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Lapunk 11. évfolyamanak els6 szamaval tisztelettel kdszdntdm az
Olvasot — szerkesztGséglnk és kiadénk, a Testor Kft. munkatarsai nevé-
ben is —, kivanom, hogy ez évi tervei sikeresen és eredményesen tel-
jestljenek. Ehhez szeretnénk a magunk mddjan hozzéjarulni azzal,
hogy kdzreadjuk szakteriletlink eredményeit, Ujdonsagait és kdzérdek(i
hireit bemutatva mindezek szakmatérténeti gyokereit is.

Szerkesztéséglink torekszik egyensulyt teremtve tlkrdztetni

—az anyagtudomany alkalmazasra érett Kkutatasi-fejlesztési ered-
ményeit, azaz bemutatni a fémes és a nemfémes szerkezeti
anyagok terén kiléndsen a kompozitok és az un. gradiens tulaj-
donsagl anyagok, valamint az informatika és méréstechnika
szamara fontos funkcionédlis anyagok — gyakran mikro- és nano-
technoldgiaval, atomi szint(i épitkezéssel megvaldsuld — tulajdon-
sagait és vizsgalattechnikajat;

— az Uj vizsgalati és miiszeres analitikai eljarasokat és készllékeit;

— a minéségbiztositas korszer(i, rendszerszemléletl elveit, az ehhez
szlikséges vizsgalattechnikat és az ezekkel szerzett tapasztala-
tokat;

— a szerkezetek biztonsagos mikodtetéséhez alapul szolgalo allapot-
ellenérzési rendszereket és moédszereket, vizsgalattechnikajat és
az ezekkel szerzett tapasztalatokat.

Szerkesztési elveinket jelen lapszamunk tartalma is megjeleniti. Az
ez évi 2. szamunkban — amely az aprilisi, egri konferenciahoz kapcso-
|6dik — attekintjiik a roncsolasmentes anyagvizsgalat fejl6dési irAnyait és
hazai helyzetét. Lapunk 3. szdma — a Charpy-centenarium jegyében — a
dinamikus vizsgalatokrél ad atfogd képet, mig a 4. szamban a m{anya-
gok szerkezete és felhasznélasi tulajdonsagai koézti dsszefliggések
bemutatésat tervezziik.

Ezlton is megkdszdndm cikkiroink 6nzetlen tamogatasat, amely
nélkdl nem tudnank szakmank érdekében kdzkinccsé tenni az Uj ered-
ményeket és tapasztalatokat. De kdszdnet illeti olvasoéinkat is, akik
érdeklédésiikkel és véleményeikkel segitik szerkesztéi munkankat. La-
punk megjelenéséhez nytjtott anyagi tamogatasért hirdetSinket és nem
utolsésorban kiaddnkat illeti a kdszdnet. A jovében is szamitok mind-
annyiuk tamogatasaral

Tovébbra is szerkessziik egylitt az Anyagvizsgaldk Lapjat!

Tisztelettel:

Dr. Lehofer Kornél
felel6s szerkesztd
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VIZSGALATI MODSZEREK

Atomi felbontasu rontgen holografia

Faigel Gyula - Tegze Mikliés*

El6zmények -

Napjainkban az iparban felhasznalt anyagok tulajdonsagalt mind
finomabban prdbéljuk a felmertld igényekhez hangolni. Ez akkor
vélik igazan lehetségessé, ha az egyes technol6giai épésekben
kialakulé anyagok szerkezetét jol ismerjiik a makroszkopikus szint-
t6l egészen a pontos atomi elrendez6désig. Az alapanyagok és vég-
termékek mikroszkopikus szerkezetének ismerete ma mar elenged-
hetetlen, a gyogyszergyartastol a félvezetG iparon keresztil a repii-
I6gép iparig. Ebbél vildgosan kitlnik a szerkezet-meghatdrozé
mddszerek alapvetd szerepe. A kévetkez6kben az atomi szint(i szer-
kezet vizsgdlatdra alkalmas technikak koziil egy 0j eljards, az atomi
felbontast réntgen hologréfia els@ 18péseit mutatjuk be.

Ahhoz, hogy e modszert jol el tudjuk helyezni a tdbbi atomi
szerkezet meghatdrozdsdra hasznalt hagyomdnyos eljards kdzott,
roviden bemutatjuk a jelenleg hasznalt technikakat. Ezeket két nagy
csoportra oszthatjuk:

1. A valos térbeli elhelyezkedés kdzvetlen nagyitott képét szol-
gdltatd modszerek. llyen példaul néhany elektronmikroszképos el-
jaras, pasztazd atomerd- és alagatmikrosz-

A holografikus leképezés

Makroszkopikus objektumok alakjanak és térbeli elhelyezke-
désének rogzitésére mar kidolgoztak ityen mddszert, és ez a holog-
réfia, melyet Gabor Dénes kb. 50 éve alkotta meg [1]. Miért ne
hasznalhatndnk ezt a mikrovilagban is? Miel6tt ezt a kérdést meg-
valaszolndnk, nézziik meg hogyan is mikédik a hologréfia. Ko-
rdbban azt irtuk, hogy detektorainkkal csak a részecskék szamat
tudjuk mérni, de a fazisat nem. Akkor a hologréfidban hogyan ha-
tdrozzuk meg a fazist? A valasz az, hogy a fazisvédltozast atkon-
vertaljuk intenzitasvaltozassa. Gabor Dénes alapdtlete, hogy nem
sziikséges a hullimok abszol(t fazisdnak ismerete, hanem elég-
séges, ha a fazist valamilyen ismert értékhez viszonyitva meg
tudjuk hatédrozni. Ezt a kdvetkezGképpen tehetjik meg: A leképezni
kivant térgyat megvilagitiuk egy koherens fényforrassal. Ekkor a
hulldémok egy része szdrédik az objektumon (tdrgy hulldm), egy
masik része szabadon terjed (referencia hullim) a detektald feliilet
felé (1. dbra). Itt a két hulldm dsszegét detektdljuk. Az intenzitds-
viszonyok attol fliggenek, hogy mekkora a faziskiilonbség a szért

képia. Ezek els6sorban a feliiletrdl nydj-
tanak informéciot, és nem kévetelik meg az

atomok kristalyracsha vald rendezddését.

