ANYAGVIZSGALOK L4P)A

ALLAPOTELLENORZES

MINOSEGBIZTOSITAS

4
INSTRON WOLPERT

i /
10. EVFOLYAM =

o 4SIM  —
2000.

G / f\,\\

TESTOR® 2000 Series




JALAPITVA: 1989”

€ TESTOR

ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA

az KX vizsgalégépek kizarélagos forgalmazdja

INSTRON WOLPERT

ingas utémiivek
makro- és mikrokeménység-mérdk
Shore keménységmeérok

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

www.testor.hu - info@testor.hu



JEGYZET

ANYAGVIZSGALOK LAP)A

Szerkesztiség:

a kiadé TESTOR Kft. cimén
Budapest XII., Meredek u. 33.
1538 Budapest, Pf. 528.
Telefon: 319-4782

Telefax: 319-2284

E-mail: info@testor.hu
Internet: www.testor.hu

FelelGs szerkeszt6:
dr. Lehofer Kornél

A szerkesztébizottsag tagjai:
dr. Borbas Lajos

Flicsok Ferenc

dr. Havas Istvan

dr. Koczor Zoltan
Ruzicska Gyorgy

dr. Polos Laszlo

dr. Téth Laszlé

Kiadja:
TESTOR Kit.
Felelds kiado:

Szappanos Gyorgy
Ugyvezet6 igazgatd

El&fizetési dij a 2001. évre

(1-4. szam): 2.100,~ Ft
Eléfizethet6 kdzvetlen(i! a kiadonal
a mellékelt (irlap felhasznalasaval.

Hirdetések felvétele és kéziratok leada-
sa a TESTOR Kit. cimén.

Nyomda:

CARTA-TRADE

Nyomdaipari, Kereskedelmi és
Szolgaltato Bt.

Budapest XIV., Kdvér Lajos u. 21-25,

ElSkészités:

PC-Print Bt.
Tel.: 205-6399, 204-3688
E-mail: pcprint@matavnet.hu

FIGYELEM!
Le ne maradjon!
Idejében fizessen elg!

ISSN 1215-8410

. Egy anyagvizsgdld
kérelemzési tapasztalatai

Valamely gép iizemzavarat, egy berendezés tonkremenetelét kiveten mindig megindul a
vizsgalat, amelynek célja a hiba, a kreset okdnak a kideritése. Véleményem szerint helyesebb
volna a hibék okainak a feltdrasarél beszélni, Ugyanis harmincéves anyagvizsgéloi
tevékenységem soran arrol gydzédiem meg, hogy a legttbbszor — talan az esetek nyolcvan
szazalékaban — egy miiszaki kareset nem egyetlen okra vezethetd vissza. Az hibak halmozddnak,
dsszeadddnak, és ezek egylittes kivetkezménye a térés vagy az izemzavar. ime néhany példa:

Egy tehergépkocsi arokba fordult. A feliletes vizsgalat szerint a baleset oka a kormanyszer-
kezet meghibdsodasa. Alaposabb vizsgalattal megallapithatd volt, hogy a jarm{i mellsé rugéja
anyaghibas volt, rosszul is hékezelték, és az észlelt kalapacsiitések nyomai alapjan arra lehetett
kovetkeztetni, hogy a mérethibésan gyartott csapszeget erészakosan verték be, ami jarulékos fe-
sziiltségeket okozott a rugoszemben, és a rugé térése megel6zte a kormanymii toresét. Az
anyaghibat, a helytelen h6kezelést, a gondatlan szerelést a szerkezet egyenként kibirta volna, de
ezek egylttesen olyan allapotot idéztek el6, ami meghaladta az igénybevehetGség hatarat.

Egy haj6 hajtomivében az 1200 mm atmérdji fogaskerék fogai letdrtek. Hosszas vizsgalodas
alapjan megallapitotiuk, hogy az anyagvalasztas nem volt a legalkalmasabb erre a célra, mivel a
betétben edzhetd acél nem edz6dstt kells mélységig, fgy a magszilardsag alacsonyabb volt a
szikségesnél. Tovabba, az acél nem volt kell6képpen atkovacsolva, durva z&rvanysorokat tartal-
mazott; a szilardsagi méretezés pedig az alsd hatérra tortént. Ezek a tényez6k dsszeadodtak és
torést okoztak.

Az erdsen tvbz6tt acélbdl valo (2% C, 12% Cr), 65 mm atmérdjli és 800 mm hosszu Uregeld-
szerszamok edzéskor repedeztek. A vizsgdlatok soran kiderllt, hogy az anyag durva karbid-
sorokat tartalmaz, a feliletet nagyold esztergalassal munkaltak meg, az edzési hémérséklet a
felsd hataron volt. A karbidsoros anyagszerkezeten mar nem lehetett valtoztatni, de a durva meg-
munkalasi barazdak eltavolitasaval és az edzési hdmérséklet csdkkentésével a tovabbi darabok
repedés nélkill voltak hokezelhetdk.

Ezek az esetek — és még szamosak - arra utalnak, hogy a jelenségeket, eseményeket,
tényez6ket mindig egyiittesen, sszességiikben kell elemezni, mert a hatasuk dsszeadodik. Ez
érvényes minden szerkezet, s6t az emberi szervezet miikidésére is. Egy orvosprofesszor bara-
tom mesélte, hogy ha valamelyik kollégajanak a csalddtagja megbetegszik, nem a klinikan vizs-
galtatia meg. Ott kivald specialistak vannak, akik tokéletesen ismerik a tiid6, a sziv, a méj stb.
mikadését, és ezek gyogyitasahoz kivaldan értenek, de hogy egy rendellenességet milyen
tényez0k valtanak ki, azzal nem foglalkoznak. A specialistak egy betegséget, egy szervet latnak,
azt kezelik, nem az elSidéz6 okokat. Ezek egylittes hatdsat nem kutatjak. Egy tapasztal csaléd-
orvos errdl tdbbet tud — mondta a baratom.

igy van ez a t6rténelemben, a meteorolgiaban és minden més tudoméanyban: a jelenségeket
dsszefilggéseiben kell tanulmanyozni, mert csak fgy valnak érthetévé. Ad absurdum az a gondo-
lat is f6lmeriil, hogy az egyetemeken célszerd volna dsszefiiggéstant is tanitani.

Dr. Szombatfalvy Apad

/Z " Tisztelt Olvasdink! Lapunk kézhezvételekor mar

VIl kiisz6bon &ll a kardcsony és az Uj esztendd, amelynek
dromteli, békés és tartalmas megéléséhez — lapunk
kiaddja nevében is — jo egészséget, eredményes munkat
és sok sikert kivanunk!

A szerkeszt6bizottsag

Tisztelt El6fizetdnk!
El6fizetése 2001. évi megUjitdsahoz - valtozatlan aron — kbzvetlenil szamlat kildlink.
Kbsz0njik érdekl6dését!
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A magneses tulajdonsagok megvaltozasa
rugalmas terhelés hatasara

Hidasi Béla - Dudds Zoltan*

A magneses allapot megvaltoztatasa (ez lehet a le-, fel- és atméag-
nesezés is) mindig energiat igényel, tehat veszteséges folyamat. Az
energiabefekietés részben a domenfalak mozgatasahoz és a magneses
momentumok elfordftasahoz szilkséges, hiszen ezen elemi események
révén valtozhat meg a magneses allapot. Emellett a magnesezés soran
tovabbi veszteséges folyamatok is fellépnek. Ezen veszteséget okozo
mechanizmusok egyike abban nyilvanul meg, hogy a magnesezést
mindig egy kisebb-nagyobb mérték( rugalmas alakvaltozasi folyamat is
kiséri.

A mdgneses jellemzok
valtozdsdnak okai

Afentiek szerint tehat egy magnesezési folyamat soran a befektetett
energia egy része a magneses allapot megvaltoztatasara, mas része
egy rugalmas alakvaitozas keltésére forditodik.

Rugalmas alakvaltozasnak tartjuk azt a helyzetet, ha a mechanikai
terhelés (mechanikai fesziiltség) és az altala keltett alakvaltozds (leg-
gyakrabban ny(las vagy szégelfordulas) kézétti kapcsolat linedris, és
természetesen egyérték( fliggvény. Tehat az a tehreléstartomany, ahol
a Hooke-torvény érvényességét feltételezzilk. Megjegyezzik, hogy a
nagyobb terhelések esetén fellépd képlékeny alakvaltozast mas jellegii
mikroszerkezet-véltozas és ennek megfeleléen tovabbi magneses tulaj-
donsagvaltozasok is kisérik.

E témakérben mindig két hatasrol/effektusrél, a magnetostrikcioro!
és a magnetoelaszticitasrél van sz0.

Magnetostrikcid: Magneses térben — a magneses térerfsségtdl
fiiggé mértékben — a magnesezett anyag tarfogata rugalmasan megval-
tozik {Ugy tarol energiat, mint egy kdzonséges rug6, emiatt zignak pl. a
transzformatorok, de ennek alapjan mikddnek a magneses mechanikai
rezgéskeltdk, ultrahangos tisztitok, keverdk stb.).

Mivel a térfogatvaltozds mérése nehézkes, emiatt az esetek dontd
tébbségében az alakvaltozast egy kitiintetett iranyban (ez t6bbnyire a
mégnesezési irdny) vizsgaljak, és rugalmas nyulasként kezelk. Ebben
az értelemben a leggyakrabban un. linedris magnetostrikciérél van szo.
A mégneses tér hatasara eléfordulhat nyilas vagy méretcsdkkenés (s6t
néha az alakvaltozas iranya el6jelet valthat) is. Ennek alapjan megkilon-
bdztetiink pozitiv és negativ magnetostrikcioju anyagokat.

Magnetoelaszticitds: Rugalmas terhelés hatasara (a koercitiv
er6hdz viszonyitva csak az igen nagy terekben mérhetd telitési induk-
cion kivil) a minta minden mégneses tulajdonsaga, igy természetesen a
hiszterézisgbrbéje is megvaltozik (sokféle magneses szenzor, pl. az
erémérdk egy része is ennek alapjan mikadik).

Mindekét effektus kristalytani iranyfligg® is, ami egykristalyoknal és
irdnyitott szerkezet( anyagoknal valik érdekessé. Normdlis sok-
(polikristalyos anyagokban ez az iranyfiiggés nem észlelhetd, kiat-
lagolodik.

Kévetkezményeik szertedgazbak, sokrétiiek. Alapvetden a lagymag-
neses anyagok fejlesztésénél az egyik legfontosabb cél a magnetostrik-
cié minimalizalasa, igy ezen keresziil a makroszkdpikus magneses
paraméterek kbézll a veszteségek csOkkentése és a permeabilitas
nivelése.

* BME Mechanikai Technoldgia és Anyag;zerkezettani Tanszék

Jelen munkankban e jelenségkdrnek csak egy kisebb részteriileté-
vel, a felnasznalt magneses anyagok idevago konkrét tulajdonségainak
és ezek mértékének meghatarozasaval foglalkozunk.

Analégiaként megjegyezzik, hogy a leirtak teljes formai egyezést
mutatnak a dielekirikumok egy csoportjanal tapasztalhatd, a villamos
térer6sség és a mechanikai tulajdonsagok kapcsolatat jellemzd elekiro-
elasztikus és elektrostrikcids jelenségekkel. Ez utdbbi effektus Ujszer(i
kihasznalaséra példaként talan a mikro-piezomotorok fejlesztése és a
legnagyobb felbontoképességl AFM (0n. atomerd) mikroszkopok szen-
zorai emlithetSk.

A szerkezeti anyagként is funkcionald, mechanikai igénybevételnek
kitett lagyméagneses elemek anyagtulajdonsagai durvan megvéltozhat-
nak, igy a szerelt és elkész{ilt eszkdzbk jellemzGi is eltérnek a ter-
vezettdl. Ezt, a néha nehezen felismerhet6 és gyakran figyelmen kiviil
hagyott igénybevételt, igen gyakran mar egy mianyag-kidntési, vagy
tokozasi technoldgia is kivalthatja.

Eredmények

A leggyakrabban alkalmazott, készre hékezelt, polikristalyos
lagymagneses anyagokra vonatkozoéan (Fe, Ni, P2300-50Fe—50Ni-
permalloy) valtozé egytengely(i hizéfesziiltség esetén mértiik a kom-
plett hiszterézisgtrbét és meghataroztuk a mértékadé magneses induk-
cioértékek terhelésfiiggését. Az 1., 2. és 3. dbrakon az egyes anyagti-

| oe (kp/mm?) |

4
0

]I
|

og'(inia?nmi’-'}
ABg (%)
AByy (%)

oo|o

1. abra, A tiszta Fe minta hiszterézisgorbéinek véltozasa rugalmas
mechanikai terhelés hatdsdra

Ge (kp/mm?)

oy (kp/mm?) 214|812
ABr (%) | 0 [-20[-31]|-42|-63[-79
ABie(®%) | 0 [-19]-21]-30]-45]|-53

2. abra. A tiszta Ni minta hiszterézisgorbéinek valtozasa rugalmas
mechanikai terhelés hatdsara
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Ge (kp/mm?)

op (kp/mm?)| 0 |2 | 5 [10f15
ABy (%) | 0 |22|48|67]78
ABn(%) | O [18[40]56]62

3. dbra. Az 50Ni-50Fe minta hiszterézisgorbéinek véltozdsa rugalmas
mechanikai terhelés hatdsdra

pusok hiszterézisgdrbéinek valtozsa lathatd. A 4. dbra pedig ugyan-
ezen anyagokra vonatkozdan 8sszefoglalja a remanens- és a (technikai)
telitési indukciok mechanikai fesziiltségfiggését.

Mas igénybevételi mdd esetén nyilvanvaldan mas szamszer(i ered-
mények varhatok, de publikalt konkrét mérések hidnyaban a kozdlt ered-
ményeink legaldbb a valtozasok elgjelének valamint nagysaganak becs-
lésére adnak lehet6séget.

Irodalom

[1) RA. McCurrie: Ferromagnetic materials and properties, Academic Press
1994. London

I
v |
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|

50Ni-50Fe

&

4, dbra. A mechanikai fesziiltség hatdsa a mdgneses jellemz&kre
ABp a remanens indukcié (folytonos gorbék),
AB,, a (technikai-) telités relativ vdltozdsa (szaggatolt gorbék)

[2] A. Huber, R. Schéfer: Magnetic domains, Springer 1998. Berlin
[3] Ginszller J., Hidasi B., Dévényi L.: Alkalmazott anyagludomany, Mlegyetemi
Kiad6 2000. Budapest

Szilikon-elasztomer anyagok tulajdonsagai
és konstrukcios célu alkalmazasai a finom-
mechanikaban és a gyogyaszatban

Dr. Huba Antal - Molnér Laszld - Valenta Laszld*

Néhany évvel ezelftt, killoinbdzS projektek keretében, intenziv
kutatdmunka kezd6dott a BME Finommechanikai, Optikai Tanszéke, a
Szervetlen Kémia Tanszéke, valamint az llmenati Mlszaki Egyetem
Mikrorendszertechnikai és Mechatronikai Tanszéke egy(ittm(kodésével,
a szilikon-elasztomerek alkalmazasi lehetGségeinek szélesebb kori
felkutatasara. Eredetileg a mikrotechnikai alkatrészek nagy alakval-
tozasnak kitett részletei szilikongumival trtén6 helyettesitése allott az
é&rdeklBdés homlokterében. A munka soran vilagossa vélt azonban, hogy
a szilikon-elasztomerek atkalmazasi lehet6ségei sokkal szélesebb
koriiek, és a mikrotechnikan kiviil példaul az orvostechnikdban massal
nem helyettesithetd szerkezeti megoldasokat biztosithatnak.

A szilikon-elasztomerek mint Gjszer
konstrukcios anyagok

A szilikonok alkalmazasa a finommechanikaban és a miszertechni-
kaban nem (j és nem ismeretlen. Az anyag szerepe eddig azonban
alarendelt jellegi volt, Ggymint festék-alapanyag, ragaszté-, villamos- és
egyéb szigeteld-, esetleg kenGanyag.

A dolgozat a fentieken tdllépve (j alkalmazasi lehetéségekre hivja fel
a figyelmet.

Az eddig ismert nagymolekulaji anyagok polimerkémiai szempont-
bol harom nagy csoportba sorolthatbak:

* Finommechanikai, Oplikai Tanszék, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem

— Kondenzalt, anorganikus halmazok: gyémant, grafit, kvarc, lveg,
cement.

— Organikus polimerek: természetes polimerek (celluloz, nuklein-
savak, fehériék), szintetikus polimerek (PVC, PE, PMMA, ...).

~ Anorganikus (szervetlen) polimerek: polifoszfatok, polifoszfazénok,
dimetil-polisziloxanok.

A szervetlen polimerek alapstrukt(raja szervetlen épitGelemekbdl all,
ezekhez anorganikus (-F), vagy organikus (-CH,, Cg Hs sth.) csoportok
csatlakozhatnak. Alapveten a szerves polimerekhez hasonlé tulajdon-
sagokat mutatnak, de a hélldsdguk nagysagrenddel jobb. Kutatasaink
kozéppontjaban a polisziloxan mint lancképzé épitdelem all.

A szilikonok legfontosabb tulajdonsagait struktdrajuk, a szerves ¢so-
portok minGsége, a polimerizacid foka, az idegen anyagok minésége és
mennyisége hatarozzak meg.

A szilikonokban a szervetlen részhanyad nagyobb, mint a szervesé,
a szilikongumiban példaul a szervetlen rész kb. 60%.

A szilikonok felépitése

A szilikonok szerkezetét a monomer egységek hatarozzak meg, I.: 1.
abra.

A monofunkcios egység lanczard, a difunkcios egység a lancképzés
eleme, a trifunkcios egység a térbeli sturkturak képzésében fontos. A
tetrafunkcios egység ugyancsak a lanchalbsitdsban vesz részt, de az
elébbinél sokkal merevebb és keményebb polimerszerkezetet ered-
ményez [4].
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. . " o tozasi folyamat esetleg spontan is torténhet, ha az 8sszeszorito erd
T R e Ly, 1 hatasa megsz(inik.
[ ! ) R S Az optikai jellemz6k kozii a spektrélis transzmisszios és a polariza-
* N t!) ! cids tulajdonségok, valamint a tdrésmutato a legfontosabbak.
(l)
Sxillong ek
1. abra. -
Anyagtipusok “
Kozismertek a szilikon folyadékok és olajok. Ezek difunkciondlis A
egységekbol allnak, a lancot monofunkcionlisak zarjak. &
A szilikongumi fajtak ugyancsak linedris felépitéstiek, de a molekula- §2a
stlyuk lényegesen nagyobb. fn
A szilikongyantak és -lakkok részben di- s trifunkciondlis egységek- L
b6l felépill, térhalos szerkezetek. A megjelenési formék a rugalmas
lakkoktol a torékeny és daralhaté polimerekig terjednek. we
A szilikonok legfontosabb nem T S
mechanikai tulajdonsagai oot
2. abra.

Hé- és sugdéraildsdg

A szerves anyagokhoz viszonyitva lényegesen jobb a termikus sta-
bilitasuk. A metil-szilikonok +180 °C-ig tartds igénybevételnek tehetdk ki.
A létraszerkezeti szilikonok +400 °C-ig alkalmazhatéak, a fenil-sziliko-
nok mutatjak a legnagyobb termikus stabilitést, kb. +300 °C-ig, és legki-
sebb a héallésaga az etil-szilikonoknak, ezek +150 °C-ig hasznalhatoak.
A szilikonok hidegtir képessége ugyancsak emlitésre méltd, a metil-
szilikonok dermedési pontja -120 °C koriil van.
Biologiai hatds

Ujszer(i megoldasok kifejlesztésére az orvostechnikaban az nyit
teret, hogy a kiildnbdz6 szilikonokkal kapesolatba ker(ilé emberi és allati
szbvetek semmilyen reakciét nem mutatnak (indifferencia). Az él6lenyek
enzimrendszere a szilikonokat nem tdmadja meg, nem oldédnak fel, és
nem mutatnak semmiféle taptalaj-effektust. Leginkabb ezek a tulajdon-
sagok teszik a szilikonokat kiemelten alkalmassé az orvostechnikai célu
felnasznalasra. Rendkiviil fontos tudni a gyogyaszati alkalmazésok mi-
att, hogy ez az anyagcsoport a gazokat és a sajat molekulaszerkeze-
ténél kisebb molekul4ju folyadékokat képes atereszteni. Ez a membran-
hatés a miiszaki életben talan nem mindig célszer(i, de az anyagot ki-
emelten alkalmassa teszi pl. agyhéartya potlaséra, ahol is kb. 10 um vas-
tagsagban, mint 8sszendvést megakadalyozé anyagot elterjedten alkal-
mazzak.

Anyagétereszld képesség

A sziikon nem alkalmazhat6 a gépészetben mint korroziévédelmi
anyag, mert a hidroféb tulajdonsaga ellenére atengedi a gazokat és a
vizgGzt. Ezért csak mas anyagokkal kombinalva alkalmazzék.

Optikai tulajdonsdgok, alkalmazds szemlencseként

Az optikai tulajdonsagok kdzill kutatdcsoportunk eddig elsdsorban
azokat vizsgélta, amelyek az orvostechnikai alkalmazasok soran kiemelt
jelentéséggel birnak. Miutan a cataracta-miitéteket napjainkban szinte
mar futdszalagon végzik, szilkség van nagy mennyiségben jo mindségii
szemlencse-implantatumra. A BME Szervetlen Kémia Tanszék ez iranyl
kutatésaiba bekapcsolodva megvizsgéltuk, hogy a szilikonlencsék az
fgéretesen kivald mechanikai tulajdonsagai mellett, felveszik-e a
versenyt a hagyomanyos, n. kemény szerkezet(l akrilatlencsékkel. Ha
ugyanis az optikai tulajdonsagok megegyezoek, netan jobbak, akkor a
szilikonlencse a miitéti eljaras szempontjabol verhetetlen el6nnyel ren-
delkezik. Ugyanis a miitéti sz6védményeket és egyéb problémakat le-
nyegesen cstkkenti, ha a vagasi hossz a szaruhartyan cskkenthetd. Ez
azonban csak akkor lehetséges, ha a lencse a mdtét eltt dsszehajt-
hat6, majd a behelyezés utan a kivant alakra hozhat6. Ez az alakval-

A szilikongumibdl késziilt lencsékkel 25-30% transzparencia érhetd
el (2. 4bra) és torésmutatéjuk n=1,6 érték korili.

Elektromos tulajdonsdgok

Az a miiszaki életben kdzismert, hogy a szennyezetlen szilikon
folyadékok elekiromosan szigetel6 tulajdonséguak. A relativ dielektro-
mos allandd értéke ¢ = 2,2-2,8 , az atiitési fesziiitség 14 kV/mm és a
fajlagos ellenallds p ~ 6 - 1015 Qcm.

A szilard halmazallapotd, szigetel§ tulajdonsagu szilikonok lokalisan
elektromosan vezetévé tehet6k, ha a molekulaldncok kdzé a
lancméretekkel Bsszemérhetd nagysagu, vezetd kollagéneket (korom,
szén stb.) adalékolnak. A tdltéskoncentracio-kildnbség hatasara
kialakuld elektromos tér egészen sajatos alaku is lehet, de az dram csak
a vezet6vé tett térrészekben folyhat. Ez érdekes alkalmazasi
lehetdségeket rejthet magaban.

A szilikongumikat ma mar elterjedten alkaimazzék a killonféle egyal-
4s billenty(izetekben, mert a vezetdvé tett gumi helyettesiti a bonyolult
finommechanikai szerkezetet, beleértve az egyenes vezetéket, a
rugbkat és a kontaktusokat is. Az elektromos tulajdonsagok kutatasa
csoportunk egyik feladata is, a munka még igen tavol &ll a lezarastol.

A szilikon-elasztomerek
mechanikai tulajdonsagai

A szilikonok gépészeti, finommechanikai szerkezeti anyagként val6
alkalmazhatosaganak legfontosabb mechanikai jellemz6i keménysé-
gének és a tipusanak (peroxidos, vagy additiv) flggvényében a kovet-
kezdk:

- hiz6-, nyomo- és nyirészilardsdg, statikus rugalmasségi modulus;

- mas anyagokhoz valé tapadasi szilardség;

— dinamikus rugalmassagi modufus a hdmérséklet fiiggvényében;

— véltakoz6 irany( hajlitd igénybevétellel szembeni szildrdsag;

— a repedés tovaterjedésével szembeni ellenallasa.

Az anyagtudomanyban szokasos vizsgalatok kdzl a legfontosabb a
szakitovizsgalat, de a gumik esetében legaldbb ilyen jelentéséggel bir a
dinamikus rugalmassagi modulusz meghatérozasa. A tanszéki kutata-
sok sordn, amelyekben doktoranduszok és diplomatervezdk is nagy
szerepet véllaltak, a felsorolt mechanikai vizsgalatokat végeztik el olyan
killonbdz6 tipust szilikongumi anyagokra, amelyek szerkezeti ele-
mekként szoba jBhettek.

A szakitdszildrdsag vizsgélata

A szakitévizsgélatokat a szabvanyban eldirt alaki probatestekkel
végeztilk. Az elasztomerek viselkedését kiildnféle viszkoelasztikus mo-
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dellekkel kézelitjlik. A legismertebbek a Maxwell-, a Kelvin-Voight-, a
Standard-Solid-modellek. Azonban a mérési eredmények azt mutatjak,
hogy e harom kozll egyik sem irja le elfogadhat pontossaggal a szi-
likoriok viselkedését [6). lgy egy Uj modellre van sziikség. Ennek a mod-
szere rendszertechnikai alapokon nyugszik., Célunk, hogy meghataroz-
zuk a rendszert jellemzd atviteli filggvényt és ebbdl allitsuk fel az 1
viszkoelasztikus modellt. A szakitovizsgélat soran a rendszer bemenete
az egységnyi sebességugrés, a rendszer valasza pedig a fesziltség az
id6 fliggvényében (3. 4bra). E két jel ismeretében mar el6allithatd az
Atvitell fliggvény Y(s) a Laplace-transzformécié segftségével. A modell-
alkotas menetét és egy Uj, a szilikonokra hasznalhaté viszkoelasztikus
modellt egy késébbi cikkben mutatjuk be.

A
v =1, (defdr)

N
(1) ) xy 1)
Al RS
=)

<

3, ébra,

Nyirdsi, lefejtési vizsgdlatok

A nyiras vizsgalata egyben az adott mlanyag, vagy gumi Ugyne-
vezett lefejt6 vizsgélata is. A szabvanyos eljards soran a probatesthez
rogzitett fémlapokra hatnak parhuzamos erdk.

Amennyiben a berendezés nem tudja biztositani a parhuzamos
erShatast, vagy vastag a probatest, akkor hajlitas is fellép, és ebben az
esetben a nyirdmodulus szamitasahoz korrekciot alkalmaznak

G, = _G___ (1)
1+ —1— (Ej ahol G, a latszélagos nyirémodulus.
3\a dedlis, parhuzamos terhelésre a
F
G.e=—' )
A

dsszefliggéssel adodik a nylrofeszlliség és nyird alakvaltozas kézotti
Bsszefiiggés, ahol F a nyiréerd, A a probatest fellllete, h a magasséaga,
a az élhosszusaga, G a nyirdmodulus és e a nyirdeformécio, azaz a
feddlapok egymashoz képesti elmozduldsa viszonyitva a prébadarab
vastagsdgahoz.

