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Bekdszénto

Lapunk 9. évfolyamanak 1. szamat atnydjtva tisztelettel kdszontéom az
Olvasét, kivanva eredményekben gazdag, sikeres esztendét, és azt, hogy ma-
radéktalanul megvalésuljanak terveik, kdztik a vizsgalati és méréstechnikajuk
fejlesztésére vonatkozd célkitlizéseik is.

A vizsgaldberendezések és miiszerek célszer(i kivalasztasahoz ajanlhatom

— a Labortechnika 1999 kidllitas :
(februar 9—12. Budapesti Vasarkdzpont F pavilon),

— a Magyar Regula kidllitds (februar 16—19. Budapest Sportcsarnok)
megtekintését, valamint a részvéteit, a mar hagyomanyos rendezvénylnkon,

— az Anyagvizsgdldk Lapja Férumon
(februar 16. 1015 6ra, Budapest Sportcsarnok),

amelynek programjat mellékeljlik, s amelyre szerkesztébizottsagunk minden
érdekl6dét szeretettel var.

E rendezvények aktiv k6zrem(kdddje lapunk kiaddja, a Testor Bt. is, amely
kdvetkezetes lizletvitelével a szakteriiletiinkdn tevékenykedd kereskedé cégek
kozll az els6k kdzdtt szerezte meg az ISO 9002 szerinti mindsitést. Gratulalunk!

A Testor alapitdsanak 10. évforduldja alkalmabél a cég vezetéjével,
Szappanos Gydrggyel készitett interjlinkat a Bemutatjuk a... rovatunkban olvas-
hatjak. Az Anyagvizsgalok Lapja alapitasanak céljat firtaté kérdésre tomoren igy
vélaszolt: ,,Az anyagvizsgédld szakma tdmogatdsara.” Ugy gondoljuk, — s ebben
olvasoéink visszajelzései is megersitenek minket —, hogy lapunk tartaima a
lapalapitas céljat szolgélja; mégis, az ,,egyetien szivfdjdalmam, hogy az igazan
kiting cikkek, melyek az elmult 8 év alatt szlilettek, korldtozottan jutottak el
azokhoz, akiknek szantuk” megjegyzését szerkesztbbizottsagunk is osztja.

Ezén is hataroztuk el az eddigi nyolc évfolyam tartalmanak tematikus attekin-
tését és megjelentetését — amelyet lapunkhoz is mellékellink — és széles korii
terjesztését, még az Internet Utjan is, hogy azok figyelmét is felkeltsiik lapunk
irdnt, akik eddig nem, vagy csak esetenként talalkoztak lapunkkal. Példaul azért,
mert munkahelyiik vezetdi csak egy példanyban rendelik meg lapunkat, amely
azonnal a véllalati kbnyvtéar polcara keril és nem a gyakorlé anyagvizsgaldkhoz
munkahely-kézelbe.

Szeretnénk az ilyen és mas, a hasznos szakmai informaciék terjedését nehe-
zit6 gyakorlatot — szakmai kézdsségiink segitségét kérve — megvéltoztatni.
Osszefogassal sikerilhet!

Mi véltozatlanul arra treksziink, hogy lapunk szakmai tapasztalatcsere foru-
mot biztositson a mindség, a megbizhatésag és a biztonsag szolgalataban.
Ehhez tovabbra is azt kérem:

Szerkesszilk egyiitt az Anyagvizsgdlok Lapjat!

Lehofer Kornél
felelds szerkeszt6

Tisztelt Olvasd!

Ha lapunkra el§ kivan fizetni, sziveskedjék kitéltve visszakUldeni a mellékletben
talalhaté Megrendelési (Grlapot.

Tisztelt Eléfizet6nk!
Eléfizetése 1999. évi megujitasahoz kdzvetlenill szamlat kildiink.

K&szdnjlik érdeklédését!

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1




TARTALOM CONTENTS INHALT

VIZSGALATI MODSZEREK - TESTING METHODS - PRUFMETHODEN

Téth Ferenc:

Roncsoldsmentes anyagvizsgélat elektromagneses (ton keltett ultrahanggal

Non-destructive testing by ultrasonic generated way of elekiro-magnet — Zerstérungsfreie Priifung mit elektromagnetisch erregte Ultraschall 3
Krallics Gydrgy, Lovas Jend, Montvai Csaba:

Az alakvaltozasi energiasirliségre épll6 R-gbrbe

R-curve based on strain energy density — Auf Formanderungsenergiedichte beruhte R-Kurve ...t 9

KESZULEKEK, BERENDEZESEK - INSTRUMENTS, EQUIPMENTS - GERATE, ANLAGEN
Thamm Frigyes, Borbds Lajos:

Erémérd cellak és tulajdonsagai, I. rész — Load cells and your properties, Part 1 — KraftmeBdosen und ihre Eigenschaften, 1. Teil ....... 12
Téth Péter: )

MGanyagok vizsgaldberendezései, I1.

Instruments for testing of plastics, Il — Gerate fiir Priifung der Kunststoffe, Il .. ....... ..o et 17

Mohécsi Gabor:
Fényesséq és rétegvastagsag mérése egy készilékkel )
Measurement of coating,s gloss and thickness with the same instrument — Glanz- und Dickemessung des Uberzug mit identisch MeBgerit 19

KONYVISMERTETES - BOOK REVIEW - BUCHBESPRECHUNG ..........c.'iviiiieieitiiiiiienennns, 19
BEMUTATJUK A ... LABORT - THE ... LABORATORY IS INTRODUCED - WIR STELLEN DAS LABOR.....VOR

Tarnai Gyérgy:

Néhany sor a Marovisz tevékenységérdl

Some words about the activity of Marovisz (NDT organiation) — Einige Worte Uber die Tétigkeit der Marovisz (ZfP Organisation) ........ 20
Lehofer Kornél:

Tizéves a Testor Bt. — The Testor Bt. is ten years old — Die Testor Bt. ist zehnjahrig .......... ... it 21
ANYAGOK - MATERIALS - MATERIALEN

Rézsavalgyi Zsolt:

Az bregités hatdsa a 9-12% Cr-tartalm( acélok tulajdonsagaira
Effect of the ageing to properties of the 9-12% chromium steels

Effekt der Alterungsbehandlung fir Eigenschaften der 9-12% Chromstahle .............o i e 22
MINOSEGBIZTOSITAS - QUALITY ASSURANCE - QUALITATSSICHERUNG

Majoros Andrés:

Egy kérvizsgalat tapasztalatai

Experience of a round robin testing — Erfahrungen der eine Rundpriifung ..........coiiii i e 24
Réth Andrés:

AVII. Magyar Mindségi Hét — 7th Hungarian Quality Week — VII. Ungarische Qualitdtswoche . ..........coovtnenenn i, 28

Koczor Zoltan, Marschall Marcell:

A mingségligyi technikak anyagvizsgélati vonzatai, 1. rész

Material testing relations of quality assurance technique, part 1 — Materialpriifungsneigungen der Qualititssicherungstechniken ......... 29
Tarnal Gydrgy:

Mivel foglalkozik az MHtE ATB?

About the activity of the Hungarian Certification Committee for Material Tester

Uber die Tétigkeit des Ungarisches Zertifizierungskommitee fir Materialprifer .............ooeeeeeeeeer et 31
SZABVANYOSITAS - STANDARDISATION - NORMUNG

Szab6 Jozsef:

Szabvéanyositasi helyzetkép

Review about the standardization — Rundschau diber der Normung . ........ooiuii i e 34
MUSZERES ANALITIKA - ANALYSIS WITH INSTRUMENT - INSTRUMENTELLE ANALYSE

Posta Jézsef:

A kombinalt miszeres médszerek jelentGsége a kémyezetanalitikiban
Importance of the combination instrumental methods in environmental analysis
Bedeutung der kombinierte instrumentelle Methoden in Umgebungsanalysen ...............ouiriiniriin i annnn, 35

MERFOLDKOVEK - MILESTONE - MEILENSTEIN

.................................................. T 5

ESEMENYNAPTAR - CALENDER OF EVENTS - AKUALITATKALENDER .. ......ooooiriirrssseeeieeennenns, 40

2 ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1



VIZSGALATI MODSZEREK

Roncsolasmentes anyagvizsgalat
elektromagneses uton keltett ultrahanggal

Téth Ferenc*

Ultrahangos anyagvizsgdlat

Gépipari termékek belsé hibai, méretvaltozasai roncsolasmentesen
ultrahang segitségével vizsgalhatok.

Piezokristallyal keltett, 1-20 MHz frekvencidji révid impulzusok a
munkadarab kézeghatérain, anyaghibain reflektalédnak, szérédnak
vagy elhajlanak. Ezek detektalasaval a vastagsag, a belsd hibak helye,
mérete meghatarozhaté [1, 2, 3]. A reflektalt, vagy szérédott jel ampli-
tidéja a hiba méretével aranyos, a gerjesztés és visszaverddés idd-
kllénbségébd! pedig —ismerve a kérdéses anyagra vonatkozo ultrahang
terjedési sebességet - az anyagvastagsag megadhato.

Ultrahang gerjesztésére és detektaldsara altalban piezoelektromos
kristalyokat hasznalnak. El6nyiik, hogy elallitasuk egyszerd, érzékeny-
séglik nagy és ezért a mérdberendezés is aranylag olcsd.

Szilard testekben az ultrahanggal keltett anyagrészecske-elmozdula-
sok kilonbdz6 formaji mechanikai hulldmokkeént terjednek, ezek fébb
tipusai, illetve modusai (1. dbra):
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1. abra. Ultrahang hulldmtipusok szildrdtestekben

— longitudinalis nyomashullam,

~— transzverzalis vagy nyirashullam,

— fellleti (Rayleigh) hullam,

- aszimmetrikus lemez (Lamb) hajlitasi hullam és

— szimmetrikus lemez (Lamb) tagulasi hulldam.

Lamb-hulldmok akkor keletkeznek, ha a fellleti hullamok hulldm-
hossza meghaladja a lemezvastagsagot.

A transzverzdlis vagy nyfrashullamok polarizacioja lehet horizontdlis,
vertikdlis vagy sugdriranyd; ilyenkor az anyagrészecskék elmozduldsa
merSleges a hullimmozgas irdnyara. Ezek terjedési sebességéné! a
longitudindlis hullamok sebessége — amelyeknél a részecske-elmoz-
dulasok iranya egybeesik a haladasi irAnnyal - kb. kétszer nagyobb.

Ha az ultrahang beesési sz8ge az anyagban eltér a merGlegestdl,
kilénbdz6 médus konverziok johetnek [étre, amelyek kevert, tébbszords
reflexidi a vevészonddban nehezen kiértékelhetG jeleket eredmé-
nyeznek; ezért nagyon fontos az adott geometridjd munkadarabokhoz

* MTA KFKI Szilardtestfizikai és Optikai Kutatd Intézet

az optimdlis gerjesztési médus megvélasztdsa. Homogén anyag
repedés jellegl hibait tdbbnyire ferde beesési sz6g(i transzverzalis hul-
lamokkal keresik, de az ausztenites acél hegesztési varratainak vizs-
gélatakor a longitudindlis gerjesztés ad esetenként jobb eredményt.

Az inhomogén, durva szemcsés anyagok, a hegesztési varratok
megvaltoztatidk a rezgések fazisat, sebességét, ezért a sugarnyalab
irdnya, futasi ideje szdmottev6en szérédik. Ezeknél a méréseknél a hori-
zontalis polarizaci6jl gerjesztés valasztasa célszer(, mivel ez a médus
sz6r6dik legkevésbé. llyen rezgési modus ugyan polikristalyokkal is kelt-
het6, de a szilkséges csatolokdzeg miatt a rezgés a munkadarabra nem
nagyon vihetd at.

A kildnbéz6 gerjesztési moédusok fontosabb alkalmazasi lehetd-
ségeit (leegyszer(sitett formaban) az 1. tabldzat foglalja dssze.

1. tabldzat: Az ultrahang gerjesztési médusainak alkalmazésai

| Médus: B Alkalmazasok

Longitudinlis Vastagsagmérés
Ausztenites varralok vizsgalata
Magas hémérséklell acélok ellendrzése

Verlikélis Ferdesz6g0 hibavizsgalat
Nyirashullam Vékony lemezek, cstvek mérése
Horizonlélis Feliilet kbzeli hibadelektalas
Ausztenites varratok ellendrzése
Rayleigh Fellileli, feliilel kdzeli hibavizsgalat
Lamb Lemez, szalag és csG falvastagsaganak mérése,

rétegezetiség kimutaldsa

Elektromdgneses gerjesztéssel keltett
ultrahangok (EMAT: electromagnetic-acoustic transducer)

Fémekben — sztatikus magneses tér jelenlétében — nagyfrekvencias
gerjesztési tekercs segitségével is létrehozhatd mechanikai vibracio. A
tekercs drama dltal keltett elektromagneses tér (2. 4bra) a kbzelében le-
v6 targyban drvénydramokat kelt és a sztatikus magneses térrel egy(itt
mechanikai er6hatas keletkezik [4, 5]. Az erGhatds nagysaga az Grvény-
aram és a magneses indukci6 vektorszorzata:

F=I,xB

ahol Ty az orvénydram értéke, B a magneses indukci6 és F az (n.
Lorenz-er6.

N Mégnes
& _ Mérd tekercs
(oo % e ol -3
M feltieto !
,___./// &/ Z e/ QS S e——
b

3 dram g T Uttrahang hullam
B= magneses ¥r

2. abra. Ultrahangok gerjesztése elektromdgnessel
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VIZSGALATI MODSZEREK

Az anyag fellletére meréleges iranyd magneses térnél a Lorenz-er6
a fellllettel parhuzamos és ezért transzverzalis rezgéshulldmokat kelt,
amelynek periédus ideje megegyezik a gerjeszté elektromagneses tér
periddusaval (3a. 4bra).
Felllettel parhuzamos sztatikus magneses térnél kompresszios,
azaz longitudinalis rezgéshullamok keletkeznek (3b. dbra).

A TranszverzAlis hulldm
(777) e
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3. abra. Ultrahang gerjesztése EMAT eljarassal
1) Mégneses erGvonalak, 2) Magnes, 3) Minta, 4) Siktekercs,
5) Anyagrészecskék elmozduldsanak irdnya,
6) Ultrahang terjedési irdnya.

Szerpentin menet( tekercsnél a gerjesztett fellleti (Lamb) rezgések
hulldmhossza a menetemelkedés kétszerese (4. dbra).

A jeldetektalas forditott mechanizmus alapjan torténik: magneses tér
jelenlétében az elmozduld anyagrészecskék a kilsG mérGtekercsben
feszliltségvaltozast indukalnak, amely megfeleld erdsités utan kijelzGre
vihet6. Az ultrahang gerjesztése és detektalasa kdzvetlen kontaktus
nélkiil torténik, a hibadetektalds, vastagsagmérés azonban azonos a
piezoelektromos metodika gyakorlataval (5. 4bra).

Ferromagneses anyagok nagy permeabilitisa egyrészt megnéveli az
anyagon belllli magneses tér értékét, masrészt madosithatja iranyi-
tottsagat és megvaltoztathatja a doménszerkezetet is. A doménmozgas
méretvaltozassal jar; az igy |étrejové méretvaltozast magnetostrikcionak
nevezik. A 6. 4brdn nem magnesezhetd anyagban Lorenz-erével ger-
jesztett Lamb-hullam, illetve ferromagneses alapanyagban magneto-
strikcioval keltett Lamb-hullam tipust EMAT vaziata lathato.

Ugyanaz a vizsgélofej vagy egy masik — hasonld felépitésd — szon-
da detektélja a Lamb-hullamok okozta - periodikus mechanikai fesziilt-
ségvaltozassal keltett — magneses permeabilitis modulaciot, azaz a
magneses indukgi6 intenzitas oszcill4ciot.

Az EMAT mér6rendszer hatasfokat az anyagjellemzdkon, az elektro-
mos vezetGképességen, a permeabilitison és az ultrahang csillapitasi

Szerpentin menetii tekercs

Viltozé Irdnyu teazh ey

4. abra. EMAT feliileti hulldm gerjesztése

Csatol6 kézeggel Csatolé kazeg natkdl
Pemanens
Piezo-kardmia - ,‘\ —~  Gerjestis — JL mignes
Csatold kiizeg ——= 2 ; ST AdMekens
. ;B
Munkadarab i W1 i | }
hd
T Falvestagsdg mérése W —
15 késletstéssol: At R t: Owenydram
B: Mégnese“s, thr
" F: Lorenze
Amplitidd >| At | <
Ultrahang (mpulzusok
A dg=t besség. A2

5. dbra. Ultrahangos falvastagsdgmérés csatol6 kozeggel és anélkiil

6. abra. Lorenz-er§ és magnetostrikciés tipusi EMAT

- a magneses tér értéke,

— az brvenyaramok intenzitsa,

- a gerjesztd és a detektor tekercs mérete,

— a detektor tekercs menetszama,

- a szonda és munkadarab kdzotti tavolsag.

Az EMAT detektorok érzékenysége lényegesen kisebb a piezoelek-
tromos kristalyok érzékenységénél; a jel amplittidé B?|,-vel aranyos (7.
dbra), emiatt hasznalnak mindig nagy sztatikus magneses teret és
nagyarami gerjesztést [6].

Permanens vagy elekiromagnessel elallitott tér tipikusan 0,3-1,5 T
nagysagu a valtéaramu gerjeszttér frekvenciaja a feladattél flggden
500 kHz-5 MHz, 2-10 ps hosszlisagu, 50-150 A erfsség(l impulzus cso-
magokbo! all.

A mérBszonda hatasos felllete 2-20 cm?, a szonda és munkadarab
kdzotti légrés 1-3 mm. Magas hémérsékletd vizsgalatoknal (~1300 °C) a
mérdfej természetesen vizh(tdtt,

tényez6jén kivll a kdvetkez6 mérckori paraméterek is befolyasoljak:

A sztatikus magnesez6 tér iranyitottsdgdval, a gerjeszt§ tekercs

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1
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7. dbra. Az EMAT detektorok jellemzGi

kilénbdz6 geometridjl kiképzésével sokféle hulldm médus gerjeszthetd
és detektalhato. Szerpentin menetii tekercesel, a fellilettel parhuzamos
vagy merSleges magneses térrel vertikalis polarizacioju nyir, Rayleigh-
és Lamb-hulldmok egyarant kelthetdk [7].

Ferromagneses anyagokndl, ha a tér a felllettel parhuzamos, a szer-
pentin elrendezési tekercs horizontalis polarizaciojil ultrahangot ger-

jeszt.

Nem magnesezheté anyagoknal a horizontélis polarizacisjl rezgés
periodikusan valtozé iranyitottsagl magnesezé térrel valosithatd meg;
négyszdg keresztmetszetl tekercsnél és véltakozé iranyl magneses
térnél merSleges beeséssz6gl linedris polarizaciojl nyiré- és longitu-
dindlis hullam keletkezik (8. 4bra). Fellletre merGleges homogén még-

Linearisan polarizatt
aylrashullam

tangenclalis erd

sugdpolarizilt
nylrshullim

Ll

rrrT

Ferde bees4sd SV-, Reyleigh-, Lamb-hulismok

jfli—-—-; z g z lop, j“:_ZZJ;/Z/
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8. abra. Kiilénb6z8 hulldmok gerjesztése
a nem magnesezhet§ fémekben

neses tér és spirdl formaju tekercs sugdrirdnyban polarizatt nyiréhulla-

mokat eredményez. A 9. 4bra azokat a szGgtartomanyokat mutatja,
amelyekben a felsorolt hullémtipusok a legnagyobb hatasfokkal kelt-

heték.

VIZSGALATI MODSZEREK

90°

L: longitudinalis T: ranszverzglis

By, : feliletre merbleges magneses tér

Byy : felaletiel pérhuzamos magneses tér

SV: beesési sz0ggel azonos polarizécitji nylré hulldm

SH: beesési szdgre merbleges polarizdcioji nyled hulldm

9. dbra. A 8. dbra hulldmtipusai gerjesztésének szogtartomdnyai

A kilénféle gerjesztési mddok elektronikusan kdnnyen valthatok,
ezért a kildnbdz6 tipust hibak jelei szétvalaszthatok. A 10. dbra 0,4 mm
vastagsagu lemezben levd belsd rétegezettség, illetve feliiletén levd 0,4
mm mélységl bevagas reflexios jelét mutatja két gerjesztési modnal és
két mér6frekvencianl.

mod  ag
[=490KHz
mod sy
f=1020 KHz
pE  FE
belsa hiba felaleti hiba
{rélegezeltség, szélessépe 10mm ) (bevagds, mélysége 0,4 mm,
szélessége 10 mm)
DE hibajel, EE végial reflexio

Alkalmazdasok

Hegesziési varratok vizsgaélata

Ausztenites munkadarabok ultrahangos vizsgalatat a nagyméretii
szemcsék és az elaszlikus inhomogenitasok megnehezitik [8]. Elektro-
magneses Uton azonban gerjeszthet6k horizontalis polarizacioji ultra-
hangok, amelynek elényei:

— az alapanyag/varrat atmenet nem okoz médusvaltozast;

- az alapanyag/varrat tmenet akusztikusan atlatsz6, nagy beesési
sz@gtartomanyon belll;

— az ausztenites varrat nem okoz nagy nyalabtorzulast és elhajlast;

- a hegesztési korona és a gydk kis jelet ad nagy nyaldb beesési

szOgnél.

A 11. 4bra ausztenites cs6vezetékhez hegesztett ferrites acél
elagazés varrathibjanak jelét szemlélteti [9).

Korrozio vizsgalata

Nagyméret( fellleteken (pl. olaj- &s gaztarold tartalyok 500-100 m2-
es fenéklemeze) az ultrahangos falvastagsagmérés nagyon lassi és
kdltséges. Csatol6kézeg nélkilli horizontalis polarizacioju EMAT ger-

10. dbra. Példa a kiilsnbz6 hibajelek szétvélasztdsdra
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csdfal

ot |

Repedés mélység 2 mm

Hibajel Falvég reflexio

¢O: 320mm

=i 24 |
| I
33—

Repedés mélység 2 mm

Hibajel

Falvég reflexio f = 640kHz

11. abra. Vegyes kotésti hegesztési varrat vizsgdlata.

jesztés(l vizsgalattal a feladat sokkal gyorsabban elvégezhetd, az iranyi-
tott sugarnyalab kb. 1 m tavolsagon bellili korr6zids foltoknal, pittingek-
nél jo| detektalhatd reflexios jeleket produkal abban az esetben is, ha a
vizsgdld szonda és a karosodas ellentétes lemezoldalon van (12. 4bra).

vékonyak (< 2 mm), ezért a lemez és a mér@szonda kdzotti légrés akar
5 mm-ig is ndvelhetd. A 13. dbra kilénbdz§ széntartalmi és valtoz6 vas-
tagsagu acéllemezek mechanikai és magnetostrikcios EMAT eljarassal
meghatarozott formalhatésagi indexeinek korrelaciéjat mutatja 300
m/perc hengerlési sebességnél.

2.2 1 lemez vastagsag: 0,3 -1,8 mm
w 20| Mgrés: 5 mm N d

EMAT- tal
S
.i
..‘.

13. abra. A roncsoldsosan és az EMAT-tal mért r értékek korrelacidja.

Magas hémérsékletl anyagvizsgélat

Folyamatos &ntésnél, bugak hengerlésénél, varrat nélkilli cségyar-
tasnal a magas hdmérséklet( munkadarabok folyamatos hibavizsgélata
csak kozvetlen érintkezés nélkill végezhetd. Vizh(itott EMAT mérSfe-
jekkel repedések, egyéb belsd hibak folyamatosan ellendrizhetbk és ez-
altal az osztalyozdson kivill lehetdséget ny(jt a gyartasi folyamat kor-
rekcibjara is. Kolénbdz6 hzemekben 950 °C - 1300 °C hdmérsékletd fél-
gyéartmanyokat tesztelnek ilyen berendezésekkel [11].

Mivel az ultrahang terjedési sebessége fligg a hdmérséklettdl, ezért
az adott alapanyagra vonatkozé kalibriciéval a buga fellleti, illetve
bugan beliii hémérséklet is meghatarozhaté EMAT segitségével.

A 14. 4bra az ultrahang terjedési sebességének hémérsékletfilg-
gését mutatja; a linedristol valo eltérés a Curie-hGmérséklet alatt
bekdvetkezé magnetostrikcidés hatds kévetkezménye, amely ter-
mészetesen a nem magnesezhetd anyagoknal nem jelentkezik.

B korrézids folt r=510KHz \ - \
WY \
EMAT i W
o T
falvastagsdg 6 mm . _l |—LL

komzib ellemétes felileten
komizid ugyandzon a feldleten

12. abra. Tartdlyfenék vizsgdlata korr6zidra.

Mélyhuzhatdsdg vizsgélata

Hidegen hengerelt aluminium- és acéllemezek textiraja, a krisztalli-
tok irdnyitottsaga, a nydjthatosag kis mértékben anizotrop.

Illyen anyagok formalhatdsaganak jellemzésére a lemezbgl kimunkalt
probatest szakitovizsgdlat el6tti é&s utdni szélességébdl és
vastagsagabdl szamithaté valddi nyllasok viszonyat megado r tényez6t
vezettek be [10]:

r=In(W,/W,)/In(T,/T,),
ahol W a szélességet, T a vastagsagot jeldli. Az 7 értékét a lemez
hengerlési irdnyahoz képest 0°-, 45°- és 90°-ban kimunkalt préba-
testeken mért r értékek atlagaként hatarozzak meg:
7 = (r,+2r,+1,,)/4.
Az gy - roncsolasos eljarassal — meghatarozott atlagos formal-
hatésagi index azonban j6 korreldcioban van az ultrahang terjedési

sebességével, amelyet a hideghengerlés soran a gyartésorba telepitett
EMAT mérGberendezéssel folyamatosan mérni lehet. Mivel a lemezek

Fm-!

L~ + NBS kalibrdcidja 1018 szénacéim
i A 8 Belsd hdmérséklet
P ¢ Felnleti bdmérséklet
61

$40 =

o \

sz

Sebesség tam/ps
‘/'
e

14. dbra. Az ultrahang terjedési sebességének hdmérsékletfiiggése

Folyamatos &ntésnél a bugak belsd hdmérsékletének ismeretében
meghatérozhatd a hengerlés el6tti Gjramelegités, illetve hités szlk-
séges mértéke.

Mechanikai belsd fesziiltség mérése

Hengerelt vasiti sinek elterjedésével szikségessé valt a szokasos
nappali/éjszakai illetve nyari/téli hdmérséklet-vaitozasok okozta nyomé
és hliz6 sinfeszlltségek meghatarozédsa. Ezek vizsgalatat neheziti, hogy
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az alapanyag textlraja, a kialakult szemcseszerkezet anizotrdpidja és a
belsd feszliltség egyarant befolyasoljdk a mérhet6 fizikai paramétereket.

Széles kérd elméleti és kisérleti vizsgalatokbdl azonban kiderdilt,
hogy a polikristalyos acélokban és aluminiumban a feszilitségtenzor
szimmetria tengelye mentén haladé nyirasi horizontalis hullam (SH) se-
bessége és polarizacidja nem fligg a textdratdl feszilltségmentes élla-
potban, ezert az SH-hullam sebessege ugyanakkora a sin futéfellletén
és talpan hosszmenti (hengerlési) és arra merdleges irdnyban. Igy a
sinre helyezett SH-modust ultrahang futasi id6 azonos, ha az
akusztikus Ut parhuzamos vagy meréleges a sin hosszaval. (A futasi idé
értéke: T = 1,-T-c0s40, ahol © a sin tengelyéhez viszonyitott sz8g, T a
sin textarajaval meghatarozott aranyossagi tényez6).

A hosszmenti hdmérséklet indukalta fesziiltsegnél a kifejezés
S-cos20-val bévill, ahol S a fesz(iltséggel aranyos — a nyirasi modu-
lusztdl fiiggs - tényezd: S = 1,-0/4G, ahol o tengelymenti feszilitség, G
a nyirasi modulusz, értéke acélnal; 0,8-10% MPa.

A futasi idé © flggésének mérésével S és T meghatarozhat6, azaz
a feszliltség és textdra egyméstél elvdlaszthaté mindenféle kildn kalib-
raci6 és a metallurgiai tulajdonsdgok megadasa nélkiil [12].

A 15. dbrdn a vas(li sin nyirasi modulusza alapjan szamolt és
ténylegesen mért hosszirany( feszilitsége lathatd (a o hosszmenti fe-
szllltséget o = 2G [(t,~ {))]t kifejezés alapjan szamoltak, ahol t, -t a fe-
ldleti SH-hullam feszlltségiranyra merbleges és parhuzamos futdsi
ideje; t a gerjesztd és detektor szonda kdzti tAvolsagra vonatkozo futasi
id6 és G a nyirasi modulusz).

Futdsi idd [ns] - 7
Vi
/
6 / )
/
/
4 VA
/
//
2 7
/
/
MPa 105 70 15 + 7 . Huzas
Kompresszié L/ ! 35 70 105 MPa
7 12
rd
Vi
/ s o Novekvd terhelés
o }’ x Csokkend terhelés
/
. / I°
/
L B
/
/

Vastiti kocsikerekek ellenérzése

Gyartasi maradék, dinamikus és sztatikus terhelés kévetkeztében
felhnalmoz6dd nagy értékii fesziiltség repedést valthat ki a futd
feltleteken, ha a kerék fékezés miatt jelent6sen felmelegszik.

Afutofelilet repedéseinek jelzésére automatizalt vizsgalé mérérend-
szereket dolgoztak ki (Fraunhofer Int; NIST), amelyek az ellen6rzé
allomason atgérdillé minden egyes kereket menetkdzben képes bevizs-
galni [14].

A sinbe épitett EMAT tipusU vizsgalofej { 16. 4bra) az atgordiil6 kerék
altal kivaltott startjelzés hataséra a futfeliiletoen két — ellentétes iranyl
— Rayleigh-hulldmesomagot indit, és a hibahelyrdl reflektélt jeleket két
csatornan veszi (17. dbra). A kiértékelést a vizsgaloallomason elhe-
lyezett szamitdgép végzi, egyidejlleg 8 vagy 12 kerék vizsgélati ered-
ményét dokumentalja (15].

Mivel az SH-hullamok kdzvetlenill a fellleten terjednek, komplikait
geometriaju munkadarabok nem szokvanyos ellenérzését is lehetévé
teszik. CsGvégre helyezett EMAT szondat mozgatva, a nagy nyomast
tartaly csatlakozasa alatti repedés is knnyen kimutathat6 (18. dbra).

16. abra. A sinbe épitett EMAT tipusii vizsgdldfej

——._ Futd felalet

Elsd ciklus

I{il:ajcll— N
[

A csatoma | Misodik ciklus

B sawma
Hibajel

15. dbra. A vasiti sinben mért €s a szdamitott hosszirdnyii fesziiltségek

Annak ellenére, hogy a sin texturaja lokalisan jelent6sen valtozik, az
egymasra merdleges iranyl futasi idok kdzothi kiilonbség — j6 kozelités-
sel — linedris fliggvénye a mechanikai feszlltségeknek, és a nyomo- és
huzéfesz(iltség ellentétes elSjeld idokiitnbségeket ad. A szdmolt és
mért adatok a nyomott tartomanyban j6 egyezést mutatnak, a hdzott tar-
tomanyban mutatkozo eltérést valésziniileg a sin fellleti oxidacitja
okozza.

Afeszlltségmérés mélysége kb. 1 mm, gorbilt fellletekhez (pl. a sin
szdra) egyszer(i geometriai korrekciot kell alkalmazni.