2. Diffrakcios modszerek. Ezek segitsé- | woherens
gével hatarozhatjuk meg a kristdlyos anya- beesd
gokban uralkodd atomi rendet. Diffrakcios hullam

kisérleteket végezhetiink elektronokkal,

neutronokkal vagy rontgen fotonokkal. Az
utébbiakkal még arra is lehetGség nyilik,
hogy a felillet alatti rétegeket, az anyag
belsejét tanulméanyozzuk. A diffrakcios

Referencia nyalab; ————p-p

Fourier-féle

Gabor-féle u

Szort nyaldb; ——»

modszereknek az a hatrdnyuk, hogy nem
szolgéltatnak direkt képet a vizsgdlt rend-
szerrGl. A mért adatokat még transzformal-
nunk Kkell, hogy atomi koordinitakat
kapjunk. Miért hatrdny a transzformalds,
hiszen napjainkban nagy teljesitmény(i szamitogépek allnak a kuta-
t0k rendelkezésére? Ehhez tudnunk kell, mit mériink egy diffrak-
cios kisérlet sordn. A diffrakcids mérések az egyes atomokrol szort
hullamok dsszegeként Iétrejévé hullamok térbeli (irdny szerinti)
eloszlasét adjék. Egy hullamnak harom jellegzetes paramétere van;
a frekvencidja, az amplitidcja és a fazisa. A diffrakcids mérések
esetén a frekvencia rogzitett és ismert. A kilonbdz6 irdnyokban ter-
jedd hullamok amplitidéja és fazisa hordozza az atomi rendre vo-
natkozé informdciot. Mérdeszkézeinkkel azonban csak az amplitd-
dok abszolut értékének négyzetét (az intenzitast, vagyis részecske-
szamot) tudjuk mérni, a hulldm fazisat nem. A valds térbeli elrende-
z0dés egyértelm(i el6dllitdsahoz azonban sziikség van a fazisra is.
Ezt a hidnyt sok esetben pétolhatjuk valamilyen fiiggetien mérés-
bél, vagy elméleti megfontoldsokat hasznalva. Persze sokat kdnnyi-
tene a szerkezet-meghatrozasban, és sokkal megbizhat6bb lenne,
ha valahogyan egyetlen méréssel meghatdrozhatd lenne az intenzi-
tas- és fazisinformacio is.

* MTA Szilérdtestfizikai és Optikai Kutat6 Intézet

1. 4bra. Hologramok felvételének két leggyakrabban alkalmazott médja: feliil a Gabor-féle
elrendezés, amikor a referencia nyaldb egy sikhulldm, és alul a Fourier-féle elrendezés,
amikor a referencia nyaldb egy pontszerd forrdsbél j6vé gdmbhulldm

és a referencia nyalab kozott. Ha a referencia nyaldbot ismerjiik, ak-
kor ehhez képest méar megkaphatjuk a szdrt nyalab fazisviszonyait
a detektdlo felileten rogzitett képb6l. Tehdt egy hologramot gy
képzelhetiink el, mint egy koédolt titkos iizenetet. A kddold a refe-
rencia nyalab, a kddolt (izenet a hologram és most mar csak azt kell
kitaldinunk, hogyan dekddoljunk. Megmutathatd, hogy a hologra-
mot megvildgitva a referencia nyaldb inverzével visszakapjuk az ob-
jektum hdromdimenzi6s képét. Ez a hagyomanyos fénnyel készilt
hologramok esetén a felvételkor haszndlt forrdshoz hasonld
koherens fénnyel valé megvilagitast jelent.

Az atomok holografikus leképezése
A dekédolést matematikailag is egyszerﬁen Iel’rhatjuk és ekkor a

kodolast a szdmitdgépre bizva, a targy képét a képerny6n vizsgal-
hatjuk. Nos, ez nagyon egyszer(inek tlinik. Miért nem hasznaljuk ezt
a modszert az atomok vilagaban is? Elvben semmi akadalya, de
miel8tt ezt megprébalnank, meg kell vizsgalni, hogy mi az a leg-
kisebb méret, amelyet adott kisérleti koriilmények kozott még fel-
bont a holografikus leképzés. Részletes elemzés azt mutatja, hogy
ezt a megvildgité nyalab hulldimhossza és a detektor- és/vagy for-
rasméret hatarozza meg. Minthogy a fény hullamhossza kicsivel a
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VIZSGALATI MODSZEREK

mikrométer ald esik, nyilvanvald, hogy hagyomdnyos holografiaval
az angstrom nagysagrendd atomi tavolsdgokat nem vizsgalhatjuk.
Ugyan napjainkban megjelentek rovidebb hullamhosszon mikoda
koherens nyaldbot biztositd hulldmforrésok (szinkrotron sugarfor-
rasokndl elhelyezett n, unduldtorok), de a gyakorlatban ezekkel is
csak kb. 500 A felbontds érhetd el. Tehat a hagyomanyos hologra-
fia alkalmazdsa atomok leképzésére a mai technikai adottsagok
szerint nem lehetséges.

