalmazasa szolgaltatta (2.
bra), de az Sb és Pb vjtkatddok is azonosan viselkedtek. A deionizalt
viz adagolasa a kemencébe bizonyitotta, hogy ugyantgy, mint a Cr
vajtkatod esetében, az észlelt abszorbancidt nem zavarja az esetleges
memoria-effektus, sem mas zavaré tényezd. A deionizalt vizhez sorban
adagolt HCI, HNO, és H,SO, nem véltoztatta meg a hattérabszorpcio
idébeli monoton lefutasat, tehat nem képezett strukturalt hatteret. Az
adott esetekben a savak kb. 0,1 pg.dm-? Cd nyomszennyezést tartal-
maztak. Ez a csekély szennyezés igen kis zavar6 abszorbancia-jeleket
mutatott (A < 0,02). Figyelemre méltd, hogy a Gibbs-energia G4
értékek [27] az emlitett esetekben a kdvetkezdk (kJ.mol-' egységben): a
Cd?+ ionok szédmara csak -78, a {CANOQ,)*—187 és a CdSO, esetében
mar -835. Ez mutatja, hogy a nyomelemek jelentkezését az alkaimazott
vegylletek Gibbs-energidja is befolyasolja.
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2. abra A Cd vdjtkat6d jele héttérabszorpciéjanak idGbeli lefutdsa
kiilonbozé métrixok adagoldsa esetében,
volframkemence alkalmazdsa sordn:

1. deionizdlt viz; 2. HCI métrix; 3. HNO53 métrix; 4. H,SO, mtrix.

Az analitikai kalibracios fliggvények a 0,5 és 10 pg.dm=3 tartomany-
ban t8bbnyire nem linedrisak [23, 26), de a vakproba alkalmazasa a Cd
esetében egy szlkebb tartomanyban, és a Cr meg a Cu esetében az
egész aktudlis nyomelemtartoményban linedris kiértékelé egyene-

02

01

c(x) [Hg.dm-3)

3. abra Linedris kalibricids fiiggvények volfrimkemence alkalmazdsa
sordn: 1. Cd, 2. Cr, 3. Cu.
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sekhez vezetett (3. dbra). Ez lényeges eredmény, mert a C.Zeiss-Jena
AAS 1 mliszeren nem lehet hatdsosan hattérkorrekciot alkalmazni.

A grafitkemence alkalmazésa soran (4. 4bra) Ni vajtkatod esetében
a klildnbdz8 matrixelemek hatasa kimutatta, hogy ebben az esetben is
strukturdlt a hattérabszorpcit idSbeli lefutasa. Ezen a strukturalt hattéren
néha nem elemspecifikus abszorbancia-cslcsok is jelentkeznek (5.
dbra), de ezeket az alkalmazott hattérkorrekcid eredményesen kompen-
zdlja. Viszont ennek a kompenzacionak az ara az, hogy a hattérabszorp-
ci6 fluktuaciéja megnd, és ez az analitikai meghatarozas relativ pon-
tossagat rontja.
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4. dbra A Ni vijtkatdd jele hittérabszodpcidjdnak idbeli lefutdsa kiilon-
boz6 matrixok adagoldsa esetében, grafitkemence alkalmazdsa sordn:
1. Mg mdtrix; 2. K matrix; 3. Fe matrix.
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5. dbra A Ni vijtkat6d jele hattérabszorpciGjanak idébeli lefutdsa kiilon-
b6z6 matrixok adagoldsa esetében, grafitkemence alkalmazdsa sordn:
1. hdttérkorrekcié nélkiil; 2. hdttérkorrekci6 alkalmazdsdval.

Osszefoglalds

A volframkemence f§ elénye a grafitkemencével szemben az, hogy
kikiisz0boli a karbidképz6dés negativ hatasait. Azaltal, hogy transz-
verzalis fltést alkalmaz, a kemence terének hdmérsékleti homogenitasa
biztositva van. Ez javitja a kimutatési képességeket, és ndveli a relativ
pontossagot. A volframkemence fala a hidrogén védégaz hatdsara fo-
lyamatosan regeneralodik. Ha az alkalmazott atomabszorpcids miiszer
nem teszi lehetévé a hattérkorrekciot, ezt a negativ jelenséget vakpro-
bak alkalmazasaval lehet kompenzalni.

A grafitkemence ugyantgy, mint a volfrAmkemence, elemspecifiku-
san strukfturalt vagy szerkezet nélkili hattérabszorpciét mutat. Ezt a
jelenséget a hattérkorrekcid nem kompenzalja, hanem elemspecifikusan
ndveli.
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Porkohdszati termékek ellendrzése rezonancia mddszerrel

Az autdk szamos alkalrésze készlil porkohaszati technolégidval: sajtolassal
és az azt kovet6 zsugoritassal. Ezen tdmegtermékeknek a vizsgélata a hagyo-
manyos modszerekkel — bele értve a raszter pasztdzé maodszert is — koltséges.
Ugyanakkor a minségbiztositds névekvd igénye, hogy valamennyi gyartott
alkatrészt roncsolasmentesen megvizsgaljanak és az eredményt dokumentaljak.

Rezonancia vizsgalattal még a kévetkezd igények is kielégithetdk:

— A vizsgélando darab egészének ellenérzése néhany masodperc alatt.

- Az eredmények értékelése teljesen automatizaltan ~ barmely emberi bea-
vatkozas nélkiil - és az ellendrzéit darabok szélvalogatasa a mindségik szerint.

- Avizsgalathoz ne legyen sziikség csatolasra.

Az 1. 4bra szerinti 155 mm atmérdjd kerék automatizélt szétvlogatasahoz
ajanlatot dolgoztak ki.

A betanulashoz 18 db kerék allt rendelkezésre. Ezekbdl 14 db volt
megfeleldnek és 4 db pedig meg nem feleldnek minGsitve. A megfeleldnek
minGsitettek kdziil csak tiz darab mutatott csaknem azonos tulajdonsagokat. Egy-
egy darabnak a tdmege volt a tobbinél nagyobb, illetve kisebb (max., min.). Két
darabnak elfogadhatéan nagyobb volt a siirdsége.

Amint a 2. dbra mutatja; a rezonancia 9 és 10 kHz kdzolli tartomanyaban a
darabok egyértelmlen szétvalogathatok voltak, mégpedig:

- valamennyi megfeleldnek mindsitett kerék - amelyeknek mérete és
slir(sége is az elfogadhatd hatarok kdzott volt — rezonancia frekvencidja 9,7 - 10
kHz kdzott volt.

oo
i
;
i

1. dbra A vizsgilt kerék

- valamennyi meg nem felel§ alkatrész rezonancia frekvencija e tartoma-
nyon kivill eselt, mégpedig a belsé hibakat tarlalmazo daraboké az alsé hatar
alalt, a repedt daraboké pedig a felsé hatar felett volt,

Avizsgalathoz alkalmas kész(ilék az RTS 20 rezonancia vizsgal6 rendszer (3.
abra) és 3 db kipos végi vizsgaldfej, ebbdl az egyik az ado, a masik kettd a vevd.
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2. dbra A kerék rezonancia frekvencidja a tdmege fiiggvényében

3. dbra Az RTS 20 rezonancia vizsgdl6 rendszer a jellegzetes vizsgdlati
alkatrészekkel

Fékbetétek ultrahangos vizsgdlata

Ahhoz, hogy a fékbetétek a felhasznaldsuk teljes id6tartama alatt megbizhatéan
és biztonsagosan mikddjenek az szikséges, hogy roncsoldsmentes vizsgalattal
ki lehessen sz(imi az eltéré s(rliségl és széls6 esetben, a rétegesen elvalt
darabokat.

Azért, hogy a fékbetéteknél elkeriilhessik a csatoloszer okozta esetleges fizikai
elvaltozast és a bonyolult széritast, ,,szraz" vizsgalofej-csatolas alkalmazasa

réteges elvalasra utal. A 2/a. dbra egy hibatlan fékbetét, mig a 2/b. dbra egy
réteges fékbetét A-képét mutatja.

A vizsgalathoz alkalmas eszkozok:
- USN 50, USN 52, vagy USD 15 tipusjelGi ultrahangkésziilék és
- BO,5K/S, BO,5K/E vagy B 1 K/S, B 1 KIE vizsgalofejek.

szilkséges. Ez megvalosithaté a B..K/S-E gdrdlilé
vizsgalofejek hasznalataval, amelyekkel még a nagy
méretd betétek is folyamatosan péasztazhatok, (7. hibatlan

dbra). A fékbetét csokkent siirliségét az alsugarz6 je! réteges
csbkkenése jelzi, mig a jelvesztés nagy kiterjedés(i a J ?) ‘
2.8 GAIN 6.8"GAIN
54 .08 ; : 390.66¢
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1. dbra

2. abra
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Instron szoftver a Marks & Spencer textilvizsgdlati modszereihez

A Marks & Spencer mérkanév ismerfsen cseng, hisz a vildg egyik vezetd
tuhaipari és divatcége; hazankban is szémos Uzlete nyilt az elmalt években.
Uzletpolitikajuk egyik sarkalalos pontja: kizérélag min6ségi termékek 4rusitasa,
melynek készonhetSen a Marks & Spencer markanév egyet jelent a tartds, j6
mindségl ruhadarabbal. Ahhoz, hogy ezt a magas foku és allandd minGséget
garantélni tudjak, sziikség volt egy egységes minGségbiztositasi és vizsgalali
rendszerre. A mechanikai vizsgalatok terén az Instron Ltd.-et kérték fel a feladat
megoldasara.

Egy-egy ruhadarab esetén igen sok vizsgélati feladat jelentkezik, kezdve az

alapanyag szakitoszilardsagéatol a varrsok hossz- illelve keresztirany(
teherviseld képességéig.
Ezen vizsgalatok egységes végrehajtasa és a mért adatok kiértékelése céljabol
szilletett a Marks & Spencer szofiver, amelyet teljies egészében az Instron Lid.
fejlesztett ki. Az allandé és garantélt mindség szavalolasa érdekében a Marks &
Spencer beszallitéitd] is megkoveteli, hogy a termékek vizsgalata és mindség-
tanlsitdsa az emlitett szoftver és a javasolt Instron szakitégép konfiguracié
alapjan torténjen.

A szoftver elkész(ilt, tesztelése és értékelése egy fiiggetlen, akkreditalt labo-
ratorium {Intertekservices Leicester Lrd.) altal az 1997-es évben befejez6doit. A
szoftvert 16bb, mint 9 hénapon kereszill tesztelték, mely id6 alait is szamos
tovabbfejlesztés tortént. A szoftver értékelése kivald lett. Az értékelés kiemeli
tobbek kozott a szoftver rendkivili felhasznalobarat természetét, egyszer(i kezel-
hetdségét.

A szoftver a kovetkez6 Marks & Spencer tesztek végrehajtasara alkalmas:;
P11 Szakitdszilardsag.

P12 Aszovet varrasra val6 alkalmassaganak megallapitasa.

P14 Elasziomer szdvetek és keskeny szovetek nyllasa, modulusa.

P14A  Szegély, csipke nyllasa, modulusa.

P15A  Max. 10% vagy anndl kevesebb miszalat tartalmazé anyagok (pl.
fehémemdl) nydlasa, modulusa, maradd nydldsa.

P98  Szbvelek nyirasi, hasitasi szilardsaga (pl. karpit szovetek).

P116  Kilénféle ruha-kiegésziték bizionsagi vizsgalata (patent, gomb,
szegecs, csal stb. legépéséhez szilkséges erd). (Lasd fotonkat)

A szoftver Windows kdrnyezet(, a kezelGnek csak a vizsgalati modszert kell
a felsoroltak kdzil kivalasztani. Minden egyes teszt-metédusnak hasonld és fel-
hasznalobarat kialakitdsa van. A vizsgalattal kapcsolatos informaciok mind a
képernydn, mind nyomtatott formatumban megjelennek. A vizsgalati paraméterek
automatikusan kivalasztasra kerilinek a vizsgalt anyagtél fiiggden, melynek
kovetkeztében a program nem kovetell meg a felhasznald magas fokd
képzetiségét és sokéves tapasztalati hatterét. A képernydn megjelend (izenetek

a vizsgalatok biztonsagossagat is fokozzak. A vizsgalat végrehajtasa, az adatok
gy(ijtése és kiértékelése teliesen automatikusan torténik, felgyorsitva ezéltal a
vizsgalatot és minimalizélva a tévedés lehetGségét. A szoftver on-line help prog-
ramja igyekszik a felhasznalét segiteni.

A vizsgalat végén a végeredmények automatikusan jegyzGkonyv formatum-
ban kinyomtatasra kerlilnek.

A program kompatibilis a 4200, 4300 és 4400 sorozatd Instron gépekkel.

A korrdzid kockdzatdnak becslése vasbetonban

A vasbeton szerkezetek korr6zigs karosodasanak becsléséhez jol hasznal-
hatd eljaras megmérni a beton feliletének villamos ellendlldsat, mégpedig a
Wenner-féle négypontos médszerrel, amely elénydsen kombinalhato a villamos
potenci&l méréssel, amelyhez a Canin késziilék kivaloan alkalmas (Anyagvizs-
galok Lapja 1994/1.p.27. és 1994/2.0.BIl.)