HOémérséklet-indukalt feszilitségmérés megadasahoz figyelembe kell
venni a gyartds vagy a hasznélat sordn kialakult maradé fesziliség
értékét is.

Japanban a Shinkansen vasuti sinek feszlltségvizsgalatara kidolgo-
zott berendezéssel érintés nélkil, elgkészitetlen mintdkon az elérhetd
pontossag 3 MPa, és az 1,4 mm légrésingadozas altal okozott hiba sem
nagyobb 14 MPa értéknél [13].

18. abra. CsGperem vizsgalata EMAT szond4val

Osszefoglalés

Az elmult 25 év soréan kidolgozott EMAT-eljaras a piezoelektromos
ultrahangos anyagvizsgalat redlis alternativajava fejlddtt, elsésorban a
durva, elékészitetien felllet(, gyorsan mozgd és nagy hémérsékletd fel-
adatok terén.
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Elényei:

— EMAT-gerjesztés(, horizontalis polarizacioji (SH) iranyitott ultra-
hang hulldmok elhajlasanal, visszaver6désénél és szérédasanal
mdduskonverzié nem 1ép fel, ezért Gsszetett geometrigju targyak,
hegesztési varratok jele lényegesen kénnyebben értelmezhets.

- Irdnyitott (SH) hullamokkal nagy fellletd targyak (pl. tartalyfalak)
kiils§ és bels6 oldali korrdzidja, ragasztott fellletek szétvaldsa egysze-
r{ien és gyorsan meghatarozhatd.

- Csatolokézegre nincs szllkség; a durva, festett, korrddealt cséfal
vastagsaga megbizhatbéan mérhetd.

— Gyartésorba illesztve folyamatos hibavizsgélatra hasznalhato.

- Magas h6mérsékletl (<1300 °C) termékek vizsgélatara is alkal-
mazhato.

— Bugak killsé és bels6 hémérséklete, olvadékok szilard-folyékony
fazishatara, galvanizalé kddak falvastagsaga kimérhetd.

— Vas(ti sinek, kerekek, hidelemek mechanikai belsé feszliltsége az
alapanyag kémiai Osszetétele és textlrajanak ismerete nélkil is
meghatarozhatd.

- Az alkalmazott sztatikus (vagy alacsony ismétlési frekvenciajd)
magneses tér lehetévé teszi egyéb — magneses elven mikods —
anyagvizsgalatokkal vald korrelaciot a mérési pontossdg fokozasa
érdekében (pl. keménységmérés).

- Avizsgalati eljards kdnnyen automatizalhato.

Hatranyai:
— Csak elektromosan vezet§ alapanyagoknal hasznalhatd.

- Erzékenysége a piezoelektromos szondékhoz viszonyitva kozel
harom nagysagrenddel kisebb, ezért a méréberendezés kditségesebb.
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Az alakvaltozasi energiasiirliiségre épilo

R-gorbe

Dr. Krdllics Gydrgy - Dr. Lovas Jend* - Montvai Csaba**

Bevezetes

Repedést (folytonossagi hidnyt) tartalmazé szerkezetek integritasa-
nak megitélésében egyre fontosabb szerepet jatszik valamely térés-
mechanikai filozéfidra éplls méretezési/ellendrzési eljaras alkalmazasa.

A szamitasok soran a kovetkez alapkérdésekre kell valaszt adni:

A szerkezetben Iévé repedés mikor, merre és hogyan fog terjedni?

Amikor kérdés megvalaszolasahoz valamilyen torési elmélet
megvalasztdsa szikséges; a merre kérdéshez az adott tdréselmélet
torési kritériumahoz tartozé anyagjellemz6 ismerete szilkséges, mig a
hogyan fog terjedni kérdéshez statikus terhelés esetén az adott
téréselmélethez tartozd torésmechanikai paraméter és a repedés-
ndvekedés kapcsolatdnak meghatarozésa szitkséges.

Jelen dolgozatban térési kritériumként a G.C. Sih altal megfogalma-
zott [1] alakvaltozdsi energias(iriiség elméletet hasznéljuk, és anyag-
jellemzdkeént J-integralra éplil6 alakvaltozasi energias(iriségi egyit-
thatét (S) értelmezzikk.

Az alakvéltozasi energiasdrdségi elmélet alapfeltevései a kovet-
kezdk:

1. A repedés abban az irnyban indul el ahol az alabbi mddon

értelmezett S (@) alakvéltozasi energiasir(iségi egyiitthatonak mini-
muma van.

S(®)

W=

€5
ahol W = [0 de; azalakvéltozasi energiaslr(iség.
0

2. Arepedés akkor indul el, ha az S értéke eléri az anyagra jellemz6
S, értéket.

3. A repedésterjedés térvényszerlségét az S — A a kapesolat irja
le.

Az dltalunk javasolt elméletben az S értékét a J-integral segitségé-
vel kivanjuk elallitani, igy els lépésként a J-integrdl numerikus
meghatarozasara van szilkség.

A J-integrdl numerikus szémitésa

A J-integral értékét egy repedést tar-
talmazé anyagban, sik feszilltség-,
illetve sik alakvéltozds-allapotban
szamithatjuk ki, amikor a repedés-
csticsnal 1évé képlékeny zéna mérete
kellGen kicsi a repedés méretéhez
képest. Az alkalmazott fesziltség
idSben csak monoton névekvd lehet,
tehermentesitéses szakasz nem

megengedett.
Az anyag keményedd, ami a feszilltség-alakvaltozas fliggvényben
jelentkezik, mely a kdvetkezd 6sszefilggéssel adhatd meg:

e=0+oo"

ahol O - anyagallandd, nn — keményedési kitevs. o = i, ahol

_ - c

o,—a folyési feszilltség, ¢ = 2, ahol E - a kezdeti ruygalmasségi
(o]

modulus. Ekkor az anyagt6rvény: '

-2v 3
g; =(1+V)s; + 0,0, +2(x6”'
ahol &, = %Sm Mises-féle egyenértekd fesziiitség,
5, =0 1 G S fesz{ltségi deviator, 5,~j a Kronecker-féle
3

szimb6lum. A kiegészité potencidlis energia:

/{{%(1+v)o§+%

o
o +——0"" tdA
n+1

(1)
Poldrkoordinatak esetén a feszilltségek:
o, =r"'® +r20",
Ge = q)”5 ’
O, (r"CI)') :
‘o d . d
ahol () ==, () e,
@ r
== ==, ahol L arepedés hosszénak fele.
L L
Az elmozdulasok: |
€, =0, V0O +ao! '(a, ——0, ]
2 r
€e =0y —VO,+o0"| & L 2 ¢
- Ye (c] v 1-4\_”/
3
o =(1-V)o, +Eoc0’;‘lo,e. i
A kompatibilitési egyenletbc”)l eliminalva a feszﬂft,ségeket kapjuk:
r‘l(rse) +r 28" E, —2r"2(r£_:0) =0 @

Legyen @ =r'¢p, (© )+r'(,o2 (©)+... Mivel s < tstb. esetén az
els6 tag a dominans, a tébbit elhanyagothatjuk.

Ekkor: & = Kr*¢p (@), ahol K az amplittdé. igy a fesziltségek:
o, =Kr'’g, (@) =Kr'? (sgo - q)"),

=Kr'’6 (@) = er_zs(s—l)go,
O0 =Kr'?8 (@)= Kr*(1-s)p".

Sik fesziiltségéllapot
Ekkor az (1), (2) egyenletek felhasznalasaval kapjuk a kdvetkez8 dif-

ferencidlegyenletet;
](5";"' (s(s - 3)(p - 29" )) +

Ln(n—?.)— 9

d 0’

"BME Gépészmémdk Kar Mechanikal Teshnologia és Anyagzerkezstiani | +(n(s —2) +1)n(s—2)8:7"(s(2s-3)p - 9™ ) + )
Tanszék 5 a1 _o,

* BME Gépészmérndki Kardnak hallgatoja +6(n(s ~2) +1)(s - )( K4 ) =
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ahol
o, = Kr'3,(0) = Kr' /5% + 32 — 5,5, +35
2

A megfelel6 peremfeltételek: ¢ (+7r) (

+1
amiatt 0 (0) = 0 (0) = 0.Az s =
fia miatt: ¢***(0)=¢*(0)=0.Az 5= —

nal kisebb hibaval igaz. Ekkor a (3) egyenlet numerikusan megoldhato.
A J-integral definiciéja:
J= J'(Wdy O.n.u, ds)

i i%ix
Eij

ahol W = IO' ;4€; az alakvaltozési energias(ir(ség. Fennalinak még

a kovetkezok
W =g gt m)(s-2) ~n+l
n+l1
Oy = = g (n)(s2) [sin @( ("‘e —u’ ) -8 (ur —u )) +

+(n(s—2)+1)cos@(6‘,u,+5',euo)],
O
s(3—s)—+(p
T 2

O T s—2)+

({2 )

A 1_'2 (ton 7, sugdrral szamitott J-integral:
I(Wdy O nl, ds) o Ky rlls2k

[/ R 3
2

—I[

- )+1)(O‘,u,+6‘,eue)cos®}]d®, @)

1
K =£i " (O-w)nzT

]

ahol

& cos@— {sm@( (ue —u,')—a',e(u, +u('9))+

1
ahol 6==Z_, ahol 5~ a repedéstdl kell§en tévol 16v6 fesziiltség
¥y
R (0‘"’)2 BT T,
gy W=——"—L_G™ & E, = [G0 dO© mar szamit-
(ﬂ+1)h’ (n+1)I -x

hat6, utbbi sik alakvaltozas-aflapotban is igaz.
Sik alakvaltozas-allapot
Ekkor az (1), (2) egyenletek felhasznaldsaval kapjuk a kbvetkezé dif-

ferencidlegyenletet;
2

[;?-—n(s—Z)(n( 2)+2)J(~"_l((2—s)(p—2q)"))+
4(s-1)(n(s-2)+1)(82 ") =0

ahol az egyenérték(i fesziltség:

o,=Kr g (8)=er_2\/%(5'r—5'9)2+35'fe

(5)

A megfelels peremfeltételek: ¢ (£7)=¢" (+7)=0, a szimmet-

2n+1
ria miatt: ¢*** (0 )=(0° (0)=0. Az s== N érték egy szézalék-

nl kisebb hibaval igaz. Ekkor az (5) egyanlet megoldhatd.
Most I értéke (4) szerint szamolhatd, de

u =5+ 3( ( —S)((H—(p )
42-s)

r e 4

) 0, a szimmet-

érték egy szazalék-

=(s—3)u,,
1
2 ikl 2
K= —-—-(_V )f[ (O'”)m’
ol
ahol ¢ _‘;=, ahol o™ a repedésts kell6en tavol 16v6 feszilltség.
¥y

A numerikus szémitds sordn kapott eredmények

Hutchinson [2] és a modszere alapjén reprodukélt eredmények
dsszehasonlitasa:

A sik fesziiltségéllapotra:

n 3 5 9 13
|H 3,86 3,41 3,03 2,87
l 4,228 3,520 3,039 2,860
I
7 \ntl
n _H 0,949 0,987 1,004 1,006
1
x\mi
[7) 0,928 0,981 1,003 1,007
E, H 2,16 2,45 2,67 2,76
E, 1,975 2,374 2,662 2,757

A fesziiltségek valtozasat a repedéscsticstol r = llandé tavolsagra
az 1. 4bra szemlélteti az n = 3 és 13 értékl keményedési kitevgvel
jellemzett anyagban.

[e) D O'e
1..
0.8
0.6
0.4
0.2
03" 7" 1" 15 2
.29 0

0.4

[
r

G n=13

Qe

1. dbra. A fesziiltség viltozds sik fesziiltségé4llapotban a repedés csicsa
kortl r = 4llandé6 tdvolsdgra

10
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A sik alakvaltozas-dllapotra:

n 3 5 9 13

[_H 5,51 5,01 4,60 4,40

5177 4,701 4,353 4,205

|
1
7 \ntl
7 - 0869 | 0925 | 0963 | 0976

1
7\
7 0,883 0,935 0,968 0,979
E, H 1,23 1,37 1,48 1,52
E, 1,306 1477 1,570 1,589

(A _H Jel Hutchinson eredményeit jel6li.)

A feszlltségek valtozasat a repedéscslcstdl r = allandé tavolsagra
az 2. 4bra szemlélteti az n = 3 és 13 érték( keményedési kitevivel
jellemzett anyagban.

o =3
151 N ¢
(o)
11 6
i -
059 e =
ro
0 05 1 15 2 25 3
0

2. dbra. A fesziiltség véltozdsa sik alakvéltozds-dllapotban a repedés
csticsa koriil r = dllandé tavolsagra

A numerikus szamitds menete

A szdmolas a Maple V 5-8s rendszerben tortént. Az egyes Iépések:

- Az anyagparaméter megadésa.

- A megoldandd differencialegyenlet definialasa.

— Az adott peremérték-feladat kezdetiérték-feladatta torténd kon-
vertalasa, mely a numerikus szamitashoz szilkséges. Ez a kell§ meg-
fontolasokkal felvett kezdeti értékek illetve az anyagjellemz6 s para-
méter megfeleld valtoztatasaval tortént gy, hogy a peremértékeknek
megfeleld numerikus megoldas adddjon.

- A megoldastiggvények normalésa (igy, hogy &, <1 mindig fenn-
alljon, de legalabb egy helyen felvegye maximumat.

— A szamolt feszllltségértékek grafikonos megjelenitése.

~ A J-integrél | paraméterének szamolasahoz szilkséges egyenletek
definialasa.

— Az [ értékének meghatérozdsa numerikus integralassal.

A fent ismertetett eljarassal megteremthet6 a kapcsolat az alakval-
tozasi energiasiir(ségi egyitthat6 és a J-integral kdzétt. Ez a kapesolat:

n
S :aKnH _O_eu+1 (6)
n+l1

ahol:

1
1-v* i g
J stk alakvdltozds-dllapotban
K= y
(L) -l sik fesziiltség-dllapotban
ol

Ezek utdn az utols6 1épés az anyagvizsgalati modszerrel meghataro-
zott J-Ag goroét S-Aa gorbére transzformalni. (3. dbra)

o

Képlékeny
instabllitas

Stabll repedésterjedés

S()

Tompulasi
vonal

Aa

3. abra. A repedésterjedést lefré S — Aa gorbe

Afenti eljras el6nye, hogy az igy értelmezett S~Aa girbe dsszetett
igénybevételi méd esetén is hasznalhatd mint repedésterjedési ellenal-
las gdrbe.

Osszefoglaldas

— Az dltalunk ismertetett eljarasnal a térésmechanikai ellendrzést az
alabbi lépésekben kell elvégezni:

- Hatdrozzuk meg a repedés cslicsaban az alakvaltozasi energia-
sliriségi egyiitthaté minimumahoz tartozd @, szdget. Ez lesz a repe-
désterjedés iranya.

- Szakitbvizsgélatbol és az R-gorbe felvételébd! hatérozzuk meg az
anyagra jellemz6 a, n, J — Aa értékeket.

- A fenti jellemzGk ismeretében a (6) 8sszefliggés alapjan hataroz-
zuk meg az S—Aa gorbét.

— Ezen repedésterjedési ellenallds gdrbe ismeretében a repedés a
szerkezet integritasa szempontjabol mér értékelhets.

Irodalom

[1] Sih G.C.: Mechanics of fracture initiation and propagation. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht 1991.

[2] Hutchinson J,W.: Singular behaviour at the end of tensile crack in hardening
material. Mechanics and Phisics of Solids. 16. pp. 13-31. 1968.
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Eroméro cellak tipusai és tulajdonsagai, I. rész

Dr. Thamm Frigyes Ph.D., - Dr. Borbds Lajos*

A miiszaki berendezések fejlddése, valamint a technoldgiai folyama-
tok finomodésa egyre t6bb lizemkdzi mérlegelést, egyes szerkezeti ele-
mek kozott ébredS er6k mérését kivanja meg. Az ilyen er6méré
eszkozok egy része a gyértéberendezésekbe integraiva folyamatos
(zemben van, mésik részlk kisérletek soran idGlegesen, esetleg csak
egyes alkalmakkor kerll (izembe. A kétféle alkalmazasi mod a
mérdberendezések irant eltérg kivetelményeket tamaszt, ami eltérd
kiviteli formak kialakulasahoz vezetett, olyannyira, hogy ma mér nem
konny ttekinteni a készen kaphato tipusok sokféleségét, és a killon-
leges kisérleti célokra szlikségessé valo egyedi berendezések lehet-
séges tipusait. Jelen dolgozat célja az adott terjedelem keretén beliil
bemutatni a f6bb kiviteli formakat, ezaltal megkénnyitve az eligazodést
és az esetleges tipusvalasztast.

Torténelmi attekintés

Az elektronikus nyllasmérés bevezetéséig az erémérG beren-
dezések csak mechanikal alapon a karos és rug6s mérlegek elvén
miikdhettek. Legismertebb kiviteli formaik a vas(itallomasokon és
gyarudvarokon felallitott hidmérlegek, valamint még egészen
szdzadunkban a hatvanas évekig gyartott mérGrugok (1. dbra) voltak.

1. abra. NDK-gyértmédnyd mérdrugé az 1960-as évekbsl
(VEB Messgerit und Armaturenwerk Magdeburg)

Laboratériumi célokra, bar ma mdr igen sz(ik kdrben, hasznalatosak
az Ugynevezett gy(r(is erSmérdk (2. dbra), amelyekben egy atmérdje
mentén hdzott acélgy(ir(i atmérévaltozdsat mérjlk az er6 irdnyaban
vagy arra merlegesen.

2. dbra. Laboratériumi célokra hasznalatos gyiir(is er6méré (Tiedemann)

;ﬁidapesti Miszaki Egyetem

Ezek nagy tdmegei és méretei a dinamikus folyamatok vizsgalatat
gyakorlatilag lehetetlenné tették, ezen tilmenGen, a teher alatti viszony-
lag nagy méretvaltozdsuk kdvetkeztében statikailag hatarozatlan
keretekbe val beépitésiiket legalabb is megnehezitették. A nydlasmérd
ellendllds megjelenése ezért ezeket a szerkezeteket egy csapasra til-
haladottd teite. Helyettk megjelentek az els§ mérGeellak, amelyek
kezdetoen a mar ismert mérérugora vagy egyszeri hengeres testre fel-
ragasztott ellenalldsokbol alltak. Egy ilyen primitiv, az 50-es években
hazilag készitett cellat mutat a 3. dbra.

3. abra. Primitiv, korai er6mér6 (kb. az 1950-es évekbdl)

A gyakoribb tpusokrol j6 6sszefoglalo talalhaté pl. [1]-, [2]-ben. Ezek
a mérGeszkdzok kikiiszObolték ugyan a mechanikus kijelzés pontat-
lansdgait, azonban teher alatti besillyedésiik valtozatlanul nagy volt.
Annak felismerése, hogy a nyllasmeéré ellendlldss nem elmozdulast,
hanem helyi ny(last mer, tette lehetévé olyan eromér6eella-alak megal-
kotasat, melyekben a megbizhaté méréshez szilkséges viszonylag nagy
nydlasok csak a cella igen Kis, gyengitett szakaszan léptek fel, ezallal
biztositva a cella nagy merevségét. Ezek az (j szerkezeti elemek
allalaban az 1950-60-as években bejelentett szabadalmak alapul-
vételével készlitek, és ezért a gyartok a cella tulajdonképpeni alakjat
tobbnyire légmentes — burkolattal lattak el, felismerhetdségiiket ezaltal
elfedve, de egy(ttal elfedve a cellanak a helyi gyengités miatt jarulékos
(‘parasita) igénybevételekkel szembeni kényes viselkedését is. A fen-
liekben emlitett szabadalmak védettségi ideje idokozben lejart, igy ma
méar méd van a cellaalakok részletesebb bemutatdsara is.

A ma haszndlatos fobb cellatipusok

Szamos cella mdkddésének az alapjat a 4. 4brdn bemutatott
szerkezetek képezik. Az egyik végén befogolt, masik végén a mérends
ervel terhelt konzol nagy furatokkal van gyengitve. Az *a’ kivitel furatai
kilénalioak, a ‘b’ kivitel furati kozolti gat at van vagva. A nyllasméré
ellendliasokat a konzol alsé és szélsd széljira ragaszliak, az A-D he-
lyekre. Mindkét esetben fesziltségoptikai vizsgélattal meghataroztuk a
fesziiltségeloszldst a tartd széls6 szalaban, valamint véges elem szami-
tassal a konzolnak a teher alatti alakvaltozasat (erGs tilzassal). A gyen-
gitésen kivili tartoszakaszok gyakorlatilag merevnek tekinthetdk, igy a
gyengitett szakasz alakvallozasat elsé kozelitéshen az alsé két abra
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A 4. dbra ‘a’ kivitelének a furatok kozotti gatjaban igen er6s nyir6
igénybevétel éred. Amennyiben erre a helyre nyirast érzékels , a tartd
hosszirnyaval 45°-ot bezéré irdnyban elhelyezett ny(lasmérd ellenalla-
sokat helyezink, ermérésre alkaimas cellat kapunk. Ennek kiviteli for-
méjata 7. dbramutatja. A cslisztatd feszlitség értékét még nagymérték-
ben névelni lehet, ha a gét falvastagsagat a tart6 szélsé szalahoz képest
lecsBkkentjiik. Mivel itt is négy mérdellenallast ragasztanak fel, (mindkét
oldalra két-két példanyt) a teljes hidba kétott elemek ellenalldsa csak a
nyir6 erét, - tehat a mértékadd terhet érzékeli. Teljiesen hasonld elven
m(kodik a 8. dbrén lathat6 ‘S’ alaka mérdcella, melynek mikodési elvét
az abra ‘a’része, két kiviteli formajét a ‘b’ rész mutatja, -

& ﬁm‘}x A é&s\?{\&”’fafi\\*’.7.’<\s?@g\~c‘§€ﬁf1\;.

f,/ Biztositds tilierhelés ellen

5. dbra. A 4. dbra “b” modelljének megfelel ermérd cella (feliit,
Hottinger PW 2C3) és egy azzal felszerelt asztali mérleg vdzlata (alul),

4. abra. Két nagy furattal elldtott befogott konzol két kiviteli formdja
az A-D helyekre ragasztott nydlasmérg ellendllasokkal:

a) a furatok nem érnek egymadsba; b) a furatok kozotti gt dtvigva
felsd sor: fesziiltségeloszlds a konzol szélsd szélaiban fesziiltségoptikai
vizsgdlat alapjan
kozépsd sor: a konzol alakvaltozdsa 60 szoros nagyitdsban (véges elem
sz4dmitds alapjan)
alsé sor: a két eset kozotti eltérés magyardzata: a merevnek tekinthetd
tartérészek (fehér) és a furatok alatti és feletti, rugalmasnak tekinthetd
tartérészek (fekete) alakvaltozdsanak jellege alapjdn

mutatja, az alakvaltozds jellegebdl kikovetkeztetve az M hajlitd
nyomaték efoszlsat is. Amint azt a fesz{iltségeloszlas abrai mutatjak, az
‘a’ kivitel esetén a nydlasmérd ellendllasok nyomatéki zérus helyekre
keriilnek, ezért a szerkezet az igy felragasztott nydlasméré ellenalla-
sokkal erémérésre alkalmatlan. A b kivitelnél az ugyanoda felragasztott
mérellendllasok a nyomatéki cslcsértékek helyére keriilnek, raadasul
a megfeleléen - telies hidba — bekétott négy ellendllas mérési ered-
ményét a terheld erd kisebb iranyvaltozdsa sem hamisitia meg. Egy
ilyen elven mikodd mérGeellat mutat az 5. 4bra.

Mivel a terhel6 er6 alatti tartdszakasz irdnyvéltozas nélkil 6nmaga-
val parhuzamosan tolodik el, a cella dnmagdban alkalmas mérleg
erémérg elemeként mikodni, a mért er6 (sdly) értéke fliggetlen a ter-
heknek a mérleg asztalan elfoglalt helyétsl. A gyengitett tartészakasz
nyilvan kényes a cella tllterhelésére, ezért az abra alsd felén lathato
mérleg besiillyedését a berajzolt elemek segitségével kell hatarolni. Egy
hasonl6 kivitel(i cellan a nytlasmérs ellendlldsok bekdtését és nyomta-
tott huzalozasat a 6. dbra mutatja.

feltlintetve a cella tdlterhelését korldtozé csavarokat

Kompenzald
L ellendllas

-4 nylldsmérd ellendlidsok

6. Abra. Az 5. dbra kiviteléhez hasonlé cella nyomtatott dramkords
huzalozdssal (Huntleigh)

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1
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UNydldsmérd ellendlias

7. abra. A 4. dbra “a” esetét megvaldsité mérdcella a furatok kozotti
gyengitett gdtra ragasztott ellendlldsokkal.
Vazlat, és egy tényleges kivitel.

10. Abra, Hasab alakd konzolos mérécella,
a) méretvazlat, b) az ellendlldsok elhelyezése

£

| Anyirast érvékeld
45%0s alldst ellendllas

b)

Feszlltségesics
helye

8. Abra. ,S"- alakd mérScella nyirdsra érzékeny ellenélldsokkal:
a) vazlat; b) két kiviteli alak (Soemer)

Kivezeles

9. dbra. Henger alakd mérdcella kotélkorongok szdméra
nyirdsra érzékeny ellendlldsokkal

11. dbra. Hengeres hdzba helyezett mérGeella irdnytorés nélkiili
teherdtadashoz, nyirdsra érzékeny ellenéllasokkal: a) elvi vazlat;
b) metszet (hiz6 erdre); ¢) egy tényleges kivitel (nyomderdre)
(Kaliber Miszer- és Méréstechnika, Budapest)

Ugyantgy mikédik a 9. dbrdn bemutatott, {6leg darukon, és egyéb
emeldgépeken alkalmazott cellatipus, valamint a széles kérben alkal-
mazott konzolos cellatipus (10. 4bra) is.

A technolégiai folyamatokba integralt (tSbbnyire tartalyok tartélabai
ala helyezett) mérdcellakat a kdzpontos teheratadas érdekében henge-
res hazban helyezik el, &s olyan cellakiképzést alkalmaznak, amelyik le-
hetSleg kis sugariranyd cellaméreteket eredményez. Erre példa a 17. 4b-
r&n bemutatott mércella, amelyik szintén nyirt keresztmetszetre helyezi
a mérdellenalldsokat, Ennek a szerkezeti kivitelnek a hatranya az a nagy
feszilitségesics, ami a cellatest bemarasainak lekerekitési sugaraindl
1ép fel. Ennek a cslcsfeszliltségnek az értéke lényegesen magasabb,
mint a nyGlasmérd ellenallasok aital érzékelt csisztatd feszilltség. Az
igen magas cslcsfeszlltség karos hatasait Ggy szilintetik meg, hogy a
cellatestet még a hitelesités eldit csdcsértékig terhelik. Az ekkor a fe-
szllltségestics kdzvetlen kérnyezetében fellép6 képlékeny alakvaltozas
olyan maradé feszlltségeket ébreszt, amelyek a kévetkezd, azonos
irany( terhelési ciklusban fellépd feszilltségesticsok értékeit letdrik.
Ezért az ilyen cella csak egyez6 értelm( ( vagy hizés, vagy nyomas) eré
mérésére alkalmas, bar kialakitdsa egyébként mindkét igénybevételi
mod mérésére alkalmassé tenné.

Mivel sok esetben kivanatos a cella magassaganak cstkkentése,

14
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12. abra. Lapos, hengeres mérdcella (Kaliber):
a) a tulajdonképpeni mérGelem; b) a cella kiils6 képe

13. abra. Nagy pontossidgi méréeella, szakitégépek szdmara
(Hottinger): a) keresztmetszet; b) kivitel

ezért a kisebb er6k mérésére dolgoztak ki a 12. dbrdn lathatd mérd-
testet, melynek nydlasmérd ellenalldsait a csavart tartdszakasz felszi-
nén helyezték el.

Akorszer( elektronikus szakitdgépek erdmérd cellainal kévetelmény,
hogy a cella mérétestének alakja kérszimmetrikus legyen. Két ilyen cella
alakota 13, valamint a 14, dbramutat. A 13. dbrdn bemutatott megolda-
son a mérdellendllasok kérkdrdsen vannak elhelyezve, mig a 14. dbran
bemutatott mérGtest a tengelyszimmetrikusan billend gy(rG elvén alapul.
2]

Erdmérd cellak céljaira a nydlasmérd ellendllasokat gyartd cégek
kllénleges nagy pontossagu ellendllasokat kindlnak. liyenek a Vishay
Transducer-Class, valamint a Hottinger K-sorozat bélyegei, amelyek

Nyaldsmérd
ellenallas

14. abra. Nagy pontossdgl mérScella, anyagvizsgalé gépekhez
(Schenk), keresztmetszet

15. dbra. Vékony réteg, a cellatestre kizvetleniil felg6zlt aramkor,
amely a teljes mérghidat, €s a korrigdld ellendllasokat is tartalmazza
(Hottinger): 1. mér§ ellendlldsok; 2. csatlakozd forrcstics;

3. korrigilé ellendlldsok

hémérsékletfiiggése és kiszasi tulajdonsgai olyanok, hogy kompen-
zaljak a mérdtest anyaganak héfok- és idtartam fliggé viselkedését. Az
ellenallasok felragasztasa a cellatestre altaldban melegen keményeds
epoxigyantakkal trténik. A cianakrilat tipusi gyorsragasztok itt nem
hasznalhatok, mivel idével ridegedésre hajlamosak.

Az ellenallasok szerves anyagbdl 1év6 hordozéja, valamint a
ragasztoréteg anyagai kiszasra hajlamosak. Az ebbdl ered6 karos hata-
sok kikiiszébdlésére dolgoztak ki az Ugynevezett vékonyrétegl nydlas-
méré ellendllasokat. Ezeket a mérbtestre nem ragasztassal rogzitik,
hanem a vezet§ reteget egy, a cellatestre felvitt keramikus szigetel6
rétegre felgézolik. A nydlasmér ellenallas ellendllas-értékének szérasat
az Ugynevezett trimmeld ellendllasokkal egyenlitik ki. Ezek parhuza-
mosan kotott vezetddarabokbol allnak, melyek egyes szakaszait a kiva-
nalmaknak megfelel6en lézerrel atégetik, ezzel dllitva be a kivant pon-
tos ellendllas értéket. Vékonyrétegl ellenallasok esetén ezeket a veze-
tédarabokat az aktiv ellenalldsokkal egyitt g6zolik fel (15. 4bra), ezéltal
biztositva az ellenallasok pontos helyét is [3], [4].

Mérocellak alkalmazési teriiletei

Az alkalmazasi teriiletek két f6 csoportba oszthatok:

— A termékfejlesztés és ellenbrzés soran végzett egyedi mérésekre,
a szerkezetekre hatd ismeretlen nagysagu eréhatdsok nagysaganak és
idGbeli eloszlasanak a meghatarozasara.

~ Az ipari folyamatokba beépitett erg- és siilymérés anyagmennyi-
ségek meghatarozasara, valamint emel6gépekre és szallitéberendezé-
sekre hatd terhek folyamatos ellen6rzésére.
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e)

még t6bbé-kevéshé ,hevenyészett’ méréberen-
dezéssel is sikerill j6, megbizhaté mérési ered-
ményeket elérni. Egyes kilénleges mérési
feladatokhoz kifejlesztett mérdcellakat egy
kévetkezd alkalommal kivanunk bemutatni.