Nyirovizsgalatokat a szilkongumi-szilicium illetve a szilikongumi és
més anyagok koz6tti tapadas vizsgalatara végeztink. Akisérletek a szili-
cium lapkak vastagsaga, ridegsége, €s a befogasi problémak miatt nem
voltak egyszer(iek, a hagyomanyos szakitdgéphez kildn befogdszer-
kezetet kellett tervezni. Az elsé eredményeket, a kilénbdzd szilikongu-
mik nyir6 rugalmassagi modulusanak és mas anyagjellemzéinek adatait
az alabbi tablazatban mutatjuk meg:

HTV (H6 hatésara vulkanizalédé, peroxidos)

Keménys. [Sh A]| & max [%] | RM [MPa] | Eav [MPa] | Gav [MPa]
40 1295 7,026 0,556 0,455
50 1205 7,432 0,808 0,545
60 1064 8,803 0,946 0,703
80 641 8,906 1,819 1,187

HTV (H6 hataséra vulkanizalédo, addicios)

Keménys. [Sh A]| € max [%] | RM [MPa] | Eav [MPa] | Gav [MPa]
40 1290 5,637 0,434 0,351
50 942 7,016 0,745 0,654
60 908 7,938 1,251 1,091

Hajlitévizsgélatok

A BME Szervetlen Kémia Tanszéken végzett eddigi kisérletsorozat
azt mutatja, hogy a szilikongumi, amennyiben a vizsgalt probatest fell-
letén sériilés, vagy repedés nincsen, a hajlitasokkal szemben igen
ellenalld. 00-t6l 90°-ig, illetve 120°-ig hajlitva 2 millional t6bb ciklus utén
jelennek meg a kifaradas els jelei. A kisérletek még nem zarultak le, és
bizonyos alkalmazasi teriileteken szinte mas anyaggal nem is helyet-
tesithetd szerkezetek hozhatok létre.

A hémérséklet- és frekvenciafliggé
dinamikus rugalmass4gi modulus mérése

Akdrnyezeti hatasok (hdmérséklet, nyomas, nedvesség, sugérzas) a
polimerek tulajdonsagait erésen befolyasoljak. Az egyik legfontosabb
tulajdonsag-meghatarozd a hémérséklet, mert a polimerek esetében
altalaban négy fizikai allapot kialakulasaért felel§s:

1. Uvegszer(i allapot (egyfazist llapot)

2. Nagy rugalmasség (egyfazist, viszkoelasztikus)

3. Folyékony allapot (egyfazist, nagy viszkozitast)

4, Részben kristalyos &llapot (kétfazis()

A szilikongumira két fizikai &llapot jellemz6, az ivegszerii és a nagy
viszkozitasti allapot. Az Uvegesedési hdmérséklet T, alatt a molekula-
lancok ,be vannak fagyva”, csak az oldalgydksk és az egyes atomok
mozgasa lehetséges. Az alakithatdsdg csekély, a fesziiltség-alakval-
tozas 6sszefiiggés linedris. Az livegesedési hémérséklet felett a moleku-
lalancok Brown-féle mikromozgasokat végeznek, mikdzben a lancok
molekula-kbzéppontja helyben marad. Amozgés elnevezése szegmens-
mozgas. Ebben a nagy rugalmassagi éllapotban a néhany 100%-0s
alakvaltozasi képesség gumiszer( tulajdonsagokat tikroz. Tovabb me-
legitve a térhalos polimereket nem lehet megolvasztani, igy a gumikat és
a szilikont sem. A hdmérséklet ndvekedésével a 6 valenciakdtések szét-
szakadnak, az anyag szétbomlik anélkil, hogy megolvadna, tehat a
bomlasi hémérséklet alacsonyabb, mint az olvadasi.

A gyakorlatban a dinamikai vizsgalatok harom tipusét alkalmazzak:

1. Dinamikus — mechanikai (termikus) analizis (DMA, DMTA)

2. Termomechanikai analizis

3. Szilardsagi analizis a hémérséklet fliggvényében.

Az altalunk valasztott modszer segitségével a gépészeti alkalmaza-
sok szempontjabdl igen lényeges tulajdonsagokra derll feny.

DMA-analizis: E vizsgalat soran konstans amplitidéju és kérfrek-
venciajl szinuszos erdgerjesztésre adott anyagvalaszt: a deformaciot és
a & faziseltolodast regisztraltuk.

F(t) = Fsl + 1:(‘din ’ Sln(a) ! t) (3)

Fy= 95,27 mN a statikus eléfeszit6 er6, és Fy,= 59,54 mN a valtakoz0
terhelés amplitiddja, w = 2 rad/s a korfrekvencidja. Az igénybevétel
fajtaja: harompontos hajlitas. Félidk és szalas anyagok esetében inkabb
hiizs vagy nyomas az igénybevétel. A mechanikai tulajdonsagokat
160 °C &s +75 °C kdzotti hdmérséklet-tartomanyban, 5 °C/min felme-
legitési sebesség mellett mértik a prébatesteken. A vizsgalatokat
harom, sokszor alkalmazott keménységre és tipusra korlatoztuk: Sh 40
peroxidos, Sh 80 peroxidos (4. dbra), Sh 30 additiv.

A diagrambdl a komplex rugalmassagi modulus az ismert 8sszefiig-
géssel szamithatd:

E'=VE” +E" 4)

A veszteségi tényezs:
"
tans = E (&Y )
és kiszamithatjuk a tarolasi viszkozitast:

n'= E%) 6)

10
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valamint a veszteségi viszkozitast:

'r’” = E”a) (7)

1,00E+11 : — 0,2

=1,00E+10

(d)

§1,00E+09
‘w
8-1,00E+08
W
L 1,00E+07 4

1,00E+06

4, dbra. 80 Sh keménység(i peroxidos szilikongumi DMA mérésének
eredménye

Szilikon-elasztomerek orvostechnikai
alkalmazasa

Befejezésiil nem a mar ismert és elterjedten alkalmazott véltozatok-
16l lesz sz6, hanem olyanokrol, amelyek tovabbi mas kutatdsokat is
Osztondzhetnek. Az eddigi alkalmazasok ugyanis tébbnyire dtmeneti,
vagy végleges szdvetpétlasra korlatozddtak. Kutatécsoportunk meggys-
z6dése azonban, és az eddig elért eredmények ezt a nézetet timaszt-
jak ala, hogy ez az anyagcsoport szerkezeti anyagként bonyolultabb
szGvetszerkezetek és funkciondlis egységek helyettesitésére, illetve
olyan funkcionalis, szervezetbe épithetd szerkezetek megvaldsitasara is
alkalmas, amelyek nem a meglévé, de beteg szervet-szdvetet valtanak
ki, hanem teljesen 0j funkciét toltenének be az egészségi allapot vissza-
allitasaban. Kiilén csoportot alkotnak a diagnosztikdhoz alkalmazott esz-
kdzok. Kutatasainkat alapvetden harom terileten folytatjuk, ezek:

- lagy, nem teherhordd, beilltethetd implantatumok;
— kemény implantatumok, f6ként izlletek potlasara;
~ diagnosztikai eszkdzok, testliregszondak.

Lédgy implantatumok

Az optikai tulajdonsagok kapcsan mar emlitettik a szilikengumibél
készilt szemlencse esetleges miitéti elényeit a merev akrilatlencsével
szemben. Ez az egyik megvaldsitasi forma. A viztisztan atlatsz6 szi-
likongumi és a merev akrilat optikai tulajdonsagai megegyezéek.

Kutatomunkank hosszabb ideje a killdnféle testfolyadékok egyen-
iranyitaséra, elvezetésére szolgald szelepek kifejlesztésére iranyul.
Ezeknél az eszkdzoknél az éI6 szervezetekben talalhatd szelep-meg-
oldasokat utanoztuk le, mert bizonyos Sh keménységi fok szilikongumi-
féleségek mechanikai tulajdonséagai a szévetekhez igen hasonléak. llyen
szelepiinket sikerrel alkalmazzak mar az inkubatorok levegéellatasanal,
a haslregi folyadék (ascites) vénas rendszerbe térténé visszaveze-
tésére, és most dolgozunk olyan Gsszetett egyeniranyitd kifejlesztésén,
ami a tlltermel6dd agyviz elvezetésére szolgal. Az elmUlt évben mar
bemutattuk az inkontinencia (vizeletvesztés) megsziintetésére kifejlesz-
tett, ugyancsak lagy implantatumunkat [2], amely mar Osszetett hidrau-
likus mUkédtetésti dinamikai rendszer.

Kemény implantatumok

Ebben a csoportban jelenleg egy alkalmazas kutatésa folyik, neveze-
tesen a kdnydkizlleti endoprotézis szilikongumival és egyéb kombinalt
épitdelemekkel térténd pétiasa. A Szervetlen Kémiai Tanszék kifej-
lesztett és gyartasra atadott egy olyan eljarast, amivel alakvaltozason

alapulé szilikongumi implantatummal ujjizlleti pétiasok voltak kivitelez-
het6ek. A jelenlegi kutatds ezen tilmegy, mert az Uj endoprotézis a k-
ny6kiziilet bonyolult kinematikai rendszerét minél hivebben akarja uté-
nozni. A pétiasokra jelenleg vilagszerte alkalmazott eljarasok hatranya,
hogy a m(itét soran a beteg csontvégek igen nagy hanyadat el kell ron-
csolni, és a felhasznalt fém alkaltrészek az er6koncentracids helyeken
kizismerten csontsziveti felszivodasokat okozhatnak. Ha valahol, itt
igen nagy szilkség van a gépész szemléletl megkdzelitésre, hiszen
nem csupan a statikus terheléseket kell inhomogén és anizotrép szerke-
zetekre FEM modellezéssel meghatarozni, hanem ugyanilyen szikség
van a dinamikus igénybevételek soran keletkezd terhelések eloszlasa-
nak meghatdrozdsara. Ez a kutatds az ORFI Ortopédiai Klinikéjaval
egyittm(ikddve folyik [3].

Testireg-szondak

Tovabbi, nem pétlas jellegli alkalmazas a nagy rugalmassagu, kildn-
béz6 testiiregekben dnélléan mozogni képes szondék Kifejlesztése,
amely lényegiket tekintve killonbdznek az elterjedten alkalmazott
endoszkopokt6l. Eppen ezen téma idészer(isége és fontossaga miatt jott
létre a tudomanyos egy(ttm(kodés a SOTE I. szdmU Sebészeti Klini-
kajaval, amely a legfontosabb hazai endoszképos tudomanyos kdzpont.
A betegségek korai szakaszanak a felismerését és diagnosztizalasat
eldsegitd olyan (j elv kidolgozasa folyik, ami lehet6vé tenné, hogy a test
{iregeiben (ilyenek a bélrendszer, ami meghaladhatja az 5 m hosszisé-
got, a tid6 horgdrendszere, az epeutak és a hasnyalmirigy vezetékei),
kiviilrGl gyakorolt mechanikai erSk nélkil (jelenlegi szaloptikas és egyéb
endoszképok), iranyithaté szonda mozogjon és ez értékelhetd képi infor-
maciot kozolion a  diagndzist készité orvossal, de lehetdvé tenné a
szbvetekbGl a mintavételt, esetleg a kisebb beavatkozasokat is. Az 0j-
szer(i mozgasformak kutatdsaban az limenaui Mlszaki Egyetemmel és
a jénai Schiller Egyetemmel dolgozunk egyiitt [5], [7].

Osszefoglalés

Arra kivantuk felhivni a figyelmet, hogy a szilikon-elasztomerek nem-
csak kiegészité szerepre alkalmasak a finommechanikaban, hanem
segitséglkkel olyan eszkdzdk hozhatok létre, amelyek példaul a gyo-
gyaszat terlletén mas, jelenleg ismert anyagokkal nem helyettesit-
hetdek.
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VIZSGALATI MODSZEREK

A kisszogii rontgenszoras alkalmazasa

a szerkezetkutatasban
Béta Attila*

Bevezetés

Ardntgennyalab az Gtjaba es rendszereken szérodik. A szoras a kis
sz6gek tartoméanyaban is megfigyelhetd. A 0 és 10° kozott mérhetd szo-
rast kilon néwvel illetik; kisszdgli szérdsnak hivjak. A szoras a rendsze-
rek szerkezetének sajatsagara, nevezetesen a szerkezeti épitdegy-
ségek nanométer nagysagrendd kiterjiedéseire vezethet6 vissza. A kis-
sz6g( tartomanyban megtalaljuk az egykristalydiffrakciéval, a pordiffrak-
cidval és az amorf-folyadékszorassal analég szorsi jelensegeket.

Az alabbiakban attekintést kivanok ny(jtani err6l a modszerrdl; felva-
zolom a szerkezeti sajatségok és a szOrdsi gorbék kozbtti Osszeflig-
géseket, a szorasi gorbeék felvételéhez szilkséges technikai reszleteket,
valamint a modszer fejlesztésének legUjabb iranyait.

A kissz6gli szorasi kisérleteket elterjedten rontgensugarral végzik
(SAXS =Small Angle X-ray Scattering), de jol ismert a kissz6gli neutron-
sz6ras (SANS = Small Angle Neutron Scattering) is. A kisszdgU réntgen-
szoras elméletének és gyakorlatanak UttdrSje A. Guinier (Périzs). Egy-
id6ben kezdte meg munkassagat O. Kratky (Graz) és professzortarsa G.
Porod. Kratky életmiivében dontd szerepet jatszik a rola elnevezett
kisszog(i kamera megalkotdsa és llando fejlesztése, valamint a kolloid-
kémiai alkalmazasok korének aliandd bévitése.

A hagyoményos réntgenforrasok mellett megjelentek a szinkrotro-
nok, amelyek a kissz8g{ szorasos modszerek korét és teljesitbképes-
ségét jelents mértékben kibdvitették. A szinkrotron-nyalabbal torténd
mérés a hagyoméanyos sugarforrasoknal szitkséges idovel Gsszehason-
litva 1ényegesen rdvidebb idét igényel, igy olyan kinetikai vizsgélatokat
is lehet6vé tesz, amelyek relaxacios ideje ezred masodperc nagysag-
rendd. A minta kilénbdz6 hatésnak Kitett allapotairdl sorozatfelvételeket
[ehet késziteni. Ennek a mérési technikanak kilon nevet adtak: idéfel-
oldasos kissz6q( rontgenszorasnak (TRSAXS = Time Resolved SAXS)
hivjak. A szinkrotron-nyalabok hasznalatanak tovabbi eldnye, hogy a
hullamhossz tetsz6legesen beallithatd, igy a sz6ré rendszer egyes kom-
ponenseinek karakterisztikus abszorpcijahoz hangolhato, aminek
kovetkeztében a komponensek szorasai kdzotti kontraszt varialhatd és
végll is az egyes komponensek elhelyezkedésének meghatarozasara
ad lehetdséget. A kontraszt varigciot kihaszndlé mérési modszer neve
anomalis kissz0g(i réntgenszéras (ASAXS = Anomalous SAXS).

A kisszdgli szoras elméleti alapjai

A kisszog(i szOrés és a nagyszOg( szoras elméleti alapjai azonosak
[1-5]. A klénbség csupan annyi, hogy ha a szorasi egyenletekbe az
atomi elrendezédésnek megfeleld tavolsagokat irjuk be, akkor az elme-
leti nagyszog(i szorasi gorbéhez, mig ha az atomi tavolsagokat tobb-
szoérdsen meghaladd, a kolloid mérettartomanyba esd értékeket
helyettesitjiik be, akkor az elméleti kissz6gii szorasi gérbéhez jutunk.
Mind a kisszog(i, mind a nagysz6gli szérasnal felléphet olyan specilis
eset, amikor a kolloid egységek, vagy az atomok periddikusan
ismétlédve, szabalyosan helyezkednek el. Ebben az esetben a szorés
helyett a kisszogll illetve a nagyszogd diffrakcidt észleljik, azaz a
sz0rasi kép (a szbrasi sz0g fliggvényében régzitett intenzitas) jelleg-
zetes és éles cslicsokbol all. A kisszogl szoras fellépésének okat a
kisszogl diffrakcio példajan érthetjilik meg a legkdnnyebben. Vegylink
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A réteges szerkezetre bocséjtott monokromatikus nyaldb diffrakcios
csticsainak szogfliggését a jol ismert Bragg-Osszefiiggés irjale; ni =
2dsin 0, ahol A az alkalmazott sugarzas hullamhossza, n egész szam,
a hullaminterferencia rendje, 20 a szorasi szdg. Tetszéleges rendben
vizsgalva (n =1, 2 ...), az egyenlet bal oldala rogzitett, amibdl az kévet-
kezik, hogy a kis periédikus tavolsagoknak a nagy szordsi sz0g (nagy-
sz6gl szoras), illetve a nagy periddikus tavolsagoknak a kis szorasi
sz6g (kisszog(i sz6ras) felel meg. A nagy ismétiGdési tavolsag azt jelen-
ti, hogy molekulahalmazok, mint a szérécentrumok ~ &ltal meghatarozott
sfkok az atomok kozotti tavolsagokhoz (néhany tized nm) képest tavol
vannak egyméstdl (1-100 nm). A diffrakcids szAmitasoknal valtozokent
a 20 szorasi sz0g helyett az abbol képzett szorasi vektort, s-et vagy h-t
hasznaljak, amelynek abszolit értéke, s = [s| = (2/A)sin 6, iletve
h=|h|=2ns. ABragg-egyenletet a széréasi valtozoval kifejezve, az
n/d = s egyszer(i alakot nyerjiik. A d racssiktavolsag és az interferencia-
kép s valtozojanak reciprok 6sszefliggése alapjan nevezik a vizsgalt
rendszer terét valds, a szOrasi kép terét pedig reciprok térnek. A két tér
koztti kapesolatot &ltalanossagban a Fourier-transzformécio fejezi ki.
Visszatérve eredeti példankra, ha a rétegszerkezetre kis sz6gben ront-
gennyalabot bocsajtunk, akkor a detektorként hasznlt rontgenfilmen —
rétegszerkezet(i minta porét vilagifjuk meg akkor - a pordifirakcios
elrendezésnek megfelelden - a rontgenfilmen a diffrakcios rendeknek
megfeleléen koncentrikus kérok jelennek meg, amelyek sugara — mint s
abszolut értéke — a nanométeres nagysagrend( rétegtavolsag recipro-
kanak egészszamszorosa. Réteges szerkezetl rendszerek, mint a folya-
deékkristalyok, agyagasvanyok, multiréteges nanoszerkezetek kisszog(
szorasa tobb rendben megjelend éles Bragg-reflexiokat mutat.

A kolloidrendszerek nagyobb részében nem talalunk semmilyen
iranyban szigord periddicitast, gonduljunk példaul a katalizatorokra,
porusos adszorbensekre vagy gélekre. A molekula- vagy atomhalmazok
mint széregységek szabalytalan alaku, nanométeres kiterjedésii alak-
zatok. Ezeken at sikok nem fektethetdk, mint példaul egy kristalyracs-
ban, hianyzik bel6lik a hosszu tavu rend. Az ilyen rendezetlen halma-
zoknak a kissz0g(i szorasat, folytonos lefutdst, altalaban lokalis maxi-
mumoktdl mentes gérbe irja le. Kisz0gli sz6rés csak akkor jon létre, ha
a sz0ré egységek és az a kizeg, amelyben elhelyezkednek, killonbdzé
erésséggel szérjak a beest nyalabot. Akdzeg lehet termeszetesen leve-
g6, viz, més folyadék vagy szilard anyag. A kontraszthatas rontgensugar
esetében az elektrons(irliség-kiilénbségen alapul, mert a réntgennyalab
az elekironokon szorédik. A nagyméretl makromolekulak oldata csak
akkor mutat kissz6gli szérast, ha az oldészer és a feloldott molekula
&tlagos elektronstiriisége kiilonbdzik egyméstol. Ez az elekirons(iriség-
kontraszt porusos anyagoknal killdnlegesen nagy, mert a csaknem
zérus elektrons(irliségli porusok adott elektronstiriségl szilard vazban
vannak diszpergalva. A kolloid diszperz részecskék természetesen ato-
mos felépitéstiek, bennik az atomi racs szabalyos is lehet. llyenkor van
egyidejlileg kisszdgli szorés és nagysz0g( kristalydiffrakcio. De a kis-
sz0gii mérés tartomanyaban a nyaladb nem latja" az atomos szerke-
zetet, ezért az atomi Iépték( elektrons(ir(iség helyett a kolloidrészecskék
atlagos elektrons(rliségeivel szémolhatunk.

A vizsgalt rendszer elektronslrliség-eloszlasa és kisszbgl szérasa
kozotti kapesolat megismerése céljabdl szamitottak ki egy egyszer(, de
sok redlis rendszer esetében hasznalhaté modellrendszer szérasat. A
szamitas eredményeképpen olyan kifejezésekhez juthatunk, amelyek
segitségével barmely rendszeren nyert szérasi géroebdél maganak a
rendszernek a fontos geometriai jellemz6i meghatarozhatok. A modell N

12

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2000/4



VIZSGALATI MODSZEREK

darab gémb alak(, pq konstans elekironsirliségl, R sugari részecs-
kébél &ll, amelyek egymastdl tavol, a p2 konstans atlagsiirliségd ko-
zegben rendezetlenill helyezkednek el. Az elekironeloszlas ¢és az inten-
zitas koz6tti matematikai Gsszefliggéseket (Fourier-transzformacio,
komplex konjugdlttal valé szorzés) alkalmazva, a sz0rasi girbe kezdeti
szakaszara az

I(s) o« N V2,51, (p) - pp)? exp { (-4 2 R?/5) s2 }

alakot nyerjiuk. Az Gsszefliggésbdl Iényeges kévetkeztetéseket von-
hatunk le. Az intenzitas a diszpergalt részecske és a diszperzios kbzeg
elektrons(riség-kilonbségének négyzetével, valamint a sz6r6 részecs-
kék szamaval aranyos. A szorasi gorbe s = 0 értékre extrapolalt intenzi-
tas értéke aranyos a sz0rd egységek térfogatanak (V) négyzetével. Te-
hat a nullara extrapolalt intenzitasbdl a szord részecskék térfogaténak
nagysagara kovetkeztethetiink. log | — s2 dbrazolasi médban (az un.
,Guinier-féle plot™ban) negativ irnytangensi egyenest kell kapnunk,
amelynek meredekseghGl a szord részecskék R sugara meghataroz-
hatd. Torténeti okokbdl a részecskeméret jellemzését az Un. Guinier-
radiusszal (Rg) adjuk meg, ami a gémb alaki részecske inercia (tehe-

tetlenségi) sugaraval egyenl§ (Rg = V3/5 R). Ez a kiszog( szorés leg-

gyakrabban és legegyszer(ibben meghatérozhatd paramétere. Guinier
levezetése sordn a 2mS(ayimaigR < 1 feltételt kihasznalva jutott az

ismert formahoz és az annak megfelelé Un. ,Guinier-plot’-hoz, ezért
csak olyan R (ill. Rg) fogadhato el, amely megfelel @ 2mSpyimgigRt < 1

feltételnek (Spaqmais @2t @ maximélis s értéket jelenti, amely még a

Guinier-plot linearis tartomanyaba esik). Az 8sszefliggést nem gémb
alakl - példaul hengeres vagy lemezes — részecskékre is altalanositot-
tak. Ha a kisérleti gbrbe kezdeti szakasza log | - s2 abrazolasi modban
nem linearis, akkor ez azt jelenti, hogy a rendszer nem tekinthet6 egy-
mastol elkilon(lt, monoform és monodiszperz részecskék halmazanak.

A szorasi valtozd nagyobb értékeinél (0,01 < s < 0,1), a gbrbe le-
csengd szakaszéra kizelitleg az I(s) o< ( py - p, )2 N R? - 1/s* Gssze-
fliggés érvényes. Tehat a kisszogli szoras a szbrasi valtozd negyedik
hatvanyaval cseng le. Az | - s# Abrazolasi modban az egyenes mere-
deksége aranyos a szord részecskék Gsszfeliiletével. Ha az anyagban
atrendezédések, szerkezeti valtozasok torténnek, a szoréasi gbrbe alak-
ja megvaltozik, de a szorasi gdrbe masodrendd momentuma allandé —~
invaridns — marad, ezért azt kissz8gl invaridnsnak nevezik.

Az elméleti szamitasok idedlis kisérleti korillményeket tételeznek fel.
Példaul ugy, hogy a mintadt megvilagité nyaldb nagyon vékony,
parhuzamos, monokromatikus sugdr, a detektor ablaka pedig végtelendl
sz(ik legyen. Ezek a kérilmények a méréseknél nem biztosithatok, de a
bedllitasi paraméterek ismeretében az idedlis esetre atszamithatok.
Tovabbi szerkezeti paraméterek meghatarozasara az egyes konkrét
rendszerek bemutatdsa kapcsan szolgalunk példakkal.

Kisszogu rontgenkamerdk
és méroeszkdzok

A hagyomanyos réntgendiffrakcié és a kisszog(i rontgenszéras kap-
csolatdnak bemutatisara az 7. dbrdn szemléltetjiik a kétféle technika
szokasos mérési elrendezését. A forras leggyakrabban egy Cu-anod K.,

karakterisztikus sugdrzasa, amelynek kizepes hullamhossza 1,542 A. A
sugdrzas K; jaruléka 10-20 pm vastag nikkel lemezzel j0l kiszlrhetd.
Nagy pontossagl méréseknél a karakterisztikus nyalab hulldmhossz-
tartomanya tllsagosan széles, ennek sz(kitéséhez diffrakcids elven
m{kddd monokromatorokat hasznalnak. A nyalab (tjaba a Bragg-fel-
tételnek megfeleld iranyba egykristalyt (grafit, szilicium) helyeznek. Ha a
két kristalyt egymas utdn helyezik el, akkor a monokromatizalt nyalab
kbzel a beesd nyaldb irdnydban halad tovabb. A monokromatorok alkal-
mazésa a primér nyalab intenzitisat jelentékeny mértékben lecsokken-
tik, ezért azokat els6sorban a nagy intenzitdst szinkrotron forrasoknal

nagyszdpl szorés

beesd sugiémyalé.b kissz6g( szorés

. aldbfogo
sugérforrds ?é‘s}endszer fyatablogo

athaladt sugdmyalab

1. 4bra. A kisszog(i és a nagyszogli sz6rds tartomdnydnak bemutatdsa

alkalmazzak. (Szinkrotronnél a monokromatizalds sziikséges is, mert a
szinkrotronbdl fehér sugar 1ép ki.) A beesé nyaldb keresztmetszetét és
parhuzamositasat résrendszerrel allitidk be. Tiszerd, pontidkuszu nya-
labot tin. pin-hole kollimatorokkal nyernek. Ez egy egyszer(i eszkéz,
amely két vagy harom, pontosan &tflrt, tengelybe illesztett arany koron-
gokbal all. A pin-hole résrendszer hosszaval és lyukméreteivel a sugar
divergencidja kivant érték alatt tarthatd. A mintaval szemben az az alta-
lanos kdvetelmény, hogy vastagsaga (x) a réntgensugar abszorpcitt
figyelembe véve optimalis legyen ( x ~ 1/w’, 1’ a linedris abszorpcios té-
nyez6), ami a legt6bb esetben 0,1-2 mm kozotti értéket jelent. A mintan
athaladt primer nyalab intenzitdsa tobb nagysagrenddel nagyobb, mint
az egyes szogeknél mérhetd szort intenzitds. Ezért a detektor kimélése
érdekében az athaladt nyalabot platinabél vagy volframbdl készdlt nya-
labfogdval kitakarjak. Kicsiny sz6geknél tortén6 mérést csak a primér
nyalab joI kollimalt bedllitasa teszi lehet6vé. A feloldast a minta és a
detektor kozGtti tavolsag (I) novelésével javithatjuk, ami a detektdlt inten-
zitds csokkenésével jar. A szokasos berendezésekben | értéke 20 és 30
cm koz6tt van, mig a szinkrotron berendezéseknél 2-5 m. A levegdnek
erds a kissz0gU szorasa és abszorpciot is okoz, ezért az egész 6sszedl-
litast vakuum ala kell helyezni. A detektalas hagyomanyos mddja a foto-
papirra vald régzités. A pin-hole kollimatort, mintatartot és a filmkazettat
is tartalmazé komplett egység neve pin-hole kamera. Ez az 6sszedllitas
a kiszégli szoras vizsgalatanak legrégebbi eszkdze. Ha a mintaban
szerkezeti anizotropia van (példaul szélrendezett polimer minta), akkor
a fényképezdlemezen nem kdrszimmetrikus diffrakcios képet, hanem
szintén anizotrop képet nyerlink. Mégpedig — a reciprok 6sszefiiggésnek
megfeleléen — abban az irdnyban, ahol a részecskék kiterjedése a leg-
nagyobb, a sz6rés a legkisebb szdgek tartomanyaba koncentralodik. Ha
a minta szemcsék rendezetlen halmaza (példaul katalizatorszemesék
poralakban), akkor —a pordiffrakci6s felvétel kisszdgli analdgidja alapjan
— kérszimmetrikus fényképet nyerlink.