Ha mégis holografikus tipusa leképzést akarunk alkalmazni az
atomok vilagdban, valamilyen meroben ij atletre van szlikség. Egy
ilyen otletet kb. 10 éve Szdke Abraham vetett fel [2]. A megoldds
iényege, hogy a vizsgalni kivant minta sajat atomjait kell hasznal-
nunk mint hulldmforrasokat. Ekkor a forrdsméret probléma azon-
nal megoldadik, és amennyiben taldlunk olyan folyamatot, amely-
nek eredményeképpen az atomok 1 A Koriili hulldmhosszusagu su-
garzast bocsétanak ki, az atomi felbontds elérhetd. Nem kell sokdig
kutatnunk a fizika eszkoztdraban, hogy tobb ilyen lehetdségre is
leljiink. Az atomok elektronjainak gerjesztése sordn az igy maga-
sabb energidjd allapotban maradt elektronrendszer relaxdl, és a
tobblet energidjat fotonok, vagy elektronok formajdban bocsatja ki.
Jol megvélasziva a kisérleti feltételeket, a kibocsdtott részecskék
hullimszama a szamunkra megfeleld tartomanyba esik. Ugy tinik
tehat, hogy ily madon sikeriilhet az atomok holografikus leképzése.
Ha azonban egy kicsit utdna gondolunk, még egy fogas kérdés

_ i,
4 e L
Y- = m S —
. k. Ll
~ I -
U — o e
—— = —" M=
- -
4
i s — T e
2 e 0

2. dbra. Egy SiTiO; kristdlyban a Sr atomot kdriilvevd tobbi Sr atom
dltal 1étrehozott hologram (feliil),
és az ebbdl rekonstrudlt 3D atomi rend (alul)

meriil fel. Hogyan tudunk kivélasztani a minta igen nagyszamu
~10%3) atomja kzill csak egyet, ami gerjesztddik és uténa elektro-
nokat vagy fotonokat bocsat ki. Eza gyakorlatban nem lehetséges.
Mit tehetiink akkor? Megfordithatjuk a kérdést: tudunk-e olyan
mintat késziteni, amelyben minden gerjesztett atomnak ugyanolyan
a kdrnyezete? Ha igen, akkor minden forrdsatom ugyanazt a holog-
ramot fogja létrehozni és ezek Gsszegét mérjik. igy az eredmény
nem lesz méds, mint az egy atom altal létrehozott hologram szoroz-
va a forrasatomok szdmdval. Nos a természet keziinkre jatszik,
mivel a kristalyokban egyes kivalasztott atomok kérnyezete azonos.

Az elGz6kben leirtaknak megfelelGen 1996-ban el is végeztik az
elsd sikeres atomi felbontast rontgen holografikus kisérletet [3].
Egy SrTiO4 egykristalyban a Sr atomokat gerjesztettiik és az ezek

altal kibocsatott fluoreszcens sugdrzast haszndltuk holografikus
leképzésre (2. 4bra).

A holografikus leképezés modszerfejlesztése

Természetesen a sikeres méréshez sok technikai problémat meg
kellett oldani, amit most nem részleteziink [4]. A modszer mikodG-
képességének bizonyitaisa még nem vezet egyenest a gyakorlati
életben valo széles kor( alkalmazashoz. Ehhez még tovabbi szamos
problémét kel kikiiszbolni. Az elm(lt négy évben ezen dolgoztunk
és napjainkra jutottunk el oda, hogy e technikéval olyan kérdéseket
vélaszolhatunk meg, amely mas mddszerekkel nehezen elérhetd. A
kovetkezékben csak nagy vonalakban emlitjiik meg a fejlesztés leg-
fontosabb lépéseit, s végiil egy példat mutatunk az alkalmazasra.

ElGszor a mérési id6t csokkentettik. Az elsé mérés kb. 2 ho-
napot vett igénybe, jelenleg néhany perc alatt tudunk egy holog-
ramot felvenni. Ezt a sugarforrds cseréjével — a hagyomdnyos ront-
gengenerétorrél szinkrotronra és a méréberendezés nagy intenzi-

3. dbra. Szinkrotron sugdrforrdsnal haszndlt mérési elrendezés

Masodikként kifejlesztettiink egy olyan kiértékelést, amely az
eredetileg erGsen anizotrop valds térbeli felbontast megjavitotta és
kozel izotroppa tette. Erre mutat példat a cimoldali, 4. dbra: CoO
kristalyban a Go atomok kdrili kbrnyezet hologramja (fels kép), s
az ebbdl rekonstrudlt atomi elrendezddés (also kép) [5].

Legutébb pedig azon dolgoztunk, hogy a nehéz atomok mellett
a konnyteket is le tudjuk képezni. Siker(lt egy NiO mintaban a Ni
atomokon kiviil az oxigén atomok képét is megkapnunk [6]. Ezzel
megnyilt a lehetdség szerves vegyUletek vizsgdlatara is.
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VIZSGALATI MODSZEREK

5. 4bra. AIPdMn kviézikristdly Mn atomokon centralt hologramja (jobb oldalon), az ebbdl rekonstruélt kép (bal oldalon)

Annak illusztrdlasara, hogy e mddszer bizonyos esetekben tul-
Iép az ismert szerkezet-meghatdrozo eljarasokon, egy kvézikristaly
holografikus leképzését mutatndnk be. A kvézikristdlyok olyan
anyagok, amelyekben nincs hossz( tavi periodikus rend, ugyan-
akkor mégsem teljesen rendezetlenek. Néhany oI meghatérozott
alakzatbol teljes térkitoltéssel épithetdk fel. Ez maga utdn vonja,
hogy van benniik orientcids rend. A réntgendiffrakcios képik éles
csticsokbol all, de mégsem indexelheték be az ismert 3D tércso-
portoknak megfelelGen, hanem csak valamilyen magasabb dimen-
zios periodikus récs segitségével. Igy viszont a pontos 3D atomi
elrendezddés (amit ilyen anyagoknal atomi dekordcidnak szoktak
nevezni) sem kaphatd meg hagyomanyos diffrakcios mérésekbdl.
Mivel az altalunk alkalmazott rontgen hologréafia egy kivdlasztott
atom kordli 3D rendet adja meg, segitségével legaldbb az adott
tipus( atom korili néhany kdrnyezet atlaga lathatd direkt modon.
Egy AIPdMn kvézikristalyban a Mn korilli atomok hologramijét és az
abbol kapott 3D valds térbeli képet mutatja az (5. 4bra) [7].

Végiil e szakasz befejezéseként meg kell emliteniink egy ténye-
z6t, amely jelenleg még igencsak lesz(kiti a lehetséges alkalmazd-
sok teriiletét: megbizhat6, j6 mindségli hologram viszonylag nagy,
sikfelliletdi mintardl készithetd. Ez nem egy elvi, hanem gyakorlati
probléma, de jelenleg nem latunk egyszer( utat a megoldéséra.