A masodik csoportba tartozé méréberendezések
feladatkdre sokkal egységesebb; a nehézséget
itt a folyamatos mérés és a nem ritkan durva ipari
kdrilmények is okozzdk, valamint az a tény, hogy
a mert értékeknek (a mért mennyiségi, és mi-
nségi adatoknak) gazdasagi, pénzligyi kihatasai
lehetnek. El6térbe keriil a mérési eredmények
megtamadhatatlansaga iranti igény, ami oda
vezet, hogy az alkalmazott mérGelemek szamara
a Nemzetkozi Metroldgiai Szervezet (Organi-
sation internationale de Metrologie Legale,
OIML) részletes iranyelveket adott ki a mérécel-
lak bevizsgdlasanak maddszereire, sdt, még a
terminolégira is. Mivel pedig a mérés pon-

f) tossagat a mérdeellan kivil befolyasolja annak

16. abra. Mér6cella bekotési modjai a mérend§ szerkezetben nem kivdnatos jarulékos

erGhatdsok és befesziilések elkertilésére:

) egyszer( csuklds csatlakozds fent nyomads, lent hizéds esetén; b) ingds csatlakozas kiilén
taggal; ¢) ingds csatlakozés, a hosszd cella maga mikodik ingaként; d) sokgolyds aldtdmasztds;
¢) konzolos méréceella gombcesuklds csatlakozds; f) gumirugds teherdtadés a celldra.

Az els6 csoportba es6 mérések céljai és a hozza szilkséges méré-
berendezések igen eltérSek lehetnek, olyannyira, hogy gyakran nem
hasznalhatok a miszeripar altal készitett (kindlt) és az el6z6ekben be-
mutatott er6mér6 cellatipusok. A mérés megtervezésekor magat a mé-
rGelemet is el kell késziteni a megfeleld csatlakozd elemekkel egyiltt.
Ugyanakkor a mérés magas szinvonall szakmai vezetés és ellenérzés
mellett folyik le, és altaldban korlatolt id6tartamd. JOI képzett kezelé
személyzet van jelen, amelyik a mérés soran eléfordulé fennakadasok
okait felderiteni, és gyorsan kijavitani képes. liyen kériimények kézott

i
MEASURING CERTIFICATE

KALIBER Maszer éa Méréstechnika
1134 IBudapeut. Rézsdfa u. 13-17.HUNGARY; Telefon: 4@B-570 Telex: 224466

Type: 7927 Measuring range: 198KG Works number: 78/529

Characteristics:

Isolation reslstancel Mahm

Input resistances 349 anm
Output resistonca: 3

Zero ponition: 3.9E-02 %
Tenp.dependenca of the zarel —1.0274E-B2  %/1UK

%)
o
4
3

Linearity error: —7.97&36E-83 %

Cell factors 1.9999 mV/Y

Creep: ¢.000-0.0@B %

Marks of the cable jointe Feed) + blue

- yellaw

Out: + black
= White

LINEARITY. ERROH - Room teme,
237 En.: 0529
b 5g
=%

koag enils 7
ominal load: i
(¥}, Rango of tempenature! Lo +40C
0,47

% I

F.areep

beépitési mddja, kdrnyezetének egyéb hatasai
is, a kdvetkezokben réviden erre is ki kell térni,
Szamolni kell azzal, hogy az a szerkezet, amibe
a mér6eella be van épitve, mozgasokat végez
(hédilatacio, a szerkezet rugalmas alakvaltozdsa
sth.) és ezeknek nem szabad befolyasolnia a
mérési eredményeket. Ezek kivédésére a celldknak a szerkezetekbe
valé beépitésekor gondolni kell az elmozdulasi lehetéségekre, amire
néhany kiviteli format a 16. dbra mutat. Kilondsen a tartalylabak ala
szerelt mér6eellak esetén eléfordulhat az is, hogy a tartaly t6ltésekor
kisz0rodo anyag dgy rarakédik a cella kérnyezetére, hogy a keletkezé
anyagtomeg részt vesz a tartdly stlyanak viselésében, ezaltal
meghamisitva a mérési eredményeket. Kerlini kell ezért a cellak
kérnyékén olyan nagyobb vizszintes feliileteket, amelyekre a lehulld
anyag kuléndsen kénnyen rakodik ra.

Gondot okozhat a nedvesség és vegyi anyagok karos hatasa is.
Ennek kivédésére szokasos a cella mérGelemét légmentesen védeni,
amire a 7., 9., és 11. 4brdk mutatnak példdkat. A védelem tényleges
hatékonysagat kisérlettel kell meghatarozni, amihez a legtébb gyart6 az
Ingress Protection (IP) rendszerben egyezett meg. Ez a nedvesség
elleni védelem vizsgalatara kiildnbdz6 elirasokat ad meg, melyek kozlil
az IP 67 az érzékelGnek fél 6raig 1 m mély vizbe valo dztatasat irja eld,
és ennek letelte utén az érzékeldknek hibatlanul kell m{ikddniik.

Hasonléan szamolni kell a hémérséklet-ingadozassal is. Erre vald
tekintettel célszer(i a cellak viselkedését kulonbdz6 héfokon bevizsgalni.
Kildndsen karosak a helyi hémérséklet-gradiensek, mert elGfordulhat,
hogy a celldban elhelyezett mérGellenallasok kozotti héfokkiiltnbség

A mércellakat tartalmazé mérGrendszer miikodését zavard, a
mérési pontossdgot ronté tényezéket, és az ellen(k valo védekezést
részletesen ismerteti Vervuren [5].

Amérdeellakat gyarté cégek az altaluk gyartott celldkhoz vizsgalo- és
adatlapot szolgaltatnak. Ez a cella adatain kivil tartaimazza a mért
hibagérbéket is. Az adatlapra egy példat a 17. dbran mutatunk be.

Irodalom

[1] Schulze, K.H.: Experimentelle Messtechnik im Maschinen- und Slahlbau. VEB Verlag
Technik Berlin. 1988.

28 5% ooy _zaload (x) [2] Keil, S. - Jaschinski, A.: Dehnungsmesstreifen in Messwertaufnehmern. Messen + Prilfen
TS v o pao toad (ka) Automatik 14/1978/10. szdm 655...661. 0.
0.0 [3] Ort, W.: The lalest in Foil Strain Gages Versus Thin Film Strain Gages. VDI-Berichle Nr.
-0, nti 313. (1978) 283...289. 0.
e | So¥580 [4] Paul, H. : Load Cells of Small Nominal Load using Thin Film Strain Gauges. Az IMEKO
Tempecature error of zero point: +1,0274E-02 %/10X | TC-3 Miszaki Bizottsaga dllal rendezett “Measurement of Force and Mass” konferen-
BUDAPEST, 1990, mar .08 cidjanak kiadvanya. MATE Szeged. 1990. 223...234. .
[5] Vervuren, W.: Load Cells and their Environment. IMEKO TC-3 Konferencia kiadvanya
17. abra. Példa er6mérd cella vizsgalati és adatlapjdra. (MATE, Szeged, 1990) 189...195. 0.
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Miianyagok vizsgaloberendezései, Il.

Téth Péter*

Az el6z6 szamunkban cikksorozatot inditot-
tunk, amelynek témaja a mianyagipari vizs-
galatok és azok berendezései. Az els rész a
minta-el6készitéssel foglalkozott. Most pedig
réviden attekintjlk a legfontosabb alakitha-
tosagi és termikus jellemz8k mérési modsze-
reit &s berendezéseit.

Az alakithatésag
vizsgdlata

A mianyag-feldolgozas terén két igen
lényeges alapadat haszndlatos: a siirliség és
a folydsi index. Az esetek nagy részében
legaldbb ezen két adatot minden alapanyag-
feldolgozénak ismernie kell a felhasznalt mi-
anyagokrol.

A stirliség szobahémérsékleten térténé
meghatarozasahoz hasznalhatjuk az 1. dbra
szerint m{kod6 készlléket. A szabalyozott,
dlland6 hémérsékletli (23 °C) folyadékkal fel-
toltdtt hengerbe klldnbéz6 sdriségli kalibralt
gdmboket helyeziink, amelyek a slirliségiiktd|
fligg6en mas-mas magassdgban fognak el-
helyezkedni. A mérend6 m(ianyag-darabot a
folyadékba meritve megallapithatd, hogy az
mely gdmbdk kdz6tt helyezkedik el a folyadék-
ban. Leolvasva a szomszédos gémbok s(r(-
ségét, elhelyezhetd az etalonsorozatban a
vizsgalt minta. Az etalonsorozat stiritésével
egészen pontos eredményeket kaphatunk.
Ehhez kb. 2-3 henger hasznélata szlkséges.

<+
Kalibralt

strdségl ~——1"

golyok

Vizsgdlandd e
minta ¥

Folyadék —g» {1173 _'--::‘_\_

1. dbra. A siiriségmérés elve

A folyasi index mérése

A folyasi index mérdszam azt mutatja,
hogy id6egység alatt hany gramm megolvasz-
tott ill. képlékeny anyag képes atfolyni a szab-
keresztill, az adott hémérsékleten az allando
nyomoterhelés hatasara. A mérés elrendezése

*Testor Bt.

a kévetkez6 (2.4bra). a vizsgalanddé mlanyag
granulatum/por egy standard kialakitasu f(ithe-
t6 hengerbe tdltve felhevill, megolvad. Az el6-
hevitési id6 letelte utdn egy dugattyd kipréseli
az dmledéket a hengerbdl a standard kiala-
kitasd flvokan keresztll. A leggyakrabban
hasznalatos sUlyterhelések tdmege: 1; 2,16; 5;
10; 20; 21,6 kg. A szabvany szerint megha-
tarozandd, hogy az el6irt 10 perc alatt hany
gramm anyag tavozik a hengerbél. A 10 perc
elteltével egy vagoéeszkdzzel levagjdk a
,Spagettiszer(” mintat és megmérik a tdmegét
mérleg segitségével. Ez a folyasi index értéke
{g /10 min) mértékegységben.

_—— Sy

Dugatyh
u“|1 ¥ \ Tlitobetél
No.2

——— Pellet,
granulitum

| Fod
._ Ne.l

Hoérzékeld

Bmm

2. abra. Késziilék a folydsi index méréséhez

A mérés folyamata tehat harom szakaszra
oszthaté:

— A minta felhevitése.

— A stlyterhelés alkalmazasa.

~ Az el6irt id (10 perc vagy rdvidebb) alatt
kipréselt anyagmennyiség témegének a
meghatarozasa g-ban.

A folyasindex-méré (melt flow tester)
berendezés (3. 4bra) 16 része az 2. 4bra vazla-
ta szerinti — érintés ellen raccsal védett —
f(thetd kamra. Mérés el6itt bedllithaté a hevités
h6mérséklete, és az eldf(tési id6, valamint a
kifolyatasi id6, ha a varhatéan nagy folyasi
index miatt célszer( a szabvanyban rogzitett
10 perc idGtartamot pl. 1 percre cstkkenteni,
(de ez esetben is a 10 percre &tszamitott
értéket adjak meg). A bedllitast kévetben a
kézponti vezérlé egység (CPU) a vizsgalati cik-
lus szekvencialis lépéseit (elbhevités, terhelés
alkalmazasa, hevités terhelés alatt, minta leva-

3. dbra. A folydsindex-mérg Ceast-berendezés

gas sth.) végrehajtatja. A mérési adatok taro-
laséra tobb lehetség is nyilik, a berendezés-
hez printer, PC is csatlakoztathato.

Amennyiben a vizsgalt anyag siirlsége a
kifolyatasi hémérsékleten ismert, nincs szilk-
ség a mérlegre. Ugyanis a dugatty( elmoz-
duldsat digitalis encoder érzékeli, mely 40 mé-
rési pontot tud szolgaltatni a dugatty( elmoz-
duldsardl. Ismerve a dugattyd elmozdulasat és
a szabvanyban elirt atmér6jét, kiszamithatd a
kipréselt anyag térfogata. Ezt a s(ir(séggel
megszorozva megkapjuk a ,,spagettidarab” t6-
megét. (Fontos, hogy a kifolyasi hémérsékletre
érvényes siiriséggel szdmoljunk, mert pl. a
polietilén sirGisége 23 °C-on 0,93 g/cmd, de
190 °C-on mar csak 0,76 g/cm3.)

Ha nem ismerjlk a vizsgalandé anyag
slrliségét a kifolyasi hdmérsékleten, akkor a
folydsi index meghatarozasa két lépésben
torténik. Az els6 ciklus végén megmérjik a le-
vagott és ismert térfogatl ,,spagettidarab” t6-
megét, — amely adatokkal a s(irliség mar sza-
mithat6 —, majd a masodik mérési cikius végén
maér megkapjuk a (g/10 min) mértékegységben
kifejezett folyasi index értéket.

Természetesen a mérésekhez légbuboré-
koktol mentes anyagot kell biztositanunk. Ezt a
célt szolgalja a szabvanyokban elBirt elShevi-
tés és a slilyterhelés is.

A Ceast-gyartményl berendezések kilén-
bdz6 felszereltséggel készliinek, de mindegyi-
kik alkalmas a vonatkozd szabvanyok; az ISO
1133, az ASTM D 3364 és az ASTM D 1238
method A és B., a DIN 53735, a BS!2782-720
A és ezekkel egyenériékiiek szerinti vizsgalat-
ra. A legegyszeriibb kialakitas esetén a minta
vdgasa és a terhel6slly mozgatésa is manu-
alisan torténik. A legfejlettebb berendezések-
nél pedig mind a slyterhelés kivalasztasa és
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aktivalasa, mind a minta levdgasa automati-
kusan torténik. A berendezésekkel meghata-
rozhaté a kivélasztott hdmérséklethez tartozd
folyasi index elsédlegesen a (cm#10 min) mér-
tékegységben kifejezett MVR (melt volume
rate), illetve a slirlség ismeretében az MVR x
s(r(ség = MFR (melt flow rate) értéke (g/10
min) mértékegységben.

Rheologic 1000 berendezés (4. 4bra)
hasonlé elven m{kddik mint a Melt Flow
Indexer, de a mérés kdzben lehet valtozatni a
terhelés nagysagat, igy felvehetink egy ter-
helés-folyasindex gorbét. Meghatarozhaté
vele a folyasi index, a folyast meginditd nyir6
fesziiltség és annak megvaltozdasa (shear
stress, shear rate), a viszkozitds és egyéb reo-
[dgiai mérGszamok. A vonatkozé szabvanyok:
ASTM D 1238, 1SO 11443, DIN 54811.

4. dbra. A Rheologic 1000 Ceast-berendezés

A berendezés els6sorban annak vizsga-
latara illetve modellezésére alkalmas, hogy mi
modon valtoznak a minta folyasi jellemz6i a
kilénbdz6 terhelési (nyomasi) és hémérsékleti
viszonyok hatdsara. Ez igen Iényeges informa-
ci6t adhat az extruder-sorok, a mlanyag-fel-
dolgoz6 fréccsdnid-gépek paramétereinek a
beéllitasakor, illetve az ezeken feldolgozandd
alapanyag megvalasztasakor.

Termikus vizsgélatok

Mianyagok alaktartéssagat az un. HDT-
hémérséklettel (heat deflection temperature),
illetve a Vicat-hémérséklettel jellemzik. E
mér§szamoknak a meghatarozasat ugyancsak
szabvanyok irjak el6.

Mindkét mérés egyazon Ceast-beren-
dezéssel elvégezhet§ (5. 4bra). A HDT 6
VICAT tipusielii berendezés Iényegében egy
ellenérzott modon, — a vonatkozd szabvanyok-
ban - el6irt sebességgel felflithetd olajfiirdbe
meril és mérGérzékelokkel ellatolt hat ter-
helGkeretbdl all. (Van harommérShelyes val-
tozata is.) Az olajfirdd hémérsékletének pon-
tos és homogén bedllitasa céljabél propellerrel

5. dbra. A HDT 6 VICAT Ceast-berendezés

kavarjak a szilikonolaj hevitékdzeget, amely-
nek flitését elektromosan, hiitését vizzel old-
jak meg. Novelt hémérsékletli vizsgalatok
esetén (kb. 250 °C felett) nitrogéngaz-takarot
hoznak létre a firdd felett, amely kiszoritja az
oxigént és igy megakadalyozza az olaj égését.
A berendezés f6lé altalaban elszivot célszer(
szerelni a tavozo gbzok és gazok eltavolita-
sara.

A HDT-hémérséklet mérése

Az olajflird6be meritett hasab alakl proba-
testet kéttamasz( tartoként kézépen éllandé
erbvel (feszliltséggel) megterhelik (6. dbra),
majd az el6irt sebességgel ndvelik a firdd
hémérsékletét mindaddig, amig a probatest
lehajlasa el nem éri a szabvanyban elGirt
értéket. A mérés eredménye az a h6mérsék-
letet (°C-ban), amelynél ez az el6irt lehajlas
bekévetkezik. Ez az un. HDT-h6mérséklet.

F

Vil __.?i
oA

h 100 pvn J

6. abra. A prébatest terhelése a HDT-méréskor

Az ASTM D848 szabvany el6irasa szerint:
—a prébatest mérete; 127 x 12,7 x 3,17,

127 x 12,7 x 6,35; 127 x 12,7 x 12,7 mm.
- a hajlitéfesziltség: 455 kPa - 1820 kPa
—a hevités sebessége: 120 °C/h vagy 50 °C/h,
- a lehajlas: 0,25 mm
- a tamaszkdz szélessége: 100 mm

Az I1SO 75 szabvdny eldirdsa szefint:
- a prbatest mérete:
120 x 4 x 10; 80 x 10 x 4 mm.
- a hajlitofesziltség: 450 kPa ~ 1800 kPa
— a hevités sebessége: 120 °C/h
- a lehajlas: 0,25 mm vagy 0,35 mm
- a tamaszkdz szélessége: 64 mm

A Ceast-berendezések alkalmasak az
ASTM D 648, az ISO 75, a DIN 53460 és a BSt
2782 szabvanyckban el6irt feltételek szerinti
vizsgalatok elvégzésére.

Hazankban z6mmel az 1SO szabvany sze-
rinti mérés az elterjedt, mivel egyszer(ibb az
alkalmazasa az S| mértékegység-rendszer
elterjedtsége miatt, valamint azért, mert ugyan-
az a prébatest szilkséges hozza, mint az (té-

vizsgalatokhoz.
A szikséges sUlyterhelést a késziilékbe

programozott szoftver kalkulalja az eldirt hajlito
feszilltség és a probatest keresztmetszete
alapjan, és megadja a felhaszndl¢ szamara,
mely sllyokat kell kivalasztani a rendelkezésre
all6 sllysorozatbo!.

A 7. &brén kdzolt lehajlas-hémérséklet dia-
gramon lathaté a HDT-h6mérséklet kijeldlé-
sének a modja. A gbrbe kezdeti szakaszan lat-
hatd atmeneti csokkenés annak tudhatd be,
hogy a h6mérséklet bar igen lassan, de novek-
szik, am kdzben a probatest térfogat is valtozik
{természetesen az abra eltulzott a jobb lathatd-
sag érdekében).

L5 mm STV

p— d_’T('c)

7. dbra. A HDT-hémérséklet értelmezése

A Vicat-hdmérséklet mérese

Az olajfirddbe helyezett probatest felileté-
re mer6legesen egy allandd sulyterhelésd, els-
irt méretli és végzddést acéltd tdmaszkodik,
mikdzben az olajflirdd hémérsekletét az elfirt
sebességgel ndvelik mindaddig, amig a ti pe-
netrécioja (benyomédasa) el nem éri az 1 mm-t.
Ez az értéke minden szabvanyban azonos. A
vizsgalat mér8szama az a hdmérséklet °C-
ban, amelyen a benyomddas elérte az 1 mm-t.
A minta méretére vonatkozélag néhany mini-
mum koévetelményt ir el§ a szabvany. Nem
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KESZULEKEK, BERENDEZESEK

alkalmazhatunk tdlsagosan kicsi vagy vékony
probatestet, hiszen ekkor a Ul kicsi geometriai
méret miatt elébb Iétrején a vart deformaci6
mintsem azt az anyag tulajdonsagai indoko!-
nak. A minimélis mintavastagsag 3 mm. Ha
ennél vékonyabb a minta, lehetség van t8bb
(de maximum hdrom) réteg egymasra helyezé-
sére, azonban a 3 mm &sszvastagsagot min-
denképpen el kell érni. A szabvany régziti to-
vabba, hogy a terhelés tamadaspontja barmely
irinyban minimum 1/4” tavolsigra legyen a
minta sz&létél (8. 4bra). Szokésos terhelések:
1 kg ~ 10N, 5 kg ~ 50 N. A vonatkoz6 szab-
vanyok: ASTM D 1525, 1SO 306, DIN 53460,
BSI 2782.

A Ceast-berendezés kialakitasa olyan,
hogy a mér6helyek kézvetlen kérnyezetében
van elhelyezve egy-egy h6érzékeld, mely pon-
tosan méri a kdzeg tényleges hémérsékletét a
minta kdzelében. A lehajlast illetve a benyomé-
dast nagy pontossagl LVDT-vel mérik, amely
az olajfiirdén kiviil helyezkedik el. Az olajfiir-

8. abra. A Vicat-mérés geometriai feltétele

dén atvezetd tamaszté rudak hétagulasa okoz-
ta hiba levonhat6 a penetracié mért értékébdl.

A Ceast-berendezés alkalmas szamitogé-
pes csatlakoztatasra, az adatok tarolasara illet-
ve a mérés paramétereinek szamitogépes
ellendrzésére. A hatmérghelyes berendezéssel

lehet6ség van harom mérdhelyen a HDT-, a
masik harom mérdhelyen a Vicat-mérés egy-
idejd végrehajtasara.

A fesziiltségkorrézios érzékenység
(stress cracking) kimutatasa céljabdl a kdzé-
pen bemetszett probatestet meghajlitva fe-
szliltségnek teszik ki. Egyszerre tébb mintat
helyeznek el egy mintatartéban, majd forré vi-
zes flird6be meritve id6rl iddre ellen6rzik nem
képzGdtek-e repedések minta szélén.

e
e

Természetesen emlitést kell tenniink a
m{ianyagiparban széles kdrben alkalmazott és
ezért j6l ismert szakitévizsgalatokrél, de ép-
pen kdzismertsége miatt ennek ismertetésété
eltekinthetlink.

A sorozat kbvetkez6 részét elsGsorban a
dinamikus mechanikai vizsgalatoknak szentel-
jiik, valamint sz6t ejtink néhany ritkabban al-
kalmazott, de érdekes és bizonyos terlleteken
nélkiildzhetetlen mérési eljarasrol is.

Fényesség és rétegvastagsag mérése egy készilékkel

A Sheen Instruments Ltd. legtjabb 160T Tri-Microgloss Plus p ké-
zim(szerével egyidejileg mérhetd és megjelenithetd a fém szubsztra-
tumra (magnesezhet6 és nem magnesezhetd) felvitt festék-, miianyag
és egyéb bevonatok vastagséga és a fellllet fényessége. Ezeket a ming-
ség-ellendrzés szempontjabdl fontos jellemzéket eddig csak killon-kiilén
lehetett megmémi. Az (j 160T mliszerrel tehat gyorsabb az ellen6rzés,
ugyanakkor a mért adatokat a miiszerbe beépitett processzor statiszti-
kailag — atlagérték és sz6ras — értékeli és eltarolja. A mliszer normal tar-
tozéka a QC szoftver és az RS232 interfész. Ezek segitségével az ada-
tok egyszeriien dtvihetdk a miiszerbdl a PC-re Windows alapQ prog-
ramba, vagy Exelbe konvertdlva tovabbi informaciokkal kibGvitheté
jegyz6kdnyvezés céljabol, megfelelve az ISO 9000 szabvanysorozatban
a dokumentalasra eldirt kévetelményeknek .

Az (j 160T kézim(iszer tn. haromgeometrias (20/60/85 fok) fényes-
ségmérésre alkalmas, azaz célszer(en megvalasziva a megvilagitasi
sz0g értékét, a miszerrel egy egység pontosan megmérhetd az ala-
csony, a kdzepes vagy a magas fényd felllet fényessége. A miiszer egy-
pontos kalibralasdhoz a beépitett fényességetalon haszndihatd. A
bevonatvastagsag méréstartomanya: 0 — 500 um. A Fe/NFe nulla eta-
lont hasznalva a mérés pontossaga: 1,5 pm. A kézim{szer méréstech-
nikailag mindenben megfelel az ISO 2813, a DIN 67530, az ASTM
D523, illetve az 1ISO 22178, 2360, az ASTM B499 és D1400 szabvanyok
elGirasainak.

A minddssze 550 g tdmegi kézimiszert 2 db 1,5 V-0s Mignon AA

elem mikédteti. A miiszer és az emlitett normél tartozékai a mianyag
hordtaskéban széllithaté. A miiszerhez hordozhaté nyomtaté is rendel-
hetd.

Mohdcsi Gabor ~ Testor Bt.

Koényvismertetés

Hetényi Painé (fészerkesztd): Kérnyezetvédelmi kalauz
CD melléklettel, 316 oldal; ISBN 963 593 225 1. OMIKK, 1998.

A modern tarsadalom egyik nagy problémaja a kdrnyezetszennye-
zés. Az okok: az ipari termelés jelentds ndvekedése, a hulladék fele-
[8tlenil nvelt mennyisége. Sokan katasztréfat josolnak, amit megel6zni
a kornyezetvédelmi innovacios tevékenységgel lehet. Be kell épiteni a
kdrnyezetvédelem szempontjait egész gondolkodasunkba. Ez a kiad-
vany az EU-integracids stratégiat probalja szolgalni, segitséget kivan
nydjtani a kérnyezetvédelem terilletén dolgozd legkivalobb szakem-
berek megismeréséhez. J6lI hasznalhaté informacidkkal bemutatja a
kdrnyezetvédelmi technolgidkat és szolgaitatasokat.

A kényv harmadik, igen hasznos része az EU-integraci6t segit6 jogi
szolgaltatds: az Eurdpai Unié kdrnyezetvédelmi jogszabalyainak angol
és magyar nyelv{ bibliografiaja.

A mellékelt CD kdnnyebbé teszi az adatok kezelését. Jol tudjdk
haszndlni a kiadvanyt nemcsak a terilleten dolgozdék, hanem a
kdrnyezetvédelmi oktatdsban és tovdbbképzésben, killbndsen a szak-
mérndkképzésben résztvevk is. A kozolt informéacidk nagyban segit-
hetik a kapcsolatok felvételét, a tandcsadast, a tapasztalatszerzést.

Remélem, sokan latjdk majd hasznat a szépen szerkesztett kiad-
vanynak, és nem csak a szakmabeliek.

Pélos Lészl6
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Néhdny sor a Marovisz tevékenységérdl

Mivel a Sz6vetség mikédése, helye kezd kérvonalazédni, célsze-
rdnek latszik hirt adnunk magunkrél. A kdvetkezGkben szeretnénk
beszamolni elveinkrdl, elképzeléseinkrdl és terveinkrél.

Mit akar a Marovisz?

1897. jdnius 30-4n alakult meg a Magyar Roncsoldsmentes
Anyagvizsgalé Szovetség, a Marovisz, amely mds szervezetekidl
fiiggetien, demokratikus alapokon m(k&dg jogi szervezet.

A Marovisz létrehozéasat az a felismerés indokolta, hogy a roncsolas-
mentes anyagvizsgalat kévetelményei vilagszerte megndvekedtek,
fejlédése felgyorsult szamos terlileten. Egy 6nallé szakmai szdvetség
jobban képes a - fejlddéssel egyltt jard — hazai feladatokat felvallalni,
hatékonyabban tudja az ezzel jaré munkat segiteni, koordinalni. A hazai
kdrnyezethen bedlld valtozasok tovabb fokoztak azt az elvarast, amely a
szervezeti valtasnak, a szakmai tevékenység meguijitdsanak az igényét
juttattak a felszinre.

Mindezeknek megfelelSen, a Marovisz-t azok a szakemberek alapi-
tottak meg, akiknek a munkaja hosszu évek 6ta szorosan dsszefonddik
a hazai roncsolasmentes anyagvizsgalattal és elkbtelezetiségik a kor-
szer(isités szilkségessége mellett vitathatatian.

A szdvetségben résztvevd szakemberek kdzill tdbben részt vesznek
az oklatdsban, a mindsitési eljarasban. Vannak, akik a szabvanyositas-
ban vallalnak szerepet, masok a vizsgaloberendezések, eszkbzok be-
szerzésével foglalkoznak. A tagok tllnyomo tébbségét a laborat6riumok,
a vallalatok, vagy a vallalkozasok keretein beliil végzett roncsolas-
mentes anyagvizsgald munka feleldsége hozta be a szfvetségbe.

A Marovisz azt a szervez0 tevékenységet kivanja ellatni, amely az
eltérd terlleteken m(ikédd szakemberek munkajat 6sszehangolja.

A Marovisz bels6 platformot biztosit a feladatok megvitatdsahoz és
az {gy egyeztetett érdekeket fogja képviselni az érintett helyeken.

A miszaki haladas eredményeit, a szakmai rendezvények adta lehe-
tGségeket, csak szervezett mbdon lehet figyelemmel kisérni. Adatbank
kialakitasaval ndveljiik a gyors tajékozédas lehetfségét. A szbvetség -
a felmeril§ igények alapjan — rendezvényeket (termékbemutato, vitafo-
rum stb.) is szervez, amelyek eldsegitik a kdzvetlen tapasztalatcserét. A
Marovisz rendszeres tajékoztatassal segiti a létfontossagl informacio-
dramlast.

Tudjuk, hogy a tervezett célokat csak egylttesen, egymast segitve
lehet megvaldsitani. Bizunk abban, hogy ki tudjuk elégiteni a — hazai
szakmai kdzvéleményben — felkeltett figyelmet. Sikerll mozgasba hozni
azokat a bels6 erSket, amelyek egy iranyba hatva, a roncsoldsmentes
anyagvizsgalat fejlesztését fogjak szolgalni. A Marovisz keresi az
egylttmikddés lehetbségét a hasonldan gondolkoddkkal.

Sem a mindennapi munkaban, sem a szervezeti életben nem
nélkildzhetjik a nemzetkdzi egyiittm{kodést és a széles értelemben
vett - folyamatos — tapasztalatcserét.

A Marovisz megkezdte a nemzetkdzi kapcsolatok kiépitését.

Kik a tagjai a Marovisznak?

Ataglétszam folyamatosan né. Jelenleg 48 tagja van a Marovisz-nak
(tdinyomd tobbsége jogi tagsagot jelent). Orszagos lefedettsége mar
jelentds (pl.; Szeged, Dunadjvaros, Miskolc, Siofok, Pét stb).

Kik még a tagjai a Marovisznak?

Arra a kbvetkeztetésre jutottunk, hogy tagjaink érdekét szolglja, ha
mindazokat a hazai és kiilf6ldi szakembereket - tiszteletbeli tagként -
magunk kdré tudjuk gydjteni, akik hajlandék tandcsaikkal, informacié-
ikkal segiteni a Maroviszt. Hasonld médon kivanjuk hosszi tavli szak-
mai kapcsolatainkat is szorosabbd tenni Ezért, egy-egy rendezvény le-
hetGségeit kihasznalva, oklevél atadasaval tettik és tessziik (innepé-
lyessé ennek a szellemi kapcsolatnak a létrejottét. Eddig, Srémiinket
szolgélta, hogy mindazok, akiket megkerestiink e targyban, szivesen

vettek meghivasunkat és vallaltak a tiszteletbeli tagsagot. Nevezetesen:
Becker Istvan, Karl Ebber (FUJI Europen GmbH), Ralph Giese (Seifert
GmbH), Emil Géitz (Institut Dr. Forster GmbH), Dr. Karsai Istvan,
Wilhelm Kelb (Test Maschinen Technik GmbH), Dr. Konkoly Tibor,
KOWOTEST GmbH, MAGNAFLUX LTD, Dr. Norbert Nix (Automation
KdIn Dr. NIX GmbH), SONATEST LTD, Peter Speier (Krautkrdmer),
Hans-Jochen Stemberg (MR-Chemie GmbH), Szakdcs Sandor (AGFA-
NDT Wien), YXLON Industrial X-Ray GmbH..