A pontfokuszu rendszer sugaranak intenzitasa kicsi, ezért a szorasi
gOrbe méréséhez hosszll id6 szilkséges. A legelterjedtebb Kratky-rend-
szer(l kamerakban pin-hole helyett vonal alakd résrendszer van. A vonal
profilll - pontosabban hosszu, vékony téglalap keresztmetszet(l sugar -
hasznalata jelentdsen révidebb mérési idét tesz lehetdvé, ugyanakkor a
mérési gorbe az idedlis pontfokuszd nyalabbal mérheté formaba kon-
vertalhato.

Az els6 generécios Kratky-kamerak sinre erGsitheté kollimacios és
detektald egységekbdl alitak. A mintatarté a két egység kdzott foglal he-
lyet. Az Gjabb fejlesztés(, un. kompakt Kratky-kamera egy blokkba van
Osszeépltve. A kompakt kamera bedllitasa egyszerd, és j6l reprodukal-
haté méréseket tesz lehetévé. Hatranya, hogy a minta a vakuumtérben
van, igy a minta kezelése, pontos hémérsékleten valé tartdsa nehézkes.

A rintgensugar-intenzitas detektélasanak hagyomanyos eszkbze a
proporciondlis szamlalocsd, amelynek ablaka szintén keskeny, hosszu
rés. A szamlalocsdvet vertikdlis iranyban, a rontgensugar vonaldra me-
rlegesen, tetsz6leges lépésekben léptetémotor mozgatja. Az intenzi-
tasmérést Ujabban a szintén proporciondlis elven m{ikddd, helyérzékeny
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detektorral, sokcsatornas analizator segitségével végzik. A helyérze-
keny detekior azt jelenti, hogy idében a teljes sz6rasi tartomanyt méri.
Magasség szerinti feloldasa (amely az | tavolsag ismeretében a szdg-
feloldasra atszamithaté) egy csatornaszélesség (20-160 um). A kétdi-
menzids helyérzékeny detektor a fotofilmes detektalas elektronikus val-
tozata. Hasznélata csak pontfokusz( nyalab atkalmazésa esetén célsze-
ri. Az ilyen dsszedliitas tekinthetd a kissz8gd réntgenvizsgalatok mo-
demn eszkdzének és egyben ilyen tipusti kamerdk vannak a legttbb
szinkrotron mérallomason felszerelve.

Killbnleges mérési igényeket elégitenek ki a kisszdg( kamerak nagy-
szbg(i kamerakkal kombinalt valtozatai, amelyek az egy mintabol szar-
maz6 kis- és nagysz0g( szoras egyideji mérését teszik lehetGvé.

Néhdny tipikus kolloid rendszer
kissz6gli szérdsa

A gyakorlati példak sorat kezdjik a liposzéma rendszerek kisszog(
szérasénak bemutatasaval [6,7]. A liposzoma rendszer kozel gomb
alaki egységei szabélyos, centroszimmetrikus periodikus szerkezettel
rendelkeznek, amelyben minden egyes egység multilamellaris (a réte-
gek szama 50-100). A rétegek gorbileti sugara lényegesen nagyobb,
mint a 6-7 nm-es rétegtévolsag és azoknak nincs kitlintetett iranya, igy
a rétegszerkezet szorasa olyan izotr6p mintaéra hasonlit, amelyben a
nagyszamu, parhuzamosan 4llé
sikok koGtegei rendezetlendl
vannak elhelyezve. Ennek ko-
vetkeztében a liposzéma rend-
szer kissz6gl szordsa centro-
szimmetrikus gyCr(irendszerbdl
all (2. abra). A szabdlyos réteg-
szerkezet kovetkeztében a
szinkrotron méréallomason a
kétdimenzios helyérzékeny de-
tektorral felvett szorasi képen 6t
diffrakciés gydr(it (6t Bragg-
gy(r{it az 6t rendben jelentkez6
diffrakciénak megfelelSen) lat-
hatunk. A Bragg-gydrdk megje-
lenése alapjan ebben az eset-
ben kisszogii rontgendiffrakciorol beszélhetiink. A szinkrotron-sugar
nagy intenzitasa lehet6vé teszi a rovid detektalasi idét. A kétdimenzios
detektor alkalmazasa tovabbi mérési id§ nyereséggel jar, mert a cen-
troszimmetrikus szorasi képen a centrumtdl {a primér nyaldb sdlypontja)
szamitott sugar mentén (mint s értéke) haladva az intenzitasértékeket a
teljes korgylirdre tsszegezhetjik. A 2. 4bra alapjan szamitott szorasi
gorbét a 3. 4bran és annak egy részletét a 4. dbrdn mint a h fiigg-
vényében mért intenzitdst mutatom be. A 4. dbran Osszehasonlitasul

2. 4bra. A centroszimmetrikus
liposzéma rendszer kétdimenzids
szérdsi képe

Relativ Intenzitds

0 0.2 0.4 0.6

h(1/A)

3. 4bra. A liposzéma rendszer radiélis irdnyt, a szordsi véltozd
fiiggvényében megadott intenzitds eloszldsa
(szinkrotronnal késziilt felvétel, DESY, Hamburg)

Relativ Intenzitas
N
1

0 3 T ¥
0.09 0.1 0.11
h(1/A)

4, abra. A liposz6ma rendszer intenzitdsgorbéjénck részlete, az elsd
Bragg-reflexio kornyezetében. A harom feltiintetett gorbe koziil kettd
mérés, egy pedig szamitdsi eredmény: vonalfékuszos berendezésben
felvett gérbe (rombusz) és pontfékuszra dtszdmitott formdja (négyzet),
valamint az y tengely mentén eltolva a pontfokusszal mért gérbe
(hdromszog).
feltiintettem ugyanennek a rendszemek a laboratériumunkban, egy von-
alfékusza berendezéssel (Klasszikus Kratky kissz6g( kamera) mért és
annak pontiékuszu geometriara atszamitott formajat is. A szorasi gor-
béket Gsszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a minta legfontosabb
sajatsagat a rétegszerkezet periddustavolsagara mind a hagyomanyos
berendezésnél, mind a szinkrotronnal tortént mérésekkel azonos érték
adodott. Ugyanakkor a szorasi girbék finom részleteiben killbnbséget
talalunk. A szinkrotronnal nyert intenzitisgérbén a Bragg-reflexiok
félértékszélessége kisebb, mint a hagyomanyos berendezéssel mért
gorbékben. Ez azt jelenti, hogy a szinkrotronos meérések alapjan a
liposzéma rendszer rétegszerkezete lényegesen szigoribb periddicitést
mutat, mint azt a laboratériumunkban felvett gérbék alapjan megitél-
nénk. Az eltérést a vonalidkusz(i berendezés adataindl hasznalt
szamitasok kdzelitd jellegére vezethetjlik vissza. A szinkrotronndl nyert
mérési adatok helyességét a modellszamitasok erdsitették meg. A
gdmbszimmetrikus szerkezet feltételezése més modszerek alapjan
megalapozott és lehetévé teszi, hogy viszonylag egyszer(i Gton
kiszamitsuk az elméleti szorasgdrbét, amelynek a 4. dbrdn bemutatott
éles Bragg-csUcsai vannak. Altalaban a modellszamitasok a kissz6g(i
gbrbék értelmezésénél nagyon sokat segitenek, mert a sz0rasgdrbék
egyes részleteinek valtozasat értelmezik. Meg tudjuk elére mondani,
hogy az alternativ szerkezeti formak milyen formaban jelenhetnek meg
az intenzitasgrbéken. A szorasi gorbék megjosolt valtozasaival szem-
ben a mérési korilmények tovabbi véltozasokat okozhatnak. Ugyanis a
gyakorlatban a szorasi gorbéket nem tudjuk megmeérni a teljes sz0rasi
tartomanyban. A primér nyalab instrumentlis szélessége miatt nem
lehetséges az egészen kicsiny szbgek tartoméanyéaban valé mérés (ami
kiterjedt sz6rdegységeket tartalmazé minték esetében kilondsen kiva-

5. abra. A liposzéma rendszer

szdmitott szOrdsgorbéi.

A két vastagon kihizott gérbe
kiilonboz§ géifazisu
allapothoz tartozik,

a mig a kozbiilsé gorbék

dtmeneti formdk szimuldciéi

b (az 50 héjat tartalmazé

liposzomakban két fazis van

egy idGben jelen, melyek

doménjei 1-4 (a) ill. 3-7 (b)

kettdshéjat tartalmaznak.

Relativ intenzités [rel.egys.]

0 0.01 0.02 0.03 0.04

s[1/A]
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6. abra, Egy aktiv szén minta kisszog( szérasgorbéje.

In (rel. Intenzitas)
SO Se NS B
1 1 | I |

I T I |

0 0.0005 0.001 0.0015 0.002

h% (1/A%

7. dbra. A szérdsgorbe kezdeti szakaszabdl szdrmazé ,,Guinier-plot”.

natos lenne). A levagasi hibdk az atszamitdsok soran kisebb-nagyobb
mértékben megvaltoztatjdk az eredményeket.

Aliposzoma rendszerekre vonatkozé modellszamitasok illusztralasa-
ra mutatom be az 5. abrat. Aliposzéma rendszer a h6mérséklet fiiggvé-
nyében kilonbdzd periddust rétegeket tartalmaz. Az eltér6 periddus
formak valamint az ezek kdzotti atmeneti allapotok tanulmanyozasa a
sejtmembranok megértését szolgaljak. Az abran két, kildnbdz8 perio-
dus( szerkezet valamint azok kozGtti néhany lehetséges atmeneti
allapot elméleti szérasgorbéit mutatom be. A modell szerint az atmeneti
allapotokhoz kilénbozd rétegszamu, azaz kilonb6z6 radialis méret(
doméneket rendeltiink, amelyeknek a szimulalt szérasgbrbéi nagyon
hasonl6ak azokhoz a gdrbékhez, amelyeket a gyakorlatban a liposzéma
rendszereken mértiink. A modell szerint az alapfazisok kiterjedt do-
ménjeit tartaimazza az az atmeneti forma, amelynek minden egyes
Bragg-reflexiéja kett6s cslcsu format mutat. Evvel szemben az
alapfazisok kis rétegszami doménijeinek egyidejii jelenléte esetében a
Bragg-reflexiok egyetlen, kiszélesedett és csdkkent intenzitasd cslcs-
alakot mutatnak.

0.2
__0.15 -
2 0.1
% 0.5
0 Jevesessaty ; essesey
0 5 10 15 20
Rg (A)

8. abra. Az aktiv szén minta széréegységeinek méreteloszldsa.

A szabélyos rétegszerkezet(i mintak csak szik csoportjat jelentik a
kissz0gl szérassal hatékonyan vizsgélhatd kolloidrendszereknek. A
diszperz rendszerek gyakran monoton csdkkend szérasi gorbét adnak.
Ezek, a latszatra informacioszegény fényképek is t6bb szerkezeti
paraméter meghatérozasara adnak lehetdséget. A kovetkez6, 6. dbran
gy aktiv szén minta sz6rasat mutatom be, amit egy vonalfokusz{ be-
rendezéssel nyertiink. Az adatok pontfékuszi geometriara valo konver-
talasa utédn a 7. 4brén lathatjuk a Guinier-sugar meghatarozasara szol-
galo In (relativ Intenzitds) — h2 reprezentaciét. Az adatok nem illeszt-
het6k egyenessel. Nyilvan a kiilonboz6 méretl frakciok szordsai
dsszegzGdnek és a nagyobb méretl egységek szérasa a kisebb h-k tar-
tomanyaba esik, aminek kovetkeztében a 6. dbran lathatd gorbe eleje
meredek, Az adatparokbdl, a széréegységek monoform alakjdnak
feltételezésével kildnbdz6 modon szamithatjuk ki az eloszldsgdrbét. A
szamitasi eljarasok koz(l mi Shull és Roess modszerét kovettilk [8] és
annak eredményét, a szoréegységek Guinier-sugar Maxwell-tipusd
eloszlasat a 8. dbran mutatom be.

A kdvetkezOkben visszatérlink a 6. dbra kapcsan a szérasi gorbe
egészébsl szamithatd szerkezeti paraméterek bemutatasara. Ezek azért
fontosak, mert altaldnossagban barmely diszperz rendszerre vonat-
kozoan kiszamithatok. A szorasi gorbe nulladik és elsérend(i momentu-
maik ismeretében szamithatjuk a korrelacids hossznak nevezett tavol-
sagot, ami a minta szordegységei atlagos linedris méretének felel meg.
Az els6rendii momentum felhasznélaséval az inhomogenitas tavolsagot,
a kétfazisu minta fazisainak atlagos linearis kiterjedését hatarozhatjuk
meg. A fazisok térfogati tortjeinek ismeretében az inhomogenités tavol-
s4g a két fazisra vonatkozoan is értelmezhetd. Az inhomogenitas tavol-
saggal forditva aranyos a minta belsé fellllete (a kétfazisi minta fazis-
hatéra). Kilongsen adszorbensek esetében fontos ezen bels6 felllet is-
merete, mert a kilonbdz6 klilsé molekulék helyigénye alapjan megha-
tarozott fajlagos felillettel vald Gsszehasonlitasasal képet nyerhetlink
arra nézve, hogy milyen mértékben nyitott a belsd pdrusrendszer.
ciokat szolgaltat példaul, az adszorpcids vagy a mechanikai tulajdon-
sagok értelmezéséhez. Nem mindegy, hogy a minta egységei laza,
szalas vagy kompakt halmazokat formalnak. Az aktiv szén kapcséan a
kévetkezé példaban bemutatom, hogy eddig ,csak” tudoményos leiras-
nak t(ing fraktal tulajdonsagok ismerete, fontos, technoldgiai szempon-
toknak megfelelé mindsité paraméterként szolgalhat [9]. A 6. dbran
bemutatott szorasi gorbe kdzéps6 tartoméanya a tdmegfraktal, lecsengd
része pedig a fellleti fraktal értékeit hatdrozza meg. A fellleti fraktél
meghatarozasat egyéb, példaul adszorpciés modszerekkel is elvégez-
hetjlik, ellenben a témegfraktal dimenziéjanak pontos meghatarozasa-

log ( relativ intenzitds )

9. abra. Az aktiv szén minta elméleti szérdsgorbéi. Az aktiv szenet
tobb szdz gombalaki egységbdl épitettiik fel, tobb ezer megadott kon-
figutécié szérasdnak Osszegeként. Az dbran két Iényegesen kiilonbozs —
egy kompakt és egy laza, lancszerden felépiil§ — format és az ezekhez a
tipusokhoz tartozé szérdsi gorbéket ldthatjuk, a tdmegfraktal dimenzidk
feltiintetésével.
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hoz a kissz6gii szoréas idedlis modszer. Amennyiben a szdrasgtrbe log
(I) - log (s) &brazolasi modban az s kozépsd tartomanyaban legalabb
egy nagysagrendben linedrisnak mutatkozik, az egyenes meredek-
ségének abszolut értéke kozvetlenll a tomegfraktal értékét adja. Mit
jelent ez az egyszer(i szam? Azt jelenti, hogy minél kisebb a tdmegfrak-
tal dimenzidja annal inkdbb egy irdnyban fiiz6dnek fel (szalas elren-
dez6dés) a minta sz6roegységei. Ha a tomegfraktal dimenzitja a maxi-
malis 3-hoz kozelit, akkor a minta egységei kempakt elrendezédésben
vannak. A minta szordegységeinek a 8. 4brdn bemutatott eloszlasat
figyelembe véve, Monte Carlo szamitasi modszerrel nagyszamd, kilon-
b6z6, a modell szerint megszabott illeszkedési szabalyt betartva, kisza-
mitottuk a minta szorasi gbrbéit olyan esetekre amikor a szroegységek
laza, fonalszer(ien felfiizott vagy amikor kompakt szoros illeszkedésli
térformakat vesznek fel. A két kiiltnbz6 konfigurcios allapot elméleti
sz0rasgérbéit, valamint a hozzétartozé széroegység halmazok egy-egy
kiragadott tipikus konfigurécioit a 9. 4brdn mutatom be. Evvel parhuza-
mosan a kiindulasi mintaval killonbdz6 kisérleteket végeztink: tovabbi
oxidaciét valamint hékezelésel kombindlt oxidaciot. A minték valodi sz6-
rasgdrbéi a 9. abran bemutatott két szélséséges eset kdzott valtoztak. A
széréegységek, a modellszamitasok alapjan értelmezett konfiguracios
valtozatai magyarazatot szolgaltattak az aktiv szén kezelés hataséra be-
kovetkezé adszorpcios tulajdonsag-valtozasaira, nevezetesen arra,
hogy a szerkezeti egységek lancszer(i felfizédése nyitottabb, a kills§

8
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10. abra. A nikkeltartalmd katalizdtor két, kiilénb6zé energidn felvett,
kissz6g( szordsi gorbéje, valamint azok kiilonbséggtrbéje.

molekuldk szamara jobban hozzaférhet format hoznak létre, ami na-
gyobb fajlagos feliiletel jér. .-

Végezetill bemutatok egy, igazan korszer(inek szdmito ASAXS me-
rési eredményt, ami polimervazba agyazott nikke! katalizatoron kesziilt
[10]. A 10. 4brdn a két, egymashoz nagyon kdzel fekvé gbrbék kulon-
biz6 réntgenenergikon késziltek. Az egyik a nikkel adszopciés éléhez
kézel, a masik attdl kisebb energian. Akét, kiildnbéz6 energian mért gor-
bék kiildnbsége alig 3%-ot tesz ki (ezt a kiilénbséget a szinkrotron-su-
garzassal még 0,1%-0s pontossdggal mérhetjik!), ugyanakkor nagy
informéci¢-tartalommal rendelkezik: csak a nikkel részecskékre jel-
lemzé. Barmelyik energian mért szérasi gorbe és a kildnbséggbrbe
alakja jelentésen eltér. Ennek oka az, hogy az egy adott energian mért
széréasi gbrbe a minta minden alkotdjabdl szarmazik, mig a killonbség-
gbrbe csak a nikkel részecskék szorasat adja. Ezen utobbi gbrbe alapjan
moéd van a nikkel részecskék alakjanak és méreteloszlasanak
meghatarozasara.
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SZEMLE

A blza szivos

Bioaktiv polimer

A biomimetika a természet jOl tervezett anyagait és szerkezeteit
tanulmanyozza és hasznositja ennek eredményeit. A Reading Egyetem
Biomimetika Kozpontja 1975 6ta a természetes anyagok mechanikai
vizsgalatara és elemzésére szakosodott, beleértve az eredmények
hasznositasat a mesterséges anyagok megtervezéséhez és el6al-
litdsdhoz. Széleskorien alkalmazzak a torésmechanikai vizsgalatokat a
kilonféle Gsszetett természetes anyagokon mint a magok, fivek, zold-
ségek, gylmdlesok, dio, kagylok, szart, bérék, artériak, csontok.

A Biomimetika K&zpont részt vesz az Eureka programban a kiilonféle
buzafajtak dsszehasonlité vizsgalatdban. A fél bizaszembdl kimunkalt
5x1x1 mm méreti probatesten harompontos hajlitassal vizsgljak
mikroszkop alatt a joI megvilagitott kezdd repedés terjedését a 0,1
mm/min terhelési és leterhelési ciklusok hatdsara. A vizsgalatokat az
Instron 5564 tipusjelli asztali szakitogéppel végzik. Meghatarozzak a
torési szivossag és a repedésterjedés kdzti korrelacios Osszefilg-
géseket. A blzaszemek torésmechanikai vizsgalata hozzajarul a biza
érlésekor végbemend torési folyamat jobb megértéséhez.

(Forras: instron Rapport, issue 7)

Az EU 5. K+F program keretében Uj, csonthelyettesitd, é16, bioaktiv
polimert fejlesztettek ki egy olasz, portugdl, holland és angol kutatokbl
allo csoport. Az eljaras 1ényege a kbvetkezd:

A csontsérilt paciens sajat csontvel6jébdl kivett mintabdl laboratori-
umi kdrilmények kozott Uj csontcellakat szaporitanak, amellyel bevonjak
a bioldgiailag Osszeférhetd és lebomld pordzus polimerbl készitett
implantatum felliletét, amely a szervezetbe tortént beépitést kdvetben Uj
csontndvekedést general mialatt a polimer degradalédik {ezért hibridim-
plantatumnak is nevezik, mivel az anyagat egyrészt ember alkotta, mas-
részt &l szovet). Ez az eljaras gyors gydgyulashoz vezet,

Az I1soBone program jelenleg még a kutatds fazisaban van, de az
egereken, patkanyokon, nyulakon és kecskéken elvégzett kisérletek iga-
zoltak az (j csontszGvet nbvekedését. A részletek irant érdekl6ddk for-
duljanak a holland koordinatorhoz: J. de Bruijn, fax: + 31 30 228 0255,
e-mail: joost.de.bruijn@isotis.com vagy keressék az interneten:
http://www.biomateria.com/980719.htm.

(Forras: VIPS, No.PP-7-004-EN April 2000)
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Mini-rontgenspektrométer a cementgyartas

szabalyozasaban

Jod Katalin*

Cementgyartaskor természetben el6fordulé nyersanyagokat
(78-80% mészké, 20-22% agyag) égetnek ki. Ez utan a Klinkert gipsszel
(4-5%) egylitt finom porra 6rlik. A kapott portiand cement kiilénb6z6 oxi-
dok keveréke, mint Ca0, SiO,, Al,O, és Fe,0;, illetve kisebb mennyi-
ségben MgO, K,0, SO, stb. is megtalalhaté benne. A gyariasi folyamat
hatékony ellen6rzésével biztosithatd a termek jo minGsége.

Hagyomanyosan hullamhosszdiszperziv  réntgenfluoreszcens
(WDXRF) spektrométereket hasznalnak a cement gyartasi folyamaténak
ellendrzésére. A cikkben ramutatunk, hogy a MiniMate kisméret(, kom-
pakt, energiadiszperziv rontgenspektrométer (EDXRF) 6l hasznalhatd
a f6készlilék (WDXRF) hattérberendezéseként a tervezett karbantartas
idején, illetve varatlan meghibasodasa esetén. Egy kisebb cementgyér
pedig a teljes folyamat ellenérzését is meg tudja oldani ezzel a kompakt
készllékkel.

A késziilék miiszaki adatai

AMiniMate egy 15 kV-os, Cu-anédd, oldalablakos, max. 9 W-os rdnt-
gencsdvet és Sn-sz(irét tartalmaz. A jel detektaldsara nagy felbontd-
képességli (12-14%) Ne toltésl proporcionalis szamlalét alkalmaznak.
A konny( elemek detektaldsanak javitdsara pedig hélium 4tdblit6-rend-
szer csatlakoztathatd (opcionalis). A jelfeldolgozas egy 2048 csatornas
analizatoron keresztill torténik. Interaktiv meniivezérelt szofiver teszi
lehetvé a kvalitativ és kvantitativ kiértékelést,

A specilis, kis teljesitményii réntgencsé miatt a rendszer nem igé-

Eredmények

A mért elemeket, koncentraci6 tartoméanyaikat és azok pontossagat
mutatja az 1.tbldzat. Szoros linedris korrelaciét van a standardokra
megadott elméleti és a kalibralt MiniMate készillékkel mért koncentra-
ciok kozott (1 dbra). A méatrixhatas kikliszobolésére empirikus faktor al-
kalmazhato.

1. tabldzat: A kalibralds eredményei

Avizsgalt Koncentracio- A regresszio hibdja
komponens tartomany, % ) (1o), %

Ca0 42,90 - 45,10 0,130

S0, 12,10 - 13,90 0,250

A0, | 295-375 0,110
Fe,0, 1,40 - 2,00 0020
S0, 0,18 -0,30 0,008

MgO 0,66 - 0,76 0,030

Masik fontos kérdés az analizis reprodukélhatésaga, melyet a 2. 4b-
ra illusztral. Ugyanazt a mintat 6tszor megelemezték néhany éra lefor-
gasa alatt. Az adatokbol az atlag és a sz6ras minden mért komponensre
kiszamithato (2. t4blazal).

nyel hiitést. A MiniMate hasznélataval megszabadulhatunk az izotop- § 25
gerjesztésii késziilékkel valo mérés minden problémajatdl. g 299 o o o
@ 1.5+
PN sl » ’ E 1.0 -
A méreési eljaras lenyege g os
A mérés elvégzéséhez szilkséges egy ismert dsszetétel(i (5-10 2 00 X ! 3 3 3
mintabdl 4ll6) standardsorozat azonos matrixszal. A standardokbél Mérések sorszdma
illetve az ismeretlen Gsszetételll, de matrixaban hasonlé 6rleményekbd! 2. 4bra. Renrodukélhatésée mérése Fe.O. esetén
azonos madon elkészitjiik a mintakat, Az elére bedllitott paraméterekkel Aapra. tep & 23
(kV, mA, id6) végigmérve a standardsorozatot, minden elemre kalibra- ety [ ot
cids egyenest kapunk. Ezt felhasznalva mérjlik az ismeretlen mintakat. 2. tébldzat: Az eredmények reproouklhatdsaga
Egy kivélasztott ismeretlen Gsszetételli mintat adott idGtartam alatt A vizsgalt A koncentrécio A szbris
18bbszér megmérve kapjuk a kész(ilék reprodukalhatosagi jellemzdjét. komponens atlagértéke % (1o), %
Cal 42,829 0,052 _
20 Sio, 14,007 0,035
< 2 ALO, 3,210 0,044
Y Fe,0, 1,929 0,018
g 18 S0, 0,362 0,005
=]
3 MgO 0,709 0,002
2 16-
5
=
1.4 - - - - - A minta-elokeészités gyéngyolvasztassal
14 1.5 1.6 1.7 1.§ 19 2.0 = =
Megadott koncentrici6 (%) Az el6zGekben mar utaltunk arra, hogy a réntgenspektrométer kalib-

1. 4bra. Korreldcids egyenes Fe,O,-ra

* TESTOR Kft.

lag. azonos matrixU kell legyen, tovabba, ha a mérést préselt por-
mintakon végezzilk, mint tettilk ezt az elébbiekben, akkor a szemcse-
méretlik eloszlasa is azonos kell legyen. Ezek a feltételek nem mindig
teljesithet6k, ezért mas eljarast kell alkalmaznunk.
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A gyéngyolvasztas az a minta-el6készitési mdd, amely képes a
matrixhatastdl, az eltéré asvanytani hatasbél és az eltéré szemcse-
méret-gloszlasbol adddé problémak kikiiszGbolésére.