A réntgen holografia alkalmazhatdsdga

Annak ellenére, hogy még jécskdn van teendd a hologréfia fej-
lesztésével kapcsolathan, érdemes néhany sz6t szdini a lehetséges
alkalmazési teriiletekrdl. A gyakorlat azt mutatja, hogy egy modszer
alkalmazési teriiletei akkor jelentkeznek igazan, amikor mar vi-
szonylag széles kdrben kezdik haszndlni. Atomi felbontdsu holo-
grafikus méréseket ugyan a vildgon csak néhany laboratériumban
végeznek, ett6l flggetlendl a médszer néhany felhasznaldsat mér
most is megjosolhatjuk. llyenek:

- hagyomanyos diffrakcios mérések kiértékelésénél segitséget
nylijthat a fazisok régzitésére, igy meggyorsitva és biztosabba
téve a szerkezet-megoldést;

- alacsony koncentracioban jelenlévd szennyezd atomok kor-
nyezetének vizsgalata;

- félvezetdkben talélhatd adatékatomok korili atomi rend meg-
hatérozasa;

- biologiai molekuldk aktiv helyein iil§ fématomok kdrnye-
zetének feltérképezése stb.

Ezek a probléméak médr megoldhatok a jelenleg rendelkezésre
allé technikai eszkozokkel.

Ha egy kicsit tavolabbi jovébe tekintlink, tovabbi érdekes alkal-
mazasokat lathatunk. Nagyon erds rontgenforrasok és gyors detek-
torok haszndlata, kombinalva gyors szamitogépes adatfeldolgozas-
sal lehetdvé teheti, hogy egy hologramot ms idGskalan vegylnk fel,
igy valos idében kovethetjiik a lasst atomi mozgdsokat. Egy tovab-
bi lehetdség, hogy az atomi fluoreszcencia helyett az atommagok-
b6l kibocsdtott gammasugarzast haszndljuk mint ,megvildgité”
nyalabot. Ez olyan el6nyokkel jdr, mint kisebb forrasméret és ezal-
tal jobb térbeli felbontds, érzékenység az anyag belsejében kialakult
méagneses és elektromos terekre. llyen tipusi mérések kozil az el-
s6t mar el is végezték [8], de a valddi alkalmazdsok még hatra van-
nak.

Reméljiik, hogy a fenti rovid attekintéssel érzékeltettik, hogy a
réntgen hologréfia belépett az atomi szerkezetet vizsgalé modsze-
rek kézé. Azonban az is vildgos, hogy szélesebb kor( felhasznd-
l4sahoz még sok technikai és elméleti problémét meg kell olda-
nunk.
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A termoelektromos erdo mérés alkalmazasa
a fémtani folyamatok \nzsgalataban

Xavier Kiéber' — Dobrdnszky Janos? — Alain Vincent?

Bevezetés — A termoelektromos erd

Atermoelektromossag jelensége jol ismert mindenki altal, hiszen ele-
gendd arra utalni, hogy az ipari és laboratériumi hémérsékletmérd
eszkbz0k egyik jelentds csoportja (a termoelemek) mikodésének ez a
jelenség a fizikai alapja. Némi kult(riGrténeti adalékkal is szolgalva,
magat a termoelektromos jelenségkért harom alapjelenség alkotja: az
1826 Ota ismert Seebeck-effektus, a Peltier-effektus (1834) és az 1856-
ban ~ a késébbi lord Kelvin ltal — felfedezett Thomson-effektus.

A Thomson-effektus Iényege, hogy az drammal atjart vezet§ anyag-
ban - a Joule-hétdl teljesen killénallidan — héelnyelddés illetve héfelsza-
badulas megy végbe, ha benne hémérsékletgradiens alakul ki. A Peltier-
effektusnak akkor lehetiink tandi, ha két, killonbozé anyagu vezet6t az
egyik végeiken Gsszeillesztink és az ellentétes végeik kozétt poten-
cialkilbnbség alakul ki, illetve villamos aramot vezetve 4t a kizds érint-
kezési pontjukon, a Joule-hétdl teljesen killdnallo hétartalom-valtozas
kdvetkezik be.

Nagyon rdviden és egyszeriien vazolhat6 az emlitett alapjelenségek
koziil a jelenlegi téma szempontjabé! legfontosabb, a Seebeck-effektus
is. Ha az 1. dbra szerinti B vezetd anyaghan hémérsékletgradiens alakul

To

1. Abra. A Seebeck-effektus vizlata

ki a szintén vezetd A anyagokkal érintkez6, T, illetve T, hGmersékletd
csatolasi pontokon, mikdzben az A anyagok mésik végei T, hémérsék-
letdi, koz6ttik a T, — T,t6l fiiggs, V, - V, értékl potencidlkiilénbség
ébred. S4-val és Sg-vel jelélve a termoelektromos erdket, a B anyag ter-
moelektromos ereje (mésképpen: Seebeck-egyiitthatd) az A anyaghoz
viszonyitva, T, hmérsékleten az alabbi formulaval irhat6 le:

_d(h-n)
d(T,-T)

A termoelektromos jelenségekrél, azok elektronelméleti alapjairdl
részletes, alapos ismertetés talalhatd az Alkalmazott anyagtudomény c.

SAB :SB_SA

—_

egyetemi docens, INSA de Lyon, Groupe d'Etudes de Métallurgie Physique
et de Physique des Matériaux, Lyon, Franciaorszag

2 tudoményos munkatars, MTA - BME Fémtechnologiai Tanszéki Kutats-
csoport, Budapest

3 egyetemi tandr, INSA de Lyon, GEMPPM, Lyon, Franciaorszag

tankényvben (szerz6i; Ginsztler J., Hidasi B., Dévényi L., megjelent a
Miegyetemi Kiadonal 2000-ben). Ezeket itt most mell§zve, azt minden
esetre jelezni kell, hogy a termoelektromos jelenségek — kiilonds tekin-
tettel a termoelektromos er6re — nem kifejezetten csak az elektronok
mozgasviszonyaival fiiggnek Ossze, de Iényeges szerepet jatszanak a
legelemibb kristalyracshibanak tekinthetd racsrezgések, kdzkelet(i
neviikdn a fononok. Leegyszerlisitve, egy fononfluxus alakul ki a me-
legebb racspontbél a hidegebb racspont iranyaba, és az elektron-fonon
kdlcstnhatds kihathat az elekironenergiara, médositia a dinamikus
egyensulyt, s végill egyedileg hozzajarul a potencidlkiilénbsag létrej6t-
téhez [1].