A névsor csak az 4tadott oklevelekkel ,,szentesitett" kapcsolatokat
mutatja. Az elvéllalt tiszteletbeli tagsag szempontjabél nem teljes, mert
még nem tudtuk az (j tagoknak — ,,esemény” és megfelel§ kills6ségek
hidnyaban — az oklevelet atadni.

Milyen médon vesziink részt a hazai szakmai életben?

Igyeksziink részt venni azokban a szakmai feladatokban, amelyek-
ben —tagjaink szaktudasa, segiteni akardsa — elérevineti egy-egy prob-
[éma megoldasat. Nehany példaval illusztralhatd ez.

A Magyar Szabvanyiigyi Testllet meghivta Tamai Gy6rgytt a Maro-
visz nevében, hogy vegyen részt az (j sugarvédelmi szabvanyok meg-
fogalmazasaban. A Marovisz képviseletet tdgan értelmezve, minden
Ulés el6tt kikértilk — az elérhet6 — szakemberek véleményét (nem korla-
tozva csak a Marovisz tagokra!) és az igy Osszesitett hozzaszolasokat
vittlik be a tanacskozasra.

Az MHtE ATB megalakuldsakor a Marovisz is meghivast kapott.
Ezzel a tagsaggal jelent6s mértékben tudjuk képviselni a Szbvetség
érdekeit, véleményét a képzés, minsités terén.

Mi most a legfontosabb feladatunk?

Terveink kézUl kiemelt fontossaggal bir a rendezvényink, az I. Ron-
csoldsmentes  Anyagvizsgalé Konferencia és Kiallitis (1999. 4prilis
13-16., Eger, Fléra szalloda) el6készitése. A rendezvény a 2-3 évente,
hagyoményosan megrendezett (GTE) szeminariumok hagyomanyanak
a folytatasa lesz. Az el6adassorozat, illetve a kiallitas — ismert — nem-
zetkdzi résztvevikkel lesz megrendezve.

A Marovisz szemindrium jelmondata; Roncsoldsmentes anyag-
vizsgdlat az EU csatlakozas tiikrében.

Az el6adasok, a kerekasztalok téméja — megcélzottan - a jelmondat-
ban kimondott igény lesz.

A milt év végén kldtik ki az els6 kbrlevelet, amelyben — részletes
formaban ~ adtunk tajékoztatést a részvétel feltételeirdl.

A Szervezdbizottsag vezetSje:
Palfy Karoly (3830386, 06-20-9416995).

Tarnai Gyorgy
a Marovisz elnbke

A TESTOR ..

kiallitasi programja
a Budapesti Vasarkozpontban

* Labortechnika 1999
» Chemexpo — Hungaroplast
* Industria

februar 9-12.
marcius 2-5.
majus 11-15.

Keressen fel minket! Erdemes!
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Tizéves a Testor Bt.

A visszatekintésre alkalmat adé évfordulé alkalmabdl megkérdeztem
a lapunkat is kiadé Testor Bt. Ugyvezetd igazgat6jat, Szappanos
Gyorgyot a kezdetekrdl, fejlédésik menetérdl és torekvéseikrdl.

— Tudjuk kordbbi nyilatkozatodbdl, hogy 1985-tdl a Kappa Gmk
keretében mar kisvallalkozdként tevékenykedtél, keménységi 6sszeha-
sonlit lapokat gydrtottatok. Mégis, mik voltak azok az impulzusok, ame-
lyek a Testor Bt. megalapitisdhoz vezettek 1989-ben, tdrsadalmunk
sorsforditd évében, amikor a feler6sddd igényként hangoztatott
szerkezet véltoztatds irdnyai és plane kévetkezményei nem rajzolddtak
ki viligosan? Kéthetd-e a cégalapitas valamilyen, a korabbi véllalkoz4s
kereteit feszitd iizleti sikerhez vagy igéretes lehetséghez?

— Sokan ,,etalon Gmk"-ként emlegettek minket (Nomen est omen...),
amikor miiszerszervizzel és (nem igazan egyszer() vasipari termékekkel
kezdtiik feszegetni a nagyvallalati partallamisag, egyébként mar
dilledezd kereteit. Az els6 100 ,kisegitd mellékfoglalkozast” folytatd
munkakdzbsség egyikeként dontdgettik a falakat, és nem tagitottunk
(legfeljebb a horinzontot...). A harom T-bél kettd is jutott, tiirték, hogy
befedjik azt a lyukat, melyet az elvtarsak kihagytak, de tiltottak is, mivel
10% kiildn adéval bintették azt, aki vasarolt t6link.

- Es a harmadik T, a tdmogatds?

— Az még mindig varat magara, pedig Churchill-lel vallom, a vallal-
kozd nem ragadoz6, amelyet pusztitani kell, nem fejdstehén, hanem
igaslo, amely hizza a szekeret. Teszem hozza az ,,elmozdulast” GDP
névekedésben mérik.

Az elért eredményt sokan elkivanjak, mikdzben az oda vezetd utat
meg sem kivanjak ismerni.

— Mi viszont igen, hogyan is volt tehat? Mi lett a Kappaval?

— Megvan. Csipkerozsika almot alszik. Nem a név, a jol kivalasztott
cél és a betett munka a fontos. Azt a mellékfoglalkozasu felallast 1988-
ra kin6ttem és kiléptem az ,,allamibdl". Célom az volt, hogy megmutas-
sam mit jelent az a mondat, amit ma is azimutként kévetek, ami meg-
gydzGdésem: mi miiszaki kereskeddk afféle katalizatorok vagyunk, akik
a tudomany, az oktatas, illetve az ipar szakemberet szolgaljuk. Egyfajta
interface vagyunk, 6sszekapcsoljuk a korszer( minéségvizsgalat hard-
ver-gyartéit és a fejl6d6 honi ipar felhasznaloit. Ebben van tarsadalmi
hasznossagunk. Ebben van felel§sséglink. Masokat félretajékoztatni
akar tudatlansagbol, akdr fellletességb8l ugyanigy biin, mint a
hazugsag.

— Voit egy Merkant Kit. is...

— Egysz6val magam, majd ketten, harman lettiink, és a m{iszerek
mellé a telefon-alkdzpontok is felkerilitek a ,,forgalmazzuk” listara. Két
év alatt (1988-89) a Matav nagybeszallitéi lettiink kozel 40 alkalmazot-
tal. Diiborgott az (izlet. Tdlsagosan is.

A cégtulajdonosok két ok miatt vesznek dssze: ha nem megy, vagy
ha tlil jol megy. Mi az utébbi miatt valtunk szét... Ekkor harmadmagam-
mal megalapitottam a Testor-t, az ,,etalonos” Kubis Jozseftel, aki a gyar-
tasért és Szappanos Gabriellaval, feleségemmel, aki a gazdalkodasért
felelds. Ma is mi jegyezzik a céget.

— Hogyan sikeriilt dthidalni a nagyvéllalati és az alkalmazott kutatdst
folytaté anyagvizsgdld laboratdriumok jelentds atszervezGdését, sét
megszinését eredményezé gazdasdgi valtozdsok negativ kévetkez-
ményeit?

— Nehéz id6szak volt. Minden leépiilt, atalakult. S ha valaki kész{ilék-
vasarlasra adta fejét, akkor a legnagyobb konkurensiink: a hasznéltgép-
kereskedelem ugrott el§ verhetetien araival. Szerencsére a hazai deg-
resszié kbzben egy Eurdpa-méretl min6ségboom lépett be. Egy kicsa-
vart sldgerszéveq lehetne: ,,bizonylatolni kell, ennyi az egész”; s ehhez
meg kellett venni az adatszolgaltatét, (hogy ne mondjam, nyomtatét)
vagyis a korszer(i mlszert.

Nehéz iddszak volt, sok kudarccal, megalaztatassal. A kiizdelem he-
lyett t6bb alkalmazottunk az egyéni boldogulds mas Utjat valasztotta.
Ekkor meghirdettem a ,,min6ségi csere” politikajat. Ma minden régi he-
lyét egy annal értékesebb munkatarsam foglalja el. A felséfoka végzett-
ségliek aranya kbzel 90%.

Természetesen alkalmazkodtunk az (j id6k szeleihez. Nyertlink,
bonyolitoftunk Phare, Tempus, FEFA, Kopernikus projecteket. Kerestiik

a gazdasag expandalé szektorait, bévitettik kindlatunkat. Nalunk a
konkurenciakezelés széles kérii kinlatot, magas szinvonall felhasz-
naloi tanicsadast és szervizt jelent. Ez a komplexitasra torekvés mara
sokhely(tt bején, hiszen egy nagyvallalat irodaszer-felhasznalasa is
nagyobb, mint a miiszerbldzsé; viszont, ha nem megfelel§ vizsgalatokat
végeznek, annak a termék eladhatosaga vagy id6 el6tti elhasznalodasa,
netdn havaria a kdvetkezménye. Mindenképp a berendezés értékének
sokszorosa.

Visszautalva a miszaki keresked6i feleldsségre, mi értéket szolgal-
tatunk. Az eladott berendezés az dranak tobbszordset kitevs hasznot
hajt j tulajdonosanak akkor, ha a feladat j6! meghatérozott és ,,6” tudja
is azt teljesiteni. ,,J0 lesz az olesé is, csak arra kell, hogy megmutas-
suk..." tipus mliszert nem arulunk. Gyartink 70%-a rendelkezik az ISO
9000 valamelyik fokozataval.

— Mindekézben szaklapot is alapitottal, az Anyagvizsgalok Lapjat,
egy olyan id6szakban, 1991-ben, amikor a meglévd szaklapok is nehéz-
ségekkel kiiszkdatek a csokkend példanyszam, hirdetési bevétel és
cikkirasi honorarium kovetkeztében. Miért?

— Az anyagvizsgal6 szakma tAmogatasara. A GTE biztatd f6bolin-
tasabol és a Testor nyereségébdl. Alap szakmai szemponthdl figgetlen,
a szerkesztésbe nem szdlunk bele. Uzleti ellenfeleink egyarant kdzlési
forumként hasznéalhatjak.

Egyetlen szivfajdalmam, hogy azok az igazan kit(ing cikkek, melyek
az elmult 8 év alatt szillettek, korlatozottan jutottak el azokhoz, akiknek
szantuk. Talan mert a jelen mérdke ISO-kényveket, add- és jogtajékoz-
tatét, netdn nyelvkdnyvet blj. Mégis furcsa, hogy azok, akik az
anyagvizsgalatbdl (Uigymond: az anyagvizsgalatért) élnek sajnélnak évi
2100 Ft el6fizetési dijat.

- A nehéznek nevezett, és lassan javulé gazdasdgi idészakban a
Testor aktivan részt vett 6s vesz a mdszaki kdzéletiinkben. A Testor,
mely szervezeleknek fagja és mely intézményeket és rendezvényeket
tdmogatott, illetve tdmogat anyagilag is?

— AGTE-hez a kezdetek 6ta f(iznek szalak. Fajdalom, hogy nem tud
a magyar mérndk tarsadalom vezetSje, képviselGje lenni Ggy, mint
mondjuk a VDI.

A Magyar MinGség Tarsasag alapitéi kdzt voltunk. 1997-ben a
Marovisz alakulasandl is szamitottak segitséglinkre.

Vallalkozoként vonzddom azokhoz, akik lendiletesen teljesitenek.
Lehet barmilyen nemes a cél, ha nem érjiik el, inkabb bele se fogjunk.

— A Testor lizletpolitikdjanak mér évek dta mottdja: ,,Jdt s jol, ebben
&ll a nagy titok” Kazinczy-idézet. Mennyiben segitette ez a Testort ah-
hoz, hogy szakteriietink kereskedGcégei kiziil elsbk kizott szerezhette
meg az ISO 9002 szerinti minBsitést?

— Dolgozni csak rendben lehet. Ha valaki folhiv minket, elvarja, hogy
tudjunk maszaki informaciét adni, ar és széllitasi hataridé tekintetében.
Ez kdzel 20 000 cikk, 12 kizarélagosan képviselt cég esetében pontos
szervezést igényel.

Halgzatunkat Windows NT-re cseréltik, Office '97-et és egy sajat
fejlesztést TIR (Testor Informacios Rendszer) programot haszndlunk.
1998-ban kézel 10 millié forintot kdltbttiink fejlesztésre.

Munkank fontos elemeit (beszerzés, reklamacio-kezelés, kiallitasi
részvétel) mar korabban is szabalyoztak belsé (munka) utasitasok.

Azok, akik valamilyen szinten kapcsolatot tartanak felhasznaléinkkal,
- vagyis szinte mindenki — a Business Success (izletkdtési tréningen
vehetnek részt. Ennek cégvezetési ajanlasai is segitettek a rendszer
kialakitasaban.

Egyszoval, mar nagy részben meglévét kellett 1SO ala fésiini.
Mintegy fél &vet vett igénybe munkatarsamnak, a napi munkaja mellett,
inkdbb utan. lgyekeztiink olyan rendszert alkotni, mely attekinthetd,
mindenre ad szabdlyozast, de ugyanakkor a keresked6tdl elvarhatd
rugalmassagot és reakcié képességet nem veszitjiik el.

— Kivanom, hogy az ISO-rendszert mikddtetve mind szélesebb kér-
ben tudjatok vevditek igényeit kiglégiteni, és tovabbra is aktiv részesei
legyetek miszaki kizéletiinknek. Kdszéndm a beszélgetést. Tovabbi
munkdatokhoz sok sikert kivanok.

Lehofer Kornél
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Az dregités hatasa a 9-12% Cr-tartalmu aceélok

tulajdonsagaira

Rézsavélgyi Zsolt*

Az energetikai berendezések hatékonysaganak javitdsa
elsddleges gazdasdgi szempont. A hatasfok javitdsanak egyik
mddja, hogy néveljik a hébevezetés atlaghdmérsékletét. Nagy
nyomdst, tilhevitést és utohevitést alkalmazva jelentésen meg-
névelhetd a kérfolyamat hatasfoka, az energiatermeld technoldégia
lényeges megvaltoztatasa nélkiil. A hdmérséklet ndvelésének felsd
hatarat a szerkezeti anyag tulajdonségai hatdrozzak meg.

A szuperkritikus g6zer6mUvekben a g6znyomés 280 bar, a frissgéz
hémérséklete 580 °C, az Ujrahevitett g6z hdmérséklete 600 °C. Ezekkel
a paraméterekkel 45%-0s hatasfok érhet6 el. A fejlédés kovetkezd 1ép-
cstfokét az ultraszuperkritikus gbzerémivek jelentk, ahol a g6z para-
méterei: 340 bar / 650 °C / 670 °C. lgy 48-50%-0s hatésfok is elérhetd
[1].

Az erdm(ivi anyagoknak magas hémérsékleten is korr6zio- és revedl-
l6aknak, valamint megfeleld szilardsaguaknak kel lennitik. A szigord tar-
tamszilardsagi paramétereket az erémii tervezett 200 000 h élettarta-
ma indokolja. Ezek a kivetelmények elsdsorban a belsé nyomasnak
kitelt szerkezetek héallé anyagaira és a nagy fordulatszdmd turbina
anyagaira vonatkoznak. A hegeszthetfség és az alakvaltozé képesség
is fontos kévetelmények, f6leg a kazancsdvek esetében.

Az ausztenites anyagok 600 °C felett is Uzemeltethetdk, de igen
nagy hatranyuk a gyenge hdvezetSképesség és a nagy hétagulési
egyttthatd. Ez nagyobb héfesziltségeket ébreszt, igy csdkken a szilérd-
sag és a faradassal szembeni ellendllas. Gazdasagi szempontbol tovab-
bi hatranyt jelent magas aruk. Alkalmazasuk tehat csak ott indokolt, ahol
kizarolag csak ilyen tipust acélok hasznalhatok fel (pl.. tilhevitd cs6ki-
gyok).

Ezért az elm(it évtizedben a kutatdsok a 9-12% Cr-tartalmu fer-
rites—martenzites acélokra iranyultak [2]. Ezeket eleinte 550 °C alatt
lehetett hasznélni, de az (j Osszetételeknek és hdkezelésnek kdszon-
hetéen mar 600620 °C-on is felhaszndlhatok. Alkalmazdsuk gaz-
dasagilag is eldnydsebb, mint az ausztenites acéloké, termikus és
mechanikai tulajdonsagaik az adott tartomanyban jobbak. A kdzeljévs-
ben ezeket az acélokat alkalmazhatjak gdzturbina forgérészek és lapa-
tok, kazancsovek, erdmivi &ntvények anyagaiként.

liyen (j fejlesztést acél példaul az NF12, P92 és HCM-12A tipusok,
melyeket elsdsorban kazdnokba épitenek be, a HR1100 és HR1200
turbinarotor anyagok és a TAF650 tipus( turbinalapat acél [3].

A Cr-6tvézésli acélok jellemzsi

A 9-12% kozotti kromtartalmd acélokat félig ferrites acéloknak
nevezik. Ezek az acélok edzhetGk és nemesitheték. A krdm biztositja a
héallésagot, a jo korr6zio- és revealldsagot.

A molibdén nemcsak a kiiszasallésagot néveli, hanem javitja az acél
szivossagat és hegeszthetGségét, valamint csdkkenti ridegedési és
ridegtorési hajlamat. A vas térracsaba szubsztiticiésan épil be, igy
torzitia az alapmatrixot. Szilard oldat szilardité hatasu, karbidjai kivala-
sosan keményitik az aceélt.

A volfram hatdsa megegyezik a molibdénével, azonban maximum
2% molibdén—egyenértéknyit (Mo%+0,5W%) dtvdznek az acélba, mert
magas hémérsékleten, hosszabb {izemidé utdn a vassal intermetallikus
vegyUletet alkot, mely jelentdsen rontja a szilardsagi tulajdonsagokat.

Az acélok karbontartalma alacsony, 0,1% vagy ez alatti. Niébium- és

* 616déves hallgaté, BME Mechanikai Technolégia és Anyagszerkezettani
Tanszék
1521 Budapest, Goldmann Gy. tér 3. V2 ép.

volfram-stabilizalassal elkerlilhetd a krémkarbidok keletkezése a
hékezelés soran. A szilirdsag, a hd- és korr¢ziballésag szempontjabol
az a jo, ha a szemcséken belill a krém eloszlasa egyenletes, nincsenek
dusulasok.

Avanadium erds karbidképz6, az acélban termikusan stabil, finoman
diszpergélt karbidokat és karbonitrideket képez. Jelentdsen javitia a
kiszasallésagot.

A ferrites acélok magas hémérséklet( szilardsagat a szilard oldaton
kivill elsGsorban a karbidfazisok tipusa és diszperziéja befolyasolja. A
nagyobb karbidok (M,Cy, M,C,) inkdbb a szemcsehatarokon valnak ki.
Altalaban az M,C sszetételd karbidok, amelyek szekunder keménye-
déshez vezetnek, finom részecskeként valnak ki a szemcsén bellll. A
finom eloszlast MX karbonitridek és -boridok is a ferrit szemesén belill,
a diszlokaciok kdrnyezetében valnak ki.

Kis mennyiség(i aluminium dtvdzése szemcsefinomité hatasu.

A nitrogén jol oldodik a fémekben, erdsen ndveli az acél dtmeneti
hémérsékletét, viszont az MX tipus( nitrid kivalasok szilarditjak az acélt.

HOkezelés

A ferrites acélok mechanikai tulajdonségait az alapszévet jellemz6
szilardsaga, illetve az alakvaltozas soran a kivalasok és az alapszovet
kozotti kdlcsbnhatas hatarozza meg.

A 9-12% Cr-tartalmi acélok hokezelése normalizélasbél és
megeresztésbdl all.

A normalizalas soran 1040-1030 °C-on az ausztenitben a karbidok
nagy része feloldodik, a maradék karbidok (V,C,, NbC) és boridok (ZrB,)
finomitjak az ausztenit szemcséket. Levegdn hiitve a magas kromtar-
talom miatt kb. 100 mm-es falvastagsagig martenzites sz8vetszerkezet
alakul ki. A megeresztés soran (730-780 °C-os, min. 1 6ras héntartas)
a martenzit ,megeresztett” ferrites alapszévetté alakul at [3]. Az MysCq
és M,C, 6sszetétel(i karbidok a szemcsehatéron, mig a finom MX karbo-
nitridek és -horidok a ferrit szemcsén bellll, a diszlokacick kdrnye-
zetében vélnak ki. Apré, finom eloszldsy karbidokra kell trekedni, igy
javithatdk a szilardsagi tulajdonsagok.

Az A, hmérséklethez kdzeli megeresztés alacsonyabb szilérdsagi
jellemzdket ad, de az acél hosszi idejli tartamszilardségi jellemzéi job-
bak lesznek, mintha 30-50 °C-kal alacsonyabb hémérsékleten, ugyan-
annyi ideig hékezelték volna.

A normalizalas soran elért keménység a karbontartalom fuggvénye.

Az (j acélok M, hémérséklete magasabb, mint a régebbi tipusoke.

Szdvetszerkezeti valtozsok
az dregedés sordn

Az ttvdzetek magas hémérsékleten mutatott tulajdonsagait, a kisza-
si és a faradasi jellemzdket az alapszdvet felépitése és a szbvetszerke-
zetben lejatszodd valtozasok hatarozzék meg.

Az bregedés soran valtozhat a kivalt fazisok mérete, Gsszetétele és
eloszlasa, fazisvaltozasok léphetnek fel, illetve (j fazisok keletkezhet-
nek.

Az igénybevétel soran a diszperz kivalasok koagulainak, atalakulnak,
az instabil kivalasok stabilla valtoznak, a szemcse oldott dtvz6tartalma
csbkken. Ezen folyamatok mindegyike ridegiti az anyagot.

A vasbazis( dtvozetekben 600~700 °C héfoktartomanyban trténd
hossz( Uizemelése esetén, a Fe—Cr rendszer egyik fazisa, a rideg —fazis
jelenhet meg. Ez az intermetallikus fazis jelents elridegedést okoz, a
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fajlagos Utémunka er8sen csbkken. Képzddése 600 °C-on a legintenzi-
vebb, magasabb hémérsékleten a folyamat sebessége cstkken. ATi- és
Nb-Gtvdzés hatraltatia a o-fazis keletkezését. A folyamatban meghata-
roz6 paraméter még a szemcsenagysag és az elfzetes hidegalakitas
mértéke.

Az tregités soran magas h6mérsékleten révid id6 alatt megjelenik a
szemcsehatérokon az Fe,(Mo, W) dsszetételli Laves—fazis. A molibdén
és a volfram szilard oldat szilarditd hatasu, de a ferrit matrixbdl kidiffun-
dél a szemcsehatarra, koagulal és fémkozi vegyiiletet alkot a vassal. lgy
pl. a P91 tipust acélban 600 °C-on 950 dra utdn mar megfigyelték jelen-
[étét. A kivalas elsd szakaszaban nehéz megkilonbdztetni az M,;Cq-tl,
de gyorsabban novekszik és ezért erGsen csokkenti a melegszilardsa-
got. Kérnyezetében nagy Si-tartalmat figyeltek meg, tehat ez az elem
el8segitheti keletkezését [4].

Az Gregedés soran tehat a szilardsagi jellemzdket a koagulalé karbi-
dok, intermetallikus vegyiletek és Laves—fazisok rontjak le. A szemesén
bellli 6tvézGeloszlas inhomogén lesz, a szemesehatarokon meredeken
emelkedik a koncentracit. A diszlokdciok mozgasahoz kevesebb ener-
gia kell, mert mar nem sok kis aprd kivalds kerll az Utjukba, hanem
durva, nagyméret(i fazisok.

Az 6regedés vizsgdlata _

A 9-12% Cr-tartalmd acéltipus mintainak vizsgalatara a Budapesti
Miszaki Egyetem Mechanikai Technologia és Anyagszerkezettani
Tanszék anyagvizsgalo laboratériumaban keriilt sor. A bemutatott két

jellemz8 tipus kdzill az egyik egy alakitott cs6 anyagminéség, a masik
pedig dntvény volt (1. tabldzat).

1. tablazat. A két acéltipus kémiai dsszetétele

% b
tipus Cr|{Mo|W |[Co|Si [Nb| N | B[S |A
alakitott 8,7 10,97 0,96 0,13 |620 | 655 70 | 30
Ontvény 9215 1,1 10,24 1800|190 | 59 | 40 |140

Az &regitést elektromos f(itésd kemencében 600 °C-on végeztlk.

A szabvanyos Charpy-vizsgélatot négy hémérsékleten végeztik,
mintanként és hémérsékletenként 3-3 db. probatestet trtiink el. A pro-
batestek hdmérsékletét egy séoldat tartalma termosztattal allitottuk be.

Az alakitott acé! Gregités nélkil a megkivant 70 J (témunkat tel-
jesitette, a kritikus &tmeneti hémérséklete -40 °C volt (7. dbra).

160
140 — " -
E 120 /..-—‘V‘ M/ﬂ
: rriacl,
E 60 1 / /
3 40 /
20
0 T T L] L]
-20 0 20 50 100
HEmérséklet [°C]
—O&— Yregités nélkul
—&—1000h Sregités utan
—a— 10000h dregités utin

1. dbra. Az alakitott acél iitémunkdi a 600 °C-os dregités utdn

A diagramb6l megdllapithatd, hogy az Oregités soran a kritikus
atmeneti hémérséklet eltolodott 20 °C kdzelébe, az (itdmunka értékei
végig csbkkend tendenciat mutatnak a vizsgalt tartomanyban.

Az dntvény, Ontdtt szerkezete miatt rideg volt, (itémunkaja 20 °C-on
minddssze 36 J-nak adddott (2. dbra). Az Gregités sordn a vizsgalt
hémérséklet-tartomanyban az (témunka értéke elGszor lecstkkent,
majd pedig emelkedni kezdett. Ezt val6szinlleg a kivalasos
keményedés okozta. Hosszabb tavon viszont a csdkkenés dominal.

o 2
4 / //,"é

Utémunka [J]

20
Hémérséklet [°C]

—O— tregités nélkiil
—&—3000h 6regtés utan
—a&— 6000h dregtés utan
—G&—10000h bregfités utdn

2. dbra. Az 6ntvény iit§munkdi a 600 °C-os dregités utdn

Osszefoglalds

Az egyre jobb hatasfokl energiadtalakitas csak akkor valosulhat
meg, ha a beépitett erémvi anyagok teljesitik a konstrukcié—anyag
—technologia harmas kévetelményrendszerét.

Az Bregedés sordn megvaltozik a kivalt fazisok mérete és Gssze-
tétele, a szemcse oldott StvozStartalma csékken, U] fazisok keletkeznek
(o-fazis, Laves—fazis). A szbvetszerkezeti valtozasok hatasara cstk-
kennek az acél hosszU idejl tartamszilardsagi jellemz6i. Ennek a
mechanizmusnak a pontosabb megismerése lehetGséget ad Uj, az elg-
z8eknél kedvez6bb tulajdonsagl acélok kifejlesztésére. Olyan Gssze-
tételre és szerkezetre kell torekedni, amelyben az Gregedés soran, a
nagy hémérsékleten lejatszodo diffizids folyamatok lassabbak.

A 9-12% Cr-tartalmti acélok 600-620 °C-ig hasznalhatok fel, ter-
mikus és mechanikai tulajdonsagaik az adott tartomanyban jobbak, mint
az ausztenites acéloké.

Az elvégzett vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy a 9-12% krom-
tartalm( acélok szivossaga figg a kémiai 8sszetételtdl és az elallitas
moédjatdl. Az ntvény szivossaga Gregités nélkill is lényegesen kisebb
volt, mint az alakitott csé anyagmindségé. Az Gregedés hatdsara a
szivissag csokkent, az dntvény esetében kivalasos keményedés is
lejatszodott.

Tovabbi anyagvizsgalatok és konkrét erémlvi tapasztalatok szik-
ségesek a tdrgyalt acéltipus tulajdonsagainak pontosabb megis-
meréséhez.
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Egy korvizsgalat tapasztalatai

Majoros Andrés*

Bevezetés

Hazankban is — az eurdpai gyakorlathoz hasoniéan - joghatassal
jaré méréseket csak akkreditalt vizsgald laboratériumok végezhetnek. A
laboratériumok akkreditalasat kezdetben a Magyar Szabvanyiigyi
Hivatal (MSZH) végezte, majd megalakuldsa éta ezt a feladatot a
Nemzeti Akkredital6 Testllet (NAT) latja el. A laboratériumok akkredi-
talasnak szamos tartalmi és formai kdvetelmény teljesitése a feltétele. A
kovetelményeket az 1991-ben Magyarorszagon is hatalyba lépett MSZ
EN 45001 szam( szabvany foglalja dssze. E szabvany altalanos és
miiszaki szempontokat fogalmaz meg a laboratériumokkal szemben. Az
altaldnos részben talalhatok a szervezettel, a vezetéssel, a laboratérium
altal miikddtetett minGségbiztositasi rendszerrel, az alvallalkozdkkal és
beszallitokkal, a kilénb0zd helyeshitd tevékenységekkel stb. kapcso-
latos kévetelmények. A mliszaki szempontok kdz6tt a személyzetre, a
vizsgalati modszerekre és eszkdzbkre, a vizsgalati mintdk és ered-
mények kezelésére stb. vonatkoz6 el6irasok kaptak helyet.

Az Eurépai Uniéban a vizsgalé és kalibrald laboratériumokra
vonatkozo elGirasokat a mar jelzett EN szabvanyon tlimenSen méas
ajanlasok is szabalyozzak. Ezek kozill a legismertebb az 1SO Guide 25.
Ezen tovabbi eldirasok, ajanlasok egyik fontos célja, hogy a gazdasagi
élet egyéb szereplbire vonatkozd, s mara kdzismertté vait ISO 9000-es
szabvanysorozat kévetelményeivel harmonizéljanak a vizsgalo és kalib-
ralé laboratériumokra vonatkozd elvarasok. Ezen egységesitési folya-
mat kbvetkez§ allomasat jelentheti a jelenleg el6készités alatt allé 1SO
[EC DIS 17025 szdm( szabvany kiaddsa. Ezen Uj szabvany éltalanos
kévetelményeket fogalmaz meg a kalibralé és vizsgalé laboratériumok
képességvizsgalatahoz.

Az ij szabvany szadmos terileten pontositja illetve részletesebben
szabdlyozza a laboratériumokra vonatkozé korabbi elfirasokat. A
kévetelmények kozott szerepel egy olyan elBirds, amely a laboratéri-
umoknak feladatul szabja, hogy a rendszeres felllvizsgélatokon tdl
ellendrzéssel is biztositsdk a megrendeldik szamara a nekik nydjtott
eredmények minbségét. A szabvany az ellen6rzéshez tdbbek kdzdtt a
kévetkez6 lehetdségeket ajanlja:

— bels6, lehetGleg statisztikai mdodszerekkel mikddtetett mindség-
szabalyz6 rendszer alkalmazasa;

— részvétel jartassagi vizsgalatokban;

— hiteles anyagmintak rendszeres hasznalata;

— vizsgélatok reprodukaldsa azonos vagy elterd mddszerek alkalma-
zasaval;

— megBrzétt mintak ismételt vizsgalata;

— azonos anyagon, kilénbdzd jellemzdkre kapott eredmények egy-
mashoz viszonyitasa.

Természetesen attdl fliggSen, hogy az adott laboratérium milyen
szakmaterlileten dolgozik, a felsorolt lehetdségek kdzll kivalaszthatja a
szamara haszndlhatot.