Ugyanis, az acé! korrézidja a betonban dramot termeld elektrokémiai folya-
mat, amely oldhatja a fémet. Minél kisebb a beton villamos ellenéllasa, annal
kdnnyebben aramlik a korr6ziés dram a betonban és annal nagyobb a valészind-
sége a beagyazolt vas korrozijanak. A fémveszteség az id6 fliggvénye, azaz a
korrézid sebessége is nagyobb a kisebb ellenallasu helyeken.

T ]

A svéjci Pocequ cég Uj miiszere a RESI ellenéllasmérd (fotonk) +1 kQ.cm
pontosan méri a villamos ellenalldst. A mért és a min./max. értékek nagyméretd
LCD kijelzén leolvashatok. A mérés megbizhatésaga az dramfolyasbd! becsll-
hetd.

A beton feliletén mért ellendllds a helyi allapoltdl és a kérnyezetidl fliggGen
nyagyon kiilonbdz6 lehet. A RESI mérémiiszerrel azonban akar az egész felilet-
re kiterjedGen végezheték mérések és a mért adatok grafikusan megjelenithetdk,
igy behatarolhalok a vas korr6ziéjabél ered§ mezdk. A RESI mérémUszer EXCEL
forméatumban 7200 mért értéket képes tarolni. Az adatok RS 232C-ve! atvihet6k
a PC-re a tovabbi adatfeldolgozés és grafikus megjelenités céljabl. A RESI kény-
nyen kezelhetd, témege alig 1 kg; egy elemkészlettel 30 oran at mikadtetheld.

A SHEEN INSTRUMENTE LTD. a vilag legnagyobb szallitéjava kivan
valni - nyilatkozla Alan Routs ligyvezetd igazgald a cég alapitasanak 50.
évforduldja alkalmabol. A testékek és a festék- és mianyag bevonatok vizs-
galatahoz sziikséges késziilékek fejlesztésére és gyarldsara szakosodott cég
termékeinek, példaul az automatizalt, pneumatikus midkodtetést és vezérlési
probatestiestd késziilékek, a viszkoziméterek, az iddjarasi viszonyokat
szimulald vizsgalokamrak 70%-at exportaljak mar jelenleg is a tengerentdlra.
A cég vezetd szerepének meglrzése érdekében bévitik a korszer(i CAD-mdd-
szerekel alkalmazd tervez0 és fejleszté részlegeiket.

{Forras: Paint & Ink International 1997/Jan.~Febr. p. 20.)
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A XXI. szazad szerkezeti anyaga a szénszal

Kovacs Jozsef*

A St. Louis-i székhely( Zoltek cég tulajdonaban 1évé Zoltek Magyar
Viscosa Rt.-nél 1997. jdlius honapban megkezd6dott a kisérleti szén-
szélgyartas.

Atdrténet 1995. december 8-an kezd$dbtt, amikor a Magyar Viscosa
Rt. privatizacitja lezarult és a részvények kézel 100%-a a Zoltek cég
tulajdonaba kerillt. Az (j tulajdonos a vilag egyik legjelentésebb szén-
szalgyartdja.

NyergesUijfalun nemzetkdzi mércével mérve is jelentds szénszal- és
prekurzorgyartd kapacitds létrehozdsa kezd6dott meg. Varhatoan
augusztus masedik vagy szeptember els6 felében a kisérleti gyartas
nyoman megkezdédik az ipari méretli szénszalgyartds hazankban.
Ennek apropéjan, egy révid trténeti attekintés utan, ismertetem a
hazankban még alig ismert szénszal legfontosabb tulajdonsagait.

Torténeti aitekintés

A szdzad elején Thomas Edison alkalmazott el§szdr elszenesitett
szdlat izz6szélként a kifejlesztés alatt lev6 izzolampaban. Az
elszenesitésre bambuszt és viszkbzselymet hasznaltak. A kés6bbiekben
a szénszdlat csak viszkozselyemb6l készitették, és hdszigetels
anyagként alkalmaztak. Azonban ez az anyag nem volt versenyképes az
(ivegszallal, mivel az emlitett elszenesitett szalak nem a mai nagy
hémérsékletli kezelés Utjan késziltek, s nem rendelkeztek a mai szén-
szal (CF) kiemelkedd mechanikai és vegyi tulajdonsagaival. A nagy sza-
kitdszilardsagi szénszalak kifejlesztésének a Wright-Patterson
Replilégyar altal megkezdett munka adott lendilletet az Gtvenes évek-
ben.

A hideghaborUs id6szak végéig a szénszal alkalmazasi terliletei az
lrkutatds, az atomenergia-ipar, a rakétatechnika, a repiii6gyartas és a
haditechnika voltak, mivel ezeken a terilleteken a szénszal alkalma-
zasaval jelent8s eredményeket lehetett elérni, igy a magas ar (200-500
USD/kg) nem jatszott szerepet. Azonban a piac is meglehetGsen
behatarolt volt, fgy kialakult a magas ar — alacsony piacigény — kis
mennyiség termelés — magas ar Orddgi kére.

A kelet-eurépai valtozasok kdvetkeztében ez a piac is elveszni 1at-
szott a hadiipari koliségvetés nagyarany csdkkenése folytan. Ekkor
alapvets piaci szemléletvaitasra volt szikség. Elenjard szerepet jatszott
és napjainkban is jatszik a Zoltek Corp., mivel felismerte, hogy a kitdrés
(tja a termelés automatizalasaval, a termelési volumen feltuttatdsaval az
arak cstkkentése és a piac jelentds kiszélesitése. A Zoltek altal tervezett
piaci ar 2000-ben: 11 USD/kg.

Napjainkban szénszalat készitenek viskbzselyembdl, katranybol és
poliakrilnitrilbdl (PAN). A PAN alapl szénszalgyartas a legelterjedtebb,
amely két lépésben tdrténik: egy nyljtassal egybekotdtt oxidalashol (sta-
bilizlas) és egy nagy hémérséklet(i inert atmoszféraban térténd szene-
sitésbdl all.

Szilardsagi jellemzok

A szakitészilardsag és a Young-modulusz szempontjabél a CF az
alabbiak szerint osztalyozhato:
Kiemelked8en nagy modulus

(Ultra High Modulus, UHM) E,>450 GPa
Nagy modulusz {High Modulus, HM} E,>350 GPa
Kdzepes modulusz (Intermediate Modulus, IM)* E,>200 GPa
Kis modulusz {Low Modulus, LM) E, <100 GPa

* Zoltek Magyar Viscosa Rt. Szénszél Uzletag

Szuper nagy szakitdszilardsag

(Super High Strength, SHT) o,>4,5 GPa
Nagyon nagy szakitdszilardsag

(Very High Strength, VHS) o,>4,0 GPa
Nagy szakitoszilardsag

(High Tensile Strength, HT)* 6,>3,0 GPa

*A Zoltek-termékek az IM és a HT kategériakba tartoznak.

A CF szilardségi jellemz8it az /. tdbldzat alapjan dsszehasonlithatjuk
az acél, az aluminium, a titdn, az E és az S livegszalak jellemzGivel. A
jobb Gsszehasonlithatosagot segitik a slr(iségaranyos E,/y modulusz és
a o,/y szakitdszilardsag mérészamok, amelyekkel az egységnyi tdmeg-
gel biztosithatd merevséget és szilardsagot jellemezhetjiik. Ennek jelen-
t6sége a légi, a vizi, a vasUti és a kdzlti szallitisban van, de nem
elhanyagolhatd a forgd alkatrészeknél és a tartdszerkezeteknél sem.

I. tablézat
Szerkezeli anyagok szildrdsdgi jellemzéinek dsszehasonlitdsa

Anyag E, o, slir(iség E/y oY

GPa MPa glem3 MJkg | kdkg
CF 228 3600 1,78 128,1 2022
Acél 206 420 7,80 26,4 54
Aluminium 69 260 2,56 27,0 101
Titan 112 980 4,45 25,0 220
S lveg 85 4500 2,49 34,1 1807
E liveg 56 1560 1,95 28,1 800

Szokas még valamely anyagot a tobbihez viszonyitva is értékelni az
azonos jellemz6k hanyadoséval, mint dimenzi6é nélklli mérészammal.
Esetiinkben a CF szénszal és mas anyag (A) s(rliségardnyos
jellemzGinek hanyadosait, azaz a (E,/y)CFAE,Y)A illetve (o4/Y)CF/(oy/)A
viszonyszamokat a /I. tdbldzat szemlélteti.

II. tablazat

Anyag (A) Acél |Aluminium| Titan [ E{iveg | S lveg
(E/YCFIEMA | 4,85 4,74 5,12 4,49 | 376
(oY)CF(ay)r | 37,40 20,02 9,19 2,53 1,12

A dimenzi6 nélkili mennyiségek segitségével kdnnyen végezhetiink
Gsszehasonllté szamitdsokat, példaul egy adott szakitészilardsag biz-
tositasanak anyagszikségletérdl és kéltségeirdl.

Az Gsszehasonlitd szamitasok alapjaul a Zoltek termékét, a Panex
33 szénszal szilardsagi jellemz6it vettik figyelembe.

Az 6sszehasonlitd adatok alapjan igazolddik a szénszalak alapszlo-
genje; A szénszdl szildrdabb, mint az acél, merevebb, mint a titdn és
kénnyebb, mint az aluminium.

Az abran az Uvegszdlak, az aramidszalak és a szénszalak egy-
mashoz viszonyitott elhelyezkedését lathatjuk a szilardségi jellemzdk
mezejében.

A szénszdl az elénybs szilardsagi tulajdonsagain kivil még a ké-
vetkez6 tulajdonsagai miatt is kiemelkedik a tobbi ipari, illetve textilipari
szdl (szalasanyag) kozll:

®m  kiemelked§ a vibraciot tomplté képessége,

®m alacsony csUszasi tendencia,
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B vegyileg semleges,
B korrdzitalld,
B kicsi a hétagulasi egyitthatdja,
B j6 a hdvezetd képessége,
W 6 a hd- illetve t0zallésaga,
W Kicsi a réntgensugarzast elnyeld képessége,
B nem magneses, illetve nem magnesezhets,
W 0 az elekiromos vezetGképessége,
B biologiailag kompatibilis,

B g gyartas utolsd stadiumaban (,,sizing") a szénszal elékészithetd
arra, hogy az alkalmazand6 matrix anyaghoz vegyileg is kapcsolodjon.

Szénszdal erositést kompozitok

A szénszalak mechanikai tulajdonsagaikat és hédllésagukat tekintve
fellilmiljak a polimer Aramid-, a (HM-PE)- és az Uvegszalakat. Ez azt
jelenti, hogy a nagy teljesitményl kompozitok kdz{l a szénszalaknak
van a legszélesebb alkalmazasi terllete. Tekintsiik &t a killonb6z6 szén-
szél-erGs{tés kompozitok fajtait réviden.

Szénszél erdsitésif polimer matrixti kompozitok
(CFRP — Carbon Fiber — Reinforced Polimer)

A szénszal kivalé er6sitd anyaga a mlanyagoknak, mivel a
miianyagok 6nmaguk is szivosak, merevek és kis fajstlydak. A CF nagy
modulusza a kompozitot még merevebbé teszi és mivel a mianyagok-
nak jok az adhéziés tulajdonsagai a CF-hez, igy egy kivald mindség(i
struktdrat képesek alkotni.

A Ill. tabldzatban lathatjuk a CF hatasat, mint erésité anyagét a
Nylon 6/6 matrix mechanikai jellemzGire.

I1l. tablazat

Tulajdonsagok Nylon 30% drélt|  30% 30%
6/6 CF |vagott CF |CF Tows
Szakitoszilardsag (MPa) 77| 245 280
Young-modulusz (GPa) 2,8 8.9 10,2 11,6
Hajlitoszilardsag (MPa) 2 | 17 357 372
“Hajlito modulusz (GPa) 29 | 104 20,2 216
Nyomészilardsag (MPa) 63 | 98 = =
Hétagulasi egyiitthatd (104cm/°C) | 2,05 | 0,68 0,48 -
Elektromos ellenallés (Q/cm) 105 | 103 102 =

A szénszélat kildnbdz8 formaban alkalmazhatjuk a kompozitok
eléallitasa soran agymint: kabel, fonal, prepreg anyag, szdvet,
gyéekényszovet, labdacs, killdnbdz6 zsindr, fonat, 6rlemény, vagott szal.

A VI. tablazatban az epoxi matrixba agyazott kétfajta szénszévet
alkalmazasdval nyerhetd tulajdonsagokat [athatjuk.

V. tabldzat

Tulajdonsag Er6sitd szdvet

Atlasz selyemszévet | vaszonszovet
Szakitoszilardsag (MPa)
lanciranyban 628 559
vetllési iranyban 628 | 559
Young-modulusz {GPa)
lancirdnyban 70 66 B
vetillési irdnyban 70 66
Nyiroszilardsag (MPa) 63 66

A CFRP kompozitok felnasznalasi teriiletei:

— a repllégép- és autdiparban karddntengelyek, karosszéria-ele-
mek, forgd alkatrészek, akkumuldtorhdzak, valamint tlizallé, nagy
szilardsagu bels6 boritoelemek és padiészerkezetek gyartasahoz;

— szallitd konténerek, tartalyok, metantartalyok készitéséhez;

— szerkezetek, példaul hidak, miiemlékek, utélagos megerbsitésé-
hez;

— az épitdiparban tlzallo ajtok és falak készitéséhez;

— sporteszkdzok, példaul teniszitdk, silécek, golfitdk gyartasahoz.