Maganak a termoelekiromos erének (jeldlése a tovabbiakban S*)
tehat ket Gsszetevbje van: az S, diffliziés komponens és az S racs-
komponens, de miutan e dolgozat célja egyaltaldn nem az elektron-
elméleti leirds, hanem sokkal inkabb az, hogy lathatéva valjék, milyen
kivéloan képes hozzajarulni a termoelektromos eré mérésének mod-
szere a klasszikus mikroszerkezet-vizsgalati médszerekhez, a tovabbi-
akban mar ez utobbiakkal kell foglalkoznunk.

A tovabbiakban bemutatott ismeretanyag és kisérleti eredmények
tllnyomé része a lyoni mlszaki egyetem (INSA de Lyon) Fizikai Me-
tallurgiai és Szilardtestfizikai Kutatécsoportjanak laboratoriumaiban
(GEMPPM = Groupe d'Etudes de Métallurgie Physique et de Phys;que
des Matériaux) szllettek, ahol hossz(l évek 6ta szakmérnck és dokto-
randusz hallgatoknak, illetve francia és kilfoldi kutatoknak nyilik lehetd-
séguk a legkorszer(ibb mikroszerkezet-vizsgalati médszerekkel kutatni,
E médszerek szinte mindegyike megérdemelne egy alapos bemutatast,
de itt csak megemlitlink néhanyat: nagy felbontasu réntgentomografia,
nagyfrekvencids ultrahangos echografia, alacsonyfrekvencias akuszti-
kus mikroszkdpia, téremissziés agyds transzmisszios elektronmikrosz-
kdpia (FEG-TEM), akusztikus és magneses Barkhausen-zaj mérés...

A termoelekiromos erdé mérése

A termoelektromos er6 (francidul pouvoir thermoélectrique, angolul
thermoelectric power) mérésére szolgald berendezés képe a 2. 4brdn
[4thatd. A kills6re egyszer(, aktatdska méretli késziilék 220 V - 50 Hz
hélbzati feszliitségrél lizemel, témege alig t6bb 10 kg-nal. A mérési kor-
nyezetben nagyon gondosan szabdlyozott korilmények kivanatosak: a
hémérsékletet és a paratartalimat szabalyozé légkondicionalas magatél
értetGdS. A T kérnyezeti mérési hdmérséklet és a mérési pontok kozbtti
dT hmérsékletkiilonbség 5-20 °C kdzétt valtoztathatd 0,1 °C-0s pon-
tossaggal. Leginkdbb a 7=20°C, dT=10 °C paraméterekkel végzett mé-
rés a jellemz6.

Aj6 hdvezetd referencia anyagbdl (réz, aluminium, specidlis esetben
vas) készillt két méréblokk egyike elektromosan flithets, a masik jol
szabélyozhatoan cirkulaltatott vizzel hiithets. Mind a meleg, mind a
hideg mérdblokkba, a probatest felfekvési vonalaba platina hdelem van
beagyazva, s mindezeknek kiszénhetben a mérési hémérsékletek gyor-
san és pontosan szabalyozhatok.

A méréshez vékony (d vagy s < 0,8 mm) huzal-, illeve lemezproba-
testeket kell késziteni, a feldletiket gondosan meg kell tisztitani, a kis fe-
Uleti érdességet a kozepesen finom {pl. 1200-as) csiszolépapirral
kdnnyen el lehet érni. A mérés Ugy torténik, hogy a probatestet az egy-
méstol 70 mm-re elhelyezett mérdblokkra szoritjuk egy-egy szigeteldben
végz6dd csavar segitségével. A tapasztalatok alapjan, kb. 1 perc eltel-
tével kellGképpen stabilizalodik a probatestben a hémeérsékletgradiens,
ekkor leolvashat6 a termoelektromos erG értéke.

A merési pontossag a régebbi késztilékekben kb. 2 nV/K, az Gj, tovabb-
fejlesztett berendezésekben kisebb 1 nV/K értéknél. A 3. 4bran lathato a
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2. dbra. Termoelektromos erd mérésére szolgdld eszkézok

_-Leszoritas_
i Probatest

—-—
Hodaram

Hidegblokk

3. dbra. A prdbatest rogzitése a vizsgalSfejeken
méréblokkokra rogzitett probatest vazlata és fényképe. A probatest alak-
ja nem befolydsolja a termoelektromos eré mérés eredmenyét — miként,
pl. a fajlagos ellenallast sem. Am mivel a legftibb hibat a dT homeérséklet
mérése okozhatja, aminek nehézsége az érintkezési helyhez kdzel, a
méréblokk és a probatest kozott kialakuld hémérsékletgradiens kovet-
kezménye, ajanlatos az Un. F/A-viszonyt csokkenteni (F a probatestben
kialakulo hGaram, A pedig a referencia anyag hvezet képessége), ami
leginkabb a prébatest vastagsaganak a csdkkentésével érhetd el [2].

Maga a mérés kivitelezése — a réz-konstantan huzallal el6zetesen
kalibralt mszerrel — rendkivil egyszer(i. Elég megnyomni egyetlen
gombot, az Ujabb modelleken megérinteni a kijelz6t, és néhany masod-
perc milva, hangjelzés is figyelmeztet, leolvasni a termoelektromos er§
értékét. A mérés egyszerli és gyors elvégezhetdsége miatt célszer( a
probatest egy allapotat négy, megismételt befogast kbvetden mért érték
atlagaval jellemzi.