Szakterlletemen, a fémek roncsolasos anyagvizsgalataban, a fel-
sorolt elemek koz(il tobb automatikusan kiesik, miutan a vizsgalat soran
a minta gyakorlatilag megsemmisiil. Hiteles anyagmintak sem &linak
rendelkezésre, s ilyenek eldallitasa nem is egyszer( feladat.

Szakmadnkban is a jartassagi vizsgalatokban vald részvétel lehet egy
alkalmas eszkdz az ilyen ellendrzés elvégzésére. Méas szakmaterille-
teken (elsGsorban olyan helyeken, ahol a mérés soran a visszavezethe-

* AGMI Anyagvizsgal és MinGségellendrz6 Rt.

t6ség nem, vagy csak igen nehezen biztosithat) e lehetség széles kor-
ben alkalmazottnak (pl. kémiai elemzések) tekinthetd.

A cikkemben egy olyan nemzetkézi korvizsgalat eredményeit illetve
tapasztalatait foglalom 6ssze, amely igazolhatja, hogy milyen segitséget
adhatnak a kérvizsgalatok a hasonlé szakterllleten dolgozé vizsgald la-
boratériumoknak, illetve azok felligyeletét ellatd szervezetek részére.

Mieltt e kérvizsgalat eredményeit ismertetném, néhény sz6t kell
sz0Ini 4ltalaban a kdrvizsgalatokrél. Az MSZ EN 45001:1991 szamd
szabvany definiciéja szerint:

Laboratériumkézi vizsgélat-6sszehasonlitds (Interlaboratory
comparisons, Round - Robin Test): Azonos vagy hasonl6 ter-
mékek/anyagok meghatérozott feltételek szerinti, két vagy tobb labo-
ratorium dltal elvégzett vizsgalatainak megtervezése, végrehajtasa,
értékelése.

Laboratorium jdrtassdgi vizsgdlat (Proficiency Test): Egy labo-
ratorium vizsgalati felkészilltségének, jartassaganak meghatirozasa
laboratriumkézi vizsgalat-6sszehasonlitassal.

A nemzetkézi szabvanyositidsban az 1SO Guide 43:1997 szab-
vanysorozat foglalja 6ssze a kapcsolddé el6irasokat. Tartalmazza a jar-
tassdgi vizsgalatok formait, a korvizsgalatok szervezésének, ter-
vezésének szempontjait, a kiértékelés és dokumentalds szabalyait. A
szabvany 2. lapja az eredmények laboratoriumi akkreditalasban térténd
felnaszndldséara is kitér. Természetesen a mérésekre jellemzd saja-
tossagok miatt a kiértékelés a matematikai statisztika eszkozeit hasznal-
ja fel. Egyrészt a korvizsgalatok soran keletkez8 nagyszam( mérési
eredmény miatt, masrészt a mérendd mennyiség illetve a mérési ered-
gyakorlat alkalmazasat.

E rovid kis bevezetd utdn a tényleges jartassagi vizsgalat ered-
ményeit és tapasztalatait mutatom be.

A korvizsgdlat és eredményei

A németorszagi Szovetségi Anyagkutatd és Vizsgalo Intézet (BAM)
egy eurépai kérvizsgalatot szervezett a fémek mechanikai tulajdonsagait
meghataroz6 laboratériumok szamara. A NAT felkérése alapjan Magyar-
orszagot laboratoriumunk képviselhette e vizsgalatsorozaton. A vizsga-
latokban Eurépa 24 orszdga, s ezen orszagok 91 laboratdriuma vett
részt. A mérési feladat a fémes anyagok roncsoldsos anyagvizs-
galataban leggyakrabban alkalmazott szakitovizsgalat elvégzése volt.

Minden résztvev( 6 db probatestet (10 mm &tmérdjd, hengeres pro-
batest, menetes befogasi fellilettel) kapott, s a meghatdrozand6 anyag-
tulajdonsagok: folyashatér (Ry,), szakitoszilardsag (Ry), rugalmassagi
modulus (E), szakadasi nydlas (A) és kontrakcié vagy mas néven
keresztmetszet-csGkkenés (Z). A felsorolasbdl lathaté, hogy az anyag-
jellemzdk kozott szerepeltek szilardsagi mérGszamok, melyek a vizs-
galat soran mért er6érték és a vizsgalat el6tt meghatarozott probatest-
méretek segftségével voltak szamithatok. Voltak képlékenységi
mérészamok, amelyek pedig a probatest vizsgalat el6tt és utan mért
méreteib8l voltak meghatarozhatok. A vizsgélati eljdras természetesen
szabvanyositott (MSZ EN 10002-1:1994), s igy a vizsgalati kérlimé-
nyeknek ezen eldirdsokhoz kellett igazodniuk.

A probatestek 115 Cr V3 (W.Nr. 1.2210) min8ség(i 6tvozétt és hdke-
zeléssel homogenizalt allapot( acélbél készilltek. A résztvevéknek ata-
dott probatestek homogenitaséat (egy probatest-sorozaton beliili és a
prébatest-sorozatok kdzotti) a kérvizsgalat elétt a szervez6k ellendrizték.

Akbrvizsgalathoz felhasznalt kézel 600 db probatest eredményeit és
a vizsgalt probatesteket a szervezfknek kellett visszajuttatni, s 6k
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végezték el az eredmények statisztikai értékelését. A részivevik ter-
mészetesen megkaptak a részletes kiértékelés eredményeit, igy ezek
felhasznaldsaval mutatom be a kérvizsgalat eredményeit.

A résztvevlk dltal meghatarozott egyes anyagjellemzdk értékeit az
1-5. dbrak mutatjak be. A fliggleges vonalak egy-egy résztvevo altal az
adott jellemz6re kapott legnagyobb és legkisebb értéket (azaz a
mérések soran dokumentdlt teljes terjedelmet) valamint a szamitott
kozépértéket is jelzik. A diagramokrdl leolvashaté az tsszes mérési
eredmény felhasznalasaval megallapitott atlagérték és szérésterjedelem
is. A diagramokba berajzolt savok szélessége az egyszeres szorasmez6
nagysagét mutatjak. Az atlagérték kériil megrajzolt kétszeres szorés-
mez8 az egyes laboratériumok értékelésénél jelentett fontos szerepet,
amelyrdl még a késébbiekben lesz majd sz6.

Az egyes anyagjellemzk esetén kapott eredmények kapcsén a
kévetkez6 kdvetkeztetéseket vontak le a szervezék:

Folyashatar (R, ,)

A vizsgalathoz felhasznalt acélanyag sajatsagos jellemzGje, hogy
nem volt hatdrozottan jelentkez( folyashatara (also és fels6 folyashatar),
s a rugalmas alakvaltozas tartomanya kicsi, a tényleges alakvaltozas
értékei pedig viszonylag nagyok voltak. E két utobbi sajatossagbdl
kévetkez6en a rugalmas alakvaltozas kijeloléséhez hasznalhato (n.
bekezd§ egyenes ,,megrajzolasa” nem volt egyszerlien elvégezhets (az
egyenes nagyon ,,lapos” volt és megszerkesztéséhez rovid szakasz allt
csak rendelkezésre). A mérési eredményekben tapasztalt nagy
eltérések tehat a mérérendszer és a kiértékelés hibain tiimengen ezzel
is magyarazhatok (7. dbra). A résztvevdk kiilonféle mddszert alkalmaz-
va éllapitottak meg az anyag folyashatdrat. Harom maddszer volt jol
megkldnboztethetd.

Folyéshatér er«e_c!mények
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1. abra

Az els6 csoportot azok a laboratriumok képezték, amelyek a
kiértekelést teljesen automatikus rendszerre (szamitogéppel vezérelt és
kiértékelt szakitévizsgalat) biztak. E csoportnal voltak az egy laboratori-
umon bellil kapott eredmények kézott a legnagyobb szérasterjedelmek.
Ennek oka a szamitdgépes rendszer altal alkalmazott szamitasi algorit-
musban keresendd. Az anyagra leirt sajatossagok miatt a folyashatar
meghatirozashoz szilkséges egyenes megszerkesztését a szamitd-
gépek nem vagy csak nagy mérési bizonytalansag mellett voltak képe-
sek kijeldIni.

A masodik csoportot a ,,hagyomanyos”, manualis szerkesztést va-
laszt6 laboratériumok alkottak. Itt a mérési pontossagot elsGsorban az
alakvéltozas mérésnél alkalmazott nagyitas befolyasolta. Azon részt-
vevlk esetén, ahol a szakitddiagram felvételénél kis nagyitast valasztot-
tak, a laboratériumon bellli széras nagyra adédott.

Végiil a harmadik csoportot azok a faboratériumok jelentették, ame-
lyek a folyashatar kijeloléséhez a részleges visszaterhelés modszerét
alkalmaztak, s az igy kapott hiszterézis hurok segitségével jeldlték ki a
rugalmas alakvaltozas egyenesét. Alegjobb eredményt (az eredmények
kozotti legkisebb eléréseket) e laboratériumok érték el.

Szakltoszilérdsdg (R,,)

A szakitovizsgalat soran a legegyszer(ibben meghatérozhaté anyag-
jellemz6, miutdn csak két mért adat felhaszndlasa sziikséges a megal-
lapitasahoz. Az egyik a vizsgalat soran elért legnagyobb erd, a masik
pedig a prébatest vizsgalat el6tt megallapitott atmérGje. A 2. 4bran lat-
haté eredményekbdl az olvashaté ki, hogy azon laboratériumok, ame-
lyek jollehet kis ismétiési hibaval mértek, de a mérési eredményeik a
szamitott atlagértékiél jelentdsen eltérnek, nem kielégitGen kalibrait erd-
mér3-rendszer(i berendezést hasznalnak. A laboratériumok azon cso-
portjanél, ahol az ismétiési hiba nagy (azaz a hat probatesten kapott
eredmények kdz6tt nagy volt az eltérés), ott a befogasi és gépvezérlési
rendszer, illetve a probatest alakvaltozdsanak a méréseihez hasznalt
jeldlési gyakorlat szorul felillvizsgalatra.

o Szakitoszilardsag eredmények

Szakitészilardsag R, (Nfmm?)
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2. dbra

Szakadasi nyulds (A)

A szakadsi nydlas meghatarozasandl a résztvevdk egy része a pré-
batest toréséig fennhagyott ny(lasmérs eszkdzt haszndlt, s szamitogép-
pel hatdroztdk meg ezen alakvaltozasi mérGszamot. A laboratériumok
nagyobb része azonban a prébatest feliletére felvitt jeldlést alkalmazott,
s a szakitds utdn dsszeillesztett probatesten manuélisan mérte a sza-
kadasi nyulast. Az eredményeket a 3. dbra szemléiteti. Miutan a részt-
vevdk nagy tébbsége nem dokumentdlta a mérési modszert, igy a mod-
szerek kozotti kildnbségek értékeléséhez nem allt rendelkezésre ele-
gend§ adat. Az eredmények és a visszakilldott probatestek ellendrzése
azonban igazolta, hogy a tllzottan mély jel6lések okozta bemetszés-
hatés, e mérSszamot is jelentds mértékben befolyasolta.

Szakadasi nytilas eredmények

32,7

Szakadési nyGlés A (%)

1G11102120313!4145515681667176!1!89198
AvizsgdiShely sorszdma

3, dbra

Kontrakcid (2)

Amésik alakvaltozasi képességet jelz6 mérdszdm esetén is —amely-
nek eredményei a 4. 4bran lathatok — a legnagyobb problémat a nyuléas-
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mérésnél alkalmazott jel6lések hatasa jelentette. A til mély jeldlések a
szakadas helyét és e helyen az alakvaltozds mértékét is megvaltoztat-
tak. Ezen laboratoriumok esetén a probatestkezelés gyakorlatat minden-
képp érdemes fellilvizsgalni. Szintén 16bb laboratérium esetén megal-
lapithatd volt, hogy a dokumentalt eredmények szémitasi hibaval terhel-
tek. Ezeknél a laboratorium belsé mindségbizlositési rendszerét is tana-
¢sos ellendrizni, hogy a hibas eredmények milyen médon hagyhatték el
a laboratériumot.

Kontrakcié eredmények
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4. abra

Rugalmasségi modulus (E)

Alegtébb gondot jelentd anyagjellemz6nek bizonyult a rugalmasségi
modulus (5. 4bra). Ennek oka lehet, hogy Eurépaban a szakitévizsgalati
szabvanyok nem tartalmaznak elGirast e jellemz6 meghatérozasara. Az
ASTM E 111 szam( szabvanyt alkalmaztak néhanyan, masok pedig
sajat egyéb ismereteik alapjan végezték el a mérést. A kapott ered-
mények széles szorsi svia jol érzékelteti a mérés bizonytalansagat.
Tébb laboratérium eredményeit ki is kellett z&rni az értékeléshél a nagy
eltérések miatt.

Rugalmasséagi modulusz eredmények
283300 — R e e —

234300 §

E HW h : m fild %mhﬂ
é li ]I U | }I t || *
'é 176300 * i I
;;:l pal rrr Hﬂ [t ': . 'Wn‘ .‘F By 3 i ih-‘“‘ ‘" "q ‘ Lm‘

89300 +—-
151118212631364(4651555156111681859196
A vizsgélchely sorezdma

5. dbra

A mérési eredmenyek ismeretében a kdvetkezd megallapitasok
szllettek:

— Kozel a részivevok fele szamitdgép segitségével hatérozta meg az
E értékét. A laboratoriumok tobbsége minden kritikai észrevétel nélkil
bizonylatolta a mérés eredményeit, jollehet egy acél esetén irredlisnak
tekinthet6 eltéréseket kaptak. Az alkalmazott szoftvert nem vagy nem
kielégiten ellendrizték a laboratoriumok.

— Akézi kiértékelést valasztok esetén a folydshatdr meghatarozasa-
nal leirt problémak jelentkeztek. Azon laboratoriumok, amelyek a rész-
leges visszaterheléssel hataroztak meg a folyashatdrt, a hiszterézis
hurok 4ltal kijeloit egyenest tekintették a Hooke - féle egyenesnek. Ez
jollehet kis ismétlési hibat eredményezett, de az ilyen médon kapott
értékeket nem lehet rugalmassagi modulusnak tekinteni.

Osszehasonlité értékelés

A 6. 4bra a meghatédrozott anyagjellemzdk eltér6 mérési bizonyta-
lansagait mutatja be, valamennyi mérési eredmény felhasznalasaval
elvégzett statisztikai értékelés alapjan.

A relativ hibak eloszlasdigramjai
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6. abra

A 7. 4bra pedig az egyes anyagjellemz6k esetén a megismétel-
hetség (egy laboratérium éltal végzett hat mérés adataibdl szamitott
atlagos szérasterjedelem) és a reprodukalhatdsag hibaja olvashaté le.
(A diagramon abrazolt gdmbok atmérdje jelzi az adott jellemz esetén a
reprodukdlhatosag hibjat.)

Az egyes anyagjellemzék megismételhetéségének
és reprodukalhatéséganak hibéja

5,0% ‘
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7. dbra

Ezen adatokbd! jol lathatd, hogy a korvizsgélat a metrolégiai szem-
pontbél latszolag jol meghatdrozott és a napi anyagvizsgalati gyakorlat-
ban ma mar ,,konzervativnak” tekinthetd szakitovizsgdlat esetén is az
alkalmazott mérési modszerhez és kivitelezéséhez szamos hasznos
tandcsot adhat az e szakteriileten dolgozé anyagvizsgaloknak.

Az eredmények a vizsgalohelyek mindsitésére is természetesen fei-
hasznalhatok. Erre az ISO Guide 43. szamU ajanldsban szerepl6 Un. Z
pontszamot hasznalték fel a szervez6k. A Z pontszam nem mas, mint
egy szorzdszam, amely a mért érték (egy laboratérium altal meghataro-
zott egyedi vagy aflag érték) és a helyes érték (a kisérletsorozat alapjan
megallapitott atlag) killonbozetének, s az adott mérészam mérési
bizonytalansaganak (megallapftott szérasanak) hanyadosa. Azon labo-
ratériumok, amelyeknél ez a pontszdm 2-nél kisebb volt j6 mindsitést
kapott. A 3-ndl nagyobb szorzészdmmal jellemezhetd laborat6riumok
esetén az akkreditaciot csak megfelelen bizonyitott helyeshit6
tevékenységek elvégzése utdn javasoltak kiadni a szervezbk. A 2-nél
nagyobb de a 3-nl kisebb szorz6szam esetén az akkreditacios okiratot
kiadhatonak mindsitették, de fellilvizsgalati kételezettséget irtak el6.

Az 1-5. dbrak tehat a résztvevs laboratériumoknak az adott anyag-
jellemz6 meghatarozasban valo jartassagat is mindsithetik. A sziirke sa-
vok &ltal hatarolt terlileten belili eredmények (azaz a kétszeres szérds-
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sévon bellll, Z<2) a megfeleld jartassagot mutatjak. A sévokon Kivill
es6k (Z>3) pedig azt jelzik, hogy az adott laboratérium részére az
akkreditacié egyenlSre nem adhat6 ki.

Ezen értékelés eredményét a 8. és 9. brdn bemutatott kdrdiag-
ramok szemléltetik. Az egyiken a laboratoriumok altal meghatarozott
tényleges egyedi mérési eredmények, a mésikon pedig a jellemzok 4t-
lagértékei alapjan mindsitik a korvizsgalat résztvevdit.

A laboratdriumok osztalyozésa
az egyedi mérési adatok alapjan

Javitands
34 %

megfeleld

= nem megyfeleld
31%

35%

8. dbra

A laboratériumok osztalyozasa
az atlagértékek alapjan

megfalelo
54%

kitind
21 % nem megfeleld
16%

9, abra

Csak szerényen jegyzem meg, hogy Magyarorszag jol szerepelt e
korvizsgalaton is, amit oklevéllel is elismertek a szervez6k. Ez azt jelent-
heti szamunkra, hogy jol képzett személyzettel, hiteles mérGeszkdzok-
kel, s az adott eljarast jol alkalmazva végezzik vizsgélatainkat.

Osszefoglalds

A kbrvizsgalat eredményei alapjan a szervezbk kbvetkezd fontos
megallapitasokat fogalmaztak meg:

— A korvizsgélatban résztvevé 91 laboratérium altal meghatarozott
eredmények kozott jonak itélhetd az 6sszhang. Tisztan statisztikai szem-
pontbdl az allapithaté meg, hogy a mérési eredmények az ,,eurépai”
kézépértékhez képest a kétszeres szorasmezdn belll helyezkedtek el.

— Miutdn a kérvizsgalatban akkreditalt és nem akkreditalt laboratéri-
umok is részt vettek, igy értékelni lehetett, van-e kiilnbség az eltérd
,,Statusz(” vizsgald helyek kdzott. Ezen értékelés eredménye azt mutat-
ta, hogy szisztematikus kiilénbséget az akkreditalas puszta ténye nem
eredményezett. S6t aggodalomra adhat okot, hogy a legszembet(inébb
szakmai hianyossagok nagy részét éppen az akkreditalt laboratériumok
csoportjaban tapasztaltak.

- Alaboratériumok nagy részénél tapasztalt j6 ismételhetbségi érték
azt mutatja, hogy a mérési modszer megfeleld reprodukalasi képességet
eredményez. Azonban azt is meg lehet Allapitani, hogy a mért
kozépértékek kozott viszont olyan eltérések is akadtak (példaul a sza-

kitoszilardsag esetén —4% és +3%, azaz 655 — 692 N/mm2 széles tar-
tomany), amelyek nem biztos, hogy elfogadhatok. Térekedni kell tehat
arra, hogy a megismételhetfség hibdja mellett a vizsgalat reprodukal-

hatsagi hibaja is csdkkenjen.
— Az is leszbgezhetd, hogy a korszer(, szamitogépesitett mérés-

technikai eszk6zok nmagukban nem biztositjak a megfelelé szakmai
kompetenciat, sGt felértékelddik a szakmailag joI képzett és szak-
terliletlkon jartas személyzet iranti igény, aki képes ezen eszkdzok altal
szolgdltatott mérési eredmények megfelel ellenérzésére.

- A laboratériumokat akkreditalo szervezetek szamara is fontos ta-
nulségokat jelenthet a kdrvizsgalat eredménye, hiszen rairanyitja a fi-
gyelmet arra, hogy pusztan csak a mindségbiztositasi bizonylatok és a
kalibracios okmanyok ellendrzése nem elégséges a vizsgald helyek
szakmai kompetencidjanak a megitéléséhez.

Ugy gondolom, hogy a bemutatott eredmények és azok értékelése
jol érzékelteti a korvizsgalatok szerepét a laboratériumok munkajéban.
Az értékelés soran felsorolt megfigyeléseken tdl a korvizsgdlatok
elényeit, értékeit a kovetkezGkben is meg lehet fogalmazni:

- noveli a vevik, illetve a mérési eredményeket felhasznalok bizton-
sagat és csokkenti kockazatukat;

~ a laboratériumokat mingségbiztositasi rendszerik hatékonysaga-
nak ndvelésében tdmogatja;

— az akkreditdl6 szervezetek kezébe objektiv itéletalkotashoz szik-
séges adatokat nyUjt;

~ az EU-harmonizaciés kévetelményekhez és a laboratériumok kél-
csdnds elismeréséhez miiszaki alapot szolgéltat;

— az adott szakterilleten dolgozé szakemberek rangjat, tekintelyét
ndveli, segitheti tevékenységik tarsadalmi elismertségét.

Ugy vélem a fentiek alapjan, hogy érdemes ehhez hasonl6 jartassé-
gi vizsgalatok rendszerét hazankban is tobb szakmai terlleten meg-
teremteni. Ez persze — tudom — nemcsak elhatarozés kérdése. llyen
rendszer létrehozasa, mikédtetése messze tOimutat az egyes labo-
ratoriumok érdekein és természetesen lehetGségein. Ezért csak orsza-
gos szinten lehet remény megfeleld szintl koordindlasukra és ter-
mészetesen a pénzligyi forrasainak megteremtésére (erre nemzetkdzi
palyazati forrasok is esetleg igénybe veheték).

Cikkem megirasanal célom volt a hasonld szakterileten dolgozo kol-
légak tajékoztatasa, de az a szandék is vezérelt, hogy felkeltsem min-
dazon hazai szervezetek érdekiddését is, amelyek tevlegesen hozzaja-
rulhatnak ilyen hazai rendszer kialakitisahoz, s segithetnek ennek
Magyarorszagon t9rténd meghonositdsaban.

~

4 Erintésmentes nyilasmérés
video-extenzométerrel

az Instron Ltd. kizarélagos hazai képvisel6jéto!:

TESTOR

ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA

K Budapest XII., Meredek utca 33. - Tel.: 319-1-319 Fax: 319-2284 /

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1

27




MINOSEGBIZTOSITAS

A VII. Magyar Minoségi Hét

Tarsasagunk mint minden évben, 1998-ban is megrendezte a Ma-
gyar MinGségi Hetet, immar a hetediket. A rendezvény tematikgja eltért
a korabbiakétdl: kevesebb teret szenteltiink az eddig mar sokat targyalt
témaknak, mint pl. a megfeleldség értékelése és tanlsitdsa, a menedzs-
ment rendszerek stb., de szerényebb keretek kbztt ezek is szerepeltek
a programban. Ezzel szemben - figyelembe véve el6rehaladdsunkat az
EU-hoz val6 csatlakozds tekintetében — fontosnak talaltuk, hogy a hazai
gazdalkodok széles kérben, részletesen ismerkedhessenek meg az EU
termékekre vonatkozé mindség-filozéfiajaval és politikajaval, az ezekbél
kivetkez6 mlszaki szabalyozassal, direktivakkal, min8ségi, kérnye-
zetvédelmi, biztonsagi stb. elGirasokkal, amelyek betartdsa alapja és
egyben feltétele annak, hogy versenyképesek legyenek az eurdpai és
feltehet6en mas fejlett orszagok piacain.

A jogharmonizacié keretében megkezd6détt és jo Gtemben halad a
hazai m(iszaki szabalyozas atalakitdsa, de a gyakorlati alkalmazéas —
nem utolsésorban a miiszaki tarsadalom felszines ismeretei folytan —
nem tart [épést vele. A konferencia célja az volt, hogy az ismeretek ter-

e

Eltérd koncepcid

A témakdr részletes kifejtése és megvitatasa azért kildndsen
indokolt, mert az EU miszaki szabalyozasanak koncepcitja alapvetSen
eltér a rendszervaltas elétti évtizedekben nalunk uralkodd szemlélettdl.

Az dllam a tervgazdasag keretében is feladatdnak tekintette annak
szavatolasat, hogy csak biztonsagos termékek kertilhessenek forgalom-
ba, tehat ne veszélyeztessék a felhasznalok, fogyasztok életét, egész-
ségét, a kornyezetet, tovabba ne okozhassanak jelent@sebb vagyoni
kart. Amlszaki szabalyozas {6 eszkdzeként a kbvetelményeket kbtelez6
szabvanyokban frtdk eld, és teljesitésilket a termékek forgalomba
hozatal el6tti vizsgalataval és engedélyezésével kivantak biztositani.

Afogyasztasi cikkek pl. altalaban el6zetes, an. ,,KERMI-engedéllyel*
kerlltek a piacra. A kételez6 szabvanyok betartdsa és a forgalomba
hozatali engedély megszerzése gyakorlatilag levette a felelésséget a
gyartokrol az esetleges karokozasért és més fogyatékossaga is volt, a
tobbi kézdtt az, hogy merevsége folytan fékezte a miszaki fejlédést.

Ezzel szemben az EU a biztonsdgos termékekhez, szolgaltata-
sokhoz kapcsolédo alapvetd allampolgéri jog érvényesitését miszaki
kovetelmények elGirasaval, kételez6 magatartasformat elgiré szabalyo-
zassal, vagyis jogszabalyokkal, valamint ezek betartdsénak piaci, tehat
utélagos ellendrzésével kivanja elérni. A termék karokozasaért a gyartd
felel.

Atagorszagokon bellil a m{szaki szabalyozas egységes és ez segii
a szabad arumozgast, amely a kbz8sségi jog, az ,,Aquis communan-
taira“ egyik alapelve.

A konferencia

Ugy ttinik, hogy a hazai tarsadalom felismerte &s értékelte
szandékunkat, torekvéstinket, Ezt tikrdzi, hogy a konferencian 323-an,
vagyis az eddigieknél szamottevSen tobben vettek részt, tobb mint fe-
lerészben termeld véllalatok kiildottei.

Az egyes témakorok elGaddit, allamigazgatési vezetket, a témakért
j6l ismerd, kilif6ldon is elismert szakembereket személyiikben kértlk fel
elbadas tartdsara a jelenleg fennallé és révidesen életbe 1ép6 szaba-
yokrdl, eldirasokrél, melyekhez a hazai termel8knek alkalmazkodni kell.

Megnyitd eldadasaban dr. Bago Eszter, a Gazdasagi Minisztérium
allamtitkar-helyettese a tarca gazdasagi stratégiajat vazolta. Ramutatott
azokra a feszlltségekre, amelyeket a stratégia oldani kivan, pl. a régiok
kézotti fejlettség kirivo ellentmondasa, a kisebb és kbzepes vallalatok az

(n. SME-k hatranyos helyzete a multinaciondlis véllalatokhoz képest (pl.
t6kehidny, hitelhez jutas korlatai), az innovacio, a fejlesztés terén mutat-
koz6 versenyhatranyuk stb.

Ahazai el6addk altal nyjtott informaciokat a PHARE PRAQ |1l prog-
ram keretében érkez6 briisszeli el6adé egészitette ki, aki az EU atfog6
ta a vizsgélatok és a tantsitas gyakorlatét is. Részletesen szdlt az EU
terén kialakult szervezetekrdl, infrastrukttrarél, amelyhez miel6bb cél-
szer( csatlakoznunk.

A feldolgozéipari 1. szekcié egyenként targyalta az EU fontosabb
direktivait és hazai bevezetésik f6bb szempontjait (kisfeszliltségl vil-
lamos és gazfogyaszt6 készillékek, gépek, EMC), a miszaki biztonsagi
feliigyelet alapelveit Magyarorszagon és az EU-ban, a katonai beszal-
litek felkészitését a NATO-kdvetelményekre, tovabbd a miszaki ter-
mékek megfelel@ségét vizsgald, ellendrzd és tanlsitd szervezetek
kijeldlésének helyzetét.

A 2. szekci6 az épitipar sajatossagait vitatta meg, hasonl6 céllal.

A kerekasztal-megbeszélésen vitavezetdként részt vettek olyan
szakért6k is, akik a korabban nem érintett témakban, témakorokben
jaratosak, mint pl. a csomagoldstechnika, a termékek zajkorlataira vo-
natkoz6 direktivak. A kétetlen vitdba bekapesolédott kilféldi vendégtink
is.

A témakdrt 3. szekcioként hasznosan egészitették ki a vallalati szak-
emberek elbadasal, akik mar gyakorlati tapasztalatokat szereztek ter-
mékeikkef az EU piacain.

Az elhangzottak lényegét — beleérive a jovSben kévetendd cse-
lekvési irdnyokat ~ Ajénlas foglalja 6ssze, amelyet tarsasagunk folyd-
iratdnak, a Magyar Min6ség 1998. decemberi szdméban elolvashatjak
az érdekl6ddk. Az egyes elSadasokat tartalmazé kiadvany is a Tarsasag
titkarsagan beszerezhetd.

Szatellit rendezvények

A Mindségi Hét gerincét alkotd rendezvényt — kdzkivanatra — két
egésznapos elGadas-sorozat egészitette ki:

— Amindségiigyi ismeretek oktatasa és az oktatas mindsége.
— Menedzsmentrendszerek az (zleti kivaldsageért.

Az oktatasrél sz6l6 rendezveny jelentGségét nem lehet eléggé
hangstilyozni, ezt igazolja a kézel 400 hallgat jelenléte. Killdndse aktu-
alitasat alahuzza, hogy folyamatosan kész(inek és hagyjak el a nyomdat
a Phare TDQM program keretében kész{ilt oktatasi tananyagok, melyek
nagy része alkalmas vallalati tovabbképzésre is.

A masik rendezvény, melyen kézel 150 16 vett részt, hagyomény6rz§
szandékkal, a menedzsment- és minGségbiztositasi rendszerek és az
Uzleti kivaldsag terén hazankban elért Gjdonsagokrél szamolt be a hall-
gatosagnak.

Ugyancsak sikeres volt a rendezvénnyel egyidejlleg megszervezett
Orszégos MinGséglqyi Kiallitas is, amelyen 59 cég mutatta be termé-
keit/szolgaltatasait, tdbbek kozott a sikeres palyazat alapjan a Magyar
MinGség Hézdba bekerlllteket. A zs(ri 1998-ban 15 cég 22 termé-
két/szolgaltatasat dijazta, elismerve a kiemelkedd és egyenletes ming-
ségjellemzGiket.

Dr. Réth Andras
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A mindseégligyi technikak
anyagvizsgalati vonzatai, 1. rész

Dr. Koczor Zoltdn — Marschall Marcell

Bevezetés

Az Anyagvizsgalati sajatossagok a min8séglgyi rendszerek gyakor-
[atdban cim( cikksorozatunkban a minGségbiztositasi rendszerek épitéi-
ként szerzett tapasztalataink alapjan és a mindségliggye! foglalkozé 1SO
szabvanyok mérésligyi, mérbeszkdz-feliigyeleti elvarasait attekintve
foglaltuk Gssze e terillet és az anyagvizsgalat-mérésligy kapcsolatat.