Szénszal erdsitésti szénmatrixu kompozit
(CFRC Carbon Fiber — Reinforced Carbon)

A CFRC kompozitok kitling tulajdonsagokkal rendelkeznek magas
hémérsékleten a CF és matrixanyag kivald héterhelhetGségének k-
szénhetéen. Kdvetiezésképpen kivaléan alkalmazhatéak nagy olva-
daspontt anyagként a bonyolult tervezési terlileteken, mivel megfelelé
szilardsaglak és vegyileg semlegesek még a rendkivil magas, 1500°C
feletti hdmérsékleteken is.

A CFRC kompozit kivaldan alkalmazhatoé példaul kerékfékbetétként,
vagy az {irhaj6zashan és a rakétatechnikaban példaul az orrész burkold
anyagaként,

Fékbetétként orténd alkalmazdsa mellett az anyagnak harom tulaj-
donsaga is sz6l;

- Az els6, a szerkezetnél elérhetd sulycsdkkenés; példaul a
vadaszrepllégépeknél a CFRC tarcsafékek alkalmazasaval 70%-0s
stlycstkkenést sikeriilt eléri a fékrendszernél, ami fékezett kereken-
ként 60-100 kg témeg-megtakaritast jelent. Ez a témegcstkkenés egy
szallitoreplildgép esetén ennek a tobbszérdse is lehet, ami, a felszal-
[6sly &llandésagat elfogadva, komoly hasznosteher-novekedést jelent.
Ezek a megfontolasok igazak a nagy méret(i szallito kdziti és vasuti jar-
mivek esetén is.

- A masik, az anyag nagy héterhelhetdsége. Koztudott, hogy féke-
zéskor a jarmi mozgasi energidja strlédasi munkava alakul és hdener-
gia formajaban jelenik meg; ezt a hét folyamatosan el kell vezetni a fék-
rendszerrdl, ellenkez8 esetben a fékhatas cstkken, illetve megszUnik.
Amig a hagyomanyos fékek esetén a hémérséklet 1000°C-ra emelke-
dése esetén a fékek sirlodasi tulajdonsagai teljesen leromlanak és még
a szilardsagi tulajdonsagai is cstkkennek, st tovabbi hémérséklet-
emelkedés esetén az anyag megfolyasa is eléfordulhat, addig a CFRC
fékek alkalmazésa esetén a fékbetét megérzi siriddasi tulajdonsagait
t6bb, mint 2000°C-ig és a kompozit szilardsagi tulajdonsagai még javul-
nak is, hiszen a CFRC szilardabb 2000°C-on, mint 20°C-on.

- A harmadik tulajdonsdg: a jo hivezetd képesség, amely a
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keletkezett hGenergia viszonylag gyors elvezetését és atadasat biztosit-
ja a fékrendszerrd| a kérnyezetbe.

Ezen tulajdonsagok alapjan a CFRC kompozitok elétt nagy piaci
perspektiva lathato, nemesak a repiiléiparban, de a nagy témegi gépjar-
mivek és vasuti jarmivek esetén is. Kilén6sen fontos az alkalmazasa
a hegyi kozlekedésben résztvevl kbzlekedési eszkdzoknél, mivel it a
helyzeti energia atalakitasa is a fékek feladata.

A jo surlodasi tulajdonsagai miatt a CFRC kompozit teret nyerhet
még a srlédé tengelykapesolok betéteiként is.

Szénszal erdsitésli fémmatrixd kompozit
{CFRM Carbon Fiber Reinforced Metal)

A fém matrixi kompozitok el6allitdsa sokkal bonyolultabb, mint az
organikus matrixd kompozitoké, mivel a gyartasi folyamat nagy
hémérsékleten és nyomason megy végbe.

CFRM kompozitnak harom ismert gyartasi eljarasa van:

— a difflziés bevonas,

— a galvanizalas és

— a folyékony fém beszivarogtatas.

A legismertebb CFRM kompozitok:

CFR ~ Aluminium: galvanizalassal, illetve folyékony fém beszivarog-
tatassal kész({il. A kompozit tulajdonsagai azt mutatjak, hogy a szénszal
kedvez6 tulajdonsagai jol érvényesiinek a kompozitban.

CFR - Olom - on-6tvézet; jo siklasi tulajdonsagokkal rendelkezik,
kivalé csapagyfém.

CFR - Nikkel: a gyartasi eljaras rendkivill bonyolult és koliséges. A
kompozit nagy hémérsékleten vagy oxidacids kdrnyezetben elveszti
kedvez§ tulajdonsagait. Ez a kompozit nem tul elterjedt.

Feszitelt betonszerkezetek

Eléfeszitett szerkezetek: az eldfeszitett szénszal pdszmakat kidntik
betonnal és kotés utdn az eldéfeszités mintegy nyomja a szerkezetet.
Athidalo szerkezeteknél a hizofeszilltséget kbzombositi ez az eljarés.

Utdfeszitett szerkezetek: a betonelemben kialakitott csatornakba be-
vezetik a szénszal paszmakat, és a beton kitése és az elem beépitése
utdn a paszmakat a varhatd terhelésnek megfelelSen megfeszitik. A
szénszal kilondsen elényds tulajdonsagai ebben az esetben a szilard-
sagi jellemzdkon kivil a korrzidallosag, és specidlis esetekben, a nem
magnesezhetdség.

Szélerdsitésti beton (szdlasbeton, ,,hajasbeton®)

Abeton keverésekor vagott szalakat adagolnak az anyagba. A kevert
szalak javitjdk a szivossagot. A toréshataron a torés sokkal nagyobb
alakvaltozas utan kovetkezik be.

Léttbeton illetve 8tthabarcs technologidval a kevertszalas anyagokat
elterjedten alkalmazzak alagutak belsd véd6rétegének a kialakitdsahoz,
mivel egyszer(ibb, mint egy tartéhald felszerelése a burkolas el6tt.

A szénszdl szévetek, illetve kotdtt
termékek alkalmazési korei

A szénszal szdvetek a hdarnyékolo, elsbsorban a hdsugarzas elleni
védelmi szerkezetek és a kompozitok erésitd anyaga, a héallo szal-
litdszalagok alapanyaga.

A szénszal hdlé a hé-, illetve vegyszerallo festékek, bevonatok alkal-
mazasa esetén mint tartoszerkezet mitkddik a bevonat kitéséig, kotés
utan pedig mint erésitd tartoelem.

A kotott szénszal a ho -és langvédelmi eszkGzok alapanyaga, és a
CFRC kompozit alapanyaga.

Oxidélt szél

Az oxidalt szl a PAN-szal hdstabilizaciojabdl szarmazik.

A PAN-fonal oxidalt szalbél keresztcsévalt kiviteloen készll6 tobb-
agu fonal; (a termék neve a Zoltek cégnél Pyron). Ez a fonal vegyileg
ellenalld, termikusan stabil és alkalmas kiilonbdzé célbél felhasznalhatd

textilipari termék készitésére.
Az oxidalt szal széntartalma 62%, fajsulya 1.35 g/cm.

A kotétt oxidalt PAN-kelme vegyileg ellendllo, termikusan stabil,
ezért tobb célra is hasznalhatd, példaul hGallé (tdzallé) munkavédelmi
eszkdzok készitésére.

A Pyron kotott kelme megtartja az akril j6 kezelhetdségi tulajdonsa-
gait és emellett még kivalé termikus stabilitast és vegyi ellenallast mutat.
Ezért kivaldan alkalmazhatd magas technikai szinvonalt véddkelme-
ként. A bel6le készilt bonyolult formak elszenesithetdek és igy kilon-
leges bonyolult formaja szénszal kelme is elGallithato.

Az oxidélt PAN-szovet még rendelkezik az akril elényds kezel-
hetdségi tulajdonségaival, és kivalo termikus stabilitast és vegyi ellenal-
last mutat. Ezen tulajdonségai alkalmassa teszik magas technikai szin-
vonalll védészovetként valé alkalmazasra. A szdvés utan elszenesit-
hetd, igy bonyolult formaju kompozit er8sit6 elemként is alkalmazhato.

A leirtak bizonyitjak, hogy a szénszal valdban a XXI. szazad, a kom-
pozitok koranak meghatarozd szerkezeti anyaga.

A Zoltek Magyar Viscosa Rt. altal gyértott szénszal-termékek
markaneve: PANEX. A PANEX33 szénszal f6hb fizikai tulajdonsagai:

Szakitdszilardsag: 3600 MPa
Rugalmassagi modulusz: 228 GPa
Fajlagos ellendllas: 0.0014 Q.cm
Stir(ség: 1.78 g/cm3
Elemi szal atmérd: 7.4 um
Széntartalom: 94%

AZoltek PANEX markanéven készit 320 ezer elemiszalbél allé kabelt
(320k), valamint 160k és 48k kabelt, vagott szalat, 6rolt szalat, kilon-
béz6 fajtajd fonalakat, szdveteket és kotott kelméket. A szdvetek és
kotott kelmék az oxidacio utan keletkezett preoxbol, markanevén Pyron-
bél, textilipari feldolgozas utani szenesitéssel (szakaszos szenesités)
késziilnek. A Zoltek Magyar Viscosa Rt. kezdetben Panex kabeleket,
Pyron fonalakat és szdveteket gyart, majd folyamatosan megkezdi a tel-
jes termékpaletta gyartasat.

Felhaszndlt irodalom:

[1] Jean-Baptiste Donnet és Roop Chand Bansal: Carbon fibers
[2] Andrea Dry: The development of the carbon fiber industry.

Instron befogdk a vékony huzalok, textil- €s szénszélak vizsgdlatihoz
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MINOSEGBIZTOSITAS

Anyagvizsgalati sajatossagok
a minoségiligyi rendszerekben
1. rész: Az anyagvizsgdlat és a mindségbiztositds kapcsoldddsa

Dr. Koczor Zoltan - Marschall Marcell

Az anyagtudomany és
az anyagvizsgdlat kézos fejlodése

Az anyagvizsgalat fogalmai és fejlédése kizarélag az anyagtu-
domany valtozasanak a tiikrében itélheté meg valdsagos sllya szerint.
Az ember altal tudatosan felhasznalt anyagok kérének bévillése mind
technikai, mind gazdasagi szempontbdl rendkivilli jelentdségd.

A (orténelem sordn kezdetben az ember elsGsorban természetes
anyagokat haszndlt fel sajit céljaira, mint a kovet, a fdt, a
novényi rostokat és az dllati szerveket, szoveteket. A technika
fejl6déstorténetének meghatdrozé pontjai voltak, mikor az
agyag, a fémek és az iiveg haszndlata is a maga feldolgozisi
folyamataival egyiitt az emberi tudds részévé valt. Dont§ vil-
tozdst jelentett a tudatos anyagfelhasznildsban a mechanikai és a
kémiai ismeretek fejlddése. Ugyanakkor egészen a kozelmiiltig
az alkalmazott és az elméleti anyagtudomdny miiveldit jelentds
szakadék vilasztotta el. Az alkimistdk és a kézmiivesek csak
kevés ponton érezték tuddsukat kézosnek,

Az anyagrél szerzett ismeretek meghatarozott mennyisége kellett
ahhoz, hogy az anyagrél alkotott kép mindségi valtozésara sor kerll-
hessen. Az anyagok viselkedésének értelmezése a szerkezeti szintekre
bontas modellezési médszerén keresztil valtozott meg, melyhez vala-
mennyi, vagy legaldbbis tobb egymast kbvetd szerkezeti szint behat®
ismeretére volt szlikség.

Az anyag szerkezeli szintje alatt az anyag belsé architektlrajat
értjlk, az azonos anyagtorvények szerint leirhato jelenségek kérébe tar-
tozé, homogén, vagy legalabbis belathatd bonyolultsag ,,épitékock-
akra” gondolunk. Ertelmezhetéiek szubatomos atomi, Osszetettebb
molekuldk esetén gytkds és molekularis (esetenként azon belill is
primer, szekunder és tercier szintek), kristalyos és ef6lotti szerkezeti
szintek. Az anyag szubatomi szintje alatti vilagot érdemes alazatosan
nyitottan hagyni a végtelen mélység lehetdségét jeldlve. Konkrét
anyagok konkrét felhaszndlasa esetén a ,szerkezeti szint” fogalom a
termékesaladok és a felhasznald kdmyezet alapjan fellilrél is végtelen-
né tehetd, az ember alkotta értelmi kategdriak bonyolodasanak, a kap-
csolatba kerdl§ jelenségeknek teret hagyva.

Az atomok beldthatéan véges fajtavdlasztéka és a koztiik
kialakulé kotésviszonyok lefrdsa lehetGvé tették az anyagok
belsé szerkezetének megértését és egységes targyaldsit. A
polimerek konfigurdciés viszonyainak tisztizdsa nemcsak a
rendkiviil sokféle anyagi megjelenést, hanem azok értelmezési és
mddositdsi lehetGségeit is teltdrtak, mind a bioldgia, mind a tech-
nolégidk szdmara.

Valamennyi esetben kildnvalaszthat az a kérdés, hogy az épitdele-
mek milyen mindségdek, mennyire homogének vagy mennyire
ilteszkeds tulajdonsagliak attdl, hogy az Uj szerkezetbe miként épiilnek
be, hogy alkotnak egylittesen egy mindségileg (j épitdelemet, (mibéi,
illetve hogyan t6rténik az épitkezés).