A termoelekiromos eré mérés
q_lk_clmazélsa

A mikroszerkezet hatdsa a termoelektromos erore

Az oldhatésdg hatdsa kis otvozétartalmu szilard oldatokban

A szilard oldatokban oldott atomok, fajtajuktol és a koncentracidjuk-
t6l fliggGen egyfeldl modosithatjak az Sy diffdzios komponens érteket,
mésfeldl pedig az elektronok diffizids centrumainak eloszlasat. A vasra
és mas atmeneti fémekre nézve ugyan lehetetlen pontosan elvéalasztani
a termoelektromos eré diff(izios komponensét, az viszont igazoldott,
hogy pl. a szerkezeti acélokban, ahal a ferrit oldott C-tartalma nem ha-
ladja meg a 0,02 tdmeg%-ot, a termoelektromos erd linedris dsszeflig-
gést mutat a fajlagos ellendllas reciprokaval [2]. Az oldott atomok okoz-
ta termoelektromos er6 valtozast az abszoldt termoelektromos eréhoz
viszonyithatjuk, amely utébbinak néhany szinfémre jellemz0 értékét az
1. tablazat tartalmazza [2].

1. tdbldzat, Egyes elemek abszol(t termoelektromos ereje [mV/K]

Homérséklet 0°C 20°C

 Olom (99,9999) -1,00 1,04
Réz (99,99) 1,79 1,91
Arany (99,999) 1,94 204
Platina o -4,04 -4,79
Aluminium (99,999) 1,41 40
Vas (99,999) 16,5 15,8

Az oldhatdsag hatasa nagy 6tvozétartalmu
szilard oldatokban

Noha viszonylag kevéssé vizsgalt terlletrd|
van sz0, szemléletes példakat lehet talalni arra
nézve, hogy milyen jelent6sen valtozik a termo-
elektromos er6 értéke a kétalkotos dtvizetek
rendszerben mutatja a termoelektromos eré
valtozasat az 0sszetétel fliggvényében. [19]
A kivalasok hatdsa

A kivalasoknak a termoelekiromos erdre
gyakorolt hatasarél szol6 els6 kdzleményt
1948-ban kozélte Crussard és Aubertin, de az-
éta sem szliletett altalanos leirds. Mindazonaltal megfogalmazték, hogy
a kivalasok hatasa a termoelektromos erére csak akkor elhanyagolhatd,
ha térfogathanyaduk csekély, alakjuk masszlv, és nem okoznak
[ényeges réacstorzulast.

— T

N
()
i

o Cr-Mo
—e— V-Nb

-
»

-
N

Termoelektromos erd, S [UVKT]

A o » o
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4. abra. Kétalkotds dtvozetek termoelektromos erejének valtozdsa
a koncentrdci6 fiiggvényében
A diszlokaciok hatasa
A hidegalakitas okozta diszlokaciosUriiség-ndvekedés ugyanolyan ha-
tasti a termoelekiromos erére, mint az 6tvdz6 a szilard oldatban: mérsé-
kelten modositia a diffuzios komponenst, csdkkenti a racskomponenst [2].

Nyomottvizes reaktorok primerkéri duplex
acélontvényeiben lezajlo
termikus Gregedési és elridegedési folyamatok ellendrzése
A 2. tablazat hatarértékeinek megfeleld kémiai Gsszetételd, kiilon-
bz tipusl, duplex rozsdamentes acélokbdl készilltek az atom-
erémCivek primerkéri vezetékének 1000 mm &tmérdjd, s,,,,,~140 mm fal-
vastagsagu, ontétt patentivei. Maguk az ivek és a vel(k egy(tt készdlt,
100-150-300 mm-es dntvénymintak is, 400 °C hémérsékleten 30 000
dras Oregitésnek voltak kitéve.
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2, tablazat

C 0,033 - 0,039 %

Cr 19,15-21,20 %

Ni 9,29 - 10,00 %

S 101-122% |
Mn 0,60 - 0,86 %

Mo 2,43 -2,56 % ]
FN (ferritszam}) 15-30

A termoelektromos er§ méréseket kiilonbdzé ideig, kiilonbdzé
hémérsékleten &regitett mintakon és kiilonbdz6 vizsgalati hdmérsék-
leteken végezték el. A vizsgalati homérséklet ndvekedésével kozel
linedrisan cstkken az azonos Gregitési hdmérsékletl mintak termoelek-
tromos er§ értéke minden egyes Oregitési idGre nézve. Az 5. 4brén
|4thatd, hogy a Tp= 400 °C-on killdnbdz6 ideig dregitett mintak termo-
elektromos ereje miként ndvekszik az dregitési idével, és hogyan csok-
ken a mérési hémérséklettel. A termikus Gregedési folyamat szdmos
részfolyamatool tevddik 6ssze, amelyek els6sorban a duplex szdvet

Termoelektromos erd, S [WV/K]

1.8 _ ________________________________
20 ... Vizsgélati ]
ool hémerséklet;

0 10000 20000 30000
Oregitési idd, te [6ra]

5. abra. Duplex acél Tp=400"C-os dregitését befolydsol6 tényezok
hatédsa

15 1 0,033C - 2420k - 9,40N_i -1Si-0,86Mn -2,§1Mo o
m 400°C :
)
— 110 B A 7
o o
3,
I . i

1000 10000
Oregitési id6, t- [ora]

100

6. abra, Az tregitési hdmérséklet valtozdsdnak hatdsa a duplex acél
dregedési folyamatdnak sebességére

ferrites fazisat érintik: a ferrit spinodalis illetve eutektoidos bomlasa, és
ezek eredményeképpen intremetallikus vegylletek képzddese. Mind-
ezek termikusan aktivalt folyamatok, ahogyan ez a 6. dbran Is jol megfi-
gyelhet6, amely a kiilsnbdz6 hémérsékleteken lezajlott Gregitések
nyoméan mérhet6 termoelektromos erd véltozast mutatja. A folyamatok
az id6ben Avrami-tipusil szigmoid gorbék szerint haladnak, melyek
altalanos alakja:
APTE =1—exp(—k-t")

A vizsgélati adatokbdl kit(inik, hogy a termoelektromos eré mérése
érzékenyen koveti a ferrit bomlasi folyamatait, kiiléndsen érzékeny a G-
fazis evollciajara, emellett szoros korrelacioba hozhatd a mikroanalitikai
mérésekkel és a Charpy-féle UtGprobatesteken végzett elridegedési
vizsgalatokkal [3], [4].