Az itt bemutatott mérésekhez 10 db NIST cement standardot hasz-
nalhatunk fel, melyeket keverés utan folyasztszerrel (minta: flux = 5:1)
higitottunk, megolvasztottunk, majd gyongySkké ontéttiink.

A folyasztoszer 66% litium-tetraboratot és 34% litium-metaborétot
tartalmazott.

A mérés eredménye

A cementmintdk elemzését a MiniMate készlilékkel, 600 s mérési
id6vel végeztitk. Minden komponensre kalibrécids egyenest vettiink fel.
A mintak kozil egyet tizszer is megmértiink néhany orén beliil az
analizis reprodukalhatdsaganak bemutatasara.

3. tablazat: A kalibrélds eredményei

A vizsgalt Koncentracio- A regresszié hibaja
komponens tartomany, % (1), %
ca0 27,80 - 67,43 0,202 ]
Sio, 0,35-23,19 0,288
ALO, 3,31-71,20 0,379
 FeO, 0,08 - 15,80 0,043
S0, 1,67 - 4,61 0,107 B
I MgO 0,29 -2,69 0,182
K,0 0,12-1,27 0,035
Tio, 0,01-1,83 0,036

4. tablazat: Az eredmények reprodukalhatéséga
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3. 4bra. Korreldcios egyenes (a) Fe,05, (b) SO,

A mért elemeket, koncentracié tartomanyaikat és azok pontossagat
mutatja a 3. tdblazat. A viszonylag széles koncentracié-tartomanyban is
kitGnd linearis korrelaciot jelez a 3. dbra. A mésik fontos jellemzét, az

< 30
A vizsgélt A koncentrécio A szoras = = o o o !
komponens atlagértéke % (o), % o 20- ° « & & 0 ’
Ca0 62,642 0,310 f 10 !
Sio, 19,717 0,205 ool !
ALO, 5,864 0,199 t 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fe,0, 2,133 0,045 Mérés
SOS 4,617 0,044 4. dbra. Reprodukdlhatésdg mérése Fe,O, esetén
MgO 1,667 0,489 analizis reprodukalhatosagat a 4. dbra szemlélteti. Lathat6, hogy a
K0 1,212 0,109 MiniMate késziilék megfelelGen stabil.
TiO, 0,335 0,034 Osszefoglalva megallapithaté: a mintakon elvégzett elemzések

eredményei egyértelmlien mutatjak, hogy a Philips 4ltal gyartott
MiniMate késziilék kitinGen hasznalhatd — széles koncentracio-tar-
toméanyban is — a cement dsszetételének a meghatarozasara es
gyartasi folyamatanak kvetésére, szabdlyozasara.

SZEMLE

Légszennyezést elemz6 automata

A kornyezet- és egészségkarositd légszennyezék automatizalt
észlelésére elemzOkészilléket fejlesztettek ki az EU kbzdsségi
kutatokdzpontjdban (JRC — Joint Research Centre), az olaszorszégi
Ispraban. A kompakt, hordozhatd, kis mikodtetési és karbantartasi kolt-
ségigény( mérdkészilléket szamitogép vezérli, amelynek az automa-
tizalt |égmintavevGje a mintat egy reakcittartalyon (Un. mini-impinger-
en) keresztlll szivja be és az elemzést végzé HPLC (nagy teljesitmény{
folyadékkromatograf) rendszerbe tovabbitja.

Az analizator bedllithatd a leveg6t szennyezé kemikaliak széles
valasztékanak, példaul az izocianatok (amelyek pl. a poliuretan hab, a
bevonatok és elasztomerek gyartasa soran keletkeznek), vagy a kar-
bonil vegyliletek (formaldehid, aceton, amelyek a faipari termékek aital
kibocsatva megtaldlhaték a lakasokban is), vagy az aminok, az ammo-
nia folyamatos meghatérozasara és a szennyezés id6beli lefolyasanak a
kivetésére. Az analizator sorozatgyartasat 2001-re tervezik.

(Forrés: VIPS, No. PR-074-EN April 2000)
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ALLAPOTELLENORZES

Szerkezetek kritikus i‘lzerqi homérsékletének becslése

Dr. Lehofer Kornél

Szerkezeteink biztonsagos lizemeltetéséhez a kritikus lizemi hdmér-
sékletiik ismerete sok esetben alapvetd jelentdségl mind a tervezés és a
gyarids sorén a szerkezet anyaganak, hokezelési allapotdnak a megvé-
lasztasahoz és a minGségi kivetelmények - kdztik a megengedhetd
anyaghianyok — meghatarozasahoz, mind az id6szakos allapotellendrzések
soran roncsolasmentes vizsgalatokkal kimutatott illetve a nulléllapothoz vagy
egy korabbi ellenrzéshez képest megvaltozott anyaghidnyok veszé-
lyességének a megitéléséhez.

A kritikus Uzemi h8mérséklet meghatdrozasdhoz, vagy legalabb is ki-
elégitd pontossagu becsléséhez, ismernlink kell
~ a szerkezel igénybevételét az dllandosult és az &tmeneti (inditds, ledllas)

{izemi viszonyok kozott, beleérive természetesen a hémérsékletet is;

- a szerkezet anyaganak allapotat, anyagszerkezetét és az igénybevétellel
szembeni ellenallasét jellemz6é mechanikai tulajdonsagait;

- a szerkezetben, killdndsen az igénybevétele illetve a gyartasa (példaul a
hegesztési varratai) szempontjabdl kitiintetett szelvényeiben, meglévs és
roncsolasmentesen kimutathaté anyaghianyokat (tipusét, helyét és mé-
retét) és a hozzajuk rendelhetd fesziiltségallapotot illetve tdrésmechanikai
jellemzd (pl. a K, lesziiltségintenzitsi tényez0) értekeét.

Az elekironika és a szamitdstechnika dinamikus fejlddésének is kdszon-
hetBen a célszer{ien megvalasztott roncsoldsmentes vizsgalati modszerek
egyittes alkalmazasaval — mindenekeldtt az ultarhangos és az drvényéra-
mos eljarasok bevonasaval - az anyaghianyok illetve jellemz6ik (tipus, hely
és méret) ma mar kielégité biztonsaggal kimutathatok illetve meghatérozha-
tok; tovabba az anyaghianyokhoz rendelt feszilltségallapot és tdrésmecha-
nikai jellemz6 kielégitden pontosan szamithat6 (pl. a véges elemek mddsze-
rével) a szerkezet igénybevételének ismeretében.

Viszont, ma még nem all rendelkezésiinkre teljes k&rlen a szerkezeti
anyagoknak az anyag szerkezetétdl, az igénybevétel modjatél és hdmérsék-
letétdl fiiggs térésmechanikai anyagjellemzdinek (pl. a Kj-nek) az értékei,
amelyek szilkségesek a kimutatott anyaghianyok veszélyességének a meg-
itéléséhez, illetve a szerkezet kritikus Gizemi hémérsékletének a meghataro-
zasahoz. Gondot jelent az is, hogy bar hianyosan, de a mar meglévé mecha-
nikai és torésmechanikai vizsgalati adatok a szerkezeti anyagok kémiai
bankokban, raadasul a tulajdonsagot meghatarozé anyagszerkezet jellemzdi
(pl. szemnagysag, kivalasok atlagos tavolsaga) nélkill.

E probléma athidaldsara a kovetkezé becslési mddszer javasolhatd,
amelynek |ényegét a K, < K, elv alapjén mindsithetd igénybevételi eset pél-
dajan szemléltetjik.

A K. fiiggése az anyag szerkezetétdl és a hdmérséklettél

Az anyagszerkezetlk fémtani jellemzGi alapjan egyittvizsgalhatd
Gtvozetcsoportok mechanikai tulajdonsagainak leirdsara korabban kidolgo-
zott médszert 1] alkalmazva korrelacios dsszefiiggést vezettiink le az inko-
herens kivalasokkal keményitett szildrd oldat matrixt szerkezeti anyagok K,
torési szivossaganak anyagszerkezet-fliggésére [2] a kivalasok mentén
Uregképzddéssel bekovetkezd szivds torést leird Ashbay-féle fémfizikai
modell [3] figyelembevételével. A modell az anyag szerkezetét a kivaldsok
atlagos tavolsagaval jellemzi (1. dbra), amelyet — az Orovan-féle 8sszefiig-
gést felhasznalva - a vele forditva arényos, 20 °C-on mért R, , folyashatér-
ral, mint masodlagos szerkezeti paraméterrel, helyettesitetiiink megteremtve
a kiilénbdz6 dsszetételd, stabil kivalasokkal keményitett, de a mindségre és

— ®
1L O T )
1 1I e (@
~ &/
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1. abra. A kivdlas—matrix hatdrfeliiletek mentén iiregképzédéssel
bekdvetkezd szivos torés fémfizikai modellje Ashbay szerint [3].
A kemény kivaldsok koriil felhalmoz6dé diszlokéacié hurkok(a)
képlékeny zéndkat hoznak létre (b) elSidézve a diszlokacidk tovabbi
képzGdését és felhalmozdddsit e z6ndkban, majd az alakviltozds egy
kritikus értékénél a hatdrfeliilet felszakadésdt (c) és végiil az tiregek
torést okozé novekedését (d).

racsszerkezetre azonos matrix(i dtvozeteken mért mechanikai tulajdonséagok
adatai egylittértékelésének a fémfizikai feltételeit [1].

A K lorési szivossag anyagszerkezet-fliggésére — valamely T = dllando
hémérsékleten — a kivetkezd korrelcios dsszefliggés érvényes:

Kicr = C—D. exp[— (B + A/Ry5500)] ()

ahol A, B, C és D az Stvdzetcsoportra érvényes korrefécios allandék. Az
Ryg,2120 folyashatart MPa-ban helyettesitve a Kicr értékét MPa.m'2 dimen-
ziéban kapjuk. A leggyakrab-
ban hasznalt, kivalasosan ke-
ményitett ferrites szerkezeti és
szerszamacélokra  (normal
metallurgiai eljarasokkal gyar-
tott, megfelelden étalakitott és
hékezett), 20 °C-on (T = 293
K-en) érvényes korreldcié al-
landdinak szémértékei [2}: A =
653; B = 0,09; C = 401; D =
566.

Ertékelve a ferrites acéleso-
port egyes acéljain a ki-
< S [6nb6z6 T < 293 K-en mért
otk asro) e Mot adatokkal  meghatérozhat6
menete Kier1(Pog,2120) 0sszelliggése-
ket — amelyek egymashoz vi-

szonyitott lefutasat a 2. dbra szemlélteti ~ megallapitottuk, hogy azokra a

Kigno (Rﬂ w:o)

Kicesr

Rposzo

Kicr Ry, 21200 = kr * KicraoRpo, 21200 (2)
sszefiiggés érvényes, ahol definicio szerint
kp=Kicn/Kicno (3)
amely a hdmérséklet fiiggvénye:
ky = exp[(T — 293)-a] 4

azaz 20 °C-on ( T=293 K-en}. ky=1
A ferrites acélcsoportra a (4)-ben szerepld &lland6 értéke: a = 0,01

A szerkezet kritikus hémérséklete meghatdrozdsénak menete

1) A szerkezet kivalasokkal keményitett dllapotra hékezelt anyagén sza-
kitovizsgalattal meghatérozzuk 20 °C-on az Ry, folydshatdr varhato
ériékét, amellyel — ha nincs vizsgélati adatunk ~ a szerkezel anyagara
érvényes (1) dsszefliggéssel kiszamitjuk a Kigy, tOrési szivossag varhato
értékeét.

2) Meghatarozzuk roncsolasmentes vizsgélattal a szerkezetben 1év
anyaghianyokat és kiszamitjuk a szerkezet igénybevételébdl a hozzajuk ren-
delhet§ K, értékeket, majd ezek legnagyobb értékével a ky tényezl ky =
(K max. Hicrop Ertékét.

3) A k; szamitott értékével, a szerkezet anyagéra érvényes (4) dssze-
fliggésbél kiszamitjuk a szerkezet (K)),,, értékéhez tartozé kritikus
hémérsékletét, azaz: ’

Ty = (In kp)/a + 293 (5)
Ezen a hdmérsékleten (K)),.., = Kicmir» 828z a szerkezet biztonsagos
mikddtetése érdekében a T, izemi hdmérséklet nagyobb kell legyen a 7, -

nal, hogy teljestiljén a
; (Kl) max. < KIC/T i
feltétel.

Ha a szerkezet T; lizemi hémérséklete kisebb, mint az (5) szerint sza-
mitott 7, hémérséklet, akkor a szerkezet kritkus méretl anyaghidnyait ki
kell javitani, vagy a szerkezet igénybevételét kell lecstkkenteni (mar ha erre
méd van).
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KESZULEKEK, BERENDEZESEK

A keménységmeérés technikai ujdonsagai

Toth Péter*

A kiildnféle keménységmérési eljarasok a terhel§ eré tartomanya

szerint harom csoportba sorolhatdak:

— Nanokeménységmérési eljarasok (terhelés 1 g alatti)

— Mikrokeménységmérési eljarasok (terhelés: 1 g - 1000 g)

— Makrokeménységmérési eljarasok (terhelés: 1 kg — 3000 kg)

A terhelés |étrehozasa szerint a keménységmérd gépeknek alap-
vetdien két tipus létezik: a hagyomanyos, kézvetlen sllyterheléses és a
zart hurkos, erémér6 cellas gépek. Ez utdbbiak, az elektronika rohamos
fejlédésnek kbszonhetden, napjainkban egyre nagyobb teret hoditanak.

Ennek az Gj terheld rendszermnek kdsznhetGen a vizsgalatok repro-
dukalhatésaga kb. 75%-kal nétt.

A Testor 2000 Rockwell-keménység-
mérd gép

A terheld rendszere a mar emlitett zart hurkos, erémér6 cellés. To-
vabba, a hagyomanyos keménységmérdkidl eltéréen — melyeknél a
vizsgalandé probatest mozog az allé szurdszerszam felé — a menetes
orso alkalmazasa mar feleslegessé valt, mivel a szlrdszerszam mozog
a vizsgalando targy fellilete felé. Ezaltal az er§ és a benyomodés koz-
vetlenill a vizsgalat tengelyében mérhetd. Tovabbi el6nye, hogy a tar-
gyat kozelitd szlroszerszam sebessége kb. 10-szer gyorsabb lehet a
korabbi megoldasokénal. A szaloptikas megvilagitas pedig a vizsgalt
feliilet igen nagy fényerej(, jol fokuszalt megvildgitasat biztositja, és igy
az optikai linearis méréstechnikaval a szlroszerszdm elmozdulasa na-
gyon pontosan mérhetd az elmozdulas teljes tartoméanyéban.

A rendszer elényei:

— Zart hurkos terhel6 egység (a terhelg er§ tllfutdsa és ingadozasa
megsz(nik).

- A sz(roszerszam kdzvetlenill az erémérd cellara van felfogatva.

— A terhel6 er nagysga tetszGlegesen bedllithaté a szabvanyositott
vagy a megvalasztott értékre.

— A probatest ,mechanikai reakcitit, ellenallasat” érzékelé dramkor meg-
akadalyozza az erémérd cella és a sz(roszerszam karosodéasat.

- Nincsenek sllyos mozgd tomegek, a hagyomanyoshoz képest kb.
70%-kal kevesebb alkatrészbdl all.

A legnagyobb probléma a hagyomanyos, kdzvetlen sulyterheléses
rendszerek esetén az, hogy a terhelés ingadozik, illetve nem all be a
pontosan a megkivant értékre (1. dbra). Ennek elkeriihetetlen oka az,
hogy az elmozdulé stlyok egy mechanikus attételen keresztiil terhelik a
szlrbszerszamot és azon keresztll a prébatest fellletét. A mozgo
stlyoknak tehetetlensége (inercidja) van, a mechanikus attétel megle-
hetésen nagy szamu alkatrésze pedig sirlédik (2. dbra). Mivel ezek
idében nem allandd értékek, nagyon nehéz velilk kalkulalni, és befolya-
sukat nem is lehet kikiiszdbIni.

Desired Load
Level

Time

1. dbra

*Testor Kit.

Friction

FricliO\

S .

Motor & Cam

Friction

‘._,————~ Plunger Housing

Friction

2. dabra

Ezzel szemben a zart hurkos terhel§ rendszer esetén a terhelest egy
mikromotor hozza létre, az eré nagysagat pedig a rendszerbe sorosan
kotott erémér6 cella és zart hurkos elektronika szabélyozza. Ez azt
jelenti, hogy az ermérd cella folyamatosan méri a terhelés nagysagat
és a megkivant erd elérése érdekében a terheldmotor vezérlése pilla-
nafrdl pillanatra valtozik.

Erdemes fovabba figyelembe venni az (in. GR&R kdrvizsgalatok ta-
paszialatait is, mely a gép kezeléjének befolyasat irja le statisztikai meg-
kozelitésben. A kdrmérés célja annak meghatdrozasa volt, hogy ugyan-
azon a hagyomanyos és Uj terhelési rendszer(i géppel, ugyanolyan
kérilmények kdzétt, ugyanazon probatesteken mért keménységertekek
hogyan alakulnak a killinbdzo gépkezeld személyek esetében. A vizs-
galat megddbbentd felismeréssel szolgalt: mig a zart hurkos mérdrend-
szeri gépen a kiilonbozG gépkezelok altal mért értékek kdzbtt 3%
széras volt tapasztalhatd, addig a kozvetlen sulyterheléses gépen
ugyanazon gépkezeldk altal mért keménységértékek kozott nem ritkan
20%-0s szoras is el6fordult! Ennek oka elsésorban a kbzvetlen stlyter-
heléses gépek terhelési gérbéjének alakuldsaban keresendd (nem min-
degy milyen ,lendilettel” adjuk ra a stlyterhelést, mennyi ideig tarjuk
rajta a féterhelést a prébatesten, Rockwell-eljéras esetén mennyire pon-
tos az eldterheld erG nagysaga stb.). Mindezek a zart hurkos gépen
bedllitott, stabilan &llandé és reprodukalhaté értékek (az el§- és foter-
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4, abra

helés nagysga, rajtatartésnak idGtartama, a terhelés sebessége mind-
mind bealiithatd és reprodukélhatd érték). A kezeld dolga csupén a vizs-
galat egyetlen gombnyomassal torténd elinditasa. Ennek kiiszéinhetd a
mért eredmény objektivitisa és megbizhatosaga.

A Testor 2000 keménységmérd gépek alkalmazasi terilete — a ki-
egészitd tartozékokkal egylitt (lasd példéul a cimlapon) — széles korl. A
nagy ,termelékenységik” miait kivaloan alkalmasak a nagy sorozatsza-
mi mérések végrehajtasra. Eppen ezért tébb automata térgyasztalmoz-
gatd rendszer is illeszthetd hozza, a legegyszer(ibb mikrométeres XY
targyasztaltol az elekiromotor léptetés(i X-Y targyasztalos megoldason
(3. abra) at példaul a vezérmii biitykdstengelyek mérésre alkaimas X
iranyt eltolassal és szogelfordulassal poziciondld automata targyasz-
talig (4. abra).

Keménységmérés magas hémérsékleten

A technika mai alldsa szerint Rockwell-keménységmérést 700 °C-ig
lehetséges végrehajtani (pl. keménységmérés belsd égésl motorok al-
katrészein, turbinak csapagyazasén stb.). A legnagyobb koriiltekintést a
szroszerszam (gyémantkup) hoallosaganak illetve ho hatésra bekd-
velkez6 karaklerisztikus tulajdonsag-valtozdsainak a figyelembe vétele,
valamint a keménységméré gép hoszigetelése, alkatrészeinek a sugar-
26 h6tdl vald megvédése jelenti (5. dbra).

Néhany Uj keménységmérési eljards
MicroRockwell-eljdrds

Ez egy Uj, még nem szabvanyositott keménységmérési el-
jaras. Egyszer(ien fogalmazva egy nem szabvanyositott
Vickers-vizsgalat 500 g terheléssel, de a szlroszerszam £
behatolasi mélységeének a méresével.

Amérés elve ugyanaz mint a macroRockwell-eljras-
nak (behatolasi mélység mérése foterhelés raadasa és
elvétele utan, az elterhelés fenntartdsa mellett).
Egyetlen lényeges kiilonbség a terhelés nagysagaban
van. Az elterhelés: 50 g, a f6terhelés: 500 g.

Az eljaras elonyei:

— Egyszeriibb és gyorsabb, mint a Vickers- vagy a Knoop-
eljaras.

— A mérési eredményt gyorsabban szolgaltatja.

- |dedlis a tsmegtermelés minéség-ellenérzéséhez.

— Alkalmazhat6 pédaul vékony fémlemezek, borot-
vapengek, kis alkatrészek, bevonatok vagy hokezelt
rétegek vizsgalatara.

Mszerezett benyomddas-mérés (IIT - Instrumented

Indentation Testing)

Az eliaras lényege, hogy valamely zart hurkos terhel6 rendszerd (pl.

Testor 2000, Testor 2100 vagy barmely Instron terheldkeret) gép segit-

ségével a szlrészerszamot a probatest feliletébe nyomjak miatatt fo-

6. abra

5. dbra

lyamatosan mérik és regisztraljak a terheld er6t a benyomddas fliggveé-
nyében.

Afel- és leterhelés soran riigzitette adatok egy, a fesziiltség-alakval-
tozés giirbéhez Kisértetiesen hasonlo terhelési gdrbét alkotnak, mely a
keménységmérésén 0l szamos, példaul kiszasi anyagjellemzG meg-
hatérozast teszi lehetévé.

Amérési eljaras kitolti a most még meglévé ,irt” a hagyomanyos ke-
ménységmérés és szakitovizsgalatok kazott.

Az anyagtulajdonsagok [ényegesen kisebb kltséggel hatérozhatok
meg igy, mint szakitovizsgalattal, és az sem elhanyagolhato, hogy min-
dez a vizsgalt probatest maradandd karosoddsa, teljes tnkremenetele
nélkill lehetséges (ez kilonbsen a nagy értékd, a kis mennyiség( vagy
az egyedi alkatrészek esetén lehet lényeges szempont). '

Az eljards szabvanyositasnak eldkészitése mar folyamatban van,
(mind az 1SO, mind ASTM szervezetnél), kibocsatasuk, elérelathatdlag
a 2002. évre varhato (DIN EN SO 14577 szamon). Az alkalmas mérd-
berendezés prototipusainak az elkészitése 2001 végere varhato.

Miianyagok, gumik keménységmérése

Bar ezek a modszerek nem sorolhatdk az eldz6ekben ismertetett
gépekkel és mérési eljarasokkal egy kategériaba, mindenképpen a cikk
téméjahoz tartozik a Shore-ke-
ménységmeérés is. A 6. 4bran latha-
t6 Shore-keménységmérd Ujdon-
séga, hogy cserélhetd szondak se-
gitségével egyetlen mérdéra alkal-
mas valamennyi Share-skala (A,
B, C, D, O stb.) szerinti mérés vég-
rehajtasara. Ez jelentds koltseg-
megtakaritast jelenthet (beszerzési
koltség, kalibralds, javitas, hitele-
sités stb.).

Amér6ora alkalmas 6800 mérési
eredmény tarolasara, illetve az RS
232 kimenetén a mért adatok sz&-
mitégépre atvihetGek, feldolgozhatok és
tarolhatoak. A mérendd anyagokra
jellemz6 a keménység idéfiiggése,
ezért a Shore-kemény-

o ség a leolvasasi idé

e fuggvényében valtozik.

7 Eztelkerlilendd, a készillék

egy elére bedllitott (0-99 s)

idé eltelte utan jelzi ki és rogziti a
Shore-keménység értékeét.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2000/4
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Szoftverrel vezérelt szakitogép ellendorzése

direkt és indirekt modon

Bocz Andrés — Narancsik Zsolt

Bevezetés

A Qualitest Lab, Kft. partnereinek t6bbsege széles kdr( export-
tevékenységet folytat, MegrendelGink termékei efjutnak az Eurdpal Uni6
szamos orszagaba, az Egyesdlt Allamoktdl Japanig a vilag minden
részébe, velik vizsgalati eredményeink is hasonlé utat jarnak be. Mérési
eredményeink helyességének, pontossaganak ki kel elégitenie e piacok
kévetelményeit, segitenie kell megrendelBink piaci képességét.

Mind partniereink, mind dnmagunk szamara igen fontos tevékeny-
séglink mindsége, munkatarsaink szakmai felkészlltsége, laborat6riu-
maink technikai felszereltsege.

Az Anyagvizsgélok Lapja 2000/2. szamaban a Szoftverrel vezerelt
berendezések kalibracidja ciml cikkiink a szakitogépek direkt ellen-
Grzési eljarasi lépéseit taglalja, ezek az ermérd rendszer hitelesitese, a
nyulasmér rendszer kalibracioja és a szoftver ellendrzése. A direkt
ellenfrzés emlitésének aktualitasat adja az azota megjelent, az 1991.
évi XLV. torvény a méréstigyrdl cimd torvényt modosito 68/2000. (v.19.)
Korm. rendelet, ami a kitelezéen hitelesitendd eszkdzok kdrébdl kivette
a mechanikai anyagvizsgald gépeket, igy a szakitdgépet is.

Még fontasabb tehat, hogy egy berendezés adott részeinek metrolo-
gial ellendrzése mellett az egész berendezés helyes méréset,
miikdését igazolé — indirekt (ton torténd ellendrzést is végezzlnk
berendezéslnkdn.

Min&ségirdnyitds a laboratériumokban

A Qualitest Lab. Kit. jogfolytonosan 1992-t6l rendelkezik 1ISO 9001-
es tantisitassal és 1996-161 évenként boviils szakmai terlileten akkredi-
taltak laboratériumai az EN 45001 szabvany szerint.

A korszer(, szoftverrel vezérelt és nyuldsmérgvel felszerelt sza-
kitogépek altal szolgaltatott eredmények helyessége kdrvizsgalatokkal
és dsszehasonlito mérésekkel igazolhato.

A mechanikai vizsgalatok kéziil a szakitovizsgalat a leggyakrabban
igényelt vizsgélat. Az altala szolgaltatott eredmények szerepelnek a ter-
mékszabvanyok el6irasaiban és a gyartdl mlibizonylatokon. Gyakorisa-
ga mellett a megismételnetetienség a f6 jellemzje, hiszen a probatestet

elszakadasaval a vizsgélat targya valik tjabb vizsgélatra alkalmatianna.

Azonban az irényitott helyr6l szarmazo probavételt kivetd nagyszamu
vizsgélattal az anyag homogenitasa meghatérozhatd. Az fly modon is-
mert inhomogenitasi anyagot sok laboratoriummal megvizsgaltatva
adodik az elvarhatd eredmény.

Az Asia Pacific Laboratory Accreditation Co-operation (APLAC)
India szervezésében zajlo korvizsgélatban 30 orszag 100 vizsgald-labo-
ratoriuma vett részt.