A tudomany legfontosabb, felhasznalhaté eredménye abban
mutatkozott, hogy kapcsolatot teremtett az anyag |, kiilsé” tulajdonsagai
és ,belsd” szerkezete kdzott. Az anyag belsd szerkezete eleinte a fel-
haszndlds sordn mutatott jellemzdk értelmezésére, a lehetGségek
el6zetes becslésére volt alkalmas, majd egyre nagyobb szerepet kapott
a bels szerkezet, az egyes anyagszerkezeti szinteknek a szikséges
elvarasokhoz igazodd atalakitdsaban, megtervezésében és létre-
hozasaban.

Az anyagok bels§ jellemz6i és kiilsS tulajdonsdgai kdzotti Sssze-
fiiggések nélkiilozhetetlenek a természetes alapi anyagok jobb

és tudatosabb felhaszndldsdban éppligy, mint az j, mesterséges
nyersanyagok megsziiletésében. A szintetikus polimerek, a héil-
16 fémétvozetek, az informdcids lechnoldgia 1j anyagai mind
feltételezik azt az egymasra épitkezd tuddsanyagot, amelyet a
kutaték €s a technoldgidt mifvel8k hordtak Gssze.

Mindez a folyamat megndvelte az anyag bels§ szerkezetének és az
egyes anyagfajtak viselkedését leird vizsgalatok gyakorlati jelentéségét
is. Egyre tdbb és elmélylitebb vizsgalati modszer alakult ki annyira,
hogy ma nehézséget jelent megfelel§ elvek szerint rendszerbe szedni az
anyagvizsgalatok modszereit.

Az anyagvizsgdlati mddszerek egymdsra épiild és egymadst
kiegészits fejldését szépen példizza az anyagszerkezet alapvetd
vizsgdlataira elterjedt mddszerek esete: Az egyszerd lupé utén az
anyag jobb megértésében ugrdsszerli elGrelépést jelentett a
mikroszkdp hasznédlata. Az acél kristalyos jellegli szerkezetét H,
C. Sorby tanulmdnyozta, s taldlt lényeges eltérést a kiilonbdzd
hékezeléssel elGdllitott anyagfajtak krisztallitos szerkezete
kozott. Az dtvildgitisos, majd a pdsztazé elektronmikroszkdpok
ismét nagysigrendi elSrelépéssel segitették az anyag belsd
szerkezetének feltdrdsat. A rontgendiffrakcié az atomok és a
molekulak térbeli elhelyezkedését térképezi fel. Az anyaglajla
pontos meghatdrozdsa a kiilonb6zd gerjesztéses spektroszkdpiai
modszerekkel és a részecskékkel valé bombdzds dtjan vilt
lehet&vé.

Kisérlet az anyagvizsgdlatok
rendszerezésére

Anyagvizsgalat alatt azt a mérési tevékenységet értjik, melynek cél-
ja, az anyagok tulajdonsagait (allapotait) és azok dsszefliggéseit megis-
memi. Az anyagvizsgalatokra is hasznalhaté a mérésekre daltalaban
helyes szemlélet, hogy a vizsgélat célja és alkalmassaga megitélhetd,
ha a tevékenységet (gy tekintjlik, mint ,,kérdés a vilag eqy részletére”.

Néhany analdgia a mérés és a kérdezéses informdcid-szerzés
kozott:

Csak j6 kérdésre lehet j6 vélaszt virni.

Léteznek kozvetlen és dttételes kérdések az informdciok
megszerzése érdekében.

A vilaszokat legtobbszor tel kell dolgozni a helyes értéke-
1éshez.

Ha jol figyeliink, kérdés nélkiil is kaphatunk vdlaszokat.

Vannak ,igen-nem”-mel megvilaszolhaté és fokozatokat
vilaszként vird kérdések.
Az anyagvizsgalatok csoportositdsa tobbiéleképpen is elképzelhets.

A belsé és a kiilsd jellemzék szerinti besorolds

Az egyik logikus csoportositasi elvet mar érintettiik, amikor a ,,bels6”
tulajdonsagokat, vagyis a szerkezet leirdsat ado vizsgalatokat kilon-
valasztiuk a kiils§ jellemzékidl, vagyis a szerkezet sajatossagaibl
adddo, a felhasznalas szempontjdbdl érdekes jellemzoktdl. Az anyag-
jellemz8k és a vizsgalati médszerek ilyen tipust felosztasa azonban a
leir6 és felhasznalasi jellemz6k bizonytalansaga miatt sok nehézséget
okozhat.

A legtobb probléma a vizsgilt anyag szerkezeli szinjeinek
hatdrdn jelentkezik. Egy atomok kozti kotés erGssége a szerkezet
€s az atom fajtdjabdl kdvetkezd | kiils6”, vagyis levezethetls tu-
lajdonsag, ha atomos szerkezeti szinten vizsgdlédunk. Ugyanez
az érték krisztallitok esetén olyan kiinduld érték, amely az anyag
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belsé jellemz&je, ebbdl vezethet6k le a fémek szilardsagi
jellemzgi.

A t6rvényszeriiségeket targyalé tudoményégak szerinti
besorolds

Gyakran kiilonbdztetik meg a vizsgdlatokat az anyagjellemzdk
trvényszerségeit targyald szakteriiletek szerint. Ennek alapjén lehet
o szerkezeti jellemz6ket
o fizikai tulajdonsagokat, azon belill is mechanikai, villamos, optikai, ter-

mikus...,
o Osszetétel-vizsgalatokat és vegyi jellemzdket,
o organoleptikus ... &s egyéb vizsgalatokat megkildnbdztetni.

A problémat épp a mérni kivant jellemz6k végtelen sokasaga jelenti,
mely a vizsgalatok besoroldsat megkérddjelezheti.

Besorolds a mérési megkdzelités szempontjabol

Megkilénboztetiink kbzvetlen és kzvetett mérési modszereket.

A KkOzvetlen mérési moédszer sordn a vizsgalt mennyiséget
kdzvetlenlil hasonlitiuk Gssze a mértékegységet megjelenitd etalonnal.

A kozvetett mérés soran a vizsgalt mennyiséggel egyértelm{
q = f (x,y,2...) figgvénykapcsolatot mutato fizikai jelenségeket hozunk
létre, illetve rogzitiink, és ebbdl kévetkeztetlink a mérendd mennyiségre.

Besorolds a vizsgélat sordn alkalmazott gerjesztések
alapjén

Egyes anyagvizsgélatok az anyag altal kibocsatott, feldolgozhatd

informaciokat haszndljak az értékelésre. llyen példaul az anyagok su-
géarzasat mér6 vizsgalati modszerek. Mas esetekben az anyagnak , fel-
tett kérdések” fizikai gerjesztések formajéban térténik. Amennyiben a
vizsgélat soran aktiv médon hozzuk létre a gerjesztést, gy a ger-
jesztésként hasznalt fizikai jellemz6 kivélasztasa és annak idéfiiggvénye
a vizsgalatok tovabbi csoportositasat teszi lehetdvé:

o A gerjesztés kivalasztasa legtbbszér az ismert behatést jeldli ki,
fgy a jelatalakitast a hatdsara valtoz6 paraméteren kell kdvetni
(feszllltség-aramerdsség, terhelés-alakvéltozas...).

o |d8beli lefutas szerint: statikus, kvazistatikus, dinamikus vizsgala-
tok, valamint az id8fliggvény analitikus lefolyasa szerint (egység-
ugras fliggvénybdl, vagy harmonikus flggvényekbdl levezethetd
gerjesztések...)

A mindségligyi rendszerek jellemzdi,
kapcsolatuk az anyagvizsgalatokkal

— az informacidk alapjan torténd beavatkozas megfelel6 stratégiaval.

A mindség-létrehozas felsorolt alapelemei a legegyszer(ibb és leg-
Osszetettebb folyamatban is szerepelnek, bar kilonbdzé szervezett-
séget igényelnek. A kildnbséget

— az alkalmazas stratégiaja,

- a beavatkozas szintje,

— a rendszerbe szedetisége és

—az alkalmazott eszkdzOk korszer(isége jelenti.

A mindség-létrehozdsi elemek alkalmazdsédnak stratégidja
kiilénb6zo beavatkozdsi szinteken

1z

leg eltérd esetet ismeriink:

- a nyitott és

~ g visszacsatolt beavatkozast.

A folyamatokbol szerezhetd informaciok képezik mindkét tipust bea-
vatkozas alapjat. (7. 4bra)

| Nyitottlancy
beavatkozas

informacio

A folyamat modellje '
Beavatkozasi pontok:
— szervezet, ember,
‘:,|> ~ piac, szabalyozok, —‘/
— termelSrendszer, médszer

- eréforras, kdmyezet

A mindség korszer( fogalma szerint az a viszonylagossag kap jelen-
t6s szerepet, mely a vevéi elvarasok szerint itéli meg a termékeket és a
szolgaltatasokat.

A mindség legaltaldnosabban az egység (termékek, folyamatok,
szervezelek és ezek kombindcidi) azon jellemzdinek Hsszessége,
amelyek befolydsoljak képességét, hogy meghatérozolt és elvart
igényeket kielégitsen.

Nem meglepd, hogy a mindség létrehozdsa sem uniformizalhaté
folyamat. A vevéi elvarasok kielégitése érdekében felhasznalt technikai,
szervezési és gazdasagi eszkdzpark a tevékenység és a termék jel-
legétél, a piac sajatossagaitol és a megvaldsitas pillanatatél fiiggéen
més és mas lehet.

A minGség |étrehozésa és fejlesztése érdekében alkalmazott alap-
mveletek tekintetében azonban sok hasonlosagot talalhatunk. A
minGségteremtés logikaja kdzos elemeket hasznal. Ezeket a kivetkezd
kulcsszavak jellemzik.

—a tevékenység tudatos elhelyezése a komyezetében, célmegha-

tarozas, tervezés,

— a szilkséges er6forrasok biztositasa a tevékenységhez,

— megfeleld eljdrasok és struktdrak alkalmazasa a létrehozashoz,

— informacidszerzés a tervek megvalosulasénak mértékérdl,

1. dbra A min8ségteremtd stratégidk

A nyitottlancu beavatkozds a tapasztalt eltérések kijavitasara hiva-
tott, killdnbdz8 korrekcios tevékenységek segitségével.

A korrekcids tevékenység szintje szerint lehet ez

¢ a termék kijavitdsa utdnmunkdldssal,

¢ a termék-elGallitds tovabbi miiveleteinek illesztése a tapasztalt
allapothoz (vezérlés),

e a tervcé] modositdsa, dltaldban a vevd tdjékoztatdsa mellett,

® a piaci (4 piac keresése, piacbefolydsolds) tevékenység dtala-
kitdsa,

o gazdasdgi 1épések (drkorrekcid, veszteségkezelés) meglélele a
tényhelyzet figyelembevételével,

¢ a menedzsment stratégia korrekcidja...

A visszacsatolasos beavatkozds (szabdlyozds) alapgondolata,
hogy egy rendszeresen ismétlédd, vagy iddben kiterjedd folyamatra a
vizsgalatokkal szerzett informaciok és a tapasztalatok Gsszevetése
alapjan legyiink hatassal, azzal a céllal, hogy a tovabbiakban a folyamat
vizsgalt pontjdn egy elére elhatarozott szint valésuljon meg. Ez a szint
lehet alland6 {értéktartd szabalyozas), vagy valtozé (kdvetd szabalyo-
z8s). A szabalyozasok célja, hogy a folyamatot zavard hatasokat kom-
penzalja.

A szabdlyozds megvaldsitasdnak szintje legtobbszor:

o a termék-elGallité miveletek paramétereinek vagy a krnyezeti
hatdsoknak befolydsoldsa,

» 3 termelSrendszer és az ellendrzé rendszer kézbentartdsa,

o a gyértdsi programozds és termékterv feliilvizsgdlata,

s a szervezel, a hatdsk6rok, a motivéicios eszkozok irdnyitott

mdédositdsa,

¢ a gazdasdgi feltételek korrekcidja alapjdn.

A szabalyozasnak egy sajatos, a mingsegligyben is elterjedt mod-
szere, hogy szakaszos tevékenységek esetében a szabalyozast
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Gnmagéba zaréd6 hurok vagy ciklus ismételt koriiljdrasaval litemezi és
biztositia. A mindségteremtés ezen épéseit sokan a négy angol szé
kezd6betliivel jelélve PDCA huroknak nevezik. (2. 4bra)

A folylonos
mindség|avilas
tervezése

Helyzet-
felmérés

A helyesbité
tevékenységek
bevezetése
"szabvanyositasa

Hibaokok
keresése

A helyesbité
Az erdmények tevékenységek
kivalasztasa/kiprobalasa
elemzése

2. abra A folytonos mindségjavitds lépései (a PDCA hurok)

Jelent6ségét a konny( megjegyezhetbségen kiviil az adja, hogy tobb
tevékenységjavitd szabvany (TQM, kérnyezetkdzpontd menedzsment)
erre a logikara épitkezik.