A BH-acélok gyorslagyitasat befolyasolo tényezok vizsgélata

A BH-acélok (telies nevitkin: Bake Hardening Steels, vagyis a lakk-
beégetésre keményedd acélok) az autogyartas sulycstkkentési és
passziv biztonsagnovelési iranyzataval jelentek meg kb. 20 évvel ez-
el6tt. Abel6liik kész(it 0,7-0,8 mm vastag karosszérialemezekben a kb.
negyedoras lakkbeégetés 170-200°C-os hdmérsékletén 40-60 MPa
folyashatar-névekedés érhetG el, amit sz&mos, itt nem részletezhet6
fémtani kérdlmény befolyasol. A legfontosabbnak ezek kdzll az oldott
karbontartalom nevezhetd. A tapasztalatok szerint, kb. 40 MPa BH-
effekius eléréséhez 10 ppm oldott karbon szlikséges a ferritben, amely-
nek egyensulyi C-tartalma szobahémérsékleten 1 ppm alatti.

A termoelektromos eré mérésével nagy pontossaggal meghataroz-
hato a szilard oldat Cgg karbontartalma, ugyanis az emlitett anyagra
vonatkozoan elvégzett vizsgalatokbél az fogalmazédott meg, hogy a
mént jellemz6, a ASgq Valtozasa és a C; oldott Stvdzotartalom kézel
lineéris kapcsolatban alinak, azaz
ASg = Zk,-- C, ésakarbonra a ki értéke: k. = 0,0045 L4
K- ppm

A kisérleti eredmények alapjan a 7. dbra illusztralja a BH-kemé-
nyedési folyamatra jellemz6 folyashatar-novekedést a szilérd oldatnak a
termoelekiromos erd méréshél meghatérozott Cgg karbontartalmatol
fliggden [4].

420
400

2§ 3

320 |
ool @ e
260 |-

240 K

20—

Also folyashatar, Ry [MPa]

60 80 100 120 140
Oldott karbon, Css [ppm]

7. 4bra. A BH-acélok szildrdsdagdnak nvekedése a szildard oldat
karbontartalmatd] fiiggen

Tercier cementit kivalasanak vizsgalata kis széntartalm,
otvozetlen acélban

Kisérleti programot dolgoztunk ki az NF-A35 szabvanynak meg-
felelé, XC10 jelli Gtvbzetlen szerkezeti acél mikroszerkezeti valtoza-
sainak vizsgélatara és modellezésére. A vizsgalatok egyrészt a magne-
ses tulajdonsagok mérésére irnyultak, nevezetesen a magneses és a
magneto-mechanikus Barkhausen-zaj mérésére, melyekkel parhuzamo-
san termoelektromos er méréseket, illetve transzmisszids elekron-
mikroszkopos vizsgélatokat is beiktattunk a vizsgatati programba.
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A termoelektromos eré méréséhez 110-5-1,0 mm-es prébatesteket
készitettlink, amelyeket a forgacsolast és vagotarcsas darabolast
kéveten sikkoszorlléssel munkaltunk készre. A kisérietek kiinduldsi
Allapoténak elérésére teljes lagyitast hajtottunk végre, mely-930°C-os
ausztenitesitésbdl és kemencében vald lehlitésbd! allt. A feliileti dekar-
bonizacié minimalizalasa érdekében a hikezelést vakuumkemencében
végeztik, s az igy kialakult &llapotot a tovébbiakban agyitott allapotnak
nevezzUk.

A tovabbiakban olyan allapot elérése volt a célunk, amelyre a szilérd
oldat (a ferit) karbonban valo minél nagyobb mértéki tultelftettsége a
jellemz6, és amely allapotot fazisatalakulds nélkil erhetjik el.
Nyilvénvald, hogy az o—»y fazisatalakulds elkerilése az A;-nél nagyobb
hémérsékletre hevitést nem tesz lehetévé, ugyanakkor nagyon kozel
kell ehhez a hémérséklethez keriiini, hiszen a Fe-C allapotabra tercier
cementit kivalasi vonala a ferrit C-oldoképességének nagyon gyors
csbkkenését mutatja (8. dbra). Véglil 700°C-on 20 percen at végeztiik a
lelitd” izzitast sofirdds kemencében. A sofiirdébol kivett probatesteket
vizben edzettiik, majd mélyh(itébe helyeztiik, konzervalandé az emlitett
madon létrehozott tultelitett szilard oldatot.

Atomszazalék Carbon
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8. dbra. Az Fe-C éllapotabra részlete

Az edzéssel létrejtitt tltelitett szilard oldatban Ty=240°C-on kiilon-
b6z idejli megeresztéseket végeztink, s minden megeresztést
kévetden megmértik ugyanannak a prébatestnek a termoelektromos
erejét. A mérési eredményeket a 9. 4bra tartalmazza. A probatest for-
gatasaval négy kuldnféle mérési pozicidba hozhatd a probatest, ezeket
rendre megmérve tehat egy megeresztési id6hdz négy mérési pont tar-
tozik. Végeredményben ezek atlagat célszerl figyelemmel kisémi. JoI
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9. dbra, Otvozetlen acél 240°C-os megeresziésének hatdsa
a termoelektromos erdre

lathat6 a 9. 4brdn, hogy az egyensulyi, lagyitott allapothoz képest sza-
mottevSen lecsokken a termoelektromos eré értéke, ami viszont mar
egészen rovid idejl (1 perc) megeresztés utan is dinamikus nvekedés-
be valt at, ami lassul6 temben tovabb folytatddik a megeresztési id6
ndvekedésével, s végll, a ndvekedés gyakorlatilag ledll.