A résztvevé orszagok és laboratoriumok szamat az alabbi tablazat
mutatja be:

Résztvevd Résztvevé
Orszédg laboratoriumok || Orszég laboratériumok
szama széma

Ausztralia 3 Dénia 2 ]
Brazilia 4 Lettorszag i

Kanada 4 Litvania 3

Kina 3 Malajzia 4 |
Tajvan 4 Hollandia 3 |
‘Csehorszég 2 Uj-Zéland 3
Franciaorszag 1 Norvégia 3
Németorszag 5 Fiilop-szigetek 3 B
Magyarorszag 3 Szlovénia 3

India 11 Dél-Afrika 1
Olaszorszag 2 Dél-Korea 4
Thaifld 4 Szlovakia 4 ]
Japan 4 USA 6
Szingaplr 4 Nagy-Britannia 4
Svédorszag 1 Vietnam i

A prébatestek anyagainak homogenitas vizsgalatat egy MTS beren-
dezésen, egy anyagvizsgalo végezte.

A vizsgalati kiiras szerint a két darab, ismeretlen mindseg(i, 400 mm
hosszll, @ 25 mm méretii rudat az ASTM A 370 szabvany szerint kellett
elokésziteni és meguizsgalni, majd az Rpo.o folyashatar, szakitoszi-
lardsag, a szakadési nylls és a kontrakcio ertékeket, az adott kere-
kitéssel, a szervezdkkel kdzoini.

Az APLAC 4ltal visszakilldétt értékelésben nagyon szemléletes a
két probatest mérési eredményeinek egyittes dbrazolasaval
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nyert abrak, amelyeken bejeloltik sajat eredmenyeinket. Az
1-4, dbrak a t5bbi laboratorium eredményével egyiitt szemlél-
tetik sorrendben a folyashatdr, a szakitoszilardsag, a sza-
kadasi nydlas és a kontrakci6 értekelt.

A részletes statisztikai elemzés és az 1-4. dbrék kiériékelese
utan elmondhatd, hogy minden mért értékiink az 6sszes értek
kiizépértekével egyezd, ami kivalonak mindsithetd.

Egy mésik, az Instiutul de Cercetari Metalurgice (ICEM)
Roménia altal szervezett korvizsgélatban az EN 10002-1
szabvany szerint vizsgalt, hengeres probatestek eredmé-
nyeinek 8sszegzése utan a részvételiinket jonak mindsitettik
az alabbi értékekre alapozva:

gTYv

1. 4bra. Az A és a B mintén az egyes laborok 4ltal mért folydshatdr (MPa) adatparok

Folydshatar | Szakito- | Szakadési | Kontrakcio
szildrdsag nyllas
Rp&.? m A Z

{N/imm?) (N/mm2) (%) (%)
ICEM éltal végezielett
homogenilas vizsgélat
allagériekei 390 628 27 58
QUALITEST LAB. Kit.
méréseinek allaga 401 628 27 57
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_ A hengeres probatesteken végzett kérvizsgéalatok utan a Dunaferr
Kutatointézettel karltve szerveztiink laboratériumok kbzdtti Gssze:

mérést. .

A vizsgalat targyat képezd hidegen hengerelt acéllemez mechanikai

értékei idsben valtoznak, fgy a rovid atfutasi idd miatt szdk kordi vizsgalat
mellett dontottink.

A vizsgalat killonlegessége még, hogy a hidegen hengerelt lemezek
feldolgozhatdsagara utalo n keményedési kitevo és az r alak-

TENSILE STRENGTH { 1MPa }
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valtozasi anizotropia értékei is mérendd paraméterek voltak.
Az anyag el6zetes homogenitas vizsgdlatat kényszeriien el-
hagyva az eredmények az anyag ismeretlen inhomogenitasat
is tartalmazzék:

Mérések Folyashatdr| ~Szakits- | Szakadasi
allaga Renz szilardsag Ry| nyllds | rgg érték | ngg érlék
(Nfmm2) (N/mm?) Ago (%)
% | 1. méréhely 284 a7z 32,6 1,45 0,165
2. méréhely 281 73 325 1,50 | 0,165
3. mérGhely 204 an 329 1,40 0175
4, mérGhely 289 377 33,0 1,30 0,170

A direkt ellendrzéseket megerdsitve az indirekt ellendrzés-
nek tekintendd korvizsgalatokkal, meggy6z6dtiink berendezé-
seink kifogastalan mlszaki-technikal dllapotardl, szemeélyze-
tiink megfeleld tapasztalatart| és szakértelmérdl, az alkalma-
zoft vizsgélati technolégiank helyességérdl. Eredményeink

2. 4bra. Az A és B mintdn az egyes laborok 4ltal mért szakitészildrdsag (MPa) adatparok

igazoljak céglnk vizsgalati és vizsgalattechnoldgia-fejlesztési
koncepciojat, ami révén eredményeink megbizhatosaga 6s
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pontossaga segili partnereink termékeinek értékesitését a
vilagban.

A t8bb éven keresztlll, mérési szinvonalunk dsszemeérese
és javitasa miatt végrehajtott laboratériumok kozotti mérések
és korvizsgalatok eredménye kincsesbanya lehet a szakma-
beli kollegdknak. A tovabbiakban tervezzilk a téma részlete-
sebb publikélasat, és az OMBKE keretében dijtalan szakmal
szimpézium megszervezését, ahol rendelkezesre bocsatjuk
tapasztalatainkat.

erY

Kszonetet mondunk a Nemzeti Akkreditalé Testiletnek,
hogy a nemzetkdzi kdrvizsgalatokban valo részvétellinket
lehet6vé tetle, és biiszkék vagyunk dr. Ring Rozsa elismerd
szavaira; ,K8sz6nom, hogy részt vettek a korvizsgalatban és
abban sikeresen szerepeltek. Ezzel hozzajérultak a magyar
anyagvizsgalé laboratériumok szakmai johirének Greg-
bitésehez”.

3, 4bra. Az A és B mintén az egyes laborok 4ltal mért nyilds (%) adapérok

PERCENTAGE REDUCTION IN AREA (1% )
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Minoségszabalyozas

a vevoi elégedettség alapjan

Koczor Zoltan — Gregdasz Tibor - Paulics Anita

1. A vevdi elégedettség mérésének
modszertana

1.1 A vevéi mindségérzékelés Iépcsdi

A minGség mindig a varakozasok és a ténylegesen megéltek kozotti
6sszehasonlitas eredménye. A vérakozasok egyrészt az egyéni igény-
szintektd| figgnek, amelyat a mértékado tapasztalatok és az elképzelé-
sek egyarant vezérelnek, masrészt az éppen rendelkezésre allo alter-
nativak vonzereje is befolyasold hatasu (1. dbra).

Ha a varakozasok teljesiiletienek maradnak, akkor ez csalodast kelt,
ami oda vezethet, hogy valamelyik korabban nem vonzé alternativa,
hirtelen kedvez6bb megvilagitast kap. A vérakozasok gyakori tultel-
jesitése viszont feljebb emeli az igényszintet. llyenkor ritkabban keres-

nek a vevsk mas alternativakat.
A szolgdltals allal
elért ¢5 nydjlot )
szol gillatis mindsége
-H_""‘—\—-_\__.——

Elismerietds

' A vy sl _il

Vevdi elégedetiség % [7 WMegvaldsitdsi fizis
—
~

mulgﬂmé o}
moghbvetell <;:} felajdnlo

szl giltatismindség azchgill 2,

Srerzbuési fins

1. 4bra. A mindségérzet kialakuldsdnak kritikus eltérései

1.2 A vevielégedettség-mérés alkalmazdsanak aktualitasa

A fejlett piacgazdasagok tapasztalatai azt mutatjdk, hogy nap-
jainkban a vilag vezetd (zleti véllalkozasainak a Total Customer
Satisfaction (TCS = teljes kor(i vevoi elégedetiség) figyelése es novele-
se lett a leghatékonyabb fegyvere. Kialakult egy hosszi tavi vevé-
kzpont verseny, fgy a TCS egy stratégiailag értelmezhetd mutato lett.
(Egyes cégek éves minGségcéljaikat a TCS értékek meghatarozotl
ndvekedésében fogalmazzak meg.)

Mindez azon a felismerésen alapul, hogy a vevd nem csupan magat
a terméket értékeli, hanem a termékhez kapesolodo tapasztalatainak tel-
jes korét, vagyis mindazon kapcsolatok 6sszességet, amelyek egy céget
a vevGkhoz fiiznek. A vevikdzpontl verseny oda vezetett, hogy ma mar
sok esetben a vev6 t6bbet kap, mint amit elvar.

Az 1SO 9000-es szabvany szerinti mindség fogalma egyértelmden a
vevek kifejezett és meg nem fogalmazott igényeinek kielégitését hang-
stilyozza. Ezt csak akkor lehet biztositani, ha a vevok igényeit és a ny(j-
tott szolgaltatasok fogadtatasat folyamatosan ismerjik, ezért a vevéi
igények meghatérozaséra és a vevdi elégedettség mérésére mindség-
ligyi m6dszerek bevezetése szilkséges. Nem véletlen hangstlyos szem-
pont a vevél elégedetiség mérése az Uj ISO 9001:2000-es szabvany-
ban.

Az iizletekben forgalomba hozott kiilonb6zé termékeknél a vevek
véleménye elst kozelitésben megmérhet6 a forgalom és a reklamaciok
alakulasan. A vevéi elégedetlenség ez esetben a vevdk felszolamlasan
és elpartolasan mérhetd. Ugyanakkor a vevok hiiséget kivalo hatasok
pontosabb elemzés nélkil nem azonosithatdak, ezert a mindségiigyl
szabalyozas elemeként sem hasznalhatoak.

Azoknal a szolgaltatasoknal, ahol a vevs a szolgaltatas jellege miatt
évekre elkdtelezi magat egy szolgaltatd partner mellett, oit a vevdi
elégedettség szintjének felmérésére onalld modszer kialakitasa sziik-
séges, hogy segitségével képet kapjunk arrél, hogy a vevék milyennek
érzékelik a szolgaltatas egészét, illetve hogyan értékelik a vallalat egyes
szervezeti egységeinek teljesitményét.

1.3 A vevéelégedettség mérésének lépései (2. abra)

/

5, Végrehatas, > e
monitorozas célieriilelen

\ J

1.3.1 A vevdi elégedettség mérés stratégidjanak kidolgozasa
— A célok és érintettek kijeltlése
— A vevbk szegmentalasa
— Az eredmények értékelésének és felhasznalasanak tervezese
— A beavatkozasi stratégia meghatarozasa
— A kérdéiv osszedllitasa, tesztelése
— A valaszolok 8szténzési modjanak kijelblése
1.3.1.1 Kiilonbség a mintavételes és a teljes felmérés kdzétt (3. 4bra)

1. A veniil eldgedeltsin indds
sty adgiajana kidolgordsx

- Céteruletak lenstdroldsa
- |GEiiEv szerkeszidee \

2 Mérésa

-

3 Adatok
feldolgozasa,

4. Meu'nhlésketgés,
jelenléskésziles

atciok lervezese

(=]

2. dbra. A vevéi elégedettség mérés 5 lépése

[ VEVBELEGEDETTSEG-MERES |

]

Széles korben Sziikehl kérhen
(nagy minta alapjin) (kicsl, de reprezentativ minta alapjin)
végrell mérés végzett mérés
’ |
(P Ugyiélszalydiaton elelyezert
kéliives fefmirds)

Kevés, dltalanos kérdést
tartalmazé Grlap

(Konkrdt figyfeletfez Kivildan, vagy
kérdezdbiztos ciltenl lofoly it folmérés)

Az dltalinos kérdések mellett, az egyes
teriiletekie vonalkozo,
kérdéscsoportokat tartalmazo firlap

3, 4bra, Kiilonbség a mintavételes és teljes korben készitett
vevGelégedettség-mérés kozott
Az ligyfélelégedettség-mérés feladata kettds:

—informaciogyjtés annak érdekében, hogy segitse a szervezetet
termékeinek/szolgaltatasainak javitasaban,

— annak demonstralasa az iigyfelek szamdra, hogy a szervezet job-
ban kivanja 6ket szolgalni, és ezért puhatolja varakozasaikat, ige-
nyeiket (kommunikacios szerep),

Ha elég lenne az el6bbi feladatra Gsszpontosftani a programot, a val-
lalatnak csak véletienszer( mintét kellene Gsszedllitani az egyes felmé-
rési id6szakokra, majd folytatni a felmérést,

Ha az Ugyfelek megelégedetiségének mérését mintavételes alapon,
kis mintan végzik (az Ugyfélkorhoz viszonyitva), az gyakran nem elegen-
dé. A felmérésnek azt az Uzenetel kell hordoznia, hogy ,torédink
vevdink megelégedettségével, érdekelnek észrevételeik, javaslataik”. A
mérésnek ezt a kommunikacios feladatat egy egyszerd minta nem elé-
gifi ki. Ezért a felmérés elkészitésekor meg kell hatdrozni az lgyfel-
elégedettség-mérési program terjedelmét is (4. dbra). A felmérés a ter-
jedelem tekintetében is eltér a piackutatastdl, ahol a mintét gazdasagi
megfontolésok alapjan statisztikai modszerekkel szoktak meghatérozni.
1.3.1.2 Mely {igyfeleket célszerl megkeresni a kérdésekkel?

Tobb (gyfélcsoport megkérdezését célszer( megfontolni attol fiig-
gben, hogy milyen célt probalunk elérni a felmeréssel. Ha a tervben tébb
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Az tirlap

1. Globdlis kérdések
[Clyair dltaldnos kérdések, melyek gyeirtolszolpdliate
mitkoddsének egdszére vonatkoznak]

2. Az eoyes teriiletekre vonatkozo
kérdéscsoportok

3. Globalis kérdesek

\ [4 vevok lojalirdsal, iségeét vizsgalia]

i —— —

A kérdések teljes kire

A kérdéseket szakemberrek érdemes dtnézetni

A kérdések meghatarozott szabdlyozasi irdnyvon-
alakra épiiljenek

A Kkiértékeléshez bonyolultabb statisztikai eszkézok

(454 B B @

sziikségesek (korreldcio-elemzés, GAP madtrix stb.)

4. fbra. Minta a kérdéscsoportokat tartalmazé Grlapra-

csoport megkérdezése szerepel, akkor az elemzési tervnek tartalmaznia
kell azt, hogy az egyes csoporiok véleményeit hogyan foglaljak majd a
jelentésbe, illetve hogyan kombinaliak majd az eredményeket.

A vizsgalandd csoportok lehetnek:

— jelenlegi tgyfélkér,

- a jelenlegi ligyfélkdr meghatarozott szegmentacioja,

— a céget elhagyo régi vasarld és

— a versenytarsak vevéi.

Jelenlegi tgyfélkdrrel kapcsolatos informéciék irant van a legna-
gyobb igény. A jelenlegi vasarlok nem tekinthetok homogén csoportnak,
amit a mintavételi és elemzési szakaszban mindig figyelembe kell venni.
El kell dénteni, hogy mennyi és melyik Ugyféllel készitsenek interjit. Mar
az az egyszer(i kérdés is gondot okozhat, hogy kiket tekinthetlink jelen-
legi Uigyféinek. Rendszerint azt is meg akarjuk hatérozni, hogy kik a leg-
fontosabb Ugyfeleink. )

Nemcsak kiilsd tigyfélr6l van szo. Ugyfél megelégedettségi felmerést
végezhetnek a véllalat keretein bellll is, melyek megmutatjak, hogy az
egyes egységek milyen mértékben elégitik ki belsG Ugyfeleiket
(munkatarsi megelégedettség).
1.3.1.3 Mérési kovetelmények, vevsi adatbazisok

Az tigyfelekrdl teljes kéri adatbézisra van szikség, legyen a felmé-
rés akar mintavételes, akér teljes kbrii. Meg kell fontolni, hogy a megker-
dezenddk jegyzékében nem szerepld Ugyfelek kihagysa nem okoz-e
torzulasokat a felmérés eredményében. A jegyzék hidnyainak elemzése
onallo értékelés alapjava valhat. A vasarlokrol készitett adatbazis segit-
ségével meghatérozhatdk a fébb vevéi szegmensek, csoportok.

Ha egyszer siker(ll reprezentativ Ugyfél adatbazist Gsszedllitani, ki
kell egésziteni egy olyan résszel, amely a megelégedettségi mutatokat
koveti (ez az el6fizetGi adatbazis masolata, specidlis véltoztatasokkal).
Azért van erre szilkség, mert

— hozzaférhet6nek kell lennie a megelégedettséget mér6 csoport
szamara, de més részlegek ne valtoztassanak rajta;

— a visszaaramlott valaszok megfelel mintavételére és elemzésére,
egyes Ugyfelekre vonatkoz informéaciok hasznosak lehetnek, ugyan-
akkor fliggelékek csatolhatok a késébbiekben egy-egy fajlhoz;

- a vasarlol megelégedetiség iddbeni alakuldsanak kbvetése mas
relacios adatbazishoz vald csatiakozast kivanhat meg, a jelenlegi
fajlok ilyen bévitése 4ltaldban nem kivanatos.

1.3.1.4 Osztdnz6k
Az ligyté] szempontjabol egy ilyen felmérésben vald részvétel idét és

faradisagot Kivan, de ésszerl Osztonzéssel segiteni lehet haj-
landosagukat. Ipari kormyezetben pusztan annak a ténye, hogy a szol-
galtatas vagy széllités testre szabottabb” lesz, elegendo lehet. Az érdek
minden esetre erbs motivald tényezd. llyen motivald eszkdzok lehetnek:

El6zetes 0sztonzés

A potenciélis valaszadok megnyerésére a kérddivhez mellékelt aru-
minta, aprobb figyelmesség; felhivja a figyelmet. Hatranya, hogy igy is
marad megvélaszolatian kérd6iv, ami kidobott pénz”.

Utélagosan nyuijtott 6szténzdk

A potencidlis valaszadoknak a kérddiv kittltése és visszakiildése
esetére jutalmat lehet igérni, azonban 6vakodni kel attdl, hogy ezt az
idéraforditas ellentételeként, vagy a nydjtott informécio araként tintes-
sUk fel.

1.3.2 Mérés a célteriileten

- A megkérdezett szemeély kivlasztasa

— A vizsgalatrol 52010 értesilés és egyeztetések

— A vizsgalatok lefolytatasa

— Az anonimitas és visszajelzések tisztazasa

— Az adatok tovabbitasa

Minden termék vagy szolgéltatas megvasarlésakor egy vagy tobb
személy hozza a dontéseket. E személyek killon figyelmet érdemelnek
a megelégedstiség mérésében. A legbonyolultabb esetek a vallalatok
egymas kBzotli kapcsolatainak mérésére iranyulo programok.

Fogyasztasi cikkek esetében kevesebb személy hozza a dontéseket,
de nem kevésbé fontos, hogy kinek a véleménye esik nagyobb stllyal a
latba.

A kérdéiv kitltésére ,megfeleld” személy megtalalasa a vallalton
belill a felmérés eredményének szempontjabdl fontos. A vallalton belili
befolydsos személyek megelégedetiségének felmérése iizletpolitikai
szemponthol is lényeges. Ezen befolyasolasi pontok feltérésahoz segit
az Ugynevezett furbulencia jelenség (5. dbra).

Befolyasolasi
pont

Okozza

Lathatéva

teszy
Okozza

Bizonytalansag

Egy vallalat belsé erdviszonyai a leglobb esetben kiviilr6l nem mér-
het6k fel. A szokasos mikodést meghontd esemény vagy valtozas (Uj
beruhdzas, eldléptetés, lulajdonosvaltas, Uj beruhazas, atszervezes)
azonban lathatdva teszi ezeket a befolyasolasi pontokat.

A vallozas a bizonytalansagot okoz a szervezeten bellll dolgozok
szamara, de egyben feltarja a magat a valiozasokat okozo befolyasos
személyekel. Az irodalom ezeket a személyeket Foxnak hivia.

1.3.3 Adatok feldolgozésa, jelentéskészités

— Az adatok rendezett gytijtese

- Adatok teljességének értékelése, a valaszolok ardnyéanak megha-

tarozasa

— Az adatok statisztikai értékelése az abszolt értékre, az ingadozas-

ra, trendre, egyes lzleti eseményekkel valé kélesénhatasa, kor-
relaciok

— Az adatok grafikus megjelenitése

— Az egyes adatok alapjan tirténd attekint jelentés elkészitése

- Atények ismertetése a valtoztatasért felelds vezetdi réteq eldit
1.3.4 A sziikséges akeidk és megoldasok megtervezése s
eldterjesztése

— Akciok és problémak osszefiiggésének ériékelése

—~ Avevdl elegedetiségért felelds szervezeti egység vagy szakterllet

meghatarozasa

Lithatéva
teszi

5. abra. Turbulencia
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— Akorabbi tapasztalatok alkalmazasa
— Problémamegoldé modszertanok tudatos alkalmazasa
- Abeavatkozasok és javitd akcidk projektesitése
- A szilkséges felhatalmazasok és erdforrésok biztositasa
- Az akci6 hataridejének, felelésének, tervezett kimenetének doku-
mentaldsa
1.3.5 Végrehajtds, monitorozas
— A beavatkozasok kivetkezetes és szabdlyozott végrehajtasa
— Kozvetlen visszamérések a kritikus pontokon
— A beavatkozas értékelése a vevéi elégedettségi mutaté alapjan
- Szitkség szerint kiegészitések a javitasi folyamatban
- Amédszerek fellivizsgalata a hatékonysag szempontjabol

2. A vevdi elégedettség mérés alapjdn
t6rténd mindségligyi szabdlyozésok

2.1 A kiértékelés alapgondolata (az 4tlagos szint javulasa,
az egyes vevékkel vald térédés logikéja)

A vevi slégedettség értékelését a kérdésekkel egylitt meghatarozott
pontszamok segitségével kell elvégezni. A pontszamokra venatkozoan
az alabbi értékelések szikségesek:

2.1.1 Osszehasonlitas a véllalat &ltal meghatérozott éves célértékkel

Az értékelésnél statisztikai jellemzdket (legtdbbszor atlagot, illetve
eqgy adott szint alatt elhelyezkedd értékelések részarényat) hataroznak
meg. Kénnyen ériékelhettk az éves ténystatisztikak az elvarasokhoz
viszonyitva. A beavatkozasokat az adatok szarmazasi teriletere — a
szolgaltatascsoportra vagy a termékre — vald tovabbi lebontas seg itheti.

2.1.2 A vevéi elégedetiség egyedi értékeinek minimuma

A vevsi elégedettség egyedi értékeinek minimuma sem csBkkenhet
eqy el6zetesen meghatarozott érték ald. A ponthatdr alatt értékelések-
kel mint egyedi esetekkel kell foglalkozni meghatarozott akciokat meg-
hatérozva szikséges intézkedésként. Ehhez azonban a vev nyilvanos-
ségra hozasa is szikséges, mellyel a kérdések feltevésénél foglalkozni
kell, a megfelelé egyeztetéseket fe kel folytatni.

2.1.3 Az értékek trendje

Az értékek trendje a megitélés javulasanak vagy romlésénak mérce-
je. Ahogy az abszolit értékre, Ugy a valtozas sebességére is eldre
meghatarozott érték adhatd meg adott idszakra elvaraskent. A valtoza-

sok idgbeli lefutdsa Ujabb értékelési szempontot ad, hisz az iddben
hasonlban valtozo kil és belsé tényez0k 6sszekapesolhatoak egy vel-
het ok-okozati lancca.

2.1.4 TényezGk kézdtti dsszefiggések kidriekelése

Glotiélis 1 | Szegmens 1| Szegmens 2 Globdlis 2
Globalis-1
korreldcios
Seogmens 1 egyitihald P12
Szegmens 2 P2t by P2
Globalis 2 Ry
GAP matrix
100% .
90%
g 1%
2 50%
]
=3
= 10%
30%
20% !
10% J / L
0% ey T T T T T —1
ot \Q"\" ,\'n"\‘ ,,t?\“ oF ,_,S‘" R %d’\" qd’\‘

Elégedetiség

@ Hibaelhdritds m bejelent§ elérhetdsége & szereld megérkezése

& hibajavitas gyorsasdga & hibajavitas megbizhatdsaga Gtajékoztatds a hibaokrol

2.1.5 Meghatérozott intézkedések hatdsossdganak mérése
A szallitd piaci, feflesztési vagy egyéb tevékenységének hatasa
mérhet6 ezen az Gton a vevik altal érzékeltek alapjan. A hatasok mind
a gazdasagi hatékonysag, mind az id6zitések felmerése szempontjabol
rendkiviil fontosak.
2.1.6 A kérdések alapjan az erdsségek és gyengeségek szegmentdldsa
A kérdéscsoportok attekintd kiértékelés alapjan a gyengébb és
erbsebb terilletek kildnvalaszthatok. A szegmentélds utan a terlletek
Hsszemérése, elemzése 6s a helyes beavatkozas varhato. A kiértekelé-
sek attekinthet6ségét javitia, ha pontozason kivll a kérdésekre adott

6. dbra. A vevdi elégedettség megoszldsdt bemutatd oszlopdiagram

95, jan, | 95.febr. | 95.mérc. | 95 dpr. | $5.md].
Kikiildatt kérddivek széma: 73 a0 20 20 20
= - 98.lan. | 96.febr. | 98. mérc. | 98. dpr. | 98. mal.
Visszakillddi keérddivek szdma. 21 2 13 14 16 e : :
---- A T KikildoH kerdfivek szama 25 30 20 20 20
Valaszadisi ardny: 84% 87% 30% 70% 80% -
i . — — Visszakdldat kérddlvek szdma: 21 26 18 14 16
Altalanos elégedetlségi szinl: 373 33 3.14 am 38 L e .
i A . . — Valaszadds! ardny; 84% 87% 90% 0% 80%
Eayéni elégedetiséq 1-3-5 kozolh: 1 2 3 1 2 e . -
_ﬁ ool elégedelisdy 34 o201 0 2 " 10 12— Allalanos elégedeliségi szint: 3.92 3.37 333 3.83 3.73
gy gedettsdp ¢ 2 T I N
= Projehktekee vonalkozé dlla g llséig: 3.75 a1 35 4.2 38
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: Top 20 veudk dtiagos elégedaliséae: 39 4.2 36 38 4 |
- . — cel: | s 5 5 5 5
Altalinas vevoi elégedettségi szint
W Eligolaiség 2.5 dat O déseleitrig3-4kirstt 5 Bigeleiséz 45vap 5 : .
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7. 4bra. Az egyes tevékenységekre és ligyfélszegmensre bontott indexek
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A 44. EOQ-kongresszus Budapesten

A kongresszus difaldnos ismertetése

Az Eurépai Mingségligyi Szervezet 44. kongresszusat Budapesten,
2000. junius 12. és 16, kozétt rendezte meg, amely nemcsak Eurdpabol,
hanem a vilag minden tajérol szamos érdekiGddt vonzott. A 2000. évl
kongresszus megrendezési joganak elnyerése nemcsak Magyarorszag
minGségligyi téren teft erGleszitéseinek nemzetkdzi elismerését, hanem
egyszersmind az egész kelet-kdzép-europal regio felértékelését is jelen-
fi. Az elmiilt iddszakban a kongresszusokat ugyanis rendre nyugat-euro-
pai varosokban rendezték meg (1992. Briisszel, 1993: Helsinki, 1994:
Lisszabon, 1995: Lausanne, 1996: Berlin, 1997: Trondheim, 1998: Pa-
rizs, 1999: Madrid).