A mindségteremtd elemek rendszerbe szedettsége

Rendszerrdl akkor beszélhetiink, ha bizonyos t6rvényszer(iségek
szerint dsszetartozd, egymassal kdlcsénhatasban 1év6 elemek alkotnak
egészet. Ha a tevékenységek iddben alkotnak meghatarozott rendszert,

folyamatokrél vagy folyamatrészletekrél beszéllink. A folyamatok

sorosan és parhuzamosan illeszkedd események lancolatabol tevddnek

ssze.
A mingségteremtés elemei jelen vannak a legegyszeriibb
kézmiives tevékenységeknél, a miveletek szempontjibél
egyetlen személyhez kapcsol6dé miivészi vagy egyedi termékek
eldallitisa sordn is. Ez esetben e tevékenységek rendszerbe
szedettségével szemben azonban nincs mds elvaras, minthogy a
tevékenységek ne mondjanak egymdsnak ellent. Ehhez nincs
szilkség magasan szervezett informdciés rendszerre, mivel
azonos személy, révid id§ alatt dont és tartja szamon a
mindségteremtés elemeit.

A termelés azon fokan, ahol elkiildnilnek a tevékenységi lépések
(indusztrializalodas, taylorizmus...), megjelennek olyan dj elemek, mint a
sorozatgyartas, elklléniil az el6allité és az ellendrzési tevékenység.
A Kkilén legyartott alkatrészek Osszeszerelhetdségét az egyes
miveletekhez rendelt tlirésértékkel lehet biztositani. Az egyre t6bb és
pontosabb mérés mindségileg t6bb informacitt biztosit a termelési folya-
mathoz, 0 térvényszeriségek felismerése tdrténhet meg, ennek
kovetkeztében pedig egyre jobb beavatkozasi és javitasi stratégia
fejlédik ki. A mindséglgy ezen szintjét a mindségellendrzést uralja,
esetlegesen és korlatozottan adva esélyt a mindségszabalyozdsnak2.

A rendszerbe szedettségnek magasabb foka, ha megsziletik az
igény arra, hogy az informaciok és a beavatkozasok egymassal is kdl-
csOnhatasba keriiljenek. Ekkor valik lehetségessé, hogy a minGségsza-
balyozas a termék-el6allitasi folyamat valamennyi fazisara kiterjedjen. A
mindség-létrehozas visszacsatolasos logikaja ezen a szinten is ndveli a
hatékonysagot: a mindségellendrzés adatait nemesak a selejtezés és a
hib4s egyedek javitdsara hasznaljak fel, hanem az elallitasi médszerek
és eszkdzOk célok szerinti javitasara.

Amennyiben a mindségiigyi tevékenységek rendszeressé és méd-
szeressé valnak és ezek szlikség esetén bizonyithatéak {igazolhatok) is,
lehetéség kindlkozik arra, hogy mindez piaci tényezdként jelentsen
elényt a termék eldallitdja szdmara. Ez elsGsorban a vevGben és a tar-

MINOSEGELLENORZES MINOSEGSZABALYOZAS |MINOSEGUGY| RENDSZEREK
Cél A hibak felfedezése, a hibas|A hibak megismétiddésének| A hibak el6forduldsanak
egységek elkilltnitése elkertilése megeldzése
= = L+ = K= 4
e ':>+_<|E—lt L
— szervezet
Célzott a gép/ dolgozé a folyamat arendszer - eljarasok
— er6forrasok
Modszer | az elbirasokkal valé 6ssze- | a folyamat médositdsa a | az "auditokon" alapuld mii-
hasonlitas képességmutatdk alapjan kodésjavitas
Eredmény | megel6zi a selejt kibocsata- | megeldzi a hiba megismét- | a vevdi elvarasokra optima-
sat 6dését lizélja a terméket és a mii-
kddést

3. abra A minGségiigyi tevékenységek Gsszefiiggései

1 Olyan tevékenység, mint pl. valamely egység egy vagy tobb jellemzGiének mérése, szemrevételezése, vizsgalata vagy idomszeres ellendrzése és az eredmények
Gsszehasonlitasa az eldirt kovetelményekkel annak érdekében, hogy megallapitsak, elériék-e a megfeleldséget minden egyes jellemzére vonatkozoan.

(MSZ EN 1SO 8402:1996)

képesség okainak megsziintetése. (az MSZ EN SO 8402:1996 alapjan)
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sadalmi kdryezetben keltett bizalom formajaban valik valosagga. Ez a
bizalom arra vonatkozik, hogy a vevé és a tigabban értelmezett
megtdrténik. A mindségnek ezt a szintjét altalaiban mindségbiztositasi
rendszerekbens hozzak Iétre. A minéségiigyi rendszerek a minéség-
irdnyitds* megvalositasahoz szilkséges szervezeti felépités, eljarasok,
folyamatok és er6forrasok Gsszessége. (3. dbra)

A minGséglgyi rendszerek jellegét, a miikédés hatékonysagat és
eredményeit a rendszerbe szedettség szintjén és az alkalmazott
minGségjavitd technikakon kiviil jelentésen befolyasoljak a rendszer ele-
meit 8sszekotd mechanizmusok, a termelési kultdra, a meghatarozd val-
alati stratégia.

Az anyagvizsgdlatok felhaszndlésa

a minoségligyi rendszerek teriiletén -
az anyagvizsgdlatok sordn alkalmazott
mindségligyi modszerek

A vizsgélati tevékenység, azaz a min6ségteremtd folyamatok soran
végzett anyagvizsgalatok taldn a legfontosabb informacidszerzési pon-
tok, amelyek alapjan a szabdlyozasi rendszer mechanizmusai mikddtet-
hetdk. Torténhet ez az informacidszerzés esetileg, rendszeres
tevékenységként, automatizalt vizsgdlati és kiértékelési technikakkal
attdl fliggden, hogy a tevékenység miiszaki és gazdasagi kdrnyezete és
a tevékenységet folytatok eréforrasai mit varnak el, és mit tesznek
lehet6vé.

A termék-elallitas soran a minéség kérdése egyarant feladat a ter-
vezés, a beszerzés, a gyartds és gyartmanytervezés, a gyartasi folya-
matok, a felhaszndlds és az elhasznalt termék elhelyezése, Ujra-
hasznositasa folyaman. A minségteremtés soran az anyagvizsgalati
moédszerekkel torténd informécioszerzés altaldban az alabbi kérdések
megvalaszolasara iranyul;

- Alkalmas-e a feldolgozott anyag a valasztott technologiahoz és ter-

mékhez?

- Amliveletek szerinti elvarasoknak megfeleld allapot jellemz6-e ra?

- Kielégitik-e a termékjellemz6k az eldirasokat és az elvarasokat?

— Mekkora a termék anyagjellemzdinek az eldirt értékektdl valo elté-

rése és ingadozasa?

- Mely tényez6k befolyasoljak a termék jellemzd értékeit és a ter-

mékjellemz6k ingadozasat?

— Atermékek reprodukalasara alkalmasak-e a nyersanyag, a félkész

termékek és a kornyezet jellemz6i?

- Atermék a hasznalat soran és utan milyen viszonyban lesz a ter-

mészeti kérnyezettel?

A mindségbiztositasi rendszerek a termék Iétrehozasanak fent
bemutatott folyamatabol altaldban a vizsgdlati tevékenység harom 6
teriiletét emelik ki, melyek mindegyikének lényeges része az anyagvizs-
galat,

1. A gyartérendszerbe kertil§ termékek atvételi ellenGrzése (idegen-
aru ellen6rzés), amelynek kett6s feladata van. Egyrészt beavatkozast
jeldl ki a feldolgozassal kapcsolatban, masrészt a beszallitokra vonat-
koz6 visszacsatolasra teremt leheidséget.

2. A gyartaskozi ellenGrzés, melynek alapvetd célja a gyartorendszer
sajét zart szabalyozasi rendszerének miikodtetése.

3 A minGségilgyi rendszeren beliil alkalmazott és sziikség esetén igazolt minden
tervezett és modszeres tevékenység, amely megfeleld bizalmat hivatott kelteni
arra, hogy az egység (termék) teljesiti a mindségi kovetelményeket.

(MSZ EN [SO 8402:1996)

4 pz dltalanos irdnyitasi feladatkérdknek minden olyan tevékenysége, amely
meghatarozza a minségpolitikat, a mindségre vonatkozd célkitizéseket és
feladatkdrokel, valamint megvaldsitia azokat a minGségiigyi rendszeren belill
olyan eszkdzokkel, mint a mindségiigyi tervezés, a mindségszabalyozas, a
mindségbiztosités és a mindségfejlesztés. (az MSZ EN 1SO 8402:1996 alapjén)

3. Avegeliendrzés, amely részben a visszacsatolasos szabalyozas-
ra teremt utolsd lehetéséget, részben a vevs (atvevs) szdmara tandsftja
az elért mindséget.

A minGségbiztositasi rendszerek e harom tevékenységérdl
cikksorozatunk kdvetkezd részében szolunk részletesebben.

A minGségbiztositasi rendszerek informacidigénye mellett jelentds
elvards a megszerzelt informaciok megbizhatésaga (valodisag, pon-
tossag, reprezentativitds, ellendrizhetdség és hozzaférhetbség) is.
Annak érdekében, hogy a gy(ijtétt adatok alapjan a hatékony makodést
lehetévé tevd beavatkozasok elrendelhetdk legyenek, a vizsgalati
tevékenység minGségligyi felligyeletét meg kell valositani. A vizsgala-
tokra irAnyuld minGségbiztositasi tevékenységekre cikksorozatunk 4.
részében térlink ki,

Az anyagvizsgdlatokkal szerzett
informacidk felhaszndldsa
meghatarozott mindségi elvarasokhoz

A kdrnyezetlinkben levé ember alkotta targyak hazak, hidak, gépek
vagy a mindennapi hasznélatra tervezett termékek valamely konkrét
szilkséglet kielégitésére szilletnek, egy vagy egyidejlileg t6bb rendel-
tetésilk, funkci6juk van. Egy-egy terméknek tébbnyire a vevsi elvarasok
egesz halmazat kell kielégitenie, amely halmazban vannak alapvet6, a
rendeltetés szempontjabol fontos funkcik, és vannak kevéshé
lényeges, de a vevd altal igényelt, a termék dltal teljesitends feladatok,
funkcidk.

A funkcion a tovabbiakban egy terméknek vagy szolgaltatasnak a
rendeltetésszer(i mikodéseét, illetve a rendeltetésszer(i miikdéshez, fel-
hasznalashoz szilkséges tulajdonsagok korét értjik. E felfogas szerint
minden termék egyben funkciéhordozo is.

Az alkalmas termék tervezésének els6 1épése a vevéi elvardsok
feltdrdsa, a vevéi igényelemzés. A vevSi igények meghatdro-
zdsat, feltdrdsat, megfogalmazdsét a vevdi igények strukturdldsa,
rendezése koveti, Egy termékkel szemben a vevének t6bb igénye
is van, tobb vevd igényhalmaza mdr nagy széréddst mutat.

A tervezés miiveletei minden szakterlleten az adott hagyomanyok,
az elterjedt modellezési és vizsgdlati elvek alapjan alakult ki. Ezen ter-
vezési modszerek altalanositott ismertetése reménytelenl nehéz fela-
dat lenne. Ugyanakkor a tervezésnek altaldnositott mddszereit alkal-
mazzak a killdinbdz6 iparagakban, fliggetlendl a feldolgozott anyagoktd!
és a kivalasztott termékjellemzGtal.

Az egyik lehetséges és gyakran hasznalhatd, az anyagvizsgalatok
eredményeit felhasznalé médszer, ha a termék egyetlen tulajdonsaga-
nak optimalizalasat végezzilk az anyagjellemzdk és mas konstrukcios
sajatsagok fliggvényében. Ekkor a jellemzére hatassal lev§ valtoz-
tathatd anyagjellemztket és egyéb tényezbket kell Gsszegylijteni és
azok megfeleld kisérleti, vagy szamitasos médositasaval a kimenet szél-

s6értékét keresni. (4. dbra)

4. abra T6bb termékparaméter alapjan optimalizalt mindségi jellemzd

iy

Erre a probleméra megoldasi mddszerként a sokvéltozds analizis
optimalizalasnal hasznalt matematikai eszkozdket, a hagyomanyos, a 2
tipusd vagy a Taguchi nevével fémjelzett kisérleti mddszereket lehet
alkalmazni.

Az adatfelvételezési technika meghatdrozza azokat a vizsgalati
célokat, melyek esetében a médszer alkalmazhaté. A természeti
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Ssszefiiggések pontos leirdsa €s a vizsgalati intervallumon beliil
az értékek megaddsa olyan mddszert igényel, amelynél egy-egy
viéltozé mellett tobb ponton mérhetd fel a jellemzdk véltozasa.
Erre az un. klasszikus kisérleti modszerek alkalmasak, melyek
valamennyi jellemzd édllandd értéken tartdsa mellett értékeli a
vizsgélat jellemz6 valtozasat.

A technolégiai problémdk gyors megolddsihoz d4ltaldban a
paraméterek valtoztatdsdnak irdnydat kell helyesen meghatdrozni,
kevés, de gyorsan kimérheté pontbé!. Erre teremt lehetSséget a
2P tipusii vagy a Taguchi-mddszer, egy viszonylag egyszer(i ma-
tematikai kiértékelés mellett.

A kiértékelés elsGsorban az egymdssal is koélcsonhatdsban 16vé
bemeneti jellemzik esetére, paraméterenként két-harom mérési
ponton vald kisérletezéssel eredményre vezethet. A paraméterek
szdma és a valasztott Osszefliggés lehetdvé teszi, hogy a fel-
vet6dd kérdésekre hatékony mddszerekkel legyen vilasz
kaphaté. A Taguchi-mdédszer mindezen til a bemeneti
jellemzéket is meg tudja kiilonboztetni és a konnyen viltoz-
tathaté jellemzdket mashogy kezeli, mint az adott szinten bedl-
lithatd, de késébb nem szabdlyozhaté paramétereket.