A mindségligyi rendszereket miikddtetd cégek napi munkajuk soran
nem csak a szabvanyok elSirdsaira, sajat és a tanicsadéik tapaszta-
latdra hagyatkoznak, hanem szamos, Ugynevezett minGségligyi techni-
ka all rendelkezésiikre. E fGképp a problémamegoldast (felismerés, hi-
baok-azonositast), a hibamegelézést seqits, egyéb hatarteriiletekrdl
szarmazé — pl. stafisztika, szervezés- és vezetéselmélet, vagy més
mindségfilozéfiak (TQM) — technikakat a mindségligy jol integrélta és
tébbnyire teammunka keretében haszonnal alkalmazza .

A mindséglgyi technikak alkalmazéasa soran a hivamegel6zés, mint
stratégiai cél egyre nagyobb jelentdséget nyer a hibak kezelésével és
megoldasaval szemben. A kdvetkezokben egy olyan eldre gondolkodd
(proaktiv) hibamegel6z6 minGségtigyi technikat mutatunk be, amely a
termékek konstrukcids sajatsagaibél eredd és felhasznalasi folyamata
sordn megjelend, valamint a gyatasi folyamat esetlegességeiben rejls
hibalehetdségeket elemzi megjelenési kockazatuk alapjan, majd a hiba
hatdséval sllyozva keresi a leghatékonyabb beavatkozasi pontokat. E
technika neve az FMEA, az angol failure mode and effects analysis vagy
a német Fehlermdglichkeiten und EinfluBanalyse szavak kezdébettiibsl
Osszetett betliszo, melyet “a lehetséges hibak és Gsszefiiggéseinek
elemzése” forditassal adhatunk vissza.

Cikkink els8 részében magat a technikat kivanjuk bemutatni
olvasdinknak, majd a masodik részében az FMEA-val kapcsolatos vizs-
gélati, mérésiigyi és mérdeszkdz-felligyeleti Gsszefliggéseket tekin-
tenénk at.

Az FMEA

Az FMEA egy a lehetséges hibak felismeréséhez, elemzéséhez,
értékeléséhez, kezeléséhez és ezaltal a megeldzésikhiz alkalmazhato,
szisztematikus modszer. E minBségiigyi technika a hibakat a becsiilt
kockdzatok alapjan rangsorolja, igy hasznalataval a legfontosabb prob-
lémak oldhatok meg.

Az FMEA-t az USA-ban a Lockhead cégnél a légi- és (irhajézds
teriiletén fejlesztették ki. Nem véletlen, hogy szélesebb kdrben
az iparban elészor a légi- €s Grhajézdsi technika valamint az
atomerémivek biztonsagi rendszerek dsszefiiggésében hasznil-
tdk. Ma ezt a médszert a legkdvetkezetesebben az autdiparban
kovetelik meg és alkalmazzdk,

A fentiekbdl azonban nem kéovetkezik, hogy az FMEA csak a
sorozatgydrtdsnal alkalmazhaté eljdrds. Kisebb sorozatndl, vagy
egyedi gyartasndl is hatékonyan alkalmazhaté. Alkalmazhaté
megel6z§ intézkedésként a termék és a gydrtds bevezetését meg-
elzden, valamint a hibdk utélagos elemzése sordn, Leghatéko-
nyabban akkor miikédik, ha megeldzésre alkalmazzdk, tehit még
a termék sorozatgyartasat megelGzden.

A médszer legtdbbszor egy termék, egy folyamat vagy egy rendszer
meg be nem kdvetkezett hibdival foglalkozik. A terméket és a folyamatot
az el6allitds Osszes fazisdban, a fejlesztésétdl a vevinél 6rténd fel-
hasznélasig vizsgalja. A lehetséges hibak elemzése kiterjed a poten-
cidlis hiba ok-okozati dsszefiiggéseinek rogzitésére és értékelésére,
azok lehetséges okaira, hogy az ajanlott megsziintetd intézkedések és
a hozzatartozd illetékességek is meghatarozhatoak lehessenek.

Az FMEA alkalmazdsa

Az FMEA alkalmazasa indokolt;

— az Uj termékek kifejlesztésekor,

—a mar meglevé termék tovabbfejlesztésekor,

- az ! gyértastechnolégia és gyartasi folyamat befejezéséhez,

— a problémés alkatrészek megjelenése esetén.

A mddszer alkalmazasanak értékelését tablazatosan megjelenitve:

Az FMEA el6nyel Az FMEA hétranyal

Szisztemalikus eljaras, bevalt lechnikakat
alkalmaz

Definicids problémak

Célzott hiba-ok elemzés Energiaigényes gondozas

Mennyiségileg kilejezheld kockazat Szubjekliv kockazatbecslés

Dokumentall informécidk, hatékony
informéacidesere

Nagy idéralordilas

Kockazatmenedzselés krizismenedzselé Nehezen becsiilhetd kéltség/aszon
helyetl viszony

Az FMEA fajtdi

Az FMEA két tipusat killdnboztethetjik meg:
— konstrukcits FMEA,
— folyamat FMEA.

Konstrukcios FMEA

A konstrukcios FMEA az Gsszehasonlithato esetek és események
elméleti ismereteire és tapasztalataira épll. A konstrukcios FMEA a ter-
mék komponenseinek részegységenként torténG atvizsgalasaval, az
egyes konstrukcios egységek lehetséges meghibasodasaival kezdddik.
Tobbek kdzétt a rendelkezésre alld minGséglgyi feliegyzéseket és a
kisérleti fejlesztési eredmények hasonld Gsszetevéit figyelembe kell
venni. Kiegészitik az elemzést a kisérleti gyartas soran fellépé leéllasok
tapasztalataiis.

A konstrukcios FMEA alkalmazasi ter(iletei:

.....

itélésének megallapitasai;

- a hiba-el6fordulas val6szinliségének dsszehasonlitasa a megol-
dasi koncepciok alternativival;

- a javaslatban a gyenge pontok megallapitasa, tehat az olyan
jellemzBknek és részeknek a kritikus megfigyelése, amelyek a megbiz-
hatésagot generdlisan befolyasolhatjak;

— a kivalasztott konstrukcio minGségképességének vizsgalata azzal
a céllal, hogy a sziikséges javitd intézkedéseket kell§ idSben be lehes-
sen vezetni.

A konstrukcios FMEA készitésének inditéka lehet:

- az (] termék bevezetése,

— az Uj vagy lényegesen megvaltoztatott részegység,

—az Uj nyers-, vagy alapanyag,

— az Uj technologidk,

~ az (j felhasznalasi cél,

- a kiildnleges biztonsagtechnikai rizikofaktor,

— a problémas részegységek, stb. megjelenése.

Technologiai FMEA

A folyamat FMEA alapja a konstrukcids FMEA. Mig azonban a kon-
strukciés FMEA egy gyartasi folyamat lehetséges funkcionalis hibainak
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okait egy meghatarozott hibara vonatkoztatja, ezt a funkciondlis hibét a
folyamat FMEA, mint lehetséges hibat vizsgalja, és elemzi annak megal-
lapitéséra, milyen hibak jelentkezhetnek a gyartasi folyamat sordn? A
folyamat FMEA célja tehat a tervezett gyartasi folyamat elemzése vala-
mennyi minGségi kévetelmény betartasaval.

A folyamat FMEA alkalmazasa indokott:

— az elbtervezés szakaszdban (folyamatok és berendezések ter-
mékhez rendelésekor),

- a gyartastervezés id6szakaban,

- a gyartasi folyamat feliilvizsgalatainal.

Az alkalmazas célja:

~ a lehetséges zavard kdrilmények kisz(rese,

- a folyamatalkalmassag vizsgalata,

- a tervezelt gyartasi eljaras alkalmassdga,

~ a hibafelismerhetség vizsgalata,

- a tervezett vizsgalati intézkedések hatékonysaganak vizsgalata,

— a kopas szerepének vizsgalata.

Az FMEA célja

— A kritikus komponensek és potencidlis gyenge pontok felfedése,
kiléndsen (j eljarasok és innovacids megoldasok alkalmazésanal.

- A hibak korai felismerése és lokalizilasa a komplexitas és egyéb
kapcsolodasok ellenére.

— A hibakbol ered6 kockazatok becslése és szdmszer(sitése.

— A tervezetek, elképzelések javitdsa hasonld egységeken nyert
tapasztalatok hasznositasaval.

- A sorozatgyartas soran szitkséges valtoztatasok minimalizlasa.

— A rendszer valamennyi potencidlis hibajat és azok hatasat felfedni
a rendszer egészében a megrendeld szemszdgébdl nézve. (2. sz.
tablazat,)

A hibdkkal jéaré kockézat
meghatdrozdsa

A kockazat kiznapi értelemben valamely eseményhez kapcsol6dd
veszély, veszteség lehetdsége. A kockazat objektiv meghatarozésakor
két dsszetevdt kell szdmszerUsiteni,

- az esetlegesen bekovetkezd, kart okozd esemény bekdvetkezési
valoszinliségét, és

- az esemény hatdsara kialakulo veszteséget.

Amennyiben a két jelenség egymastol fiiggetien bekévetkezéslnek

tekinthetd, a valészinlségelmélet multiplikacios szabdlya szerint a kock-
4zat a valoszinlségek szorzataval adhaté meg.

A veszteségek az esemény jellége szerint eltér6 modon adhatok
meg, gyakran a veszteség pénzértékben meghatarozott mennyiségét
alkalmazzuk. A tébbféle értékelési lehetGség ellenére valamennyi dssze-
hasonlitasndl a Gsszemérhet@séget (legtdbbszér az adatok jellegének
azonossagat) biztositani kell.

Akockézat szamszer(sitésére a bekdvetkezési esély és a veszteség
szorzata hasznalhato.

Kockézat = P (a probléma bekovetkezte) » Veszteség,
ami konkretizalddhat az alabbiak szerint:
Kockézat = P (a vevéhoz keriilés) + (A hibdval jard teljes kdltség).

Mikézben az FMEA a fenti gondolatmenet szerint épitkezik, a
nehézkes, gyakran lehetetlen valdszinlségi és kdltség-meghatarozasok
helyett egy pontozasi rendszert alkalmaz, mely megfeleld gyakorlas
esetén megbizhatéan helyettesiti a fentieket.

A kockéazat meghatarozdsa pontozdsos eljdrassal

A kockazat fogalmaval a hiba lehetséges veszélyét értékelik, a
kovetkezményeit és a fellépés valdszinliségét figyelembe véve. A koc-
kazat az FMEA szempontjabdl a kbvetkez6t jelenti:

Afellépés valdszinlisége RA
A hibaval jaré veszteség RB
Afel nem fedés val6szinlisége RE

A kovetkezetes értékeléséhez tajékoztatd értékek adhatok meg,
melyre példa az alabbi adatsor:

Ahiba lellépésének valdszinisége Ahiba jelenlésége A felfedés elmaraddsdnak
{a vevére gy_akorolt halas) éniékelése
Ra | . AB Afelfedés valdszin. RE
elhanyagolhal6 (0 %) 1 alig észreveheld . 1 magas (99,9%) 1
nagyon csekély {0,0075%) | 2-3 jelentéktelen 23 jelentds (99,7 %) 2-5
csekély (0,1 %) 4-6 kdzepesen sllyos 46 kdzepes (98%) 68 -
kdzepes (6%) 7-8 stlyos 7-8 alacsony (90%) 9
magas (>6%) 9-10 i nagy jelenloségli | 9-10 csekély (<<90%) 10

A harom szamértéket — hasonléan a kockazatbecslés méodszeréhez
- Gsszeszorozzuk, igy egy a kockazattal ardnyos szamértéket kapunk.
Ennek neve rizikoprioritasi szam:
RPN=RA*RB *RE
Ennek kiértékelése a modszerben rejlé progresszivitds miatt nem
lineéris, eligazitasul egyes szakterilleteken a kdvetkezd példahoz ha-
sonlo értékelési adatsorok szolgalhatnak:

2. sz. tabldzat

Konslrukciés (gyarimény) FMEA

Technoldgiai ({folyamat) FMEA

Felhasznalasi (izemeltetésl) FMEA

Hibalorras

Anyaghibak, mérethibak,
homogenitasi hibak ...

Rossz nyersanyag, szerszam, bedl-
litds, miveletek, ellendrzés

Kovelkezmény-lanc

A szerkezet elemeinek hibaja hogyan
ad6dik tovabb a gyariasi folyamatban

Atermék ,,lzemszer(* haszndlata és
kezelése soran el6forduld kéllségek

A hiba mialt megvéllozott gyértas
hatésai

A kezelési hibak miatli mindségromlas
lerjedése

Tiinet

Milyen forméban jelenik meg
a végtermékben?

Alapdokumentum

Konslrukcits tervdokumentécio
(mdszaki rajz, gyarimanylapok)

Példak

Hogyan jelenik meg a termék
jellemzGiben vagy a kdllségekben?

Atdnkremenetel formai

Technoldgiai leirds (gyartasi terv)

Hasznélali utasiias,gépkonyv, kezelési
és karbantarlasi elGirasok

- alaki és tdrési hibak
- szilardsagi hibak
- a mveletre alkalmatian
anyagvalasztas

- rosszul valasztott mdveletsor
—nem ellendrizheld mavelet,
- karbantartasi késedelmek...

~ hidnyz6 vagy idegen nyelvi

hasznalati utasilés
— tarolds, szallitas, Ozembe &llités
~ &llagosto! eltérd felhasznalé
(gyermek, részeg, vészhelyzet...)

Az alkalmazas jellegzeles eselei

Uj termék, (j alkatrész, 0j technolégia,
ill. kériimények, killénleges bizlonsagi
elvéarasok

U] gyartasindités, gyartastervezés,
instabil folyamatok esetén

Avizsgalat szempontjai

Funkcid, megbizhal6sag, javithatdsag

folyamat alkalmassag, kéltségtényezok

Piaci bevezetés, (ij piacokon valé meg-
jelenés, a termék funkciévaltdsa

szerviztapaszialatok, reklamécios
okok, megbfzhatdsag, javilhalosag

Jellegzeles beavatkozasok

Konstrukcios médosilasok,
{technoldgiai valtozasok)

technol6giai valtoztatasok,
ellenGrzések szigoritasa, (] ellendrzési
mddok bevezetése (pl. SPC)

Adjuszlalasi modositasok, a kezelési
elgirasok korrigdldsa, a szervizszolgal-
tatasok modositasa
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RPN értéke Ertékelés
1< RPN <16 Csekély tzleli ill, termék kockdazal
17< RPN <63 - ms@l kockazat ]
64< RPN <125 Jelentds kockazat
125< RPN <1000 Silyos veszélyhelyzet

Az FMEA megvalésitasa

Az FMEA megvaldsitdsdnak gyakorlati lépései:

1. A problémakér meghatarozésa.
2. Az FMEA munkacsoport létrehozésa.
3. Csoportmunka.

Eldkészitett nyomtatvanyok kitbltése, a tényleges allapot leirdsa és a
kockazatértékelés, szavazassal torténd silyozas.

Minden FMEA-Ulés szamara sziikségesek a legaktualisabb doku-
mentumok (rajzok, vizsgalati tervek, munkatervek, adat-8sszedllitasok),
modellek, Gsminta, funkciéminta, az sszehasonlithaté folyamatok ered-
ményei .

Hatékonyan hasznalhaté mddszerek: brainstorming, ok-okozati diag-
ram, QFD, interj-médszer, korrelacidanalizis.

4, Ariziképrioritasi szam (RPN) meghatdrozasa.
5. Akiséré dokumentumok kitéltése.
6. A beavatkozds megtervezése.

A javitd intézkedések meghatarozasa. A javitd intézkedések valéra
valtasakor az érvényes terliletet meg kell nevezni, és egy idétervet kell
késziteni.

A javité intézkedések:

— Vizsgalatot vezetnek be az ok- és hibafelfedés javitdsara. ( RE fak-
tor javitasa.)

- Megel6z6 intézkedések bevezetése a hiba fellépési valoszinG-
ségének cstkkentésére. (RA faktor javitasa.)

Fontos: Az RB faktor ( RB = jelent6ség ) véltozatian marad.
7. Beszamolas a vezet6nek.

8. A javitott allapot ellendrzése, a sziikséges intézkedések
meghatarozésa.

A megvalésitasi fazisban a projekt kbvetése szikséges a javitd
intézkedések valéra valtdsdhoz. A munka elérehaladasat rendszeres
Uléseken felll kell vizsgalni. Ez a projektkdvetés kérdéslistak alkal-
mazasaval egyszer(isithet6 és tdmogathato.

9. A modszer értékelése, sziikség szerint segitség.

A csoport dnelemzése.

A javito intézkedések hatékonysagat vizsgaljak. A létrejott ered-
mények nyoman egy masodik kockazatértékelést hajtanak végre. A
folyamat médja anal6g az elsd kockazatértékeléssel.

Az atcslszds

Az FMEA-t, mint egy eldre gondolkodd, preventiv mindségbiztositasi
technikat mutattuk be, mely a termékben, az el6allitd folyamatban beko-
vetkez6 és a vevbhdz, felhasznalhoz el is jutd hibak hatasat, kockéza-
tat méri.

A konstruktdrok és technolégusok feladata a hibaforrasok felfedése,
megsziintetése és a hibalehetdségek minél nagyobb mérték{ cstkken-
tése. A mindségiigyi szakemberek, és elsGsorban az anyagvizsgélok
feleldssége olyan mingségellendrzési rendszer kialakitidsa, mely
hatékonyan sziri ki a gyartofolyamat és a termék esetlegesen megje-
lend hibait. Ennek az ellendrzési rendszernek olyan biztonsaggal kell
m(ikddnie, hogy a nemmegfeleldségek ne juthassanak el a vevéhéz (pl.
a folyamat kdvetkez8 lépcsSjéhez).

A folyamat FMEA rizikoprioritdsi szdmanak a hibafelfedés
elmaradasénak értékelésére sz0lgalé RE faktora ugyanis éppen azt a
valdsziniiséget irja le, amellyel egy a folyamatban bekdvetkezett nem
problémat nem észlelik, vagy a vizsgalt mindsité paraméterr6! hoznak
hibas dbntést, igy a hiba az ellendrzési rendszeren atcstszik.

Cikkiink masodik részében az atcstiszas okairdl, valdszinliségének
mértékérdl és csbkkentési, megsziintetési lehetGségeirdl targyalunk az
anyagvizsgald és a mindségbiztositd szemsz6gébdl.

Mivel foglalkozik az MHtE ATB?

El6zmények

Szeretnék, néhany mondatban, emlékeztetni arra az Utra, amely
elvezetett az MSZ EN 473 elGirasainak atvételéhez, illetve — ezzel szo-
ros Osszefiggésben — az MHtE ATB (Magyar Hegesztéstechnikai
Egyesiilés Anyagvizsgald Tan(sfté Bizottsag) megalakuldsahoz.

A hazai roncsolasmentes anyagvizsgalok — szervezett, egyszintes —
tanfolyami képzése, vizsgaztatdsa az 50-es években kezdddott.

Ugy kell erre visszaemlékezniink, hogy akik ezt szorgalmaztak, jokor
vették észre ennek az (igynek a fontossagat, és fontos épitménynek rak-
tak le — id6ben — az alapjait.

Amint ez ismeretes, kés6bb, az eurdpai képzési rendszer is attért a
h&romszintes formara, amely — gyakorlatilag, azonnal - Magyarorsza-
gon is be lett vezetve. A képzési rendszer kialakitasanak, illetve az
ehhez sziikséges rendeleti szabalyozas megteremtéséhez a GTE adott
szakmai hatteret. Az ISZTI megalakuldsaval, a szervezési, modszertani
kérdéseknek is meglett a gazdaja és az érdekeltek egyittmikédése
segitette a roncsoldsmentes anyagvizsgal6 szakemberek képzési kéve-
telményeinek az igényes megteremtését.

Az elGbbiekben jellemzett tevékenység eredményeképpen, a 80-as
években megkodtésre kerliltek azok a kétoldali (magyar-oszirak, ma-
gyar-nyugatnémet) megallapodasok, amelyekben — egyes eljdrasokra,
fokozatokra vonatkozéan — egyenranglnak tekintették a szerzGd6 felek

a két keépzési rendszert, és a bizonyitvAnyok érvényességét is elfo-
gadtak.

1993. janudr 4-én a CEN jovahagyta az EN 473 jelll szabvanyt.
Magyarorszagon 1994. marcius 1-én hatdlybalépett a ,,Roncsolas-
mentes anyagvizsgalatot végzk mindsitése és a mindsités tandsitdsa”
cim( szabvany (MSZ EN 473).

1994 végén az IKM kijeldite az MHEE-t — mds szakter{lletek mellett —
az anyagvizsgalo képzés vizsgakdzpontjanak. Az MHEE élt a raruhazott
jogokkal, kotelezettségekkel és elkezdte az anyagvizsgalok, egységes
elveken alapul6, képesitési, mindsitési rendszerének a kialakitasat.

1995 elején kiadasra ker{ilt a 18/1995.(VI.6.) IKM rendelet, amelyben
az Orszagos Képzési Jegyzékbe besorolt szakmak képzési rendje lett
Ujraszabalyozva. A rendelet elbkészitésében, a sajat szakterlleteit érin-
t6 kérdések tekintetében, az MHIE jelentds részt vallalt magéra, fgy
lehetdség volt — mar ebben az anyagban is — érvényesiteni az MSZ EN
473 legfontosabb kdvetelményeit is. 1995 masodik felében hataly-
balépett a 45/1995.(1X.21.) IKM rendelet, amely kitelez6vé tette az MSZ
EN 473 alkalmazasat.

Ezzel eljutottunk ,,djkori t3rténelmiink” kezdetéhez.

A folytatds

At kellet venni az (j szabélyozasi format, fel kellett oldani azokat a
formai és tartalmi eltéréseket, amelyek a hazai gyakorlat és az MSZ EN
473 kdzott volt. Jellemzésként emlithetem, a teljesség igénye nélkil, az

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1

31

S———



MINOSEGBIZTOSITAS

ipari szakteriilet” fogalommal egyitt jar6 kbtelezettségeket és kdve-
telményeket, a tanlsitasi eljaras forméjanak és tartalmanak a megval-
tozasat.

A véltozasok miatt, az MHE szervezésében — az egyes eljarasok
elismert szakembereinek bevonasaval — elkésziiltek az Uj el6iradsoknak
megfeleld tematikak.

1996-ban a Nemzeti Akkreditalasi Testilet akkreditilta az MHtE-t,
miszerint alkalmas hegeszt6 és anyagvizsgalé szakemberek személy-
zet-tan(isitaséra és kielégiti az MSZ EN 45013 szabvany kovetel-
ményeit.

A testileti hattér kialakildsa

Az akkreditalasi kovetelmények miatt — az MSZ EN 473, illetve az
MSZ EN 45013 szabvanyok elGirdsaira vald hivatkozasok alapjan — az
MHtE Igazgatd Tanacsa, mint fiiggetlen tanUsitotestilet, 1998. februar
17-én, létrehozta az Anyagvizsgdlo Tantsitd Bizoitsagot, illetve
jovahagyta az ATB Szervezeti és Mlkddési Szabalyzatat (SZMSZ).

Az SZMSZ-b6| — sziikségesnek latszik — kiragadni néhany jellemz§
részletet.

Az MHIE ATB székhelye: 1148 Budapest, XIV.ker.Fogarasi 0t 10-14.
T..4672810

Az ATB osszetétele: Az MSZ EN 45013 elvarasainak megfeleld.
Réviden fogalmazva, minden érintett teriilet képviselve van a bizottsag-
ban, de — szavazas esetén — egyetlen érdekcsoport sem dontheti el
egyediil a szabalyozasra vard kérdéseket. Jelenleg, a ,,jogszabélyban
rgzitett feladatokat elléto intézmények’™et (pl.: ANTSZ, minisztériumok,
MSZT stb.) 6 tag, ,,vallalatok laboratériumok és oktatasi intézmények”
csoportot (pl.: BME, AGMI Anyagvizsgald és MinGségellendrz6 Rt. PA
Rt. stb.) 14 tag, a bizottsagot a ,,tarsadalmi egyestiletek és érdekvédel-
mi szervezetek” 5 taggal (pl.: GTE, MHE, Marovisz stb.) egészitette ki.

Az ATB tevékenységének technikai feltételeit a Tanlsito Szervezet,
az MHLE biztositja.

Az MHtE ATB vezetGjének, az Igazgatotanacs, dr. Artinger Istvéant
nevezte ki. Titkari megbizast kapott Tarnai Gydrgy.

Az ATB feladata — tébbek kdzott — az anyagvizsgaldk tanUsitasi rend-
szerének miikodtetése az MSZ EN 45013 szabvéany és Eljarasrendek
alapjan. Feladata, tovabba, a tanisitdssal kapcsolatos dokumentaciok
(kovetelmények, vizsgalati technolégia, tananyag, teszt- és vizsgakérde-
sek, bizonyitvanyok, nyilvantartas) elkészittetése és jovahagyasa.

Az MHEE ATB hataskore a hazai anyagvizsgalat egészére kiterjedd.
Az ATB - kizos dontés alapjan — a hazai anyagvizsgalat dsszes eljara-
séndl, a képzéssel, minGsitéssel kapcsolatos kérdésekben, az MSZ EN
473 szabvany elGirasait tekinti iranyadonak.

A bizottsag az Uléseken dont, nyilt szavazassal, a napirendben sze-
repld kérdésekben. Az Ulések kdzott, az operativ feladatokat az MHE,
az ATB vezetdje és titkdra, illetve az ad hoc bizottsagok végzik, besza-
molasi kdtelezettséggel.

Az MH{E ATB tevékenysége

Az ATB 1998-ban alakult meg és négy ilésen foglalt allast a fel-
vetddott (igyekben, illetve dontott a szikséges esetekben. Ezen felil,
kijelolt két szakmai terliletet, amely folyamatos tevékenységet igényel s
enre létrehozott ad hoc bizottsagokat. Az ad hoc bizottsagok munkajat az
ATB felligyeli, jelentéseik elfogaddsara a bizottsagnak van jogkére.

A |, Gyakorld- és vizsgadarab gy(ijtemény kialakitasa és jovaha-
gyasa" ad hoc bizottsdg (FUlesi Lajos, dr. Rittinger Jénos, dr. Somogyi
Gyorgy, Takacs Gyula, Tarnai Gy6rgy) azzal a céllal alakult meg, hogy
keressen megoldést a roncsoldsmentes anyagvizsgaldk minGsitésénél
hianyzo6 vizsgadarabok pétlasara. Az érintettek tudjak, hogy az — el6irt
kovetelményeknek megfelel§ — vizsgadarabok gyartdsahoz szikséges
anyagi feltételek elGteremtése, jelenleg, megoldhatatlannak Iatszik. Sze-

rencsére, az AGMI Rt. illetve az Erdkar Rt. felajanldst tett arra, hogy
felméri, katalogizdlja a birtokaban 1évé probatesteket és az ered-
ményeket — bizonyos feltételekkel, az MHIE szervezésében — a hazai
vizsgéztatas részére nyitotta teszi.

Az ad hoc hizottsdg megtervezi a kézds probadarab-gydjtemény
egységes, szamitogépes alkalmazasra alkalmas, adatlapformat. El kell
biralni a prébatestek alkalmassagat és ajanlast kell a késziteni a pré-
batestek felhasznéldsara (vizsgadarab, gyakorlé darab, eljaras, ipari
szakterdlet stb.). Meg kell fogalmazni — a probadarabok tulajdonosaival
egyeztetett — eljarasrendet, amely a gy(jtemény hasznalatat fogja
szabalyozni.

A feldolgozés folyamatos, mar — mintegy — 300 probadarab felmé-
rése elkészilt. Reményeink szerint az anyag feldolgozasa soran valos
képet kapunk, a jelenleg csak becsillt hianyokrél. Ezt kévetSen, az ipari
gyakorlatban elfekvd prébadarabok mozgositasaval, illetve a gyartasi
lehet6ségek kihasznalasaval élve, elkezdhetilk a vizsgadarab-gy(jte-
mény - tervszer(l - kiegészitését.

Az anyagvizsgald tanlsitd helyekke!l szemben tamasztott kdvetel-
mények kidolgozasa és az ezeknek megfeleld tantsitd helyek jovaha-
gyasa" ad hoc bizottsdg (Fekete Jozsef, dr. Karsai Istvan, Lérincz
Laszl6, Palfy Karoly, Tarnai Gybrgy) azt a célt tizte maga elé, hogy —a
tematikak szerzdinek bevonasaval — a kiadott anyagok tartalmazzak az
dsszes technikai kovetelményt, amely a gyakorlati képzéshez és a
gyakorlati vizsgak lebonyolitasahoz szikséges. El8szdr felmérés
készillt, amelynek soran azt vizsgalta a bizottsag, hogy a jévahagyott és
a gyakorlatban haszndlatos tematikak mennyiben tartalmazzak ezeket a
kovetelményeket, milyen kiegészitésekre van szikség.

Az egyeztetések megtorténtek, a kiegészitések folyamatoan vannak.

Az ad hoc bizottsag, allasfoglaldsaban, javasiatot tett a feltételrend-
szerrel kapcsolatos munka kiszélesitésére, a gyakorlati vizsgak tartalmi
értelmezésére. A javaslatokat az ATB jovahagyta.

Eredmények, célok

Az eredmények felméréséhez vissza kell térni ahhoz a helyzethez,
amely az MHE kijeldlése el6tt volt.

Az el6zményekben hivatkoztam mér a roncsolasmentes anyagvizs-
galok képesitésével kapcsolatos hagyomanyokra. A tanfolyami
képzések szervezése j6 iddben kezdGdtek, a képesités, vizsgiztatas
megfelelé médon kapott tdrvényi szabalyozast. Azonban, letagadhatat-
lan, hogy — killdndsen az utébbi években, amikor kiszélesedett az
oktatasba, vizsgaztatasba bevont eljarasok szama, hianyzott az 9ssze-
fogd szervezet, a kovetelmények tervezett kialakitasa. Az egyes eljara-
sokhoz tartoz6 tematikak tartalmi ellendrzése, kovetelményeik dsszeha-
sonlitasa, csak véletlenszer(ien valosult meg.

Id6kézben az eurdpai kbvetelmények megnéttek. Az EN-el§irasok, a
kilénbdzG akkreditalasi folyamatok altal képviselt kdvetelmények
atvétele kikerlilhetetlenné valt. A hazai eredmények megtartisa
veszélybe ker(lt, az Ujj el6irasoknak bevezetéséhez nem volt megfeleld
szervezet,

Az MHIE kijeldlésével megvaltozott a helyzet. Azonnal megkezd6déit
az anyagvizsgalat képesitéséhez, mindsitéséhez tartozd kévetelmények
feliilvizsgalata, egységesitése. Az MHIE akkreditaldsaval, azt kdvetben
az MSZ EN 45013 szabvanyelGirasoknak megfelel ATB létrehozaséval,
kialakult az a szervezeti forma, amelynek a hataskdre, a jogkére
lehetGséget ad az anyagvizsgalo szakemberek képzési, mindsitési rend-
szerének a folyamatos fejlesztésére, a nemzetkdzi kovetelmények
atvételére.

A.rendszer mar eredményesen mikddik, a tovabbi célok meg-
valésithatosagat tapasztalataink hasznositasa, a munkaban résztvevé
szakemberek tudasa biztositja.