A 85 szimpGziumot, szekciot és bizottsagi Ulést magaban foglald 44.
Eurépai MinGségligyi Kongresszus irant mar a kezdetektdl fogva igen
nagy érdekisdés mutatkozott. Kivalo, ismert mindséglgyi szakemberek
Bsszesen tébb, mint 350 eldadési javaslatot killdtek be, ami példatlanul
nagy szam az EOQ-kongresszusok tdrténetében, Végul is 6sszesen 173
magas szint(i eldadas hangzott el az el6kongresszusi szimpoziumokon,
a nyitd s a zaro plendris Uléseken, valamint a 32 parhuzamos szek-
ciokban. Tobb, mint 20 magyar eldadds mutatta be a hazai minGsegiigy
eredményeit, de a szimpézium- és a szekcidelndkok kozott is 5zamos
magyar szakember m{ikodott kbzre.

A mi a résztvevok szamat illeti: 53 orszagbol 1100 6 regisziralt és
fisztelte meg jelenlétével a kongresszus rendezvenyeit. A budapesti
kongresszuson helyreallt a korabbi évek nemzetkdzi jellege: a kilfoldi
résztvevok aranya meghaladta a 75%-ot. Sokan jBttek Finnorszaghél,
Németorszagbol és Torokorszagbol, de a kornyezo allamokbdl is, fay
kilsnésen Ukrajnabol. A kongresszuson valamennyi foldrész kepvisel-
fette magat. A magyar részitvevik szdma elérte a 250-et, s ez viszony-
lag kedvezének mondhato.
A kongresszus sokrét témai 6t f6 szempont kéril csoportosultak:
—az (j 1SO 9000:2000 szabvanysorozat innovativ alkalmazasa, iletve
hatasa a vilagszerte tobb, mint 300 ezer (kbztik kizel 4000 magyar)
tanGsitott cégre;

- a szintén megUjult Eurdpai Kivalosagi Modell mint az Europai Minségi
Dij alapja, illetve a szervezetek tnértékelésének legfébb eszkdze,

— az eurépai és a nemzeti mindségfejlesztési programok ismertetese,
kiemelten a finn, a portugal és az amerikai tapasztalatok alapjan;

- a minGségiranyitas fbb fejiGdési iranyai és az emberi erdforras me-
nedzsment;

—a min6ségtechnikak alkalmazasanak legljabb eredményei, melyek
kozil kilondsen a ,hat szigma” modszer emelendd ki.

Killén szekciok foglalkoztak a minGség fejldési iranyaival a gépjar-
mUgyartasban, az épitdiparban, valamint a szolgaltatasok és az infor-
matika teriletén. El6kongresszusi szimp6ziumok foglalkoztak a minSseg

oktatasaval a 2000-es években, a megbizhatosaggal és a statisztikai
modszerekkel, a mezGgazdasagi és élelmiszer-ipari termékek
mindségével és bizionsdgaval, a mindség akualis kérdéseivel az
egészsegigyben, valamint az un. tanulo szervezetelkel.

A kongresszushoz kapesol6d6 nagyszabasu kidllitason Gsszesen 79

hazal és kilfsldi kiallitd cég biztositotta részvételét a kozel 800 m2 netto
alapterilleten. Ezek az adatok mind a kiallitok szamat, mind a beépitett
alapteriilet nagysagat tekintve jelentdsen meghaladjak az el6z6 kong-
resszusi kiallitasok megfelelé mutatoszamait.

Akongresszust kbvetd napon, 2000. janius 16-an gyarlatogatasok le-
bonyolltasara keriilt sor. A vendégeknek dsszesen tiz, kivald minGség-
ligyl rendszert miiktdtetd magyar cég meglalogatasara nyllt lehetdse-
qilk. Ezek kazdtt szerepelt a Burton-Apta Tlizalléanyaggyértd Kft., Hod-
mez6vasarhely, amely — a magyar vallalatok kdz{ll el6szor - 1999-bena
kis- és kézépvallalat kategoriaban elnyerte az Eurdpai MinGségi Dijat. A
legttibb latogatét a Herendi Porcelanmanufaktira Rt. vonzotta, amely
integralt minségligyl, kérnyezetiranyitasi, valamint egészség- és
munkavédelmi rendszert valositott meg. Néhany més, hasonlo adottsa-
gokkal rendelkez6 tizem (pl.: Dreher Strgyarak Rt., Ganz-David Brown
Hajtomtgyér Kit, Pick Szeged Rt) megtekintésére is mod nyll, Az
elmilt években az EOQ-kongresszusokon nem szerveziek gyarlato-
gatasokat, ami irant rvendetesen nagy érdekiGdés mutatkozot.

A kongresszus hivatalos programjat szamos kulturdlis esemeény
egészitette ki. A nyitd Unnepi Ulésen a Solti Gyorgy Kamarazenekar
adott révid hangversenyt, mig a zar6 Unnepi Ulésen a Csillagszemi
GyermektancegyUttes szorakoztatia a kozGnséget. A nyito fogadéson
homokshow-ra, a zaré banketten pedig kézépkori tancok bemutatasara
ker(ilt sor. Jelent6s kulturalis esemény volt jinius 13-én a Matyas temp-
lomban adott orgonahangverseny, illetve a Richard Strauss Salome
cimd operdja junius 14-én este a Magyar Allami Operahazban. Az
elfadas el6tt — amelyen részt vett Madl Ferenc megvalasztott koztar-
sasagl elndk is — Bod Péter Akos egyetemi tanar, a Herendi Porcefan-
manufaktira Rt. igazgatotanacsanak tagja, roviden méliatta a magyar-
orszagi millenniumi eseményeket.

A kongresszus szponzorainak szama 55 volt, ami igen széles kord
tamogatést jelentett. Kiilon kdszénet llleti a Gazdasagl Minisztériumot
mint karményzati és a Herend Porcelanmanufaktira Rt.-t mint kulturalis
fGszponzor. Orvendetes, a fszponzorok és szponzorok tilnyomo tébb-
sége Magyarorszagon mikadé ceg, miszerint a rendez6 orszag cégel és
intézményei magukénak tekintlk a nemzetkdzi gazdasagi élet e
kiemelkedd eseményeét.

Dr. Molnar Pal
az EOQ MNB elndke

(Forras: Magyar MinGség IX. évf. 9. sz. 2000. szeptember)

Folytalds a 126. oldalr!

pontszamok magassagat szinekkel is jeldljuk. A szinezésnél azonban 2-
3 szinnél tobbet hasznalni nem érdemes.

2.2 Az eredmények feldolgozédsa prezentaldsa

A vezetdségnek rendszeresen ki kell éntékelnie a mérés alapjan ka-
pott adatokat, melyet a minGségligyi szervezet foglal dssze es végzi el
az elbértékelését, illetve a havi mindségiigyi értekezleten mindezt el6 is
adja. A kérdések megfelel6 csoportositasa segiti el6, hogy a problémas
kérdéskordkkel kapesolatosan hatékonyan lehessen javitd akciokat
kezdeményezni. Ahogy valamennyi minGségugyi beavatkozasnal, a
vevdi elégedetiség ériékelésénél is a megfelelé szervezeti egységhez

kel keriilnie az informacioknak, amely ezéltal a megfelel6 kovetkezteté-
seket vonhatja le, illetve a kelld [épéseket teheti meg.

A 6. és 7. 4bran példat mutatunk egyes vevéi elégedettseg méresere
alkalmas bemutatokra.

2.3 A beavatkozas formdi, javito megel6z6 akcick

A vezet6i értekezleten hozott dontések alapjan &t kell vizsgalnia az
Bsszes folyamatot, hogy ne akadélyozza semmi a vevéi elégedettséqi
célok elérését. Elézetesen kidolgozott terv szilkséges az esetleges
akadalyok elharitisara. Ennek egyik kulcskérdese, hogy a dolgozok a
vevdi elégedetisé elérésének meghatdrozott céljait ertik-e, és ismerik-
e a vevdi elégedettségre altaluk gyakorolt befolyasolds fontossagat.
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Torésmechanikai szemindrium

Szakmai kz6sséglink miskolci tagjai immér hetedik alkalommal ren-
dezték meg - mindannyiunk megelégedésre, és ezittal Miskolcon, az
Egyetemvaros tovabbképzd intézetében - az orszagos torés-
mechanikai szeminariumot 2000. okt6ber 18. és 20. kdzott. A hazigaz-
da intézmény ismét (mint 1995 6ta mindig) a Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Alapftvany Logisziikai és Gyartastechnikai Intezete volt. A
szeminarium szakmai sikeréhez a Miskolci Akadémiai Bizottsag, a
Miskolci Egyetem, a Gépipari Tudomanyos Egyestlet anyagvizsgalo
szakosztalya, valamint a terésmechanika eurépai (ESIS) és nemzetkozi
(ICF) szervezeteinek Magyar Nemzeti Bizottségai tagjaik mozgositasa-
val jarultak hozza.

A szeminariumot — mint minden alkalommal, gy most is ~ Terplan
Zén6 akadémikus a rendezvény-sorozat egy-egy mozzanatait felvillant-
va nyitotta meg; majd — dr. Artinger Istvan méltaté szavait meghallgatva
_ néma felallassal tisztelegtiink az oktober 3-an elhunyt dr. Konkoly
Tibor professzorra emlékezve.

A szeminariumon elhangzottak témavélasztasat a fémes és a nem-
fémes szerkezeti anyagok, valamint a mechanika elméleti és vizsgalati
madszereinek egylittes alkalmazasa tekintetében a kiegyensulyozottsag
jellemezte, mig a szerkezetek épsége (integritasa) és megbizhatdsaga
témakoroket a csévezetékek és szerelvényei, a tartalyok és a nyomas-
tarté edények uraltak.

Kiemelt figyelem Kisérte a polietilén (PE) csévek torésmechanikai
jellemztinek a meghatrozasaval, valamint a beldlik épitett fold alatt
gazvezetékek tervezésével, telepitésével, hegesztésével és Uzemel-
tetésével, illetve az eldfordult karesetek (kiilindsen a cstvek (n. gyors
ill. lasst felrepedései) okainak elemzésével és a csGvezetékek
épségének biztositdséval, javitdséval szerzett hazai és oszirak (a
leobeni egyetemrél jelen volt R. W. Lang professzor tolmacsolta) tapasz-
talatok és eredmények bemutatésat, amelyek érdemi megvitatdsara
killon kerekerasztal-megbeszélést is kellett szervezni. Az érdeklGdes
érthetd, hiszen csak hazankban jelenleg mar 13 ezer km hossz( PE-

csbvekbdl épitett gazvezeték rendszer tizemel, amelynek a biztonsagos
Uzemeltetése kozérdek. Alapvetd probléma a csdszakaszok varhato
élettartamanak az eldrejelzése, mivel ez jelenleg gyorsitott (emelt
hémérsékletli és sebességi) vizsgalatokon és statisztikus becsléseken
alapul, és ma még kérdéses, hogy a kérosodashoz vezeto hosszll idd-
tartam(l degradacios folyamatok e médszerekkel mennyire megbizha-
t6an becsilhetdk. A beszélgetésben részivevd szakértok a kutatasok
folytatasanak iranyét a valos folyamatokat jobban modellezd kisérletek
és mérések végzésében, valamint a jol rendszerezett adatbazis |étre-
hozasaban jeldlték meg.

ErGsdd6 iranyzatként emlithetd a korszer(, elsésorban roncsolas-
mentes modszerekkel elvégzett allapotellendrzésre alapozott kockazat-
elemzés, amellyel a karbantartési feladatok a biztonsagos Uzemvitel
szempontjait érvényesitve rangsorolhatok és végezhetdk. Hazankban a
szénhidrogén-szallitd csdvezetékek (zemeltetését kivanjék a jovdben
erre alapozni.

Szeminariumainkon elészdr hallottunk a ragasztott kotések és a ko-
zetmintak torésmechanikai jellemz6inek a vizsgalatairol, valamint a
kbtott szemcsés anyagok torési folyamatanak numerikus szimulacioval
val kovetésérdl. Tovabba megismerhettik a fotogrammetria modszer
alkalmazasanak elényeit a fémveszteséggel jaro, példaul korrozios
feliileti hibak haromdimenzits értékeléséhez.

A |6l szervezett szeminarium mintegy 80 résztvevéje kblcsdnds er-
deklGdéssel kovette a tartalmas, a tovabbi munkaikhoz hasznalhatd
eredményeket és U] Blleteket ado eldadasokat. A programkdzi sziinetek-
ben megtekinthetiék a killitott korszerd vizsgaldeszkbzoket és tajeko-
z6dhattak a forgalmazok kindlatérol. A szeminriumon ltottakrol és hal-
lottakr6l CD lemezt kapnak a résztvevok.

A zs(folt szakmai program faradalmait a feldjitott Barlangflird§ hul-
lamz6 vize, a kozds vacsorak barati hangulata, no meg a Szegi Pincé-

ben megizlelt tokai borok zamata oldotta.
— ferKo -

Bay Zoltdn emlékezetére

A sz4z esztendeje sziiletett magyar fizikus emlékére a kbzelmdltban
szillshelyén, Gyulavariban és a Magyar Tudomanyos Akadémian ren-
deztek linnepséget illetve emlékiilést méltatva a kivald tudos életmivet.
(14sd Mérfoldkvek rovatunkat.) De a tavkozlés ifial Is ,a Hold megrada-
rozasa" vilaghir(i esemény emlgkére megismétiik a kisérletet a Puskas
Ferenc Tavkozlési Technikumban.

Bay Zoltén tér Miskolctapol-
cdn, A méltd megemlékezések
egyike volt 2000. augusztus 10-én
Miskoctapolcan a téravatd lnnep-
ség. A Bay Zoltan Logisztikal és
Gyartastechnikai Intézet (Bay-Logi)
elétti koztertlet ekkor vette fel a
vilaghir(i fizikus nevét.

Az iinnepséget — az orszag
killbnbdz6 helységeibdl dsszegyl-
tek gy(irtjében — Kobold Tamas,
Miskolc Megyei Jogu Varos polgar-
mestere nyitotta meg; szavaival a
tudomany mivelésének fontossa-
gat hangsGlyozta, majd Pungor
Ern6 akadémikus, a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi Alapitvany
féigazgatdja roviden dsszefoglalta
és méltatta a nagy magyar kutat6
érdemeit és fébb tudoményos

fay Lofin g
S ajealaieull
Kutatasi
atapitving

eredményeit. Ezt kvetden kizosen leplezték le a Bay Zoltan ter feliratd
tablat.

Az innepség a Bay-Logi elfadétermében emlékiléssel folytatodott,
ahol prof, dr. Téth LaszI6, a Bay-Logi igazgatéja mutatta be Bay Zoltan
életét és munkassagat, majd prof. dr. Cser LaszI6, az Alapitvany kutatasi
igazgatdja intézeteik tevékenysé-
gével ismertette meg a meghivott
vendégeket, Végil Csapody Mik-
l6s, a GE Lighting alelntke, kuta-
tasfejlesztési igazgatoja tartott
el6adast, amelyben diohéjban
dsszefoglalta Bay Zoltannak a
Tungsram, illetve az Egyesilt 12z6-
lampa és Villamos Rt. torténetéhez
szorosan kapcsolddo kutatdi, ipar-
és kutatasszervezdi tevékenyse-
gét. Az eldadok dokumentumokkal,
képekkel és grafikonokkal gaz-
dagon illusztralt eldadésait a kilén-
féle tudomanyokban jartas ven-
dégek érdekl6dd figyelemmel hall-
gattak. A sajtd képviselGi részletes
vélaszokat kaptak kérdéseikre,
majd a téravatd Uinnepséget allfo-
gadas zarta.

(Dr.TL.)
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175 éves az Akadémia

A XX. szdzad végnapjain visszatekintve a reformkor hajnaldig végl
is erét merithetiink torténelmiinkb6l a j6vénkhoz, mivel - a Szézat hang-
jait idézve — ,annyi balszerencse kozt, oly sok viszaly utan" egy olyan
intézménylnk megalapitasanak 175, évfordulojat innepelhettik novem-
ber 3-an, amely maradéktalanul megvalesitotta életre hivasanak f0 célk-
ittzését: ,a nemzeti nyelv kimdveltetését”. Hisz' a magyar nyelv ma azon
pér tucat nyelvek egyike a vilagon, amelyen minden szakterilet mivel-
het, amelyik a legszélesebb kommunikaciora alkalmas.

Egy magyar tuddstestiilet alapitasanak eszméje szazadokon &t b-
vopatakként fel-fel 16rt, még az Orszaggyilés napirendjén is szerepelt
mar 1807-ben. Am mindekézben egyre erGstdott a honi tudoményossag
csakugy mint a nemzet felemelkedését és onallosagat szorgalmazo
reformgondolatok tettekre véltdsdnak a szlksege, melyet az eurGpai
fejlédés gyorsuld (teme is motivalt.

Reformkori sikerek

A kedvezé pillanat véglil is a2 1823, november 3-i pozsonyi orszag-
gy(lésen jott el, amelynek napirendjén az akadémia alapitasnak (gye
szerepelt. Az alapitas mellett érvelSkhoz az éves jovedelmének felajan-
ldséval csatlakozo fiatal grof Széchenyi Istvan példamutatasa a Magyar
Tudos Térsasag megalapitasahoz sziikséges anyagiak kbzadakozasbol
valo eléteremtését eredményezte, E naptol tehat méltan eredeztethetd a
Magyar Tudoményos Akadémia megalapitdsa.

.Ez a nap maig gy 6l a nemzet emlékezetében mint a tarsadalom
tudomany irdnti megbecsiilésének a szimbdluma'~ irta Glatz Ferenc el-
nok a Tudoménypolitikai Kollégium elndkének cimzett gldterjesztésében,
amelyben — az MTA Elndksége 1986. okiober 31 hatarozata nyoman —
kerte, hogy november 3-at nyilvanitsak a Magyar Tudomany Napjava.
Az inditvanyt a kormany az 55/1997.(1V.3,) sz. rendeletével elfogadita.

AMagyar Tudos Tarsasag alakulo Olését, amelyen grof Cziraky Antal
jogtorténész elndkolt, 1830. november 17-én Pozsonyban tartotta, A
Tarsasag elnokévé gréf Telekl Jozsefet, a kivald toriénettudost valasz-
tottak. Kimondtak, hogy a Tarsasag székhelye Pest. Elfogadtak a Tarsa-
sq rendszabasat, melynek 1. §-a igy rendelkezett: ,A M. T. Tarsasdg a
nemzeti nyelv kimdveltetésén igyekszik egyedtl.”

Am a Téarsasdg a nyelvmivelés mellett kezdettél fejleszti a terme-
szel- és a tarsadalomiudoményokat, népszer(isiti az eur6pai tudoma-
nyossdg eredményeit, és csakhamar a honl tudomanyossag megha-
tarozo forumava valik, 1846-ra kialakultak és egyenjoglva valtak osz-
talyai, nevezetesen a |. nyelv- és széptudomanyi, a Il. filozofia, tarsadal-
mi és torténeti tudomanyok, és a Ill. matemafika és természeti tudo-
manyok osztalya.

Az 1848/49-es forradalom és szabadsagharcot kévetden az 1850-es
évek végen grof Dessewffy Emil kbzgazdasz, majd bar6 EOtvds Jozsef
ir6 elndksége alatt az Akadémia tigye lendUletet vett. Még a kiegyezes
elott (1862-65 kbzott) feléplilt — Fridrich August Stliler berlini épitész ter-
vei alapjan — az Akadémia székhaza. GyUmolcs0z6 az Akademia
egyittmilkodése a sorra alakulé nemzeti tudomanyos tarsasagokkal,
t6bbek kozott a Hollan Emé elndkletével 1866-ban megalakult Magyar
Mérndk és Epltész Egylettel, a szakosodd egyetemi és fGiskolai tan-
székekkel, fay a Kir. Jozsef Mlegyetemmel, az allami intezményekkel és
a nagyobb iparvallalatokkal. Ennek eredményeként szamos palyadi-
alapitvannyal tamogathatja az Akadémia a kiiltnbdzo szakteriletek
mvel6it, a szakmai periodikakat, t0l a sajat, 1872-ben alapitott KGnyv-
kiad6 vallalatdn. Az Akadémia magas szinvonall tevekenysége jelen-
t6sen hozzajarult ahhoz, hogy a XIX. szdzad végén mér az egesz orsza-
got 4tfogo, felsofoky oktato- és kutatéhalgzat szolgalja a polgarosult
Magyarorszag igényelt, és ezéltal ahhoz is, hogy hazank ipara a szazad-
forduléra versenykepessé valt a vilagszinvonald termékeivel (pl. henger-
székek, gbzmozdonyok, transzformatorok).

Atszervezések és szerepvéltozasok

Az (. boldog békeiddk félévszazados, fejlédést segitd nyugalmat a
XX. szazad térténelmi viharai felkavartak. A Monarchia szétesésehez, a
polgari népkoziarsasag, majd a Tandcskdztérsasdg bukasahoz vezetd
|, vilaghabort és a trianoni békediktatum silyos kovetkezmenyei, nem-
killénben a II. vilaghabor(ig, a német majd a szovjet megszallas és dik-
tatira, s végll az 1956-os forradalom és szabadségharc leverése, és a
mindezeket kisérd ideologiai, politikai erdszak |elentds veszlesegekel

okoztak a honi felsGoktatasnak és tudomanyossagnak is. Szamos tudo-
sunk kiilfldre tavozott vagy itthon kerliit méltatian helyzetbe.

A pozsonyi és a kolozsvari tudoményegyetemek, illetve a
selmecbényai akadémia attelepitése 1923-ban Péecsre, Szegedre, illetve
Sopronba az Akadémia kbzremikdesét is igényelte csakigy mint a kul-
{uszminiszter Klebelsberg Kuné kezdeményezte (1927) bécsi, romal, pa-
rizsi és londoni Collegium Hungaricumok megszervezése. A miniszter
eredményes kultdrpolitikjanak kiszénhetd az oktatas fejlesztésén il
az is, hogy killféldré| hazacsabitotta a szegedi tudoményegyetemre Szent-
Gyobrayi Albertet, akinek az itthon végzett kutatési eredmenyeit elismerd
Nobel-dija (1937) egyben a honi tudomanyossag egyetlen vilagraszolo si-
kere is. (Sajnos 1948-ban, tibbekkel egyiitt végleg kiilftldre kényszerilt.)

Az Akadémiét, a tudsok koztestiletét, 1949-ben térvényileg szovjet
mintara atszervezték, és allamhatalmi szerepet is kapott: lervszerdien
iranyltja az elméleti és az alkalmazott tudomanyok miveleset’, am don-
téseit a kézgylés, letve az osztalyok helyett az einbkség hozta meg
partallami feliigyelettel. Az Akadémia tudomanyos osztalyainak a szama
11-re nott. Az Akadémia feladata lett az U] tudoményos fokozatok: a
tudomény kandidatusa, illetve doktora cimek odaitélése a Tudomanyos
Mingsitd Bizottsag és az illetékes osztaly altal szervezett nyilvanos vila-
kat kivetGen. Az Akadémia allamhatalmi szerepét 1960-ban rendeletileg
az alapkutatasok koordindldsara és irdnyltasdra modositottak, Az
1969:41. sz. torvényerejll rendelet kettds vezetést allitott az Akadémia
élére. Atudomanyos testilel elndkét a kbzgy(ilés valaszlotia, és annak
volt felelds, viszont a szakigazgatas vezelojet, a fotitkart a kormany
nevezie ki, és annak volt felelds. Ezzel az Akadémia formailag egységes
maradt, de szervezelileg ketté szakadt. Az elndkség és a kozgytiles a
dontési jogkoreit jorészt csak 1986-ban kapta vissza az EIndki Tandes 5.
sz. torvényereji rendeletével. Ezen iddszak alatt az alapkutatasokat
folytaté intézeteket az Akadémia, az alkalmazott kutatasokat végzd inte-
zeteket a szakminisztériumok, mig az tanszéki kutatdsokat részben a
minisztérium, részben az Akadémia fellgyelte.

Az allampérti ellenGrzés a térsadalomtudomanyt és maveldit sijlotta
elsBsorban, A természettudomany miveldinek — a kutatasi eszkdzOk, a
témavalasztds és az egyUttmikodés lehetbségein belil - nagyobb volt
a mozgéstere. A hazank — nemzetkiizi mércével merve is — figyelemre
meélto tudoméanyos eredményeket ért el. Egy 1997-es eurdpai unids
felmérd tanulmany pedig 8sszefoglaloan megallapitotta: ,Magyarorszag
a legfe]lettebb orszagok kozé tartozik a képzés és az oktatas terén." Ez
pedig az eredményes folytatds zaloga.

Ujra 6ndllo koztestiilet

Lényegi véltozast az Akadémia szervezetében az 1994. évi XL. tor-
vény hozott, amely ,6nkorményzali elven alapuld, jogi személykent mi-
kod6 kiztestillet’-ként hatdrozza meg az Akadémia jogallasat, ugyan-
akkor a kéztestilet tagségat nemcsak az akadémikusokra, hanem a
ludoményos fokozattal rendelkezékre is kiterjesztette. Az Akadémidnak
hérom funkcidja van: 1. A tudomany miihelye. — Fontos feladata az (i,
szintetizald gondolkodas kialakitasa. 2. A nemzet tandcsaddja. — Az
Akadémiat a nemzet akarata hivta életre, ezért kotelessége foglalkozni
nemzeti stratégial kérdésekkel. 1997-ben indftottak a Magyarorszag az
ezredfordulon cim( stratégiai kutatasi programot, amely a tarsadalom és
a gazdasag minden Iényeges kérdésére kiterjed. Az eddigi eredme-
nyekrél napjainkig mintegy két tucat kdnyv jelent meg. 3. A hazai tudo-
ményossdg érdekképviseldje

A Magyar Tudomany Napjat elszor 1997-ben Unnepeltik meg.
Glatz Ferenc elntk a Nyitds a tarsadalom felé cim(l eléadasaban kifej-
fette, hogy bar a kutatas 6ntdrvény(, de soha nem lehet Gncéldl Ezérta
tudas-elkdtelezett tarsadalom és tarsadalom-elkotelezett tuds alap-
16zisbdl az Akadémia programiét igy Bsszegezte: nyitds a széles kbzdn-
ség felé; nyltas a politikal elit fefé; nyitds a véllalkozdk felé (ennek egy
szép példaja a vallalkozok alapitotta Bélyai Janos Alkotéi Dij, amelyet az
idei tavaszon adtak at eldszor); és U tudoményos mediapolitika.

Az elmuilt harom év visszaigazolta e program helyes voltat, és ennek
kezdeti eredményei mér tikrozodtek az idei Magyar Tudomény Napja es
a hozzakapesolt orszagos rendezvénysorozat gazdag programjaban. A
nemzet tanacsadéja funkcionak kedvezo a tarsadalmi visszhangja és az
Akadémia ajanldsai javarészt a kormanyzat Széchenyi-terv programja-
nak részéve valtak.

Lehofer Kornél
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Bay Zoltan életitja

A tudés a Békés megyei Gyulavériban sziiletett 1900. julius 24-én.
Apja a kis falu reformatus lelkésze volt. Az elemi iskolat sziil6falujaban,
gimnaziumi tanulmanyait (1910-1918 kaztt) pedig a hires debreceni
Reformatus Kollégiumban végezte.

Erettségi utdn a budapesti Pazmény Péter Tudomanyegyetem
matematika-fizika szakén folytatta tanulményait.