A masik megkdzelités olyan esetekben hasznos, ha egyetlen
modosithaté paraméter all a rendelkezésiinkre, de az 15bb kimeneti
jellemzére van hatassal. llyenkor a bemeneti paraméter valtoztatdsa az
egyik jellemz6t javithatja, a masikat ronthatja, ezért a megfelel stlyo-
z4sok szerint kompromisszum kotése indokolt. (5. dbra)

i

5. dbra Egyetlen termékparaméter hatdsdra megvaltozé minGségi
jellemzdk, melyek siilyozott értékelésével jeldlhetd ki az optimélis
paraméterszint

Gyakran egyetlen termékparaméter megvaltoztatasa is sokféle
mindségi jellemz6 értékét valtoztatia meg. Ha ez a valtoztatas egy célba
vett jellemzd javitasat hivatott szolgalni, akkor ez legtébbszor el is érheté
vele, viszont a tobbi elfogadhatova tett mindségi jellemzé ekdzben
elveszli j6 tulajdonsagait. Szilkség van egy olyan modszerre, mely
legaldbb a fontosabb moddosithatdé paraméterek kdvetkezményeit
egylttesen tudja kezelni.

Ha egy nyomtatvdny betiiméretét akarjuk a lehetd legalkal-
masabbra vélasztani, dgy egymdsnak ellentmonddé kévet-
kezménye van mind a novelésnek, mind a csokkentésnek. Az
egyik irdny az olvashatdsdgot, a masik a sziikséges oldalszdmot,
és ezen keresztiil a termék érdt fogja hélranyosan befolyasolni.

A csomagol6anyag vastagsdga olyan tervezési paraméter, mely
egyszerre javithatja a termék sériilésmentes szdllitdsat €s ront-
hatja az esztétikai hatdst, novelheti esetleg foloslegesen a tardt.

A megoldas egy olyan optimalizacids technika, mely egyszerre veszi
figyelembe megfeleld sllyozassal az dsszes megvaltozott mindségi
jellemz6t, és ennek alapjan jeldli ki a termékparaméter optimumat,

A mindségi jellemz6k szadmszer(isitett értékét a vevok véleménye
alapjan lehet meghatarozni, vagyis megfelelé piacfelméréssel lehet a
kiértékelést elvégezni. Ennek alapjan minden egyes minéségi elvarasra
vonatkozéan létre kell hozni egy fliggvényt, mely megadott értékeket
vesz fel a vevé azonos itéletalkotasanal. Igy adott bemeneti paraméter
véltoztatasaval tébb mindségjellemz6 fliggvénnyel megadott modo-
sulasat kapjuk. Ezen fliggvények valamely kombinaciéja, pl. szorzata-
nak meghatarozott optimuma (pl. a harmonikus kdzepének maximuma)
alkaimas a legjobb beallitasi szint kijelélésére. A Harrington altal javasolt
optimalizalast a

D(x) =4{d, (x)-d, (x)-d, (x)-+-d, (x)

szerint lehet elvégezni, ahol

D(x) — az optimalizdlandé fliggvény, amely kompromisszumként tartal-
mazza a mindségi jellemzdk érvényestilését;

di(x) - az egyes mindségi jellemzék igénykielégitését stiyozottan kife-
jez6 figgvény a médositott paraméter fliggvényében.

A di(x) értékeit célszer( 0 és 1 kdzotti értékekben megadni.
Természetesen méashogy alakul a dj(x) igénykielégitési fliggvény, ha a
mindségi jellemz8 egyoldali, mintha két oldalrél tlrésezett
hatarértékeknek kell, hogy megfeleljen.

Kétoldali t(irésmez6nél a kompromisszumérték meghatirozasahoz
javasolhat6 fiiggvény alakjat a 6. 4bra mutatja be, ahol
x  afizikai paraméter standardizaltja,

d(x) a vevéi véleményt tlikrdz6 érték hozzarendelés, hogy a tulajdonsa-
gok legjobb kompromisszuma szélsGérték-szamitassal legyen
meghatarozhato.

Bar a flggvény alakja hasonlit a haranggdrbéhez, de valéjaban egy
tetszbleges, a piaci igények felmérésével pontosithatd gérbe, amely a
termék névleges értékének kozvetlen kozelében ad magas (1-es)
értéket,

d

1.0 R bl : B L Ty e R T PR
Kivald

0,8 i R N
Jo

06 == "
Elfogadhatd

014 B a

0,2 L Elfogadhatalan

0,0 . I

- ol

6. abra Példa a kétoldali (alsé és felsd tiiréshatdrral rendelkezd) elvards
esetén felvehetd értékekre a bemeneti jellemzd szamszerdsitésére.

A 7. 4bra az egyoldali, als6 tiréshatarral rendelkezé mindségi
jellemz6 igénykielégitési fliggvényét szemlélteti.

1,0
Kivale
0,8 oo /

Jo /
06 = 4

04 L Elfogadhaté

02+ Elfogadhatatian -~
0,0 — |

- 0 + X

7. abra Példa az egyoldali (alsé tiirdshatdrral rendelkez) elvdrds esetén
felvehet§ értékekre a bemeneti jellemz8 szdmszeriisitésére.
x afizikai paraméter standardizéltja, d(x) a vev6i véleményst tiikr6zd
érték hozzdrendelés
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7. Eurdpai roncsolasmentes

W anyagvizsgalati konferencia és kiallitas

1998. mdjus 26-29. Koppenhdaga, Dania

A konferencia programja a roncsoldsmentes anyagvizsgalatok ipari alkal-
mazésara Gsszpontosit: Valamennyi fobb ipari 4gazat vizsgalati feladatait targyald
szekcidkat szerveznek, amelyekre neves szakértGket is felkérnek. A kémiai és
petrolkémiai teriiletrdl Andreas Hecht (BASF, Ludwigshafen) az acéliparrd! Heinz
Schneider (Mannesmann, Miihlheim), a nukledris ipar6l Francis Pons (EDF) val-
lalt mér eddig Attekint6 elGadést.

A kialakult gyakorlatnak megfelelden a konferencia plenaris, szakosftott,
speciélis és pdszter szekciok keretében végzi munkajat.

A konferenciahoz nagyszabasu szakkiallitas is kapcsolodik.

A konferencia témakére kiterjed valamennyi roncsolasmentes vizsgalati
mddszerre (r6ntgen-, gamma- és neutronradiografia, ultrahangos, mégneses,
rvénydramos, akusziikus emisszios, infravoros, vizudlis, folyadékbehatolasos,
témdrségi és egyéb specidlis vizsgalatok), valamint ezek ipari alkalmazésaira: az
lirrepillés, az autdipar, a mlvészet, a kémia é&s petrolkémia, az anyagjellemzk
mérése, az atomtechnika, a tengeri létesitmények, a csvezetékek, a miianyagok
és kompozitok, az erdmivek, a nyomastartd edények, a vasit, a hajoipar, az
acélipar és az ecélszerkezet-gyartas vizsgdlati feladataira, valamint az ész-
lelések megbizhatdsaga, a minGségbiztositas és a kockdzatvallals, a sugar-
védelem és a vizsgaloszemélyzet képzése és tovabbképzése témakorokre.

A konferencia kiséré rendezvényei:

~az International Scciety for Technology, Law and Insurance éves lése
- a szabvanyositasi bizottsag Ulése

- a szakkereskeddk talalkozoja.

Szerveznek video-fesztivalt 16bb kategéridban és dijazzak a legjobb alkota-
sokat. Nevezési hataridd; 1997. december 1.

Palyazni lehet az Eurépai NDT Innovéciés Dijra, mégpedig az NDT szin-
vonalas alkalmazasaval és az NDT szakter(leten elvégzet alapkutatas ered-
ményével.

Mindkét kategériaban a legsikeresebb palyazot oklevéllel, éremmel és 5000
ECU pénzdijjal illetik.

Ezt a francia CGA cég altal 1981-ben alapitott dijat nemzetkdzi forumon
el6sz8r a 6. ECNDT nizzai konferencidn adtak at kilfoldi szakembereknek. 1998-
ban el6szér adjak at Europai NDT Innovécios Diploma-ként. A dijbizottsag elnke:
Wiistenberg professzor, a berlini BAM munkatarsa, a bizottasag titkara: Miche/
Durand a CGA cég munkatarsa.

Hataridok:

Jelentkezés részvételre; 1998, majus 15.

Az elfadds telies szdvegét (max. 8 oldal) 1997. december 30-ig kell
bekldeni. (A révid kivonatot 1997. auguszius 31-ig kérték)

A konferenciaral részletes informacié kaphaté a szamitogépes halozaton
is: hitp:/iwww.ricoh.co.jp/net-messena/NDTWW/ECNDThtml Levelezési pos-
tacim: 7th ECNDT, Park Alle 345, DK-2605 Broendby, Denmark. E-mail
101373.3404@compusrve.com. Telefon: +45 4336 8800, fax: +45 4396 2636

¢ Aszakképzés hirei ¢

Ujabb roncsoldsmentes anyagvizsgalé szakmaval gyarapodott az
MSZ EN 473 szabvany szerinti képesitések kore.

1997. februar 24. és mércius 7. kozott a Paksi Atomerém( Rt.
Anyagvizsgdlati Osztdlya és az Erékar Rt. Anyagvizsgdlo és Allapotel-
len6rz6 Laboratdriuma jelentGs tamogatdsaval megtariotték az elsd
hazai 2. fokozati témorségvizsgalé (LT-2) roncsoldsmentes anyag-
vizsgal tanfolyamot. A résztvevdk harom kidolgozott szaktertitet; fosszi-
lis és nukledris ermivi, petrolkémiai és vakuumtechnikai szakteriilet
vizsgalati feladatai kozill valaszthattak ki, milyen specidlis képzésben
kivannak részesiini. Az ORSZAK BT. altal szervezett tanfolyam ered-
ményeként mar 16 kolléga jogosult 16morség- és szivargasvizsgald
technologia készitésére és vizsgalati tansitvany kiallitasara. A 11/1994
(111.25.) IKM és az annak kiterjesztéseként is felfoghatd 44/1995 (IX.15.)
IKM rendelet hatdsagi feliigyelet ala vonta a mar6, mérgezé és éngyul-
ladd folyadékok tartélyait, a hozzajuk kapcsolddé berendezéseket,
csGvezetékeket. Ennek hatasara szervezte meg a Magyar Tartalytech-
nikai Szévetség a tartalyvizsgdld tanfolyamait. Bar ma még ellent-
mondés tapasztalhatd a kdtelez6 alkalmazasi MSZ EN 473 elGirasai és
az idézett IKM rendelet kdzott, idGvel minden bizonnyal az eurdpai
szabélyozasnak megieleld képesitéssel rendelkez6 anyagvizsgalok
feleldssége lesz a szivargd cstvezetékek és tartalyok vizsgalata.

<

Tovabbi j6 hir a vizsgacentrum, az MHtE hazatajarol, hogy elkésziilt a
szinképelemzd elsé és masodik fokozatl vizsgatematika. A spek-
troszkopos anyagvizsgaldk acél és szinesfém szakteriiletek koziil
vélaszthatnak.

-p.

A Magyar Mingség Tarsasag jinius 11-ei kzgyllésén dr. Pdzméndi Gyula
elndk a tarsaség béviild hazai és kiilfldi kapcsolatairél a magyar mindségi hét és
a minfség hdza rendezvények ndvekvl sikerérdl és oktatadsi rendszeriik
fejlédésérdl szamolhatott be. A kizgy(lés hatérozatilag kinyilvanitotta egyestilési
szandékat az EOQ-MNB-vel, és elfogadta annak munkaprogramjat. A mingség-
{igy terén elért szakmai eredményei elismeréseként Tarsasdgi Erem kitintetés-
ben részesiilt Dr. Artinger Istvdn tanszékvezetd egyetemi tanar (BME),
Hertelendy Csabané mingségiigyi vezet6 (Burton-Apta Kit.), Mokry J. Ferencné,
az OMFB fétanacsosa, Kondor Istvdn ny. {dmémdk, a GTE Ipari Mindségi Klub
titkéra, Adzsa Andrds mindséguigyi igazgaté (Herendi Porceldnmanufaktira Rt.).
Gratulalunk és tovabbi sikereket kivanunk a kitlintelteknek.

< Személyi hir ¢

Az Anyagvizsgald Szakoszidly kezdeményezése nyoman a GTE és az
MTESZ elndkeinek javaslata alapjdn koztarsasagunk elndke Magyar
Koztdrsasdg Arany Erdemkereszt polgéri tagozata kitiintetésben részesitette
dr. Réti Pal c. egyetemi tanart az ipari anyagvizsgalat terén kifejtett eredményes
laboratériumszervez6i, szakértdi, szakirdi, oktatoi és kdzéleti munkassaganak
elismeréséll. Mindannyiunk nevében szeretettel gratulalunk Pali bacsinak, és
kivanjuk, hogy j6 egészségben még sokaig egy(tt lehessiink Egyesiiletink szak-
mai férumain.

\F

90 OKTATAS ES RENDEZVENY
0?\5 SZERVI:]ZO, ADATSZQLGALTATO ES
KIADVANYGONDOZO BT.
] 1211 Budapest, XXI., Tdncsics Mihaly u. 85.
Telefon: 277-6226 Fax: 417-3025

Az OKJ és az MSZ EN 473 kovetelményeinek egyardnt megfeleld 1. és
2. fokozatl roncsolésmentes anyagvizsgéld tanfolyamok szervezése.
Szakmai napok, kidllitisok, miszerbemutatok rendezése, szérdlapok
és alkalmi kiadvanyok készitése.