Tamnai Gyorgy
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V. Nemzetkdzi Mindségugyi és
Kdrnyezetvédelmi szakkiallitas

1999. aprilis 20-22.
Budapesti Miszaki Egyetem
Kozponti Epllet

Kisér6 rendezvények:

Tanusitott szervezetek bemutatkozasa

MinGséglgyi Szakmai Férum — aprilis 20.
,,Az 1SO 9000 és a TQM”

Kérnyezetvédelmi Szakmai Férum — aprilis 21.
,,»AZ 1ISO 14001 bevezetésének és alkalmazasanak
gyakorlati tapasztalatai Magyarorszagon”

Tanusitasi Szakmai Férum — aprilis 22.
,,Vizsgalat és tanusitas Europaban”

Részletes informaciék a www.toppoint.hu honlapon,
illetve a szervezd Top Point Informacids Kft. munkatarsaitél a
303—-1804, 303—9187 telefonszamon, 303-9186 faxszamon

TOP POINT
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Szabvanyositasi helyzetkép

Az MSZT/MB 410 Roncsoldsmentes vizsgalatok miiszaki bizottsdg
— elnok: dr. Karsai Istvan — tevékenységének kbszdnhetden 1998-ban a
kovetkezG magyar szabvanyok késziltek el:
MSZ EN 444 Roncsolasmentes vizsgalat. Fémek réntgen- és gamma-
sugaras radiografiai vizsgalatanak alapjai.
MSZ EN 970: Fémek dmlesztéhegesztéssel készitett kdtéseinek ron-
csoldsmentes vizsgalata. Szemrevételezéses vizsgélat.
MSZ EN 1330-3: Roncsolasmentes vizsgalat. Fogalom-meghatarozasok
3. rész: Az ipari radioldgiai vizsgalat fogalmai.
A bizottsdg a szabvanyositas haroméves programjat azzal a kiegé-
szitéssel fogadta el, hogy amint megjelenik az EN 473 korszer{sitett val-
tozata, azt soron kiv{il munkaba veszi. A legljabb fejlemény ezzel kap-
csolatban az, hogy a Nemzetkdzi Szabvanyligyi Szervezet ISO/TC 135
Non-destructive testing hizottsaganak SC/T Personnel qualification albi-
zottsdga elkészitette az ISO/FDIS 9712: 1999 Non-destructive testing.
Qualification and certification of personnel szabvany végleges terve-
zetét, de ettd! fliggetiendl az Eurdpai Szabvanyligyi Bizottsag CEN/TC
138 Non-destructive testing bizottsaga is elkészitette a prEN 473: 1999
Non-destructive testing. Qualification and certification of NDT personnel.
General principles szabvanytervezetet.
A hizottsag haroméves terve, amelynek megval6sulasa elsésorban a
vallalati és intézményi tAmogatasokté! filgg, a kévetkezd eurdpai szab-
vanyok hazai bevezetését tartalmazza:

Az 1999. évben:

EN 462-3, ill.-4: Roncsoldsmentes vizsgalat. A rdntgenkép képmindsége
3. rész; Vasalapl dtvdzetek képmindség osztalyai, ill. 4. rész: A
képmindség értékek és tablazatok kisérleti meghatarozéasa.

EN 1289: Hegesztett kotések roncsolasmentes vizsgalata. Magneses
szemesevizsgalat.

EN 1290: Hegesztett kotések roncsolasmentes vizsgalata. Magneses
szemcsevizsgalat. Atvételi szintek.

EN 1330-8: Roncsolasmentes vizsgalat. Fogalom-meghatarozasok.
8. rész: A tdmorségvizsgalat fogalom-meghatarozasai.

EN 1713: Hegesztett kétések roncsoldasmentes vizsgalata. Ultrahang-
vizsgalat. A hegesztett kétések hibajelzéseinek jellemzése.

EN 12517: Hegesztett kitések roncsolasmentes vizsgalata. Hegesztett
kotések radiogréfial vizsgalata. Atvételi szintek,

A 2000. évben:

EN 1518: Roncsolasmentes vizsgalat. Tomdrségvizsgélat. A tdmeg-
spekirométeres szivargas-érzékel§ jellemzése.

EN 571-1: Roncsolasmentes vizsgalat. Penetracios vizsgalat. 1. rész;
Altaldnos alapelvek.

EN 1371-1: Ontészet. Folyadék-penetracios vizsgélat. 1. rész: Homok-
formaba Ontott, és gravitaciés valamint kisnyomasd kokilla-
Gntvények.

EN 584-1, ill. -2: Roncsolasmentes vizsgalat. Ipari radiografiai film.
1. rész: Az ipari radiografiai filmrendszerek osztalyozésa, ill.
2. rész: Afilmkidolgozas ellenGrzése referencia értékekkel.

A 2001. évben:

EN ISO 13919-1: Hegesztés. Elektronsugarral és lézersugarral készftett
kotések. A hibak minGségi szintjének dtmutatdja. 1. rész: Acél.

EN 462-3, ill. -4; Roncsolasmentes vizsgalat. A radiogramok képming-
sége. 3. rész: A képmin@ség osztalyozasa vasitvizeteknél, ill.
4, rész: A képminGség értékeinek és tablazatainak kisérleti
meghatarozasa.

EN 571-1: Roncsolasmentes vizsgalat. Penetracios vizsgalat. 1. rész:
Altalénos elvek.

EN 583-3: Roncsolasmentes vizsgélat. Ultrahangvizsgalat. 3. rész; Atsu-
garzasos technika.

EN 10228-2: Kovacsolt acéltermékek roncsolasmentes vizsgalata.
2. rész: Penetracids vizsgélat.

CR 12459: Roncsoldsmentes vizsgalat. A roncsoldsmentes vizsgald-
személyzet mindsitése és tanisitasa.

Az MSZT/MB 409 Fémek mechanikai vizsgélata bizottsdg — elndk:

dr. Havas Istvan — tevékenysége nyoman 1998-ban a kdvetkezd szab-

vanyok jelentek meg, illetve fognak a kdzeljévében megjelenni:

MSZ EN 895: Fémek hegesztett kitéseinek roncsoldsos vizsgalatai. Ke-
resztirany( szakitovizsgalat.

MSZ EN 910; Fémek hegesztett kotéseinek roncsolasos vizsgalatai.
Hajlitovizsgalat.

MSZ EN 1320: Fémek hegesztett kétéseinek roncsolasos vizsgalatai.
Torésvizsgalat.

MSZ EN 1321: Fémek hegesztett kétéseinek roncsoldsos vizsgalatai.
Makro- és mikrovizsgalat.

MSZ EN 1043-1: Fémek hegesztett kétéseinek roncsolasos vizsgalatai.
Keménységvizsgalat.
1. rész; vhegesztéssel készitett kitések keménységvizsgalata.

MSZ EN 1043-2: Fémek hegesztett kitéseinek roncsolasos vizsgélata.
Keménységvizsgalat.
2. rész: Hegesztett kdtések mikrokeménység-vizsgalata.

MSZ EN ISO 2624: Réz és rézbtvbzetek. Az atlagos szemcseméret
meghatéarozasa. (Jovahagyo kdzleménnyel jelent meg.)

A bizottsag a kdvetkez8 haroméves szabvanyositasi programot fogadta

el azzal a kiegészitéssel, hogy a Brinell- és a Rockwell-keménység-

mérés készill§ eurdpai szabvanyait, amint elkésziilnek, soron kivil be

kell vezetni.

Az 1999. évben:

MSZ EN I1SO 6507-1; -2; -3: Fémek. Vickers-keménységmérés. 1. rész:
A vizsgalati eljaras (ISO 6507-1:1997); 2. rész: A vizs-
galoberendezés kalibralasa (ISO 6507-2:1997); 3. rész: Az
etalonok kalibralasa (ISO 6507-3:1997).

A 2000. évben:

MSZ EN ISO 377: Acélok és acéltermékek. Mechanikai vizsgalati pro-
batestek és probadarabok helyzete és elGkészitése (ISO
377:1997).

MSZ ISO 3785: Acélok. A prébatest tengelyeinek jelSlése.

A 2001. évben:

prEN 6508-1, -2, -3: Rockwell-keménységméres.
prEN 130 6506-1, -2, -3; Brinell-keménységmérés.

Az MSZT/MB 412 Hegesztés és rokoneljarasok miiszaki bizottsag fel-
kérte az MB 409 m(iszaki bizottsagot, hogy képviseldje lassa el a ma-
gyar képviseletet a Nemzetkdzi Szabvanyiigyi Szervezet ISO/TC 44
Hegesztés bizottsdganak Hegesztett kotések vizsgalata albizott-
sdgaban. A bizottsag csak akkor tesz eleget a felkérésnek, ha az erre
minden szempontb6l alkalmas személyt az ez iranyu tevékenységében
az MSZT mellett az érdekelt véllalatok, intézmények is tamogatjak, mivel
az angol nyelv(i szabvanyjavaslatok véleményezésén tll esetenként
rész kell vennie a nemzetkozi bizottsag Ulésein is.

Szabo Jozsef
titkar
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MUSZERES ANALITIKA

A kombinalt miiszeres modszerek jelentosége

a kornyezetanalitikaban

Posta Jozsef*

Nyomelemanailitika -
specidcids analitika .

Az analitikai atomspektroszképidban hosszd id6n keresztil a feladatot az
elemek fokozatosan egyre kisebb koncentraciéinak minél pontosabb
meghatérozésa jelentette a legkiilonbozébb mintatipusokban. Igy az olyan
kérdések megolddsa, mint a platina hattérkoncentracidja vérben, az 6ceén
vizének aranytartalma vagy a Rémai Birodalom idején a [égtérbe kerdil§ 6lom
femtogrammnyi mennyiségd nyomainak meghatérozasa az Antarklisz két-
ezeréves ho és jégrétegében az analitikusoknak méra mar nemcsak vagyal-
ma, hanem elérhet6 valdsag. A szervetlen nyomelemanalitika Ugy lép at a
21. szazadba, mint az analitikai kémia j6l megalapozott terilete.

A toxikus vagy jotékony hatést a biol6giaban, a humanbioldgidban és az
orvoslasban gyakorlatilag sohasem magahoz az elemhez kdthetjik, hanem
annak egyszer(i aqua komplexeitdl bonyolultabb komplexeken keresztiil a
véltoz6 Bsszetétell elemorganikus vegyiletekig, amelyeknek egymastd! jol
elkiiléniilé fizikai, kémiai és bioldgiai sajatsagaik vannak. Egyre tobb adat
igazolja [1-4], hogy a toxikus nyomelemeknek kémiai forméjuktdl fliggéen
igen eltérd élettani hatasuk lehet. Esetenként az azonos elem két forméja
koztt a toxicitasbeli kiilonbség tobb nagysagrend( is lehet. Példaul az alki-
lezett higanyszarmazékok toxicitisa t6bb, mint 100-szorosa a szervetien hi-
ganysokénak. Mas esetben két forma élettani hatasa akar ellentétes is lehet.
Az arzén(V) toxikus, az arzenobetain artalmatlan, a krém(lll) esszencialis, a
krom(VI) viszont toxikus, rakkeltd hatasid forma. Elfbbiekbdl kévetkezden,
ha a mintaban egy fémnek csak a teljes koncentracidjat adjuk meg, ahogy
azt eddig a nyomelemanalitikdban tettiik, az nemcsak hogy hianyos, de
gyakran még félrevezetd informacidval is szolgalhat a minta tulajdonsagairél.
Hogy miként jutunk hozza a fentebb emlitett molekularis informéciokhoz, a
szazadvég egyik legnagyobb kihivasanak szamit az analitkai kémidban.

Az 1. dbrén szemléltetjikk a klasszikus nyomelemanalitika és a specia-
cids analizis elvét. Mig a nyomelemek gyakran kézvetleniil meghatarozhaték
spektroszkopiai modszerekkel, addig a speciacids analizisnél a detektalast
mindig meg kell el6znie egy elvalasztasi 1épésnek. Adolt esetekben a
klasszikus nyomelemanalitika is alkalmaz elvalasztast, példaul a nyomelem
dusitasa vagy a zavaré matrixanyag (M) eltavolitasa miatt, de itt minden
esetben a nyomelem dsszes formaja egy(tt és egyidejlileg kerll detektalas-
ra (A;). A speciacids analizis soran azonban az elemezni kivant nyomelem
minden eltérd vegyérték- és kbtésformajat (A, A, As) egyméstdl is elva-
lasztjuk, és kiillon-kilon detektaljuk.

Az elemspecidcids analizis irant igen gyorsan névekszik az érdekiGdés.

Ez az igény az analitikai technol6gia (j irdnyvonalainak kifejl6dését dsztonzi,
és egy sor feladat megoldasat teszi szlikségessé. Ezeket a feladatokat a to-
vabbiakban részletezzik.

A specidcids analitika alapkérdései

Van Loon [5] 1979-ben megjelent alapvet6 cikke 6ta a speciaciés anali-
zissel foglalkozd kdzlemények szdma jelentGsen megnétt, és ma is nagy
itemben ndvekszik. Az eddig dsszegy(lt tapasztalatok rendszerez6 vizs-
galata céljabol az alabbi alapkérdéseket tehetjik fel:

~ Miért?” van szlkség a specidcios elemzésre?

-, Mit?”, milyen specieszeket kell vizsgalnunk?

- ,Hol?", azaz milyen tipusi mintakon végezziik a vizsgalatokat?

~ ,Hogyan?" végezzilk az elemzéseket, azaz milyen analitikai médsze-
reket dolgozzunk ki a speciacids elemzésekhez.

Az itt felsorolt kérdés-lancra jelenleg adhaté valaszok révid Gssze-
foglalasat ~ a teljesség igénye nélkll - a 2. 4bran mutatjuk be.
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Kapcsolt technikak

extrakeid kromatografia
csapadékképzés elektroforézis
elparologtatis elvalasztas

atomabszorpci6s spektrometria
atomemissziés spektrometria
plazma timegspektrometria

1. abra. A szervetlen nyomelemanalitika és a specidcids analitika
elvének Osszehasonlitésa.
M: a minta matrixanyaga, A, A,, A;: a vizsgélt nyomelem kiilé6nboz6
vegyérték- és kétésallapoti formai

* Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Szervetlen és Analiikai Kémiai Tanszék,
4010 Debrecen, Pf. 21

2. abra. Az elemspecidcids analizis alapkérdései és teriiletei

Az a tény, hogy az esszencidlis elemek a ligandumok széles krével kdl-
csdnhatasban fejtik ki élettani hatdsukat, a biokémidban mar régbta ismert
jelenség. Megis a nyomelemek bizonyos kémiai forméainak igen &rtalmas
hatasat mar csak akkor vettek észre, és kezelték fontossaganak megfeleld
sdllyal, &mikor példaul Japanban a Manamata halaszfalu 50 lakosa meghalt.
Halalukat az egyszerd, mindennapi taplalékukban kimutathaté biometilezett
higany okozta. Az M/S Cavteat gép légikatasztrofaja soran a Foldkdzi-
tengerbe éml6 dlom-tetraetil és annak kdvetkezményei miatt fordult elBszér
megklildnboztetett figyelem a szerves 6lomvegyilletek analizisére.
Elébbiekhez hasonlé modon attél kezdve kerliliek az érdeklddés kézéppont-
jaba az alkilezett Gnszarmazékok is, amikor a dél-franciaorszagi Arcachoni-
dbdlben valoszinlleg a szagtalanité festékekbdl felszabaduld butilén hata-
sara mar kihalt a teljes osztrigatelep.

Sok més példa mellett az emlitett néhany eset is érzékelteti, hogy
LMIERT?" ilyen fontos kimyezetlink, egészséglink védelme érdekében ki-
dolgozni és bevezetni a specidcids analiikai médszereket. A 2. 4bra felsé
szektordban jelzett terlleteken ilyen analiikai modszerekkel kdvethetjiik az
esszencidlis vagy toxikus elemformak keletkezésének, étalakuldsainak és
lebomlasénak mechanizmusat.

Az 1. tabldzatban ugyancsak a teljesség lgénye nélkill foglaltuk Gssze
azokat a kilonbdz6 vagyértékallapotd és killinbozé kémiai kotésben levl
elemformakat (t8bbnyire elemorganikus vegyiileteket), amelyek ma a
speciacids analitika fékuszaban allnak.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1

35

—



MUSZERES ANALITIKA

1. téblzat Az eddig leggyakrabban vizsgélt elemformék a speciacids

analitikaban
Egyéh
Redox Alkilezett | Cheteroatomot | Metallopeplidek |~ Metallo Egyebek
formék elemformak |  fartalmazd gyogyszerek
kiités
Mo Et Phtma) | Szelénamino- | Filokelatinok | ~Ciszplatin Aminosav-
Se(IVi/Se(Vl) |  Me Sni3nk sovak Cadysinek fémkomplexek
Bu,Snfenl+ | Szerves arzén- Karboplatin Metallo-
ASUAS) | pyspone | veoetek | Hotalo: porfirnek
MegHg, EgH, Arzenocckrok | thiominak | pyrotiomalat | - Ferrocén-
aliny/celviy Me;ig* Ceruloplazmin szrmazékok
MoCd, Mey(d Transzferrin | Avrotioglikéz Kohalaminok
Clll/Gof ) Me, ey 140 Melulloenzi.mek auranafn
Metilarzénsav Hem-prlenek | e ayomisl
(a-kél reagensek
C(ymaniren- membran-
szdrmazékok proteinek

Kapcsolt technikdk

Kromatogrdfia + Atomspekirometria

A mintegy két évtizede megindult speciacids analizist az els6 id6szakban
olyan munka- &s idigényes madszerek jellemezték, mint a folyadék-folya-
dék extrakcio, ioncsere, egyittlecsapas, elektrokémiai eljarasok stb., ame-
lyek nyomelemekre alkalmazva szamos hibalehet@séget is magukban hor-
doztak. A 80-as évek végén jelentek meg azok a kombinalt eljarasok, ame-
lyek esetén valamilyen kromatogréafids szeparalé médszert atomspektromet-
ridval, mint elemszelektiv detektorral kapcsoltak dssze. Utdbbi médszerek-
nek egyebek mellett az a kbz8s elBnyik is megvan, hogy a korabbi eljarasok
legtdbbjétdl eltéréen megvaldsult az on-line elemzés lehetsége. Egy kom-
binalt modszer on-line elrendezése azt jelenti, hogy a szepardlé egység
folyadékaramaba juttatott minta a komponensek szétvalasa utan e folyadék-
drammal (vivGfolyadékkal vagy eluenssel) egyiitt kizvetlentil bejut a detek-
torba. Igy néhany masodperccel a szeparalas utan megtérténik e kompo-
nensek atomspekirometrids meghatarozésa is.

Az utébbi években az on-line kapcsolt technikak igen véltozatos tipusait
fejlesztették ki. Ezek kdztt mindmaig kdzponti helyet foglal el a kroma-
tografia és a spektrometria kombinaci6ja. Az e kombinaciéban eddig kipro-
bélt f6bb mddszereket a 3. 4bran foglaltuk Bssze.

Tolyadék
kromatogrifin

Seuperkitikus
14
kromatogrifia

Elcktro-
kromatogrifia

£ oltetes 4
Joszlop

3. abra. A specidcios analitikdban haszndlt f6bb kapcsolt technikdk

Egy folyadékkromatograf hagymanyosan (nem-specifikus), példaul UV
detekforral mikddik. A szeparal6 oszlopot kdvetGen a spekirofotométer
fényltidban elhaladé mintafrakeiok (f6leg szerves molekulak) fényelnyelése
jol érzékelhetd, de az ilyenkor regisztralt kromatogrambél nem kaphatunk

b
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4. abra. A nem-specifikus és az elemszelektiv detektor gsszehasonlitasa.

Egy tengeri kikotdi iiledék-extraktum derivatizdcié utani GC/MIP-AES

kromatogramja.(A) Nem-specifikus detektalds (193 nm-es szén vonalon;
(B) elemspecifikus detektdlds (303,4 nm-es 6n vonalon) [6]

valaszt arra, hogy az adott szerves molekula milyen toxikus vagy esszen-
cialis elemet tart éppen kétésben. Ez az, amiért a kromatografias technikak
Gsszekapcsolasa az atomspektrometriaval (FES, AAS, ICP-AES, ICP-MS
madszerekkel) az analitikai lehet8ségek 0j dimenzidjat nyitotta meg. A nem-
specifikus és az elemszelektiv detektalas kozotti kildnbséget érzékelteti 4.
abrdn bemutatott két kromatogram.

Ha egy Uledékextraktum kromatografias elvalasztasat nem-specifikus
detektorral kdvetjiik, a detektor nagyszamd széntartalmd szerves moleku-
lafrakcid szétvalasat jelzi (4. dbra A). Ha azonban ugyanennek a mintanak
az elvélasztasa sordn olyan detektort alkalmazunk, amely id6ben kovetni
képes az on atomemisszids intenzitasat, a kapott kromatogramon
azonosithatékka valnak a mintaban elforduld alkilezett dnvegylletek. (4.
abra B).

Kifagyaszids és hédeszorpcid

Az on-line speciacié egy masik elterjedt vonalat jelentik azok a méd-
szerek, amelyek elvalasztasi lépései a mintakomponens eltérd illékony-
sagan alapulnak. Az eljaras killdndsen alkalmas illékony (200 °C alatti forr-
pont() elemorganikus specieszek vizsgélatara. Itt olyan elemek (arzén, anti-
mon, bizmut, szelén, tellur, germanium, 6n, élom, gallium, indium, tallium, hi-
gany) specidcios analizise végezhetd el, amelyeknek a kiilénbdz6 vegyér-
ték{i és kotésformaju vegyiletei hidridképzéssel vagy alkilezési reakciokkal
egymastdl eltérd illékonysag molekulakka alakithatoak. E derivatizaciés re-
akcidk termékei gaz halmazallapotiiak, amelyek az oldatfazisu reakcidelegy-
bl inert gazzal ki-
oblithetdk, elvezet-
het6k. E termékek
egymastol torténd
elvalasztasa  és
atomspekirometrias
detektdldsa az 5.
abran bemutatott el-
rendezés  szerint
torténhet. A vizsga-
land6 illékony ve-
gyiileteket szaritas
utén hiitdtt U alaku

Mintabevitel Analizis
| Ar

Mintavevs
ordop |

Nedvesség
mughith

Kemence

Kifagyasné coapda

5. abra. Kifagyasztison és hddeszorpeidn alapulé
specidcios modszer kisérleti elrendezése
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csébe vezetjiik, amelyet el6zetesen a gazkromatografidban hasznalatos
szorbenssel toltenek meg. Az illékony vegyiiletek az U-cs6ben kvantitativ
médon megkétédnek (cryotraping), majd a csapda lassd és igen jol szabaly-
zott melegitésével az elem kiilénbdz6 illékonysagl formai idében elkiild-
nilve jutnak be az ICP-AES vagy ICP-MS spektrométerbe és megtdrténik a
detektaldsuk.

Az interface

Minden kapcsolt technika, kombinalt médszer kialakitisanak egyik fon-
tos kérdése a két mddszer kapcsolatat biztositd dsszekétéelem (interface)
helyes kivalasztasa vagy kifejlesztése. Az on-line kapcsoloddst biztositd
interface szerkezete és mikodése attél figg, hogy milyen két mlszeres
analitikai modszer kdz6tt teremt kapesolatot. i

A legkevesebb gondot a gazkromatografias médszerek lang- vagy ICP-
spektrométerekkel t6riénd dsszekapcsoldsa jelenti. Az atomspektrometria-
ban az elemek atomizalasara, gerjesztésére szolgald langok, plazmak fenn-
tartasa folyamatos gazarammal biztosithatd. Ebbe a gédzaramba a gazkro-
matograffal elvalasztott mintafrakeidk, melyek ugyancsak gaz halmazallapo-
taak, a vivégazzal egyszerlien bedblithetdk.

A folyadékkromatografia (LC) kombinalasa atomabszorpcids (AAS) vagy
induktiv csatolasd plazma emissziés spektrométerrel (ICP-AES) ugyancsak
nem jelent kiildndsebb nehézséget. A szeparald oszlop utani kromatografias
vezeték, egy kapillaris kdzbeiktatasaval egyszerGen Osszekapcsolhaté a
spektrométer porlaszidjaval [7-9]. A kromatograf folyadékarama (0,1-1
ml/min} nem tér el lényegesen a spekirométerek porlasztasi sebességétdl
(1-5 mi/min-t6l). Az esetenként fennallé nagyobb kiildnbség az ICP spektro-
metridban az utébbi id6ben forgalomba hozott specidlis méretezés kon-
centrikus Meinhard® porlasztokkal biztonsagosan athidalhato.

A nagynyomasu folyadékkromatografia (HPLC) és az atomspektrometria
dsszekapesolasanak egy Ujszer( és igen hatékony mddszerét jelenti a nagy-
nyomasu hidraulikus porlasztas (HHPN= hidraulic high pressure nebulizétor)
[10-12]. Ebben az esetben a HPLC elvalasztas utdn a nagy nyomasd (150-
200 bar) eluatumot egy 15 m atmér6jdi lyukon préseljiik keresztlil. Az igy
kialakuld nagy nyomast folyadékszalat Giveggydngynek Utkoztetve igen kis
cseppméret( aeroszol keletkezik, amelynek a mintabeviteli hatasfoka a lang-
ba, ICP plazmaba — a pneumatikus porlaszt6 1-5 %-aval szemben - az 50-
60 %-ot is eléri. A két rendszer ilyen médon torténd 6sszekapcsoldsa nem-
csak megteremti a speciacios analitika lehet8ségeit, de a vizsgalt elemfor-
mak kimutatasi hatéraban is egy 1-1,5 nagységrend javulast érhetiink el.

Az elvalasztastechnikaban az utdbbi 5-6 évben a kapillaris elektroforézis
(CE) robbanasszer( fejl6dése figyelhetd meg [13-17). E nagy felbon-
toképesség(, gyors, egyszerd, kis mintaigény(, olcsé iizemeltetésd elva-
lasztasi mddszer bevonasa a speciaciés analitikaba kézenfekvé torekvés. A
CE-ICP-MS kombinalt technika kialakitdsanak alabb ismertetett médja az
alkalmas interface kidolgozasa e kdzlemény szerz6jének kézremikodésével
tortént.

A nagy hatékonysagl CE szepardld moédszer és a nagy kimutatas
képesség( ICP-MS detektor sikeres dsszekapcsoldsa szempontjabél kulcs-
kérdés a megfeleld és hatékony kapcsolé egység, interface kimunkalasa. A
kapillaris elektroforézis és az atomspektrometria dsszekapcsolasanal a ne-
hézséget az jelenti, hogy az elvalasztas soran a kapillarisban a folyadék-
aram, amit az elektroozmotikus aramlas (EOF) szabdlyoz, csupan
nl/min-l/min nagysagrendd. A kialakitand6 interface egyik {6 feladata e téhb
nagysagrend folyadékaram-kiilénbség dsszehangolasa.

A CE -ICP/MS interface kidolgozdsa [18,19]

Az interface megépitéséhez - ellentéthen mas szerzok [20-22] sajat fej-
lesztés(i porlasztéival — az ICP spekirometriaban mar eddig is hasznalt
kereskedelmi koncentrikus Meinhard® porlasztét valasztottuk alapul. A
Meinhard® cég az utobbi id6ben éppen a kis folyadékdramok biztonsagos,
folyamatos és nagy hatésfokd mintabevitelére fejlesztette ki a HEN (High
Efficiency Nebulizer) tipusd porlasztt. Ennek jellegzetessége egyrészt a
hagyomanyosnal joval kisebb belsS kapillaris 4tmér6 és kilépé nyilas, mas-
részt a mintegy 12 bar argongaz nyomas, amellyel a porlaszté optimélisan
lizemeltethetd. E nagy porlasztégaz nyomas kis folyadékaramoknal igen jo
(15-20 %) mintabeviteli hatasfokot tud biztositani.

A 6. 4bran bemutatott médon a kapilldris elektroforézis szepardlé
egysége: a kvarckapillaris egyik végét a fentebb emlitett nagy hatékonysagu
(HEN) porlaszt6 kézponti kapilldrisaba illesztettiik. Ahhoz, hogy ez a kapil-
larisvég a szeparals alatt a pufferrel allandéan érintkezhessék, egy T-csat-
lakozd segitségével egy segéd-folyadékaramot (make-up flow) tartottunk
fenn, amelyet fecskendd-pumpéval (syringe pump) szabélyoztunk. Az elva-

£ e = CH keapilbirs

e

| Kepilldris mosfsa
(NaOM, viz, puffer)

lasztashoz a nagy-
fesziiltségli elektro-
mos  csatlakozast
(clektradot) a por-
lasztd és a T-csatla-
koz6 kdzott néhany
cm hossz( fémkapil-
larissal biztositottuk.
E fémkapillaris kivé-
telével a teljes inter-
face {iveghdl és m-
anyagbél készillt. A

Arfeamy Segédoldst rendszerben a fém-
szennyezés elkeri-
lése érdekében a
kapillaris fémanyaga
célszer(ien cserél-
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6. abra. A kapilldris elektroforézist
ICP spektrométerrel dsszekapcsold
interface szerkezete és mikodése

Lamindris dramlds a kapillarisban

Az dltalunk kifejlesztett interface amellett, hogy szakadasmentes, Gssze-
fliggd folyadékaramot biztosit a CE és az ICP/MS berendezés kdzott, kon-
strukciojabdl addddan tovabbi olyan lehetdségekkel szolgal, ami a hagyo-
manyos kapillaris elekiroforézishez képest Gj vivmany.

Az egyik ilyen lehet6ség, hogy a CE szeparalas ideje alatt a kvarckapil-
larishan a folyadék adott sebességgel egyenletesen mozgathat6 akar a de-
tektor felé, akar azzal ellentétes irdnyba. Ezt a folyamatot a kapillaris elekt-
roforézis irodalma, hogy az elektroozmotikus dramlastél (EOF) megkilon-
bbztesse, laminaris aramlasnak (LF) nevezi. Ennek a folyamatnak az a jelen-
t6sége, hogy segitségével az elektroferogramon a csticsok iddbeli megje-
lenését lényegesen befolyasolni lehet. Példaul egymastél tomeg/toités tekin-
tetében nagy eltérést mutato két ion csticsa idében kdzel hozhaté, lerévidit-
ve ezzel az elemzés id6tartamat.

A szabdlyzott laminaris dramlast azaltal érjiik el, hogy a 6. brdn bemu-
tatott interface T-egységéhez véltoztathaté sebességli preciziés fecskend6-
pumpaval csatlakozunk. Ekkor, ha viszonylag nagyra (>150 pl/min) va-
lasztjuk a segéd(puffer)oldat dramlasi sebességét, a HEN porlaszté kis bels6
atmérgijd (50-60 pm) kapillarisanak nagy ellenalldsa miatt a segédfolyadék
(make-up solution) hehatol a CE kapillarisha, és a porlasztéval ellentétes
iranyba indit el laminaris dramldst. Ezt a laminaris aramlast lehet felhasznal-
torténd regeneralasara, vizes mosasdra és pufferrel torténd feltéltésére is. E
mosasi, el6készitési peridus alatt a porlaszté argondramat, ezzel a
mintabevitelt a spektrométerbe célszer( sziineteltetni.

Ha a segédfolyadék arama kicsi (<50 pl/min} vagy zérus, a porlasztd a
segédagbo! nem kapvan kellé Gtemben folyadékot, a CE kapillarisban levd
oldalot szivia meg. Igy lamindris dramlas indul meg a porlaszté iranyaban,
Az ilyen irany( laminaris dramlast hasznalhatjuk fel arra is, hogy segit-
ségével egy Uj mintavételi eljarast: a pneumatikus mintavételt vezesstk be a
kapillaris elektroforézisben a kis (10-50 nl) térfogatd mintaknak reprodukél-
hat6 médon a kapillrisba juttataséra.

Természetesen, az interface-nek van egy olyan segéd folyadékarama,
amelyet biztositva a kapillarisban nincs laminaris aramlés, azaz a CE szepa-
racié a hagyomanyos médon folyhat.