Az egyetem befejezése utdn az Elméleti Fizika Intézet oktatoja lett.
1926-ban a legmagasabb kitiintetéssel — sub auspiciis gubernatoris ~
szerezie meg doktori fokozatét. Disszertacitja az atomfizikéhoz kap-
csol6dott, cime; Az atlatszo kozegek magnetooptikdjanak molekularis
elméletéhez.

A fiatal Bay 1927-1930 kozott a berlini egyetem Fizikai Kemiai
Intézetében Bodenstein professzor mellett dolgozott. Itt bizonyitotta be
elészor spekiroszkopiai Uton, hogy az aktiv nitrogéngdz szabad nitro-
génatomokat — naszcens ~ tartalmaz.

Bay Zoltan 1930 és 1936 kizétt a szegedi egyetem elméleti fizikai
tanszékének tanara voll, majd 1936-t61 az Egyesilt Izz0ldmpa és Villa-
mos Rt. (Tungsram) kutatolaboratériumanak vezetdje lett. E16! kezdve
Bay Zoltan két helyen végezte kutatdsait: egyrészt a Tungsram labo-
ratériumban, masrészt a Budapesti Miszaki Egyetemen. A Tungsram
nem sz(ikdlkdott sem a kutatasra fordithatd anyagiakban, sem a kuta-
togardaban. Ekkor Bay Zoltan — mint a labor vezetdje ~ t6bb szabadal-
mat is bejelentett fénycsovek és elektroncsovek kifejlesziése tertleten.
A BME Atomfizikai Tanszékét is Tungsram-tdmogatéssal szervezte meg
1938-ban, majd annak elsé tanszékvezetdje lett.

Bay Zoltan 1937 majusatl volt az MTA levelezGtagja, els akadémi-
ai székfoglalojat 1938-ban tartotta az elektronsokszorozordl. Az MTA
rendes tagja 1945. majus 30-an lett,

Az 1946. februar 6-i sikeres Holdradar-kisérlete vilagrasz6l6 jelentd-
séglvé valt, és a radarcsillagaszat alapjait jelenté Napvisszhang-kisér-
letei is ez id6 tajt zajlottak.

Bay 1948-ban Amerikaba emigralt, ahol a Gerorge Washington Egye-
tem kisérleti fizika professzorakeént 1955-ig dolgozott. Ez utdn egészen
1972-ig az Egyes(ilt Allamok Szabvanylgyi Hivatalanak lett munkatarsa.
Itt alkotta meg a méter Uj definiciojat — a fénysebesség alapjan. 1981-
ben a harmadik akadémiai székfoglalojat mar az 0j méterrd| tartotta.

1983-ban a Sulyok és Mértékegységek Nemzetkdzi Konferenciaja
17,, parizsi (ilésén elfogadtak az Uj mértékegységrendszer bevezetését
és megallapitottak: ,A méter a fény dltal a vdkuumban a masodperc
1/229792456-0d része alatt megtett Ut hossza.”

1989-ben Ujra az MTA rendes tagja lett, ekkor ugyanis Bay Zoltant
rehabilitaltak, tagsaganak folytonossagat helyreallitottak.

1990. szeptember 15-én a washingtoni Magyar Nagykévetség épU-
letében Goncz Arpad adta 4t Bay Zoltannak a Magyar Koztarsasag Ru-
bintokkal Ekesitett Z&szlérendjét.

,, Az emberi kulturdnak a tudomdany az alapja, ez nem kétséges,
ennélfogva, ha emberi kultirat akarunk terjeszteni, akkor a
tudomanyt kell a legszélesebb korokben terjeszteni. ...Ha
azokndl az él6lényeknél — akik nyilvan csak a tudomdany
segitségével tudnak félemelkedni — a tudomany szeretete
abbamarad, akkor annak a kultiranak vége.

wl

1992. oktéber 4-én, Washingtonban hunyt el a magyar kutato, de
hamvait, végakarata szerint, hazahozték és sziil6fdldjén, Gyulavariban
helyezték drok nyugalomra 1993. &prilis 10-én.

.mmagyar vagyok, magyar maradtam és mdr az is maradok,
amig ennek a vildgnak a poros utjait taposom. "2 - vallja Bay Zoltan
1986 uliuséban egy Budapesten adott interjd alkalmaval.

Bay Zoltdn legjelentdsebb
tudomanyos eredményei’

1929. Betlin - kimutatta, hogy a az aktiv nitrogénnek nevezett gaz
nitrogénatomokbdl all. Sikerének titka: a gézkisiilési csore kiviilrél he-
lyezte ra a gyorsitotekercset.

1937-38. Budapest - az addig csak elektronikus erSsftésre hasznalt
elektronsokszoroz6t alkalmassa tette egyedi fény- és gammafotonok,
elektronok és alfarészecskék detektalasara. Elektronsokszorozé mint
elektronszdmldlé c. akadémiai székfoglalojat 1938. aprilis 11-én tartot-
fa.

1946. februar 6. Budapest - a Foldon méasodikként radarvisszhan-
got észlelt a Holdrdl. Ezzel elinditotta a radarcsillagaszatot. Mikro-
hulldmok visszaverddése a Holdrdl c. székfoglalgja 1946. november
18-an volt.

1955. Washington - kimutatta, hogy a Compton-effektusnal a rugal-
matlanul szort gamma-kvantum és a meglokétt elektron 101 masodper-
cen belill egyidSben repill s2ét. A mai napig senki nem bizonyftotta ennél
nagyabb pontossaggal a Compton-effektus elemi folyamataban is meg-
mutatkoz6 két természeti alaptérvény — az impulzus — és az energia-
megmaradas — érvényességét. Sikerének titka: az alkalmas sugarforras
megvélasztisa: a hatvanas témegszam( kobaltbdl béta-sugarzassal
keletkez hatvanas nikkel-izotopot hasznalt. A méréshez megalkotta a
differencidlis koincidencia késztiléket.

Washingtonban 196561 egészen haldldig folytatta a fenysebes-
ségre vonatkoz6 vizsgalatait. Kimutatia a fénysebesség allanddsagat,
frekvencia-filggetienségét, az optikai rezgésszam frekvencia-dthelyezés
(lebegés) segitségével végzett meghatarozasaval igen pontosan mérte
a fenysebességet. Ezek alapjan javasolta, hogy a méterszabvanyt a
fénysebességre alapozzak. Ezen javaslatat 1983-ban fogadtak el,

(Dr. T.L.)

1 Bay Zoltan: A Holdvisszhangtol az Uj méterig; Kriterian Kiadd, Bukarest, 1 985.

2 http:/www.mek.iif.hu//kiallttudtortudosi/bayz.html

3 Kovacs LaszIo: Bay Zoltan, a kisérleti fizikus; In: Magyar Tudomény 2000. 6.
sz.
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MERFOLDKOVEK

Dr. Konkoly Tibor

(1924 - 2000)

A nagy generacio kiemelke-
dé tagjatol, a mérndki tudoma-
nyok nemzetkdzileg elismert
szakert6jétdl, tandrunktol, mes-
terlinktél, kedves munkatar-
sunktol és hiiséges baratunktdl
blcstzunk. Vératlanul ragadta
el a halal oktéber 3-an. Elétte
néhany nappal még egyltt ta-
nacskoztunk a Magyar Mémok-
akadémia elndkségi llésén. Hallgattuk okos gondolatait, hogyan
kellene kivalasztanunk az egymilliés mérnokakadémia-dijra azt a
magyar mérndkot, akinek munkéssaga, eredményei a legjobban
tilkr6zi a nemzeti ipar felemelkedéséhez szikséges értékrendet.
Csillog érveit hallgatva, drokdsnek latszo fiatalsagat megszokva
nem figyeltiink fel fAradtnak latsz6 arcéra. Pedig talan ekkor egy
pillanatra keziinkbe vehettilk volna a Parkak fonalat, Atropos
ollojat...

Konkoly Tibor az 1942-1947 években a Jozsef Nador Misza-
ki és Gazdasagtudomanyi Egyetem hallgatéja volt. Jeles mindsi-
tés(i gépészmérnoki diploméjaval a Miegyetem Gillemot LaszIo
professzor vezette Mechanikal Technologia Tanszékén kapott
demonstratori allast. Formalisan igaz, de életmivét tekintve
mégsem, hogy ez volt élete elsé és egyben utolsd munkahelye
is. Huszonnégy évesen tanarsegédi, 1950-ben adjunktusi, 1962-
ben docensi, 1975-ben egyetemi tanari, nyugalloméanyba vonula-
sakor, professor emeritus kinevezest kapott.

Egyetemi oktatéi-kutatoi tevékenységének f6 témai: hdkeze-
lés, hegesztéstechnoldgia, roncsolasmentes anyagvizsgalat.
Rendszeresen tartott eléadasokat az egyetem angol, német és
francia nyelvii mérndkképz tagozatan. Kutatokeént kilondsen a
hegesztési varratok rontgenvizsgalata, radiogréfiai felvételek er-
tékelése, a fogyoelektrodas véddgazas hegesztés, a varratfem ri-
degtorési jellemz6i, acélok karbonitridalasa, a hegesztés gepesi-
tase, a fémek melegitése infravdrés halogén sugarzokkal, acel-
kivalasztas és hékezelés utani tudajdonsagbecslés szamitogép-
pel segitve témakordkben ért el elismert eredmeényeket.

Az utébbi évtizedben harom nemzetkdzi kutato-fejlesztd pro-
jektet iranyitott: szamitogépes htkezelési adatban kidolgozasa
és oxikarbonitridalt acélok vizsgalata a francia CETIM kutatdin-
tézettel; aluminium kompozitdntvények hoallosdgi vizsgalata az
izraeli TECHION egyetemmel; és acélok védégazas hegesztés-
sel keszitett varratainak ridegtorési vizsgalatai a bécsi miiszaki
egyetemmel.

Oktatoi, kutatéi, tudoméanyszervezési munkassaganak ered-
ményeit is 6sszegz6 disszertacioival a Magyar Tudomanyos Aka-
démian elnyerte a kandidatusi (1961), majd a miiszaki tudomany
doktora (1973) tudomanyos fokozatokat.

Alapité tagja (1990), két ciklusban elnckhelyettese, majd a
mindsitd bizottsag elntke volt a ,masik", a mémdki ered-

ményeket nem annyira a specializécioban, hanem inkabb az
integracioban, multidiszciplinarisan, a szinergikus hatdsaiban
elismer Magyar Mérnokakadémianak.

Hazai és nemzetkdzi aktivitisdban meghatarozo volt GTE-
tagsaga. 1957 Ota volt tagja (és ebbdl 15 évig vezelGje is) a
Roncsolasmentes Anyagvizsgald Szakbizottsagnak; elndke volt
1981-1994 koztt a Hegesztési Szakosztdlynak és 1973 Ota a
Hokezelé Szakosztalynak.

Alapito- és két ciklusban megvalasziott elndke volt az
1995:XXVIII. torvénnyel létrehozott Magyar Szabvanylgyi
Testilletnek (MSZT; 1995). Csodalatos, vele szilletett vezetdi
készségei és a kiilonlegesen széles (miiszaki és human) kultdra-
ja taldn itt bontakoztak ki a legteljesebben, hazénk és mindannyi-
unk szamara nagy értékeket megteremive. A kildnbdzo érdek-
csoportok (mint killéndsen a gyériok és a szolgaltatok - az ipartol
az egészséqligyig — a felhasznalok, forgalmazok, fogyasztok,
tudomanyos és felsGoktatasi intézmények, eérdekvedelmi
szervezetek stb.) nemzetgazdasagilag hatékony egylttmike-
dését nem konny( egyenstlyban tartani. Az MSZT tagjaibol, az
igyviteli szervezetbdl és vezetdibdl, sok kitlinG szolistabol allé
zenekarnak olyan kivalo, nemzetkdzi podiumot keépviseld
karmestere volt, hogy disszonans hangot sohasem hallhattunk. A
kozés munka egyik legnagyobb eredménye, hogy néhany
honapon beliil elérjuk az EU-csatlakozashoz szilkséges szab-
vanyossagi szintet.

Kiterjedt nemzetkozi tevékenységelt jellemzi, hogy a Kor-
manyzotanacs vélasztott tagja volt a Nemzetkdzi Hegesztési In-
tézetben (IIW), a Nemzetkdzi Hokezeld Szbévetsegben (IFHT), a
Roncsolasmentes Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Testiletében
(ICNDT); elntk volt tovabba a Nemzetkdzi HokezelG Szovet-
ségben és a Nemzetkdzi Hegesztési Intezetben.

Szerzéje volt tsbb, mint 50 kiilfoldi és 60 hazai publikacionak.
Ezek kozil figyelmet érdemel az amerikai American Society of
Materials (ASM) Handbook 4. kotete, a Treating kiadvany Com-
puter Properties Prediction and Technology Planning in Heat
Treatment of Steels fejezete, melyet felkérésre, szerzotarsakkal
it (ASM Handbook, vol. 4. ASM International, 1991., pp. 638-
656.).

Szamos kitlintetése és elismerése kozll a legjelentésebbek:
Gépipar Kivalo Dolgozoja, GTE Pattantyis Abrahdm Géza-di,
GTE Bénki Donat-dfj, GTE Egyesleti Erem, MTESZ-dij, IW-dij
Széchenyi-dij, a Szlovak Hegesztési Intézet (VUZ) és a Szlovak
Hegesztési Szovetség (SZS) Josef Cabelka Emiékérme.

Mi, kedves egyesilete, folytatiuk munkajat, megdrizzik
emlékét és itt most koszorls kolténk sorait idézve bicslzunk
Téle: ,Nem hal meg az, ki millikra kolti / Dus élte kincsét, ambar
napja mdl; / Hanem lerdzvan, ami benne fdldi, / Egy gltetd
eszmévé finomul ..."

Hadas Janos
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SZABVANYOSITAS

Uj, érvényes szabvdnyok

Uj, érvényes nemzeti szabvanyok

A Magyar Szabvényligyi Testilet altal, a Szabvényigyi Kazlony
2000/9. — 11, szamaiban kozzétett és szakteriletinket érinté érvényes
szabvényok a kdvetkezok:

17 Metroldgia és méréstechnika

—MSZ SO 5725-1-5:2000; Mérési modszerek és eredmények pon-
tossaga (valodisag és precizités). 1. rész: Altaldnos efvek és megha-
tarozasok. 2. rész: Alapmédszer egy mértékado mérési modszer meg-
ismételhettségének és reprodukalhatosaganak meghatarozasara. 3.
rész; Egy mértékadd mérési modszer precizitasanak kozbensd fel-
tételel. 4. rész: Alapmodszerek egy mértékadd mérési modszer valo-
disaganak meghatérozaséra. 5. rész: Alternativ modszerek egy mér-
tékadd mérési modszer precizitasinak meghatérozaséra.

19 Vizsgalatok

— MSZ ENV 583-6:2000; Roncsolasmentes vizsgalat. Ultrahangos vizs-
gélat. 6. rész: Futasid6-szorédésos eljérés, a hibak kimutatasanak és
méretmeghatarozasanak médszere.

—MSZ EN 1779:2000; Roncsolasmentes vizsgalat. Témdrségvizsgalat.
Az eljaras és a modszer kivalasztasanak feltételei.

—MSZ EN 12543-1-5:2000; Roncsolasmentes vizsgalat. A roncsolds-
mentes vizsgalathoz alkalmazott ipari rontgencstvek fokuszfoltjanak
jellemz6i. 1. rész: Pésztazo elfdras. 2. rész: Furatkamerds radiogréfiai
médszer, 3. rész: Réskamerés radiografiai modszer. 4. rész: Elmod-
szer. 5. rész: Kis és mikrofokuszd réntgencsovek tényleges fokuszfolt-
méretének mérése.

—MSZ EN 12544-1-3:2000; Roncsolasmentes vizsgalat. A rontgencsé
fesziiltségének mérése és értékelése. 1. rész: Feszilitségelosztd elja-
ras. 2. rész: A valtozatlansag ellendrzése vastagsziird-modszerrel. 3.
rész: Spektrometrias modszer.

—MSZ EN 12668-1 és -3:2000; Roncsolasmentes vizsgalat. Az ultra-
hangos vizsgaloberendezés ellendrzése és jellemzése. 1. rész: Esz-
kozok. 3. rész; Vizsgaloberendezés.

—MSZ EN 12679:2000; Roncsolasmentes vizsgalat. Az ipari radiografi-
ai sugarforrasok méretének meghatarozasa. Radiogréfiai modszer.
—MSZ EN 13068-1-2:2000; Roncsolasmentes vizsgalat. Radioszkopiai
ellendrzés. 1. rész: A képmindségi jellemzék mennyisegi merése. 2.
rész: A képmindségi eszkdzok tartos idejl allandoséganak ellendr-

zése.

- MSZ EN 3452-2:200; Roncsoldsmentes vizsgélat. Folyadékbehato-
[asos vizsgélat. 2. rész; A behatold anyag vizsgalata.

— MSZ CR 12459:2000; Roncsolasmentes vizsgalat. Aroncsoldsmentes
anyagvizsgalatot végzék mindsitése és a minGsites tanusftasa.

23 Altalanos rendeltetésii hidraulikus és pneumatikus
rendszerek és egységeik

—MSZ EN 10246-2-6 és -8-18:2000; Acélcsvek roncsolasmentes
vizsgdlata. 2. rész: Ausztenites és ausztenites-ferrites, varrat nélkali
és hegesztett (kivéve a fedett v( hegesztés) acélesdvek automatikus
Brvényaramos vizsgélata a folyadéknyomasos timérség ellendrzé-
sére. 3. rész: Varrat nélkiili és hegesztett (kivéve a fedett ivii hegesz-
testi) acélesbvek automatikus Grvénydramos vizsgélata az anyag-
hidnyok kimutataséra, — Varrat nélkali, ferromagneses acélcsGvek tel-
jes felliletre kiterjedd, automatikus, mégneses atalakitos/szort fluxu-
s0s vizsgélata a keresztiranyl (4. rész), ill. a hossziranyu (5. rész)
anyaghianyok kimutatasara. 6. rész: Varrat nélkill acélesovek teljes
felilletre kiterjeds, automatikus ultrahangos vizsgalata a keresztirany(
anyaghidnyok kimutatasara. 8. rész: Acélosovek ellenallds és induk-
cios eljarassal hegesztett varratanak automatikus ultrahangos vizs-

gélata a hossziranyl anyaghidnyok kimutatasara. 9. rész: Acélcstvek
fedett (vl eljarassal hegesztett varratanak automatizalt uitrahangos
vizsgalata a kereszt- és a hosszirdny( anyaghianyok kimutatasara. 10.
rész: Acélosbvek automatikus  Ivhegesztéssel készitelt varratanak
radiografiai vizsgalata az anyaghianyok kimutatésara. 11. rész: Varrat
nelkilli és hegesztett acélcsdvek folyadékbehatolasos vizsgalata a
felileti anyaghianyok kimutatasara. - Varrat nélkuli és hegesztett, fer-
romagneses acélestvek magnesporos vizsgalata a fellleti anyaghia-
nyokra (12. rész), ill. a cs6végeken rétegessegre (18. rész). — Varral
nélkilli és hegesztett (kivéve a fedett ivii hegesziéseket) acélesovek
teljes felllletére kiterjedd, automatikus ultrahangos falvastagsagméreé-
se (13. rész), Ill. automatikus ultrahangos vizsgélata rétegességre (14.
tész). 15. rész: A hegesztett acélcsbvek gyartaséhoz hasznalt sza-
lagok és lemezek automatikus ultrahangos vizsgalata rétegességre. —
Hegesztett acélestvek automatikus ultrahangos vizsgalata réteges-
ségre a varrat kiimyezetében (16. rész), ill. a csGvégeken (17. rész).

—MSZ EN 10256:2000; Acélcsdvek roncsolasmentes vizsgalata. Az 1.
és a 2. szint(i roncsolasmentes vizsgalok mindsitése és illetékessége.

—MSZ EN 1711:2000; Hegesztett kitések roncsolasmentes vizsgalata.
Orvényéramos vizsgalat komplex sikelemzessel.

25 Gyartastechnika

- MSZ EN 12814-2, -3, -5 és -6:2000; Hére Iagyulé mlianyag felkész ter-
mékek hegesztett kitéseinek vizsgalata. 2. rész: Szakitovizsgalat. 3.
rész: Szakitd kuszovizsgalat. 5. rész: Makroszkopikus ellendrzes. 6.
rész: Alacsony homérsékletd szakitovizsgalat.

—MSZ CR 12361:2000; Fémek hegesztett kitéseinek roncsolasos vizs-
gélata. Mar6szerek a makroszkopos és a mikroszkopos vizsgalathoz.

53 Anyagmozgato berendezések

—MSZ EN 1637:2000; Konny( szallitéhevederek. A szakltdszilardsag
meghatarozasanak vizsgélati modszere.

—MSZ EN 1722:2000; Konny(i szallithevederek. A rugalmassagi tenye-
26 meghatérozasanak vizsgalati modszere feszilltségmentesitett alla-
potban.

—MSZ EN ISO 505:2000; Szallitoszalag. A textil szallitdszalagok sza-
kadasterjedéssel szembeni ellendllo képességének meghatdrozasi
modszere.

59 Textil- és béripar

~MSZ EN ISO 13937-1-4:2000; Textiliak. A kelmék tépési tulajdonsa-
gal. 1. rész: A tépderd meghatarozasa ballisztikus ingas madszerrel
(Elmendorf). A nadrg alaku (2, rész), illetve a sz&rmy alaku (3. rész)
probadarabok tépGerejének meghatdrozésa (egyszer( tépési mod-
szer), 4. rész: A nyelv alaku probadarabok tépGerejének meghataro-
zasa (kettds tépésvizsgalat).

—MSZ EN ISO 13431:2000; Geotextilidk és rokon termékeik. A huzo-
kiszasi és a szakitési viselkedés meghatarozasa.

77 Kohaszat

—MSZ EN 10228-2 és -4:2000; Kovacsolt acéltermékek roncsolas-
mentes vizsgalata. 2. rész: Folyadékbehatoldsos vizsgalat. 4. rész:
Ausztenites és ausztenites-ferrites, korrézidalld acéltermékek ultra-
hangos vizsgalata.

—MSZ EN IS0 2740:2000; Porkohaszati gyartméanyok a keményfémek
kivételével. Szakitd-probatestek.

—MSZ EN IS0 3325:2000; Porkohészati gyartméanyok a keményfémek
kivételével. A keresztiranyu torészilardsag meghatérozasa.

—MSZ EN 12893:2000; Réz és rézbtvbzetek. A spirdlis nyulas
meghatarozasa.
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79 Faipar

— MSZ EN 789:2000; Faszerkézetek. Vizsgalati modszerek. A fa alapa”
nyagli lemezek mechanikai tulajdonsagainak meghatdrozasa.

—MSZ EN 1128:2000; Cementkdtésii forgacslapok. Kemény targgyal
szembeni (itésallosag meghatarozésa.

— MSZ EN 1533:2000; Parketta és méas padioburkolatok. A hajlitdszilard-
sag meghatarozasa. Vizsgalati modszerek.

—MSZ EN 1534:2000; Parketta és mas padioburkolatok. A benyomo-
dés-allosag meghatarozasa (Brinell). Vizsgélati modszer.

83 Gumi- és miianyagipar

—MSZ EN ISO 178:2000; Miianyagok. A hajlitési jellemz6k meghata-
rozasa.

— MSZ EN ISO 180:2000; Mianyagok. Az Izod-féle iité-hajlité szilardsag
meghatarozasa.

87 Festék- és szinezékipar

— MSZ EN ISO 12944-6:2000; Festékek és lakkok. Acélszerkezet korrd-
zigvédelme festékbevonat-rendszerekkel. 6. rész: Laboratériumi vizs-
galati médszerek a korr6zivédo képesség értékelesere.

Uj, érvényes eurdpai szabvényok
Az 2000. janudr 14e és &prilis 30-a kozott megjelent és szak-
teriiletinket érintG szabvanyok jegyzéke. (Tajékoztatd cimforditas.)

— EN 1330-4 és -9:2000; Roncsolasmentes vizsgalatok. Fogalom-meg-
hatarozasok. 4. rész: Az ultrahangos vizsgélatok szakkifejezései. 9.
rész: Az akusztikus emisszios vizsgélatok szakkifejezésel.

- EN SO 9606-5:2000; Hegeszt6k mindsitése. Omlesztbhegesziés. 5.
rész: Titan és Stvozetei, cirkénium és dtvzetei.

— EN 12599:2000; Roncsoldsmentes vizsgalatok. Ultrahangos vizsgalo-
berendezések jellemz6i és vizsgélata. 3. rész: Kombinalt berende-
zések.

— EN 180 7438:2000; Fémes anyagok. Hajlitévizsgalat.

—EN ISO 1746:2000; Gumi- és mdanyag csovek. Hajlitovizsgalatok.

— EN 1SO 6603-1:2000; Mdanyagok. Merev mianyagok (it6 igénybevé-
tellel szembeni ellenalldsanak meghatarozasa. 1. rész: Nem miszeres
t6vizsgalat.

— ENV 10247:1998/AC:2000; Tesztképekhez hasznalt, nemfémes zar-
vanyt tartalmazo acélok mikrografiai vizsgalata.

—EN 1766:2000; Betonszerkezetek védelmére és javitdsara hasznalt
termekek és rendszerek. Vizsgalati modszerek. Referenciabeton vizs-
gélatokhoz.

—EN ISO 1518:2000; Festékek és lakkok. Karcolésos vizsgélat.

—EN ISO 1522:2000; Festékek és lakkok. Lengdingas csillapitasvizs-
galat.

—EN ISO 2064:2000; Fémes és egyéb nem szerves bevonatok.
Fogalmak és vizsgdlati modszerek.

— EN ISO 13937-1-4:2000; Textiliak. Az anyagok szakadasi tulajdonsa-
gal. 1. rész: A szakitoerd meghatérozésa ballisztikus ingas modszerrel
(Elmendorf). Nadrag alakd (2. rész), ill. szarny alaku (3. rész), ill. nyelv
alaki (4. rész) mintadarab szakitberejének meghatdrozasa.

—EN ISONEC 17025:2000; Altalanos kévetelmények laboratoriumok
illetékességvizsgalatahoz és kalibralaséhoz.

Uj 1SO-szabvanyok, amelyek 1999. december 13-a és
2000. jllius 10-e kbzdtt jelentek meg. (Az ISO Bulletin 2000. februari-
augusztusi szamai alapjan készllt téjékoztaté cimforditasok.)

~1SO 6603-1:2000; Miianyagok. Merev miianyagok vizsgalata (tve
lyukasztd igénybevétellel. 1. rész: Nem miszeres {itévizsgalat.

~1SO 13586:2000; Mianyagok. A torési szivéssag (Gic és Kic)
meghatérozasa. Linedrisan rugalmas tdrési mechanizmus (LEFM)
megkozelités.

~1SO 13802:1999/Cor 1:2000; Manyagok. Ingas (itégépek ellendrzé-
se. Charpy- és lzod-féle vizsgalatok és litve szakito vizsgalat.

- 1SO 974:2000; Mianyagck. A repedési hémérséklet meghatarozasa
Ut6vizsgalattal.

—1SO 14556:2000; Acél. Charpy-féle miiszeres (tévizsgalat V bemet-
szésl probatesten.

~1S0 6441-1-2:1999; Festékek és lakkok. A mikrohorpadasos kemény-
ség meghatérozasa. Knopp-féle keménység mérés alapjan a horpa-
das hosszanak méretei szerint (1. rész), llletve a terhelés alatti hor-
padéas mélységének mérete szerint (2. rész).