Tanfolyamaink:

Szinképelemz(§ (SP-1, SP-2) tanfolyam — jelentkezés folyamatosan
Akusztikus emissziés tanfolyam

AET-2 —kellé szam(] jelentkezd esetén
Rezgésmérd tanfolyam VAT-1 —kelld szdm(i jelentkezd esetén
Rezgéselemzd tanfolyam VAT-2  —kelld szamd jelentkezd esetén

MPV-1 tanfolyam 1997 szeptember 22.-okt6ber 3.
MPV-2 tanfolyam 1997. november 3-14.
MPV-2 UJRAMINOSITO tanfolyam 1997. november 24-28,
TOMORSEGVIZSGALQ tanfolyam  1998. februdr 2-13.
Felfrissitd, djramindsitd tanfolyam
Az 1. fokozatd roncsoldsmentes anyagvizsgdlék (R1, U1, MPV1, 01)
részére, akik nem szdndékoznak 2. fokozatot szerezni MSZ EN 473
szerinti

1. tokozatd JJRAMINGSITG TANFOLYAMOT
szerveziink. Feltételek: érvényes OKJ szerinti bizonyftvany, orvosi
alkalmassdg, igazolt szakmai gyakorlat.

Forduljon hozzénk bizalommall

=t R G

Sziics Pal Dénes Gaborné
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PALYAZATI FELHIVAS

A hazai mindségugy fejlédésének el6mozditasa céljabdl a Magyar Min8ség Tarsasag, a Consact Mindségfejlesztési és
Vezetési Tanacsado Iroda, a Corvinbank Rt., a Mindség Oktatasaért Alapitvany, a TUV Rheinland Euroqua Kift. és az
Uj Gazdasagi Magazin kézrem(ikodésével elsd alkalommal, 1996. évre vonatkozéan, majd évenként, marciusban, két
kategériaba, palyazatot hirdet. Mindkét kategériaban évenként egy-egy dij keril atadasra.

“A“ kategéria: Az év mindségligyi menedzsere ‘97

Ezt a cimet az a magyar allampolgar nyerheti el, akinek a targyévben jelentds szerepe volt egy Magyarorszagon be-
jegyzett — termel6 vagy szolgaltaté — gazdalkodé szervezet bizonyithatéan eredményes minéséglgyi fejlesztésében.

A palyazatot az érintett szervezet ny(jthatja be. Ennek tartalmaznia kell:

— a gazdalkodo szervezet neve, cime, telefon- és faxszama,

— a kitlintetésre javasolt neve, cime, beosztasa,

— a fejlesztés lényeges vonasainak leirdsa, az elért mindségligyi gazdasagi és piaci eredmények felsorolasa, doku-
mentalasa,

— a javasolt személy rdvid szakmai életrajza, beleérive kdzéleti szereplését, esetleges szakirodalmi tevékenységét,

— esetleges egyéb, a szakmali értékelést szolgald informaciok.

“B“ kateg6ria: Szakirodalmi dij ‘97

Ezt a dijat az a magyar allampolgar nyerheti el, aki irodalmi alkotas formajaban (konyv, tanulmany, szakcikk) a targy-
évben jelentés mértékben hozzajarult a hazai mindségligy fejlesztéséhez. igy pl.:

— Uj ismeretekkel gazdagitotta a szakmét,

- szélesebb kdérben felhasznalhaté gyakorlati tapasztalatokrél szamol be,

— Ujszer(i megvilagitasban ismerteti témajat.

A palyazatot a szerz6 (szerz6i kollektiva) kiadéja, megrendel6je nyujthatja be.

A palyazat tartalmi kdvetelményei:

— akiadé (megrendeld) neve, telephelye, cime, telefon- és faxszama

— adijazasra javasolt személy(ek) adatai: név, cim, munkahely stb.

— ajavaslat indoklasa, a mi kiemelkedé tulajdonsagai

— aszerz6(k) révid szakmai életrajza, beleértve a kdzéleti szereplést és korabbi irodalmi tevékenységet
— a miibdl kiadott mennyiség, magyarul

— idegennyelvii kiadasok (ha vannak)

— esetleges egyéb informaciok

A palyazatokat mindkét kategdridban A/4 formatumban, maximum 6 oldal terjedelemben kell elkésziteni. Ehhez a sziik-
séges mérntékben mellékleteket lehet csatolni.

Az 1996. évre vonatkozd palyazatokat 1997. szeptember 25-én 16 6rdig 2 példanyban, zart boritékban kell benyuj-
tani a Magyar Minéség Tarsasag cimére (1091 Budapest, UlIGi u. 25., levélcim: 1450 Budapest 9. Pf.: 24,
Telefon: 218-3011, Fax: 218-0267).

A hataridé utan érkezett palyazatok nem vehet6k figyelembe.
A megcimzett boritékon kérjlik feltintetni: ,,Palyazat ‘97

A palyazatokat a meghirdeték képvisel&ibdl alld zsiiri biralja el. A zs(iri a jelentkezést, a palyazati anyégot és a don-
téshozatalhoz felhasznalt informacidkat bizalmasan kezeli.

A palyazat Onnepélyes eredményhirdetésére 1997. novemberében a VI. Magyar Minéségi Hét Nemzetkdzi
Konferencia keretében keriil sor (MH. Miivel6dési Haza, Budapest, XIV. ker. Stefania u. 34.)

A kitlntetettek elismerésként erre a célra készitett, az Ipari és Képzémiivészeti Lektoratus altal zsirizett kisplasztikat
és oklevelet kapnak.

A kitintetettek jogosultak a cimet szakmai tevékenységiikkel dsszefliggésben hasznalni.

A meghirdetsk a kitiintetettek névsorat az IKIM Kézldnyben, az Uj Gazdasagi Magazinban, a Magyar MinGség
Tarsaség havi folyoirataban, a “Magyar Min6ség“-ben, valamint a Tarsasag kapcsolatai alapjan tovabbi folyéiratokban
kdzzéteszik.

A palyazattal kapcsolatban felvilagositast adnak: a Magyar Minéség Tarsasagnal: Pakh Miklds, tel.: 218-3011/476 és
Firedi Laszlo, tel.: 218-3011/470

A zsiiri hatarid6n bellil varja a palyazati anyagokat.

Palyazatot meghirdeték nevében:
Magyar Min6ség Tarsasag
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DIAGON 97

Mircius kozepén hetedik alkalommal rendezte meg a szegedi
illet6ségd A.A. Stadium Diagnosziikai és Menedzsment Kft. a
diagnosztikai konferencidt és szakkidllitdsat, amelyen kiilféldiek
is részt vettek. A programfiizet 36 elGadést kindlt, a hagyoma-
nyosan szinvonalas kiadvanyban hisz elSadas szévege volt fellel-
het§. A rendez6k eme erdfeszitését kozel szaz résztvevd értékelte
bizalmdval és megjelenésével.

E beszdmold irdja tobbszor “vddolta” a DIAGON konferen-
cidkat egyoldaldsdggal, a rezgésdiagnosztika tdlhangsdlyoz4sa-
val. Az idei rendezvény elmozdulast jelentett! Dr. Péczely Gydrgy
(A.A. Stadium) folytatta diagnosztikai elméleteket bemutats és
Osszevetd sorozatat, Czirbik Sdndor (Kébanyai Sorgyar) elméleti
elSaddsa a mérések bizonytalansdgdnak matematikdjiba vezette a
hallgatésdgot. Dr. Novothny Ferenc (KKMF) a nagyfesziiltség({
berendezések 4tiités diagnosztikdjanak 1j eredményeirdl szamolt
be. Sziics Pdl (Er6kar Rt.) nyomdstartd edény nyomdsprébéja
sordn végzett nydldsmérdbélyeges fesziiltséganalizis eredményeit
ismertette. Bdcskai Péter (Paksi Atomer6mil) akusztikus emisszi-
0s vizsgélatrol, Kdrpdti Ldszlé (BME) benzinmotorok kopogasos
égésérdl tartott elGaddst. Tobb el6adds foglalkozott a termovizid-
val és természetesen a rezgésdiagnosztikdval is.

Az immadron hagyomdnyosnak mondhaté DIAGON konferen-
cidk ergssége a szinvonalas el6ad6 garda, az érdekes kidllitdsok és
a csalddias, szakmai kapcsolatok kotését el§segitd hangulat.
Kivanjuk és reméljiik, hogy az A.A. Stadium még sokdig szervezi
konferencidit és finanszirozza a KARBANTARTAS & DIAG-
NOSZTIKA cim( lapot — a hazai miszaki tarsadalom érdekében.

-p-

Meégsem alakult meg a MaRoViT

A Gépipari Tudomédnyos Egyesiilet roncsoldsmentes anyag-
vizsgdlé szakcsoportjdnak vezetSibdl alakult el6készitd bizottsag
1997. janudr 30-4ra 6sszehivta a szakmdban érdekelt gyartd, vizs-
gdlé és kereskedd cégek képviseldit, hogy megalakitsdk az egye-
stileten beliil a Magyar Roncsoldsmentes Vizsgdlok Tdrsasdgat
(MaRoViT), azzal a céllal, hogy a cégek és a GTE-tagsdg érdekeit
egyeztetve dsszehangoltan munkdlkodjanak a tarsadalmi szinten
kezelhet§ feladatok megolddsdn. Programtervezetiiket lapunkban
is kozoltiik (AL 1997/1-2. p.51.). Az alakuld kézgy(ilés nem tudta
befejezni munk4jdt, mivel az alapszabaly-tervezet vitatott pontjait
nem lehetett az iilés keretei kozott tisztdzni. A mdjus 8-i folytata-
son sem sziiletett még alapszabdly, de mar megvélasztottdk a
szervezet vezetSit és megbiztdk Sket a GTE keretein beliili
miikddés még nyitott és az alapszabdlyba is ill§ kérdéseknek a
tisztazasdval. Mivel az eire irdnyuld megbeszélések nem minden-
ben vezettek eredményre, ezért az 1997. jinius 30-dra dsszehivott
kozgy(lés tizendt szavazati jogu résztvevdje egyhangulag vissza-
vonta a MaRoViT-ra eddig hozott hatdrozatait és a GTE-t6l
fiiggetlen szervezet megalakitdsa mellett dontott. Megvélasztottdk
a Magyar Roncsoldsmentes Vizsgalok Szovetsége (MaRoViSZ)
elnokévé Tarnai Gydrgytt, az elndkség tagjaiva Pdlfy Kdrolyt és
Sds Robertet, a feliigyel§ bizottsdg elnokévé Harnisch Jozsefet,
tagjaiva Kecskés Pétert és Rogdcs Zoltdnt.

Fiicsok Ferenc, a GTE roncsoldsmentes anyagvizsgdld szak-
csoport elndke lemondott a szervezet alapitasdban kordbban vil-
lalt tisztségeirdl €s nem villalt a MaRoViSZ-ben sem szerepet.

A szbvetség székhelye az MHIE Fogarasi uti iroddja.

Az alakul6 iilés nem fejezte be munkdjat. Az alapszabalyuk
elfogaddsara a szeptemberi iilésen keriil sor.

e

@

Nemesfémvizsgalé és Hitelesit6 Intézet

Hungarian Assay Office
1089 Budapest VIII., Blathy Ott6 u. 3.
Tel.: (36-1) 313-8621, 333-0147; Fax: (36-1) 313-0020
MNB 10032000 01454093

A Nemesfémvizsgald és Hitelesité Intézet (NEHITI) a jogszabalyok-
ban meghatérozott feladatain tdl vallalja mindenféle nemesfémtargy
és nemesfémtartalmd termék analitikai vizsgalatat, valamint egyéb
femelemzéseket a NAT dltal akkreditalt vizsgaldlaboratoriumaban. Az
Intézet az Igazsaglgyi Minisztérium altal nyilvantartasba vett szak-
értéként végez nemesfémvizsgalatot és azonositja az eredeti vagy a
hamis fémjeleket. Intézetlnket feladatainak ellatasaban széles kor(i
nemzetkdzi tapasztalatok segftik.

A NEHITI tevékenységi korei:
1. Nemestémvizsgélatok
— ékszerekbdl
— ipari mellék- és f6termékekbdl
— hulladék anyagokbol
— banyatermékekbdl
2. Owvézetelemzések
3. Szakértdi vélemények készitése
- nemesfém meghatarozas
— fémjelazonositas
— hamis fémijel felismerés témakban.

Materlalpriifung i
SENSELEKTRO Kit.

= 7
WICK : Vérdsmarty u. 33
1064 Budapest

17}

Mérés Intellr-
gencidval ”

D
i Univerzdlis A7
vizsgaléberendezés

2Erd, nyolas és
elmozdulés egzakt
mérése

i festXperl” az elsé
szoftver, mely a
vizsgélatot végzdvel
egyitt gondo|Eodii<,
kezelése gyerekjaték

'!'_Qvébbi informacioé:
S 3613427 -982
&% 3612848- 180

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1997/3

93




ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1997-ben

KORNYEZETI MENEDZSMENT RENDSZER, KMR-TANFOLYAMOK

A Groupe Uni-Coneils (GUC) - Egyetemek Kézotti Tandcsaddk Szévetsége,
Genf-Budapest, a Magyar MinGség Tarsasdg (MMT) és A Mindség Oklatdsért
Alapitviny (MOA) tanfolyami programja tartalmazza az IS0 14001 és az EMAS
el6irasait.