A CE-ICP/MS mddszer kisérleti elrendezése

A 7. dbrdn mutatjuk be az el6z§ alfejezetekben részletezett interface fel-
hasznalaséval a kapillaris elektroforézis és az ICP-MS kombinacitjat. Ahhoz,
hogy a mintabd! ICP-MS mddszerrel nem detektalhat6, példaul fémionokat

nem tartalmazé mo-

s lekulafrakeitk is ko-
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Feeskendd [z o Sl | tektoron is keresz-
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7. 4bra. A CE-ICP/MS kombindlt médszer kisér-  laris elekiroforézis-
leti elrendezése sel t6rténd elvalasz-
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tasanal a nehézséget a két forma ellentétes elekiroforetikus viselkedése
okozza. A Cr3+, Cr(OH)2+, Cr(OH); alakban el6forduld Cr(lll) a negativ, mig
a, Cro% , Cr,02 szerkezetll Cr(V) a pozitiv pdlus irdnyaba vandarol. An-
nak érdekében, hogy mindezek ellenére a két krémforma jelét viszonylag
révid idén beliil egy elektroferogramon megkapjuk, laminéris aramlast idéz-
tiink el6 a negativ pélus iranyaba. A segédfolyadék dramlasat teliesen leal-
Iitva, az interface-szel elérhetd maximalis laminaris aram (0,9 pi/min) mellett
végeztik a Cr(lll)/Cr(VI) elvalasztast. A krémformék elekiroferogramjat a 8.
4brdn mutatjuk be. Az elGzetes vizsgalatok alapjan a mddszer kimutatasi

hatdra (3a) Cr(lll)

esetén 10 ng/ml-

el , Cr(VD nek, Cr(Vl) esetén

@ 25000 - ‘- pedig 5 ng/ml-nek

& 20000 1 i adédott 50 nl minta

y '5“"”1 Cr(IIh felhasznaldsaval.

‘2‘5&;‘. o Az elemzés teljes
P ideje kb. 3,5 perc.

0 100 200 300 400 500 Az alkalmazott igen

1d6. s kis (10-50 nl) minta-

’ térfogatok miatt a

8. dbra. 40-40 g/ml Cr(Ill) s Cr(VI) clektrofero- CE-ICP/MS  méd-

gramja, Fesziiltség: 15 kV, Szer, !‘O"Fentfé‘?i(’,

Puffer: 0,05 mol/l CaCl12, szerintikimutatasi

pH=6,5, lamindris dramlds 0,0 Umina katd fel¢, ~ Natdra elmarad az
ICP/MS-nél  meg-

szokottdl. Jelenleg kidolgozas alatt vannak azok a ddsitd eljarasok (electro-
stacking, izotachophoresis, C18 16ltet), amellyel varhatban nagysagrendek-
kel javithato lesz a kimutatasi hatar.

A kapcsolt technikdk kimutatdsi hatara

A 9. 4brdn a speciacids elemzéshez leggyakrabban hasznalt kapcsolt
technikak abszollit kimutatési hatarat hasonlitottuk &ssze az alkilezett 6nve-
gylletek példajan. Az adatok alapjan a gazkromatografia (GC) kedvezdbb,
mint a folyadékkromatografia (LC), mert nincs kondenzalt mozgofazisa. A
GC-nél az argon vagy hélium viv8gaz nemcsak a minta kvantiativ anyag-
transzportjat biztositja a detekiorhoz (nem lévén sziikség porlasztasra, por-
lasztési hatésfok figyelembevételére), hanem a folyadékokkal ellentétben a
detektorban is kis hattérjelet eredményez. Akorabban hasznalt GC-kapcsolt
rendszerek csak az illékony vegylletekre biztositottak j6 kimutatasi hatért,

A késGbb kifejlesztett interface-k kikiisz0bolték a kevesbé illékony kom-
ponensek kondenzécidjat és az ezzel jar6 cslcskiszélesedést. lgy az abszo-
10t kimutatasi hatar fiiggetienné valt a kémiai forma illékonysagatol.

Az Bsszehasonlitdshoz kivalasztott 6nvegyiletekhez hasonld illékony
specieszek szama azonban korlatozott. Ezért a gazkromatograf elébb felso-
rolt elényds tulajdonsagai csak ilyen illékony vegyiletek elvalasztasandl
hasznélhat6 ki. A fémeket kdtd biomolekuldkra irdnyuld kutatasok miatt a
speciaci6s analitikdban a folyadékkromatografia és a kapillaris zona elekiro-
forézis fokozatosan 4tveszi a vezetd szerepet.

GCFDP

CGC QF AAS
FGCICE AES
CGCDCP ATS
CGE CMP AES
CGC CCP AES
PGC MIP AES
CGC MIP AES
GCHQMS
GCLITOFMS ||
GC MIP MS
PGCICP MS
CGCICE MS
HPLC HGFAAS a
HPLC ICP AES |
HPLCICE MS

T T T T T T T
-3 -2 - ] 1 2 3 4 ]

Kimutatési hatér logaritmusa, pg

9. abra. A leggyakrabban hasznalt kapcsolt technikék abszolit kimu-
tatdsi hatédra szerves onspecieszekre.

(CGC: kapilldris gazkromatogrifia, PGC: tltetes oszlop gazkromato-
grafia, QF: kvarckemence, FAAS: langatomabszorpci6 spektrometria,
ICP: induktiv csatoldsd plazma, AES: atomemissziés spektrometria,
DCP: egyendramu plazma, CMP: kapacitiv kapcsolasu plazma,
MIP: mikrohulldmd plazma, EIQ: elektron iitkdzéses ionizdciés
quadrupol, LITOF: Jézer-indukalt repiilési id6, MS: tomegspektrométer,
HG: hidridfejlesztés)

A kimutatési hatér forditottan aranyos a rendszer holttérfogataval. Ezért
jobb kimutatési hatart kapunk, ha ‘elvalasztésra kapillaris rendszerd GC-t
vagy LC-t, detektalasra pedig kis térfogati plazmat, azaz ICP helyett, MIP-et
alkalmazunk.

Az abszolit kimutatasi hatar esetén szamitasba kell venni azt az oldat-
térfogatot, amit a kombinalt modszer az elemzés soran felhaszndl. Tipikus
példa erre az 10-50 nl oldattérfogattal m(kddé kapillaris elektroforézis-ICP-
MS (CE/ICP-MS) kombinalt rendszer, amelynek az abszolit kimutatasi ha-
tara néhany femtogramm (10-15 gramm). Ennek ellenére a koncentraciéban
kifejezett kimutatdsi hatara néhany ng/ml, amely gyakran tl nagy érték a ter-
mészetes mintak kis nyomelem-koncentracidjahoz képest.

Osszegzés

A természetes mintakban jonéhany nyomelemnek a teljes koncentracio-
jat sem egyszerii meghatarozni annak kis (pg/ml — ng/ml) értéke miatt. Ha ez
az érték raadasul tdbb kémiai forma kdzétt oszlik meg, akkor az egyes for-
mak koncentraciéja még enné! is joval kisebb lehet. Mindez szilkségessé
teszi a ma legnagyobb teljesitéképességid nyomelemanalitikai modszerek
(atomabszorpciés spektrometria (AAS), induktiv csatolasi plazma atom-
emisszids spektrometria (ICP-AES), induktiv csatolast plazma t6megspekt-
rometria (ICP-MS) teljesitményének tovabbi javitdsat. A nagy analitikai ér-
zékenységi detektaldst kémiai formak hatékony elvalasztasanak kell meg-
elbznie. Erre a célra t6bb mas eljaras mellett a kromatografids modszerektdl
varhatjuk a legszélesebb lehetGségeket. A szerves molekuldk elvalasztasa
terén nagy muittal rendelkez§ kromatografids médszereket azonban ki kell
terjeszteni az eddig kevéssé vizsgélt elem-organikus, fém-organikus és
szervetlen vegyiiletek, ionok elvalasztasara, ami az elemspeciaciés analitika
f6 teriilete. Ha a szeparal6 és az elemszelektiv detektald rendszerek on-line
kombinacitjat kivanjuk kialakitani, akkor ki kell dolgozni és optimalni kell a
kapcsolodas mddszerét, az inferfacet. A hagyomanyos nyomelem-analiti-
kdhoz hasonléan a speciacids analitikdban is a meghizhatd elemzés felté-
tele, hogy hiteles anyagmintak, standard referenciaanyagok alljanak ren-
delkezésiinkre. Ebben az esetben azonban olyan referenciaanyagokra van
szitkség, amelyekben az adott elem egyes kémiai formai hossz( id6n
keresztill killdn-kiildn is garantalt koncentraciéban vannak jelen. Elébbiek-
hez hasonléan az eredeti Gsszetétel megérzése érdekéhen a koriilmények
igen gondos megvalasztasat igényli a mintavétel, a mintatdrolds, a minla-
eldkészités olyan mintaknal, amelyeket speciacios analizisre szanunk. Az
elébbi problémak megoldasahoz valamint magéanak a speciacio kémiai hat-
terének a tisztézasahoz a kromatografids és atomspektrometrids ismere-
tek mellett a szerves, a preparativ szerves, a szervetlen, a koordindcios,
az egyensulyi és a fizikai kémia ide vonatkozd tapasztalatainak egyiittes,
komplex alkalmazdsdra van és lesz szilkség a jévében

A vizsgalatok az OTKA T020235/1996 és az MKM FKFP 1045/1997 sz. palyaza-
tok, valamint a Soros Alapitvdny 1997 tdmogatdsdval késziiltek.
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MERFOLDKOVEK

Torok Tibor
(1914 - 1999)

Nyolc szakember tanacskozik
1852. 4prilis 8-an az ELTE
Szervetlen és Analitikai Ké-
miai Tanszékének szinkép-
elemz6 laboratériumaban,
Tordk Tibor hivasara. Mi 8sz-
tBndzte ezt a megbeszélést?
Hogyan jutott Tordk Tibor er-
re a elhatdrozasra? Egyalta-
lan, milyen el6zmények utan
kerlilt arra a tanszékre? Hadd
hivatkozzam két forrasra: az Anyagvizsgalok Lapjaban kézolt
beszélgetésre (1992. 2. szam, 69-70. old.}, valamint a legutols6,
1996-ban megjelent (alabb még idézett) konyvének életrajzi beve-
zetéseére.

Debreceni csaladban nétt fel. Edesapja gépészmérnokként
koran felkeltette természettudomanyos érdeklddését, otthonukban
diak-laboratoriumot rendezett be szamara. A Debreceni Termé-
szettudomanyi Egyetemen 1938-ban kémia-fizika-matematikai
szakos tanari diplomat szerzett, 1939-ben vegyészdoktoratust tett.
Mar hallgaté koraban gyakornokként dolgozott az Egyetemi Vegy-
tani Intézetben, ahonnan vezetdje 1936-ban harom havi tanul-
manydtra killdte ki a mincheni egyetem IIl. Kisérleti Fizikai Tan-
székre. Ott Walther Gerlach mar akkor vilaghird tudés profesz-
szordl tanulta meg a kémiai emisszids szinképelemzés elméleti
alapjait és gyakorlati modszereit. Gerlach professzor szaktudésa
mellett kimagaslé emberi tulajdonsdgai is példamutaté erével
hatottak ra, és egész életére ennek a tudomanyteriiletnek az
elkbtelezettjévé, a tudoméanynak avatott és mélyen emberséges
miivelGjévé tették. Diplomajanak megszerzése utdn a Debreceni
Természettudomanyi Egyetem Vegytani Intézetében spekirogra-
fids laboratériumot rendezett be és mikodtetett. 1940-ben meg-
nGsiilt és Budapestre kéltdzott, ahol felvették a csepeli Weiss
Manfréd Repll6gépgyar laboratériumaba azzal a megbizassal,
hogy az aluminiumétvizetek gyors, megbizhaté elemzésére alkal-
mas laboratériumot hozzon létre. Korbuly Laszlé igazgatd-
f6mérndk teljhatalm megbizasa alapjan a jol felismert (0j modszer
alkalmazasaval egy év alatt megsziletett az els¢ hazai (izemi
szinkép-laboratdrium, amely az akkor mar haborls viszonyok
kdz6tt is j6l 1atta el feladatait. Torok Tibor képességei és ismeretei
kellettek a spekirografids sorozatvizsgalatokhoz szilkséges ger-
jesztd berendezések, korszerl kiértékeld készillékek és a leg-
kilonfélébb segédeszkdzdk és anyagok (pl. Osszehasonlitd
mintak) kitalalasahoz. Leleményesen megoldott kiilon feladat volt
a haborts viszonyok kozdtt 6sszekeveredett nagy mennyiségll
Otvdzetek gyors, hatékony szétvalasztasara hasznalhat6, hor-
dozhat6, vizudlis spekiroszkdp megvaldsitisa a Tordk-Barabas
szabadalom szerint. Ezen érdemeiért Torok Tibort a Kossuth-dij
bronz fokozatéval és a Munka Erdemrend arany fokozataval tiin-
tették ki 1953-ban.

Az eredményes gyakoriati munka mellett természetesen nem
maradt abba a tudomany mivelése. Mar 1939-ben egyetemi
magantanar lett a természettudomanyi karon. A habor( utdn
Schulek professzor meghivasara 1948-16] elGadasokat tartott,
majd 1950-ben spekirografias laboratériumot rendezett be a Szer-

vetlen és Analitikai Kémiai Tanszéken, -Szakéacs Otté tanarsegéd
kdzrem(kodésével. A kémiai tudomanyok dokforaként csak 1952-
ben nevezték ki egyetemi docensnek, majd 1963-ban kapta meg
az egyetemi tandri cimet. A Csepel M(ivek Kézponti Anyagvizsgald
Osztalyanak szinképelemzé faboratériumaban 1952 és 1963
kbzott még félallast toltdtt be, hogy segitségére legyen a hozza
erdsen k6t6dd, kedves munkatarsainak, akik még utolsd éveiben
is haldsan keresték fel az Oregotthonban, ahova hén szeretett
felesége elhunyta utan, latasa elvesztése és fizikai rokkantsiga
miatt bevonult.

Tudomanyos munkassaganak régen megérdemelt, de kései
elismeréseként az MTA elndke 1993 novemberében E&tvos
Joézsef-koszoraval tiintette ki.

A szakmai, elméleti és gyakorlati munkassaga mellett Toérok
Tibor kiemelten fontosnak tartotta az egymas dnzetlen segitését
s20lgal6 tarsadalmi kapcsolatokat. Az elsé mondatomban emlitett
kis csoport egylttmikodését annyira el6készitették, hogy 1952.
majus 9-én méar 24 résztvevbvel (léseztiink a Budapesti Mszaki
Egyetem Altalanos Kémiai Tanszékén Erdey LaszI6 professzor
vezetésével, majd szeptember 12-én a KFKI Spekiroszkopiai
Osztalyat latogattuk meg. Legf6bb témaink voltak a kutatasi prog-
ramjaink, eredményeink és nehézségeink. Az ismeretterjesztd
el6adassorozatok mellett nemzetkdzi szakirodalom-figyelé szol-
galatot is szerveztiink. A szinképelemz6 szakemberek Ossze-
fogasara 1953-ban csatlakoztunk a GTE Anyagvizsgald Szak-
osztalyahoz, ahol Szinképelemzd Szakbizottsagként miikadtiink.
Torok Tibor mint szakbizottsagunk elndke a maga személyes
vardzsaval teremtette meg azt a barati, szives dsszefogast, amely
a szakma barati légkdrébe vonzotta egyetemeink, kutatéinté-
zeteink és ipari izemeink gardait. Kitlinden kiegészitette elndkiink
munkassagat Zimmer Karoly titkari szervezbkészsége, aki Torék
Tibor 1979. évi nyugalomba vonulasakor az elndkséget tdle
atvette. Az orszdgos Osszefogast nagyban fokoztak az 1957-6
kezdve évenként mas-mas varosban tartott vandorgy(iléseink,
ahol idérdl-id6re a kiilfoldi résztvevikidl is bvithettlk szakmai
ismereteinket. Személy szerint Torok Tibornak kszdnhettlik, hogy
1967-ben Debrecenben rendezhettik meg a Colloguium
Spectroscopicum Internationale sorozat XIV. nagy siker( konfe-
renciajat 500 kilféldi résztvevivel,

1987°ben a jubileumi 30. Magyar Szinképelemz6 Vandor-
gy(lésen dsszehivott Szeniorok Tanacsan Toérok Tibort a ,,magyar
szinképelemz6k atyjaként” koszontotték, ahol O a személyes
érdemeit szerényen elharitva, élete négy alappillérét allitotta
szemink elé: a szakma, a csaldd, a kollégak-baratok szeretetét és
az Istenbe vetett hitet. Ezt a szeretetet és hitet hangstlyozta
személyes és szakmai kapcsolataiban egyarant, mindhalalig.
Fizikai megprobaltatdsai soran fdldi vigaszat harom j6 gyer-
mekében, hat kedves unokajaban, rokonaiban is istenhivé jo bara-
taiban talalta meg. (Utols kényve: Dr. Térok Tibor: Istenhit és ter-
mészettudomany — Egy 6reg tandr hitvalldsa — Kélvin Janos Kiado,
Budapest, 1996.)
Tor6k Tibor tovabbra is & mindannyiunkban, amig emlékeziink
ra.
Gegus Emg
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Tanfolyamok 1999-ben

A Magyar Mindség Tarsasdg és a Mindség Oklatasért
Alapilvény a kivetkezd vizsgakoteles tanfolyamokat
szervezi:

|. Az Orszdgos Szakmai Képzés! Jegyzék alapjan (felté-
tel: szakkdzépiskolal érettségi és két év szakmai gyakor-
at)1999 4prilisaban 120 6rés tanfolyamok:

1. Min8ségellendr;

2, Minségblztositasl felillvizsgdld és tantsito.
Jelentkezés: 1999. mércius )

II. Mindségblztositas! tanfolyamok a TUV Rheintand

1. Minéségiigyl munkatdrs, 4 nap + vizsga

2. Minéségilgyl megbizott, 12 nap + vizsga

3. Mindségligyl menedzser, 13 nap + vizsga

4, Mingségligyl oktaté, 3 nap + vizsga

5. Metroldglal megbizott, 8 nap + vizsga

6. TOV CERT audltor, 11 nap + vizsga + gyakorlat

Feltétel: az 1-3-hoz legaldbb kézépiskolai, a 4-6-hoz fels6-

foku végzetiség.
Szaklanfolyamok, az utolsd napon vizsgaval:
1. MérSeszkoz felligyeld, 3 nap
2, Termékértékesitési folyamatiranyitd, 2 nap
3. Anyagbeszerzési folyamaliranyitd, 2 nap

6. Vevészolgalati vezetd, 2 nap

7. Logisztikai megbizott, 2 nap

8. Raktérozds vezeld, 2 nap

9. Idegenaru megbizott, 2 nap
10. Dokumentiacié megbizott, 2 nap
11, Mdszaki fejlesztési folyamatirényit6, 2 nap
12. Statiszlikai folyamalgazda, 3 nap
13. Ertékelemz6 szakember, 4 nap
14. Orvosi eszkdzgyarlé megbizott, 3 nap
Feltétel: legalabb kbzépiskolai végzettség.

Akadémia licence alapjan. A hallgaték a TAR-ZERT
Személytan(sité hely nemzelkdzileg elismert oklevelél

4, Karbantartasi folyamatiranyitd, 2

A tanfolyamokrol felvildgositast ad a Magyar Mindség
Tarsasdg, Somogyi Miklos, Turos Tarjanné,

kapjak. 5. Vallalati auditor, 3 nap tel.: 215-6061 fax: 218-0267.
5]
AGMI Anyagvizsgalé és Minségellendirzd Ri. ORSZAK BT
agmi Szakképesitd tanfolyamok! \ 1752 Budapest, Pf. 101. Fax: 277-6226, Mobil: 06-20/582-659
ATANFOLYAM TIPUSA | 6raszAm | TemvezeTT Kezoes
ANYAGVIZSGALO SZAKKEPESITO ES MINOSITO TANFOLYAMOK Az ORSZAK BT. az 1999. lavaszi id3szakban a roncsoldsmentes anyagvlzsgalo eljara-
Ui ] o (T1) 90 1994, 03. 29. sok (RmAv) széles skal4jan szervez mind az OKJ, mind az MSZ EN 473 kévetelményeit
E“D'PWF‘"“ “m“'mm.“ﬂ} an) 12; }ggg' ﬂ"ﬁi kielégit tematikjd tanfolyamokat. Lényeges véllozas 1998. 6la, hogy az RmAv fan-
T e —— £12) . ] 955, 11, 1Lty folyamok elGt killén oklatjuk az alapozd targyakat (anyagvizsgalat, anyag- és gyartas-
ULTRARANGGS ANYAGVIZSBALD 2. (UT2] 178 1999, 02, 08, ismeret).’ azaz ezt a tanfolyamot elézele”se’n el kgll vé"g_gzni, vagy a meniességet iga_;olni
MIECHAHIKAT ANYAGVIZEGALD 1. 4 1099, 0322 kell. Tovabba, az MPV-tanfolyamokat eljarasonként kiilon tanfolyamonként szervezzik. A
WVIZISG&EL%? F;;J;rf,'v“{f)'%%wq.l"'fl“"s.'g'sﬁ:_"n"s'ﬁ"mu o — jelentkezés felléleleird!, a szakleriilet megvalasztasrdl, a tanfolyamokrdl, illetve az
FDbLOGEr AN 102 (A7) 748 1999, 04. 25 étkeztelés és a szdllds lehetGségeird! részletes tajékoztalast adunk.
MECHANIKAI ANYABVIZSGALO 2. 118 1580711, FiLév i hag
MEW)EEEWW@'SMW: - = P Alapoz6 1anfolyam a 2, fokozatd RmAv-hez: 1999 03. 01-02.
VIZSGALO £. GYUTT ES KULON-KULON L Ug, L x 4y~ E - P . _
T T T = ) 1995 03 Rezgéselemzd (VAT-1) - az SKF Rt.-vel egylittmkddve: 1999. 03. 01-12.
METALLOGRAFLA ANYVAGVIZEGALD 2. 78 1999, 04. Rezgéselemzd (VAT-2) - az SKF Rt.-vel egylittmakddve: 1999. 05. 03-14.
HBVIZSGAL0 1. €5 2. (LT1, 12) B0/84 J = il . —
il £ 2. (VAT1, VATZ) S6/76_ ; R Szinképelemz6 (SPT-1, SPT-2) 1999, februar végén
SzinkereLemzd 1. £5 2, BB/6B | JeLenTezEsriGel ——— — - —
TARTALYTECHNIKAI TANFOLYAMOK Akusztikus emissziés (AET-1, AET-2) és djramindsitd 1999. Aprilis elején
TARTALWIZEGALD BD 1999, 02. 01. - - i - . i
A 1999. 05. 10, Tartalyvizsgéld szakképesfiést ado, 80 6ras tanfolyamot szerveziink a Magyar Tartaly-
TARTAYVIZSOALD SZARKEPESTEST RIEGESZITG 1809, 02. 08, technikai Szovetségge! egyliimikidve a vonatkozé 44/1995(1X.15.) IKM rendelettel
{,,0"MoouL) 24 1999, 05, 17, modositott 11/1994. {II1. 25.) IKM rendelet kovetelményei szerint, véllalatokhoz kihelyezve
NfOMASTARTGEDENY-GEPESE 120 1994, 04. 12. is.
My REZELG 80 J _
EGYEB TANFOLYAMOK Tomorségvlzsgald (LT-1): 1999. 02. 15-26.
SEGBIZIOGITAS VIZSGALD ES TANDSTD ELENTRE — - =
m::ﬁ;igs:ﬂ%:ﬂ FRUWZSALD E5 TANUSIT === gég%t;gfgm Vizudlis (VT-2): 1999. 03. 03-05., vizsga: 03. 16-17.
KORNYEZETVEDELMI LABORANS 994, IL. réeev . R _ . R _
Kowvezery _E_B_E‘-_'_“_|___S_”_".‘_£.L’G:“:m _ 199 1 116y Folyadékbehatoldsos (PT-1): 1999. 03. 08-10., vizsga: 03. 17-18.
TELEPULESI HULLADEKGYUITO 5 SZALLITY 1999, 1L feLev Magnesezhetd poros (MT-2): 1999, 03. 11-15., vizsga: 03. 18-19.
SUGARVEDELMI TANFOLYAM JELERTHEZERFUOGT — M
EMELOGER-UGYINTEZD _Jeumeztsiiosd Ultrahangos (UT-1)
Szf E5710 (REZ0A £5 HALADG) FOLYAMATOS AN L 5 ¥ PHEELE Ao i . .
TASLIZATKEZELO (Kez0B €5 WALADG) T a KE-TECH Kft-ve! egylitimkddve: 1999. 03. 22-04. 09., vizsga: 04. 13-14.
AUTOGAD {xeznd E5 HALADO) Fou Témorséguizsgald (LT-2): 1899. 04. 12-23.
A lanfolyamok helys: AGMI [, Budapest XXI. ker. Gyepsor u. 1. — Szllast és étkezést igény
szerint biztositunk. lyény szerint kihalyezelt lanfolyamokat |s szervezilnk.
Erdeklddni lehel: AGM| R Oktatdsszarvezési Osatdly, . PR "
Géspér Anlta, Mikus Erzsébet oktatisszervezak Fordulon hozzénk bizalommal!
1750 Budapest, Pf. 114, Tel /Fax: 425-0761 7 )
Szeretettel varjuk tanfolyamainkon! uu\e.o.,\,‘_f.,gﬁid ( —
Zubonyai Edit SR Mﬂ“h{,
oszldlyvezetd Szies Pél Dénes Gaborné

Nemzetk&zi rendezvények 1999-ben és 2000-ben

NDT methods for monitoring degradation, Petten, Hollandia. 1999, mércius 10-12. Cim:
Mrs.P. Lejuste, JAC, PO Box 2, NL-1755 ZG Petten, The Netherlands. Tel.: +(31) 22 456
5118; Fax: +(31) 22 456 1432; e-mall: lejuste@jre.nl.

5th Int. conf. on deformation and fraclure of composiles, London, 1399. marcius 18-19.
Cim: Angela Dougles, Institule of Materials, 1 Carlton House Terrace, London SW1Y 5DB.
Tel: 0171 451 7304; Fax: 0171 839 2289.

CMT 99 - 2nd Int. Conf. on Computalion Methods and Testing for Engineering Integrity,
Lexington, Kentucky, USA, 1989, éprilis 12-14. Cim: Liz Ker, Conf. Secretarial CMT 99,
Ashurst Lodge, Ashurst, Southamplon, SO40 7AA, UK. Tel: 44(0)1703 293223, fax:
A44(0)1703 292853, e-mall: liz@wessex.ac.uk,

CMEM 99 - Computational Methods and Experimenial Measurements, Sorrento,
Qlaszorszag, 1999, aprilis 27-29, Cim: mint a GMT 89-nél, de CMEM 89 megjeldléssel Sally
Radford-nak cimezve. E-mail: sradiord@wessex.ac.uk.

Certification "99 - NDT in the new millennium, Meriden, Covenlry, Anglia. 1999. aprilis 28-
29. Cim: John Thompson, Cerlification Services, The Brilish Instilute of NOT, 1 Spencer
Parade, Northamplon NN1 5AA, England. Tel.: +44(0)1604 259086; Fax: +44{_{JF1E~04
231489; e-mall; John_Thompson@compuserve.com.

Nuclear Technology 99, Karlsruhe, Mémelorszdg. 1999, majus 18-21. A 12. szekcio
loglalkozik az anyagvizsgdlattal és az allapotellendrzéssel, Cim: Cangress Office, Inforum
GmbH, Heussallee 10, D53113 Bonn, Germany, Tel.: +48(0)228 507223, fax; +49(0) 228
507262, e-mail: inforum - GmbH @ compuserve.com.

ISOPE-EUROMS-99 Int. pipeline symposium, Moszkva, Oroszorszdg, 1999. janius 7-9.
Cim: Prof. Jin 8. Chung, ISOPE, PO Box 1107, Golden, Colorado 80402-1107, USA. Tel.:
+(1) 303 420 8114; Fax: +(1) 303 420 3760.

Int. chemical and pelroleum Industry Inspection lechnology (ICPIT) Topical VI
Houston, Texas, USA. 1999, jinius 7-10. Cim: ASNT, 1711 Arlingale Lane, Columbus, Chio
43226-0518, USA. Tel.: +(1) 614 274-6003; Fax; +(1) 614 274-6899; Web: www.asnl.org.

6lh ICTP-Int, Conf. on Technology of Plastlciy, Niinberg, Németorszdg. 1999.auguszlus
18-23. Cim: PD Dr-Ing.U Engal, Lehrslul fir Fertigungstechnologie, Egerlandstr. 11. 91058
Erlanqen. Germany. Tel.: +49/913185-8866, fax: +49/9131/36403,

E-mail: iclp@IR.uni.erlangen.de.

2nd ESIS TC4 Conf. on Fracture of Polymers, Composites and Adhesives. Les
Diahlerets, Svajc. 1999. szeplember 13-15. Cim: Amy Richardson, Elsevier Science Hte
Boulevard Langlord Lane Kidlinglon, Oxford OX6 1GB, UK. Tel: +44(0)1885 843643,
fax:+44(0)1865 84395,e-mail:a.richardson@elsevier.co.uk

Surface Trealmenl 99. - Computer Methods and Experlmental Measurements In Surface
Treatment, Assisl, Olaszorszag. 1999. szeptember 20-22. Gim: mint a CMT 93-nél, de SURF
99 megjeldléssel Paula Doughty-Young-nak cimezve. E-mail: paula@wassax.ac.uk.

The nan-destruciive testing of rope, Krakké, Lengyelorszag, 1939. szeptember 2324,
Cim: Prof. C.R.Chaplin, Deparimen of Engineering, University of Reading; Reading RGS GAY.
Fax: +(44) (0)118 931 3327; e-mail: c.r.chaplin@reading.ac.uk.

Il. Orszdgos anyagiudomanyi, anyagvizsgalati és anyaginformalikai konferencia és
kidllités, Balalonftirad, 1999, okiéber 10-13. Konfarncia-filkarsag: Dunaferr Kutatéintézet,
OAAAKK2, Dunagjvaros, Vasmil tér 1-3, Tel.: 25-481-092, fax: 25-482-856.

E-mail: OAAAKK2@rt.dunalerr.hu.

3. Thermografle-Kalloguium, Sl;l\}}lgarl, Németorszag. 1999. szeptember 25.
Szervez6: DGZIPVDIMTHEANVETATD

Int, Canf. on Case Historlen on Integrity and Failures In Industry, Milans, Olaszorszag.
1909, szeplember 27. - oktober 1. Jelentkezés elfadassal: azonnal. Cim: V. Bicego, ENE
SRI Palo Diagnostica e Materiall, Via Reggio Emilia 39. 1-20090 Segrate Milan, fax: +39 2
2167 2620, e-mall: 0727bice@s1.clselL

Zerstorungsfrele Materialcharakterisierung, Saarbriicken, Némelorszag. 2000 mar-
ciusaban. Szervez6: DGZIP

15. WCNDT - roncsolasmentes vilagkonferencia, Roma, Olaszorszag. 2000. oktéber 15-21.
Szervez6: AlPnD.
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ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA
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/= | VIZSGALOBERENDEZESEK

a mianyagok mechanikai és fizikai jellemzéinek a meghatarozasahoz
MINTA-ELOKESZITO KISGEPEK

v*

masolé marégép, konturkivagok
CNC mini-forgacsologép -

| bemetsz6 és berepeszt6 kisgépek
litoprobak készitéséhez

INGAS UTOMUVEK (5,5 J, 25 J, 50 J)

termokamraval is

nz‘g

a Charpy- vagy
az lzod-vizsgalathoz

az Utve szakito vizsgalatokhoz

1538 Budapest, Pf. 528. « Budapest XII., Meredek u. 33. ¢ Tel.: 319-1-319 ¢ Fax: 319-2284