—1SO 8044:1999; Fémek és dtviizetek korrozioja. Alapvetd szakkifeje-
zések és meghatarozasok.

~1SO 15579:2000; Fémes anyagok. Szakitovizsgalat alacsony hémer-
sékleten.

HIREK

MTESZ Mindségi Erem Dij kitintetésben részesitették dr.
Koczor Zoltént a mszaki tudoméany kandidatusat, a Budapesi
Mszaki Féiskola tanarat, lapunk szerkesziGbizottsagénak tagjat, a
MinGségbiztositas rovatunk szerkesztgjét. A dijat 2000, majus 24-én, a
XX. Orszagos Min6ségiigyi Konferencia keretében adték at.

Gratuldlunk munkatérsunknak, és tovabbi munkéjahoz sok sikert, s
J6 egészséget kivanunk!

Dr. Koczor Zoltdn 1989-161 a Konnyliipari Miszaki Féiskola (az
agyesitést kovetden: Budapesti Mliszaki Féiskola) oklatoja. Nevéhez
foz6dik a fGiskolan bevezetett mindségbiztositasi szakirdny kidolgozasa,
majd az 6nallé mindségbiztositasi csoport megalakitésa, melynek mun-
kajat jelenleg is iranyitja. A minGségbiztosités terlletén 1989 ola végez
szakértdi tevékenységet.

Folyamatos kutalo-fejlesztd munkdjanak eredményeit szakcikkek,
tudomanyos értekezések, konferencia-eldadasok formajaban rendsze-
resen publiklia. 1999-ben a Miiszaki Kényvkiado gondozasaban meg-
jelent a Mindséglgy gyakorlati kérdései cimi szakkdnyv, amelynek
alkotoszerkesziGje.

Mint a mindségiigy elkdtelezett hive, annak textilipari népszerdisitése
érdekében az elmult években a Textilipari MUszaki Tudomanyos

Egyesilet keretében regionalis minGséglgyi kerekasztal-ren-
dezvényeket szervez, melyek lehetdséget teremtenek a minéseéglgyi
szakmai kapcsolatok elmélyltésére, a tapasztalatok tudatos
megosziasara — olvashatjuk a GM Sajtészolgalat 2000. augusztusi
kdzleményében.

Felhivas olvasoinkhoz! Fehiviuk a térésmechanika alkal-
mazasaban érdekelt konstruktdr, anyagvizsgdlo, hegeszt6, allapotel-
lendrz6 és karbantartd szakembereink figyelmét a témakérrel atfogoan
foglalkozo eurdpai szervezet, az ESIS — European Structural Integrity
Society munkajara. Akik els6 kézbl szeretnének rendszeresen
tajékoz6dni a szerkezetek épségével (integritasaval), {izembiztonsaga-
nak megitélésével kapesolatos Uj mliszaki iranyelvekrdl, szabvanyokrol,
konyvekrél, rendezvényekrdl, azok évi 15 GBP (20 eurd) tagdij
ellenében évente négyszer kézhez kapjak a szervezet hirlevelét, az
ESIS Newsletter-t, A szervezet cime: ESIS Secretariat, clo Prof. K. J,
Miller, University of Sheffield Faculty of Engineering, Mappin Street,
Sheffield, S1 3JD, United Kingdom. A részletekrdl felvildgositas kérhetd
az 1SS MNB-tdl, dr. Téth Laszlé professzortél, a BayLogi igazgatojatol,
fax: 46/396-438, e-mail: tlaszlo@alpha.bzlogi.hu.
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E. M. Morozov - M. V. Zernin: ) ]
A torésmechanika érintkezési feladatai
(Kontaktnye zadachi mekhanika razrushenija)

Egy igen idoszer( és remek kdnyv jelent meg a Masinosztroenie
kiadd (Moszkva) gondozasaban 1999. év masodik felében. Az idGsze-
rliségét az adja, hogy a tdrésmechanika alapelvei napjainkra kialakultak
és letisztultak, foy ezek gyakorlati alkalmazési terlileteinek és korla-
tainak megkeresése, feltardsa a szakemberek alapvet6 feladata. Ha
figyelembe vesszik azt, hogy a gépalkatrészek, kilBnbtz6 erdatviteli
mechanizmusok meghibasodasanak tabb mint 80%-a tribolégiai jellegd,
akkor a csliszds, kopas, Kipattogzas mechanizmusénak minél alapo-
sabb megismerése nem csupan elméleti, de nagyon Is gyakorlati jelen-
t6ségl. E megismeréshez szolgaltahat Uj eszkiizoket a tarésmechani-
ka, amely a kisméretii és makroszkopikus méretd repedések terjedési
teltételeinek leirasaval foglalkozik. Noha Hertz mar 1681-ben a rugal-
massagtani elvek alapjan vizsgalta az érintkez0 testekben kialakuld fe-
sziiltségek eloszlasat, a novekvd terhelés hatdséra bekbvetkezo orés
mechanizmusara nézve csupan az 1930-es évek kizepéidl kezdve talal-
hatunk publikéciokat a szakirodalomban. Mindez annak ellenére igaz,
hogy az tivegbe nyomott golyd sugara és a kritikus terhelés kapesolatat
Auerbach mér 1891-ben publikélta.

Az 543 oldal terjedelm, 458 irodalmi hivatkozast felsorakoztato, 5
fejezetre tagozodo kdnyv anyaga nagymertekben tamaszkodik a szerzb
1988-ban hasonld cimmel (Erintkezési torések mechanikaja -
Mekhanika kontaktnogo razrushenija) megjelent munkajéra, kiegészitve
azt a mechanika numerikus médszereinek alkalmazasaval elert ered-
ményekkel, illetve az azokbdl levonhaté kovetkeztetésekkel.

Az els6, 119 oldal terjedelm(i fejezet az érintkezési problémék
dsszefoglaldsét adja. Az alapvetden kontinuum-mechanikai szemléletil
fejezet els6 részében azok a sajatossagok kerilnek bemutatdsra, ame-
lyek az érintkezési feladatokat megkulonbdztetik a kontinuum-mechani-
ka, a szilrdsagtan egyéb feladataitol. Ez adodik abbol, hogy a rugal-
massagtan, a képlékenységtan, a kiszas tdrvényszerliségeinek alkal-
mazasa mellett figyelembe kell venni az anyagtulajdonsagoknak
bizonyos terhelési feltételek kbzoitt bekovetkez6 valtozasat is. A jelen-
ségek mechanikai trgyalasi modjat ugyancsak bonyolita az, ha
figyelembe kivanjuk venni a kopésaliosag ndvelésére kilonbozo tech-
nologlai eljdrasokkal Kialakitott felileti rétegek viselkedéset is.
Mechanikai szempontbél ugyancsak érdekes a ndvekvo terhelés mellett
a rugalmas képlékeny alakvaltozas hatasara kialakul érintkezési felilet
véllozd nagysaganak és az oft lejatsz6do folyamatok, fesziltségi, kine-
matikal és hémérsékleti peremfeltételeinek a figyelembevétele. Igen sok
asetben a dinamikai viszonyok lisztazasa is szilkséges. Ezzel a prob-
lémak csak sokasodnak és a megoldandd érintkezési feladatok egyre
bonyolultabbé valnak. Az altalanos helyzet ismertetését kovetden az
els fejezet sszefoglalja az érintkezési feladatok megoldésaban elért
eredményeket az egyszeriibb esetektdl a bonyolultabbak iranyaba ha-
ladva, azaz a rugalmas, a rugalmas-képlekeny és a dinamikai saja-
tossagok figyelembevételével.

A masodik, 83 oldal terjedelmii rész az érintkezési kifdradas soran
lejatsz6d6 karosodas és torés folyamatanak leirasi médjaival foglalkozik.
Ennek keretében eloszor csokorba flzi azokat a problémakat, amelyek
megnehezitik azt, hogy a térésmechanikai elveket kbzvetiendl alkal-
mazhassuk a kontakifaradas soran kialakuld repedések terjedési
feltételeinek leirasara. lyen probléma példaul a repedésfront alakja,
elhelyezkedése, novekedése, az ismétiGdd igénybevétel parameterei
sth. E fejezetben kaphatunk ttekintést a torésmechanika alapelveirdl,
valamint ezek alkalmazhatosagi feltételrendszerérdl az érintkezési
feladatok targyalasaban. Ennek keretében olyan modell kerdl bemu-
tatdsra, amely alkalmazhat6 a feliilefi repedések kialakulasanak és ter-
jedésének lefrasara ismétlodo terhelések esetén. Kilon figyelmet
érdemel a jelenség statisztikus targyalasi modja. Tekintettel arra, hogy
mind a repedés kialakulasat, mind pedig terjedését szamos parameter

egyidejlleg és kélestnbsen hatdrozza meg (anyag, szerkezeli kiala-
Kités, gyartastechnologia, izemi kiriimények és a gazdasagossag) az
elettartambecsléseknél mindezen hatasokat figyelembe kell venni. Erre
nézve kaphatunk rendszerez6 attekintést mintegy 26 oldalon.

A 73 oldal terjedelmi harmadik fejezetben kerll targyalasra a
szlirészerszémnak a félvégtelen testbe vald behatoldsa sordn fejatsz0do
folyamatok térésmechanikai leirasanak lehetdsége. Ez azért érdekes
terilet az érintkezési feladatok targyaldsaban, mert a kontakiféradas
meghatarozé folyamata az az érintkezési feszilltség, amely a két test
kdz6tt alakul Ki. E részben keriilnek ismertetésre azon megfontolasok,
és torésmechanikai dsszefiiggések, amelyek a benyomado test geomet-
riai paraméterei, a terhelés nagysga, a fellileten mérhetd repedesek
hossza és az anyag repedésterjedéssel szembeni ellenallasa, rugal-
massagi modulusa kozott kapesolatot frjak le mind kvazistatikus, mind
pedig ismétlode terhelés esetén.

A negyedik, 157 oldal terjedelmi fejezet a trésmechanikai elvek
alkalmazhatosagaval foglalkozik a kopas folyamaténak lelrasaban.
Ennek kergiében részletesen kitér a fellleti réteg kopasa sordn vegbe-
mené karosodasi folyamatokra, azok kialakuldsanak mechanizmusaira,
szakaszaira és Jellemzéire, igy a mikroforgacsolasra, a keplékeny kitd-
remkedésre, a rugalmas behatoldsra, az adhézios kopasra és a na-
gyobb térfogatra kiterjedd, képlékeny alakvaltozassal jaré karosodasra,
repedés keletkezésére és terjedésére. E mechanizmusok térben és
id6ben véltoznak, egymast valtjak fel, kbvetkezésképpen az latszik a
legperspekiivikusabb targyalasi modnak, ha diszkreten, egy-edy lokalis
helyhez kétotten modellezik a folyamatot. Ebben a szemléleimodban
helyet kaphat a statisziikus értékelés is, amely a diszkrét helyekbdl
4ltalanosit a teljes kopasi folyamat pillanatnyi alldsara. Elemzi az egy-
szeri és isméllédG terhelés soran lejatszodo folyamatok kozGtti
azonossagokat és kilonbségeket kiilonds gondot forditva az ismétiodd
iitterhelés sajatossagainak figyelembevételére. Vizsgélja azon lehetd-
ségeket, amelyek biztositjak a tdrésmechanikai elvek alkalmaz-
hatosagat a kopasi folyamat leirasaban. Itt igyekszik figyelembe venni a
kisciklust — terhelési ciklusonként rugalmas-képlékeny alakvaltozéssal
jAré — kifaradas jelenségének targyalasaban alkalmazolt dltalanosan
elfogadott elveket. Ennek alapjan modellt allit fel a feltlet alatt repedés
keletkezési feltételeinek jellemzésére. Részletesen elemzi az abraziv
kopas sajatossagait killtnds figyelmet forditva az ismétldo (toterhelés
szerepére, szamos kiserletl eredményt bemutatva az anyagjellemzok és
a felllleti bevonatok hatasanak érzékeltetésére. Kiilon pontokban elemz|
az érintkez6 felilletek relativ elmozdul4sa soran végbemend kopas saja-
tossagalt, azok térésmechanikal térgyaldsi modjanak lehetdségeit mind
a repedések keletkezésének, mind pedig terjedésének szakaszaban.
Targyala a fellleti réteg tulajdonségainak hatasat mind a terhelési méd,
mind pedig az érintkezé testek kozotli kozeg sajatossagainak figyelem-
bevételével. Ebben a szemléletmédban kiilonds hangsulyt kap a repe-
déscstics kornyezetének elemzése. A fretting féradas, a kopas folya-
maténak leirasaban a torésmechanikai elvek hangsllyos alkalmaz-
hat6saga rejlik. Ezt meggy6zéen igazoljak a bemutatott példak.

Az utolsé, 80 oldal terjedelm( 6tddik fejezet nem més, mint az is-
mertetett elvek gyakorlati alkalmazasanak ,példatara”. Ennek keretében
elsszor a sikidesapagyak viselkedését elemzi kitérve a feszillség-
eloszlas szamitasdra, a fellleti réteg szerepére, az anyagjellemzok
hatasara, a kilonbézo paraméterek hatdsanak modellezhetosegére és
az alkalmazhatd vizsgalati technikék sajétosségaira, a Kapott ered-
mények értékelési modszereire. Masik gyakorlati példanak a vastiti
sin—kerék kapesolatat vizsgalja. Ennek kapcsan bemutatja az erintkezd
testekben kialakuld, végeselemes szamitasokkal meghatarozott fesziilt-
ség- és alakvaltozas-mezoket kiltinGs tekintettel a iékezés folyamatéra,
Osszefiiggéseket kézol a fesziiltségintenzitési tényez6 szamitdsara a
felileti félelliptikus repedés geometria paramétereinek figyelem-
bevételével, Elemzi a sin fellleti rétegének szerepét a kopas kialakulasa
szempontjabél kiemelve a megvalosités technologiai lehetdségeinek
(hokezelés, hidegalakitas) sajatossagait. Vizsgalja a faradasos repedés
ferjedési feltételinek leirdsara alkalmazhato trésmechanikai elveket,
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figyelembe véve azt, hogy a repedések ttbbnyire a futofellilet alatt

keletkeznek és a sin belséjének iranyaba terjednek. A repedés ter-"|

jedésében nem csupdn a repedés sikjara merdleges, hanem az abban
hato cstisztatd fesziiltségeket eredményezd terhelési komponens is
szerepet kap.

Osszefoglalva megallapithato, hogy E. M. Morozov és M.V. Zernin
ismertetett konyve a torésmechanika elveinek egy Ujabb alkalmazasi
ferilletén elért eredményeket foglalja 8ssze. Akvazistatikus és ismétlodd
terhelésnek kitett érintkez0 testek karosodasanak leirasa igen bonyolult,
hisz a terhelés paraméterein, az érintkezd testek geometriai jellemzdin
101 a testek anyagi sajatossagal, azok térbeli és id6beni valtozasa és az
érintkezd testek kozotli kizeg, komyezet egyarant befolyasolja a lejat-

s20do folyamatokat, E kérosodasi folyamatoknak van azonban egy
kozts jellemzéje, nevezetesen az, hogy repedés képzddese és fer-
jedése figyelhetd meg. E kéizbs mag adja a biztositékat a tbrésmechani-
ka Gjabb alkalmazasi teriiletére a tribologial témakdrben. Az ismertetett
kanyvet messzemenden ajanlom a tribologiaval elméleti és gyakorlati
szinten foglalkozo szakembereknek, kutatoknak, oktatoknak és az
egyetemi hallgatéknak. Sajndlatos a tény, hogy a témahoz kapcso-
léd6an teljesen hianyzik a magyar nyelv( szakirodalom. Amennyiben a
tsrésmechanika gyakorlatl alkalmazasa témaktrben magyar nyelven
szakkonyv Osszedllitasara keril sor, Ugy a leendd szerzGnek min-
denképpen javaslom, hogy az érintkezési kiféradas és kopas témakoret
is targyalja réviden.

Wolfgang Seidel:

Anyagismeret — Anyagok, tulajdonsagok,
vizsgalat, alkalmazas

(Werkstofftechnik — Werkstoffe, Eigenschaften, Priifung, Anwendung).

Ez évben jelentette meg a Carl Hanser Verlag Minchen-Wien kiado a
konyvet a Mszaki Tankényvek cimd sorozatban.

A 383 oldal terjedelm(i 12 fejezetre tagozodé mil tipikusan olyan
tank6nyv, amely az anyagtudomannyal foglalkozo fGiskolai és egyetemi
hallgatok tananyagaban, képzésében igen jol felhasznalhato.

Az elsd, 48 oldal terjedelmii rész a fémek szerkezetével és tulajdon-
ségaival foglalkozik. Bemutatja a fémes kdlések sajatossagait, a racs-
szerkezet jellemz6it, a racshibékat, a kristalyosodas, a rugaimas és kép-
lekeny alakvaltozds, az Ujrakristalyosodés, valamint a termikusan akli-
valt folyamatok leirdsat. Az egyes témékat, valamint e fejezetet olyan
kérdések zarjak, amelyek megvalaszoldsa igen nagy mértékben hozza-
jarul a tananyag megértéséhez, elsajatitasahoz.

A kényv minddssze 20 oldal terjedelm(l 2. része a fémek dtvizetei-
vel és fazisatalakulasaival foglalkozik. Ismerteti a lehilési gorbék és a
kilonboz6 kétalkotos allapotabrakat, E fejezetet is tesztkérdések zarjak.

A 16 oldal terjedelm( 3. fejezet a vas-szén dllapotébréval, annak
egyensulyi (Fe-C) és nem egyenslyi (Fe-Fe,C) hiitésre vonatkozo val-
tozataval foglalkozik. Rovid attekintést kaphatunk a jellegzetes szove-
tekrél, azok tulajdonségairdl. Mint minden egyes fejezet, ez is a tan-
anyag elsajatitasat segitd kérdésekkel zarul.

A 49 oldal terjedelmii 4. fejezet a vaslapl anyagok hokezeléset,
annak elveit és gyakorlati kérdéseit tekinti at. Az ausztenitesitést kivetd
hiitési sebességtdl fiiggen kialakuld szévetek sajatossgait, tulajdon-
sagait elemzi az atalakulds idGbell lefolyasanak figgvényében. Ennek
megfelelGen ismerteti a folyamatos hiitésre és az izotermés alalakulas-
ra vonatkoz6 C-grbéket. Bemutatja a hokezelés hatésara kialakuld
maradé fesziiltségeket, illetve a kUlonbozo tulajdonsagokat ered-
ményezd hokezelési technologidkat, beleérive a teljes térfogatra s a
felilet modositasara kiterjeddket. Attekintést ad a termomechanikus
hékezelésekrdl, illetve a feliiletotvoze kezelésekrdl is.

Az 5., minddssze 25 oldal terjedelm( rész az dntbttvasakkal, azok
sajatossagaival foglalkozik, mind a szovetszerkezet, mind pedig a tulaj-
donsag szempontjabél. Bemutatia a tulajdonség befolyasolasara alkal-
mas hokezelések és dtvozések lehetdségeit. Nagy figyeimet szentel
miiszaki gyakorlatban igen fontos gmbgrafitos ontdttvasak ismerteté-
sére. E részben targyalja a temperdntvényeket, valamint az acélontve-
nyeket is. Ismertetik a killonbdz6 Sntvényhibakat.

Mindossze 18 oldalon kerilinek bemutatasra a 6. fejezetben a kiilon-
biz6 Bivazetien és otvozott acélok jelzésrendszere, valamint az dtvozok
hatasa a killénboz6 tulajdonsagokra, llletve a legkllonbdzdbb aceleso-
portok. A fejezetet zard kérdések megoldasai a konyv végén megtalal-
hatok.

A 7. fejezet 29 oldalnyi terjedelmben 6sszefoglalja a nemvas-fé-
meket, ezek jeldlésrendszerét és tulajdonsagait. lgy az aluminiumétve-
zeteket (alakithatok és OnthetSk, szinterelt aluminium anyagok), az
Btvezok hatasat az aluminium tulajdonsagaira, a réz és rézbivozeteket,
az 6lmot és az antimont és ezek bivozeteit, a fehérfémeket, a titédnt s a
titantvizeteket.

Az alig kilencoldalnyi terjedelmi 8. fejezet ismerteti a szinterelt anya-
gokat, killtnds tekintettel a kemenyfémekre és a keramikus anyagokra.

A konyv a 9. fejezet 21 oldalnyi terjedelemében a korrdzioval és a
korroziovédelemmel foglalkozik. Attekinti a korr6zio fajtait, ezek sebes-
ségét befolyasold kills — és az anyag sajatossagat tikrdz0 — belsé pa-
raméterek szerepét. Roviden attekintést kaphatunk a korroziovédelem-
16] és az ennek mindségét befolyasolo paraméterek hatsardl.

A 15 oldal terjedelmi 10. fejezet a kend-, hilt6anyagokat tekinti at,
azok jeldlésrendszerével, tulajdonségaival, felhasznalas| terlleteivel is-
mertetl meg az olvasot. E fejezetet is a tanulast segité kérdések zarjak.

A miianyagokat a 34 oldal terjedelemdi 11. fejezet foglalja Gssze. A
milanyagok rendszerezését a szerkezet és a tulajdonsagok dsszefag-
laldsa kéveti, Erdekes attekintd képet kaphatunk a méanyagokrol, ha
azok rugalmassagi moduluszait abrazoljuk a szakitoszllardsag flggve-
nyében. Néhény jo példat taléihatunk az anyagvalasztas szempontjaira
is.

Az anyagvizsgalati modszereket, a roncsoldsos és roncsolasmentes
eljarasokat a kbinyv utolso, 12. fejezete foglalja dssze. Az elébbiek kozlll
a szakitovizsgalat, a keménységmérések, az Utvehajlitd vizsgalai és a
farasztovizsgalat modszerel, az eredmények értékelési modjai vannak
dsszefoglalva. A roncsolasmentes vizsgalatok kozll a radiologai, az
ultrahangos, a magneses valamint az Grvénydramos vizsgalal fizikai
elveirdl, alkalmazasi teriileteirdl kaphatunk képet. A metallografiai vizs-
gélat alapvetden a fénymikroszképos eljarasra koncentrdl és nagyon
réviden emliti az elektronmikroszképos vizsgalatot. Igen réviden kitér a
kényv az anyagvalasztas elveire is.

Az ismertetett mi tankonyv jellegét legjobban az a tény hangsulyoz-
7a - és egyben a tananyag 6nallo elsajatitasat is segiti -, hogy az egyes
fejezetek végen felsorolt kérdésekre adott valaszok az utolso, mintegy
14 oldal terjedelm(i részben megtalalhatok.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a kényv rendszerezve lartal-
mazza mindazon ismereteket, amelyek a minket kdrlilvevd anyagi vilag-
ban valo megbizhato tajékozodashoz, az alapelvek megértéséhez szik-
ségesek.

Az eléz6ekben részletezett tartalom mar nmagaban is jelzi a kdnyv
szerepét, helyél az anyagtudomanyban, anyagismeretoen. Figyelembe
véve a hazai oktatasi (kozépfoku, fGiskolai, illetve egyetemi képzést) azt
lehet mondani, hogy a konyv joI hasznalhaté a gépipari iranyd szak-
kizépiskolai képzésben, a miszaki jellegll fGiskolai képzésben és az
anyagokkal, azok tulajdonsagaival nem telies mélységhen foglalkozé
egyetemi képzésben. A kbnyv ugyancsak hasznosan forgathaté a don-
{6en gépészmémdki képzés indulo szemeszlerében is. Kulondsen jol
hasznalhaté segédkdnyv a napjainkban egyre terjedd idegen nyelvii
féiskolai, egyetemi képzésben, hisz a szakavatott szerz6 nem csupan a
biztos szakmai ismereteket nytjtja a kényv hasznaléinak, olvasoinak,
hanem a teljes mértékben elfogadott német nyelvl terminoldgiakat is.

Aki az eredeti mii utan érdekl6dik, részletes felvilagositast kaphat a
Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser Verlag-tol (Naumburger
Strasse 26a, D-04229 Leipzig, tel: 49-341-49034-0, fax: 43-341-
4806220, honlap: hitp:/www.hanser.de).

A rovatot irta:

Dr, Toth Ldszlo
egyetemi tanar
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Hazai rendezvények 2001-ben

Fogyasztovédelem - Piacfelligyelet 2001 konferencia és kiallitas, Miskole-
Egyetemvaros, 2001, januar 30. — tebrudr 1. Vezértéma: az EU termékbiztonsa-
gi Iranyelvel és azok érvényesiilése a killonbdzG dgazatokban. Felvilagos/tast
ad: Kroel Dulay Imre, Miskolci Egyetem Tovabbképzd Kézpont, tel.: 46/(565-111,
fax; 46/362-104, e-mail: barna@szgtirix.szgt.uni-miskolc.hu

Il Roncsolasmentes anyagvizsgélé konferencia, 2001. aprilis 24-27., Eger,
Hotel Fléra. A konferencia szlogenje: Eurdpai szabalyozdsok hatdsa a roncsolds-
mentes anyagvizsgalatokra, Hol tartunk? Felvitdgositast ad: Marovisz titkarsag,
Dienes Erika, tel:ffax: 276-511. Postacim: 1211 Budapesl, Gyepsor u. 1.

Véasérprogram 2001-ben
a Budapesti Véasarkdzpontban

Mach-Tech - nemzetkzi gépayartés-technoldgiai szakkiallitas, 2001. prilis 3-6.
Chemexpo - nemzetkdzi vegyipari szakkidllitas, 2001. &prilis 3-6.
Industria — nemzelkdzi ipari szakkiallitds, 2001. méjus 22-26.

Budapesti Nemzetkdzi Vasar (BNV) — a fogyaszidsi cikkek vasara, 2001,
szeptember 14-23,

Nemzetkdzi rendezvények 2001-ben

6th Int. Conf. Biaxial/Multiaxial Fatigue and Fracture, Lisboa, Portugdlia,
2001, januar 26-29. Cim: Mech. Engng. Dept. Insfituto Superior Técnico, Av
Rovisco Pais, 1049-001 Lishoa, Portugal; Fax: + 351 1 841 79 16; e-mail:
gicomff@dem.ist.utl.pt

Thermosense XXIIl — infravorbs kép- és méréstechnika, (konferencia és kial-
litas), Orlando, Florida, USA, 2001. 4prilis 16-20. Részletes informacidk;
http://www.thermosense.org

SMiRT-16 - Structural Mechanics in Reactor Technology, Washington DC,
USA, 2001. augusztus 12-17. Cim: SMIRT-16 Secretariart, North Carolina State
University, Campus Box 7908, Raleigh NC 27696-7908 USA; fax: + 919 515
5301, e-mail: SMiRT_16@ncsu.edu

Charpy Centenary Conference CCC2001, Paitiers, Franciaorszag, 2001.
oktber 3-5. Cim: SF2M Sociéla Francalse de Métallurgie et de Matériaux Les
Fontenelles, 1 rue de Craiova F-82024 Nanterre cedex, France; Fax: 33 14102
03 88; e-mail: sfnm@wanadoo.fr

10th Int. Congress of Fracture (ICF), (kiallitas is), Hawaii, USA, 2001. decem-
ber 3-7. Részletes informacio: www.elsevier.com./locate.icf10 vagy Amy
Richardson, ICF 10 Conf. Secretariat, Elsevier Science. The Boulevard, Langford
Lane, Kidlington, Oxford OX5 1 GB, UK. Fax: +44(0)1865 843958; e-mail:
a.richardson@elsevier.co.uk
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