1. KMR gyakorlati bevezetd

A vezel0ség részére egynapos tanfolyam, 1997. oktober 6-an és 20-an.

2. KMR megszervezése kétnapos tanfolyam a munkatérsak részére 1997.
szeptember 29-30-an és oktober 8-8-én, ill. 21-22-én.

A végzelt hallgatok ORDINEX — Nemzetkdzi Szakértok Szbvelsége, Parizs és
MMT-tandsitvanyt kapnak.

A tanfolyamok dija: napota 12.500 Ft/f6

A British standards Institution (BSI) Oktatdsi Szolgdlata, a GUC, az MMT és a
MOA tanfolyamai:

3. KMR - auditor, haromnapos tanfolyam 1997. oktéber 20-22-én és november
3-5-én. Részvételi feltétel: a 2. tanfolyami vagy ezzel egyenérték(i végzettség.
A végzett hallgatok BSI- és MMT-tanusitvanyt kapnak.

A tanfolyam dija: 56.500 Ft/t6

4, KMR auditor, vezetd auditor, dtnapos tanfolyam a képesitéssel mar gyakor-
latot szerzett auditorok részére, 1997. oktober 6-10-én és november 17-21-én.
A tanfolyam dija: 96.500 Ft/f6.

A végzett hallgalok BSI-tandsitvanyt kapnak.

Az 1-5. tanfolyamok szakmai vezetGje; Prof.Dr.h.c. Turchany Gyula.
Jelentkezési hataridd: a tanfolyamok kezdési id6pontja el6tt két héttel az MMT
titkarsagan.

MINGSEGBIZTOSITASI TANFOLYAMOK

1. A kdIni TUV Akademie Rheinland tanuisitvanyat adé tanfolyamok

1.1. Mindségligyi szakember. [dStartama: 8 nap + vizsga (2x1 hét).

Tanfolyami + vizsgadij: 93.700 + 20.000 Ft

1.2, Minéségligyi megbizott, |dGtartama; 12 nap + vizsga (3x1 hét).
Tanfolyami + vizsgadij: 147.000 + 20.000 Ft

1.3. Mindségiigyi menedzser. Id6tartama: 12 nap + vizsga (3x1 hét).
Képesitelt mindségigyi megbizotiak részérel

Tanfolyami + vizsgadij: 147.000 + 20.000 Ft

1.4. TUV CERT auditor tanfolyam, 11 nap + vizsga + 4 audit gyakorlat.
Képesitelt mindségligyi megbizottak részére.

Tanfolyami + vizsgadij: 269.300 + 20.000 Ft

Magénszemélyek részére a TUV Rheinland Alapitvany 85% tamogatast ad, azaz
a hallgatonak 38.880 Ft tanfolyami dijat kel fizetni.

1.5. Mérdeszkdz-megbizott. |d6tartama: 8 nap + vizsga (2x1 hét).

Tanfolyami + vizsgadij: 108.600 + 20.000 Ft

2. A TUV Rheinland Akadémia magyar nyelvii tanusitvanyat adé szaktan-
folyamok

2.1. Mérdeszkoz-felligyeld. |dStartama: 3 nap.

Tanfolyami + vizsgadij: 39.500 + 6000 Ft

2.2, Ertékesitési folyamatiranyit. |d6tartama: 2 nap.

Tanfolyami + vizsgadij: 26.600 + 6.000 Ft

2.3. Beszerzési folyamatiranyit. IdGtartama: 2 nap.

Tanfolyami + vizsgadij: 26.600 + 6.000 Ft

2.4, Karbantartasi folyamatiranyité. Id6tartama: 2 nap.

Tanfolyami + vizsgadija: 26.600 + 6.000 Ft

2.5, Véllalati auditor. |d6tartama: 3 nap.

Tanfolyami + vizsgadija: 39.500 + 6.000 Ft

2.6. Vevdszolgalati megbizott. Id6tartama; 2 nap.

Tanfolyami + vizsgadij: 26.600 + 6.000 Ft

2.7. Mingségigyi oktatd. |détartama: 3 nap.

Képesitett minGségligyi megbizottak vagy menedzserek részére!

Tanfolyami + vizsgadifa: 39.500 + 6.000 Ft.

2.8 Mindségiigyi tandcsado. Idétartama: 3 nap.

Képesitett minGségligyi menedzserek részére!

Tanfolyami + vizsgadij: 39.500 + 6.000 Ft .

A 2. poniban felsorolt tanfolyamok 1997. szeptember hénap végén indulnak
Budapesten. A Mindség Oktatasért Alapitvanyhoz csatlakozott véllalatok alkal-
mazottai a részvételi koltségekbdl 20% kedvezményt kapnak, Széllds igényel-
het6 (kétdgyas szoba + reggeli és vacsora személyenként 4.500 Ft/éjszaka).
Felvildgositas: MMT, Somogyi Miklds, tel.: 215-6061, fax: 218-0267.

TUV Rheinland Akadémia, Serester Andrea, tel.: 268-0364, fax; 268-0671.
TQM alaptanfolyam, 1997. oktéber hénap végén.

Atanfolyam kdltsége: 55.600 Ft., vizsgakdltséggel egytt.

OKJ szerinti szakképesitést nyljto tanfolyamok:

Mindségbiztositasi fellilvizsgald és tanusitd (53 5401 05 sz.)
Mingségellendr (50-5401-01 sz.)

A tanfolyamok 1997. szeptember honap végén indulnak. Jelentkezés: azonnal
Feltétel: szakkozépiskolai végzettség + két éves gyakorlat

A tanfolyamok koltsége: 62.500 Ft., vizsgakéliséggel egyiitt.

A Mindség az Oktatasért Alapitvanyhoz csatlakozott véllalatok alkalmazottai a
részvételi koltségekbdl 20% kedvezményt kapnak. Vonatkozik ez a TOM alap-
tanfolyamra is! :

Jelentkezés és felvildgositas: Magyar Mingség Tarsasag, 1091 Budapest, Ul
(t 25. Tel.: 215-6060. Fax: 218-0627.

KORNYEZETVEDELMI TANFOLYAMOK

Az |SO 14000 szabvanysorozat szerinti kdrnyezefiranyitdsi rendszerek
bevezetésére felkészitd tanfolyamrendszer:

- Kérnyezetvédelmi auditor (TUV-bizonyitvany);

~ Kérnyezetvédelmi szakeldadé (OKJ-szakképesités);

~ Veszélyes hulladék- és termékdij ligyintéz6;

- Alapfoka kozegészségiigyi (méregkeze!d): ANTSZ-bizonyitvany;

~ Veszélyes éru lgyintézé (ADR), OKJ-szakképtesités;

~ Telepiilési &s nem veszélyes hulladék kezel6, OKJ-szakképesités.
Jelentkezés és felvilagositas:

GTE Oklatasi Iroda, 1027 Budapest, F6 utca 68. lIf. em. 344.

Tel.: 202-1382 vagy 201-2011/422, 626 — Fax: 201-7180

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK:

- Radioldgiai vizsgéld: RT1, RT2, RT3

— Ultrahangos vizsgalo: UT1, UT2, UT3, UT2T

- Magneses, penetracios, vizudlis vizsgalé: MPVT1, MPVT2
- Orvényéramos vizsgald: ET1, ET2

~ Tomorségvizsgalo

~ Mechanikai anyagvizsgalé

~ Rezgéselemzd; VAT1, VAT2

- Szinképelemzé: ST1, ST2

- Altalanos hegesztett terméket vizsgald inspektor: INSP

+| Vizsgakoteles kozép- (1), felsofokui (2 és 3) és tovabbképz6 tanfolyamok.

Szervezék: ORSZAK BT., AGMI Rt., (l4sd a hirdetéseiket) és a GTE.

Nemzetkdzi rendezvények 1997-ben

Symp. on Time Dependent and Non-linear Effects in Polymers and Composites,
San Diego, USA. 1997. november 10-11. Cim: R.A.Schapery, Dept. of Aerospace
Engineering and Engineering Mechanics University of Texas, Austin, Tx 78712,
USA. Fax: (+1) 512 471 5500.

2nd Symp. on Advances in Fatigue Crack Closure Measurement and Analysis,
San Diego, USA. 1997. november 12-13. Cim: J.C. Newman, NASA Langley
Research Center, MS 188E Hampton, Va. 23665, USA. Fax: (+1) 757 864 8911.
Symp. on Fatigue of Materials in Electronic Applications, San Diego, USA. 1997.
november 12. Cim: S.A.Schroeder, Rockwell Science Center, 1049 Camino dos
Rios, Thousand Oaks, Ca. 91360, USA. Fax: (+1) 805 373 4500, E-mail; scott
schroeder@scimalil. risc.rockwell.com.

A Gépipari Tudomanyos Egyestilet orszagos rendezvényei:

Orszagos hékezeld konferencia, Sopron, oktober 14-17.

Nyomastartd edények és csdvezetékek ankét, Csopak, okidberben.
Min6ségbiztositas a galvantechnikdban, Budapest, Oktober L.

Korszer(i festbizemek tlizvédelme és festékei, Budapest, november 4-5.

Cim: GTE Rendezvényiroda, Budapest, F6 u. 68. 1027, Fax: 202-0252
EMLEK{LES a Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilete alapitasanak 100,
évforduldjéra. Miskolc, oktober 6. Szervezd: Miskolci Akadémiai Bizottsag.
Részvételi dij: 12.000 Ft. Jelentkezés: Baylogi, 3519 Miskolc-Tapolca, Iglé u. 2.
Fax: 46/369-438.

V1. Orszdgos Térésmechanikai Szeminarium, Miskolc, oktéber 7-8.
Szervez6: Bay Zoltén Alkalmazolt Kutatasi Alapitvany Logisztikai és
gyartastechnikai Intézete. Részvételi dij: 18.000 Ft.

Jelentkezés: Baylogi, 3519 Miskolc-Tapolca, Igl6 u. 2. Fax; 46/369~438.

A Magyar Kémikusok Egyestilete orszagos rendezvényei:
Nemzetkdzi Kolorisztikai Szimpbzium, Tata, szeptember 10-12.
Kdrnyezetvédelmi Analitikai Konferencia, Tata, oktéber 7-9.
Radioanalitika 97, Tata, oktdber 14-16.

Jelentkezés, felvilagositds: MKE titkarsaga: Budapest Il. F& u. 68.
Telefon: 201-6883, fax: 201-8056

Nemzetk6zi rendezvények 1998-ban

7th ECNDT - European Conf. on Non-destrucrive Testing, Koppenhaga, Dania,
1998. majus 26-29. Részleteket lasd a ... oldalon.

Nemzetkdzi karbantartasi konferencia és kiallitas, Nyiregyhaza, 1998. jdnius
24-26. Szervezd: a GTE Karbantartasi szakosztdlya és Szabolcs-Szatmar-
Bereg Megyei Szervezete.
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ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA

Hordozhato keménysegmero készulek:

3k = s =l

EQUOTIY

Az els6 szabvanyositott
dinamikus keménység-
mérési elv és késziilék

Megfelel
QH."" A 956-96

el6irasainak

Az EGJ-’DT'F&a : svajci mindség, _
S L a i .-.

EQUOTIP

késziilék hasznalata uj utakat
nyit a mindségbiztositasban a
mas moédon el sem végezhetd
keménységmeérési feladatok

— pontos

— statisztikusan értékelt
— dokumentalhaté

— gyors és megbizhato
ellatasahoz.

1538 Budapest, Pf.: 528 « Bp. XIl., Meredek u. 45. ¢ Tel.: 319-4782 ¢ Fax: 319-2284




Materialprifung

anyagvizsgalat fels6fokon

* univerzalis szakitogépek
(nyomo- és hajlitogépek),
specialis vizsgalatok
elvégzésére is;

* probatest-kivagok, probatest-
marok;

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

e Melt-index méro;

° ingas Utéomiivek;

* automatikus fonalszakitok;
* kopasvizsgalo;

e kapillar reométer,

* mooney-viszkozimeéter

Materialprufung

Toni
Technik

Hidraulikus épitGanyagvizsgalé gépek
6—6000 kN tartomanyban.

Komplett berendezések cement- és
betonlaboratoriumok részére,
mérémliiszerek cementvizsgalathoz

ALMEMO? MEH&S'H’ENDSZER
Fizikai, elektromos: es kénnal mennyiségek B iUl e . ; ; ;
merese \ i 1 — homeérséklet, nyomas,

kijelzése, lalc-!asg dokumenlalasa

teligyelele; Kirekelése! , — légsebesség, légnedvesség,

— frekvencia, fordulatszam,

— mV, mA és egyéb jellemz6k mérése
és dokumentalasa egy késziilékkel;

— érintés neélkiili infrahomérok,

- adatgyiijtok, — szoftverek, — nyomtatok

Magyarorszag| képviselet: Senselektro Kft. 1064 Budapest VI., Vorosmarty u. 33. Tel.: 3427-982, Fax: 2848-180

w |h Forgalmazas, lizembehelyezés, garancia, garanciaid6n tili szervizszolgéltatas, karbantartas,
! 4 potalkatrész- és tartozékszallitas

SENSELEKTRO Kérésre ingyenes részletes gyartmanykatalogust és informécict kiildink!