Az 4bran lathatd jelenség természetszerlleg szorosan dszszefligy
az intrakrisztallin kar-
bidszerkezet valtozé-
saval, hasonlatosan
ahhoz, ami a marten-
zit megeresztésekor
is észlelhetd. Az elsé
szakaszban a ferrit
racsaban 6lds
mennyiségben 1&v6
karbon e-karbidokat
formal, melyek a
transzmiszszit6s
elektronmikroszkdpi
mérések tanisaga
szerint az {100) si-
kokkal parhuzamos
lemezkéket alkotnak.
A masodik szakasz-
ban alakulnak ki a

10. 4abra. e-karbidok kivildsa tdltelitett
ferritbdl az (100) sikok mentén

tercier  cementit
(FesC)  lemezkéi,
amelyekre  viszont

inkdbb jellemz§ az
(110} sikokkal valé
parhuzamossag (10-
11. &bra) [5].

mentén

Osszegzés

Bemutattuk a termoelekiromos erd mérésén alapuld vizsgalati mod-
szer néhany jellegzetes alkalmazasat olyan kutatasi feladatok megolda-
saban, amelyek mindegyike a mikroszerkezet finom valtozasaibdl kiinduld
jelentds anyagtulajdonsag-valtozassal jart egyiitt. Mindez ékesen bizo-
nyftja azt, hogy az anyagvizsgalatnak a mikroszerkezeti folyamatokra kon-
centrald modszerei kozott milyen komoly szerepe lehet ennek a korszer(
modszernek. Bizunk benne, hogy a bemutatott példak szdmos magyar-
orszéagi szakember érdeklGdését felkeltik, és mindez a modszer szélesebb
glterjedéséhez és ezdltal az anyagtulajdonsagok alaposabb megis-
meréséhez vezet.

Az itt ismertetett kutatasi tapasztalatok mindegyike Franciaorszagban,
az INSA de Lyon kutatéi és a Techlab, ill. a Techmetal cégek altal kidolgo-
zott berendezések és méréstechnika alkalmazasaval sziiletett meg. A
mérGeszkdzt a Techlab jelenleg is gyartja és forgalmazza. Természetesen
létezik szamos mas mérSeszkbz és annak megfelel6 méréstechnika is,
amelyek mindegyike a Seebeck-effektuson alapul, és a termoelekiromos
er alapjan ad valamilyen informaciét az anyag bizonyos tulajdonsagaira
vonatkozoan. Ezekrl mar olvashattak az Anyagvizsgalok Lapja olvasi,
amikor a termoelektromos mérés érdekes alkalmazasait — szévetszer-
kezet-vizsgdlat, fellleti rétegvastagsag mérés, mikrokeménységgel valo
Osszefiiggés — mutatta be dolgozataban Kajdi Gyula [6].
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VIZSGALATI MODSZEREK

A K;. meghatarozasa kis probatestekkel:
egy Uj amerikai szabvany ismertetése

Czoboly Ermd - Gillemot Ferenc

Elozmények

A reaktortartalyok biztonsaga, a tervezett élettartamok ellendrzése
szilkségessé teszi a tartdlyanyagok torési szivossaganak napra kész
ismeretét, azaz a torési szivossag valtozasanak figyeléset a sugarzas
okozta karosodas flggvényében. E cél érdekében a reaktorokban pro-
batest lancokat helyeznek el, amelyek idGszakos vizsgalataval
meghatarozhato a sugarzas okozta elridegedés mértéke.

A probléma abbdl adddik, hogy a reaklorban a rendelkezésre allo
hely korlatozott és ezért, valamint egyéb okok miatt is a probatestek me-
rete kicsi kell, hogy legyen. Szokasosak a Charpy-méretli (10x10x55
mm) darabok. A K), meghatarozasahoz azonban a vonatkozd szabva-
nyok szerint az anyagok szivossaganak megfelelé — a reaktoracélok
esetében nagyméret(i - probatestekre volna szlikség. Az eddigi gyakor-
lat szerint [1] ezt a nehézséget Ugy hidaljak at, hogy killbnbdzd, de nem
besugarzott reaktoranyagokon végzett mérésekkel meghatarozzak a
torési szivossagot a hémérséklet fliggvényében (K (T) gbrbe), majd a
méréspontok statisztikus szérasat figyelembe véve a 95%-0s bizton-
saghoz (5% torési valdszinliséghez) tartozé gorbét tekintik mérvadonak.
A hémérséklet fliggvényében Charpy-vizsgalatokat végeznek és kijeldl-
nek egy kritikus hémérsékletet, amely valamilyen célszerlen (de 6nké-
nyesen) valasztott energiaszinthez tartozik. A besugarzott probateste-
ken azonos mddon végeznek (témunka méréseket és meghatarozzak
az ehhez az energiaszinthez tartozd kritikus hémérséklet eltolddasat,
AT-. Feltételezik, hogy a K,(T) gbrbe azonos médon tolodik el a maga-
sabb hémérsékletek felé. )

Ez az eljaras t6bb kifogasolhaté elhanyagolast tartalmaz. lgy példaul
nem biztos, hogy a torési szivossag teliesen azonos mértékben tolodik
el a hémérséklet fliggvényében, mint a Charpy-Utémunka. Ezért a sza-
mitasokndl nagyon konzervativan jamak el és a pesszimista szamitasok
miatt az atomerdmiivek élettartamat feleslegesen révidre korlatozzak.
Ez 6s2t6n0zte az ASTM E-8 Faradas és Torés Bizottsagat 1997-ben egy
médositott eljaras kidolgozasara, amit az ASTM E 1921-97 jelli szab-
vanyban [2] tettek kbzzé. A szabvany erdsen tdmaszkodott K. Wallin finn
kutaté munkassagdra [3-5]. A szabvanyt a felhasznalok tapasztalatai
alapjan tébb izben kismértékben mddositottak, utoljdra 2000-ben, de
ezek a modositasok a lényeget nem érintették. Az ajanlott médszer min-
den esetben a kérdéses anyagon végzett torésmechanikai mérésekre
alapoz, ezért kerlli a tulzott konzervatizmust, ugyanakkor biztonsago-
sabb, mint elddje.

Eljaras az ASTM E 1921-97 szerint

A szabvany kidolgozasat igen sok kisérleti munka elézte meg. Ezek-
r6l sz0l6 beszamoldkat a szabvanyhoz meliékelt lista szakcikkei tartal-
mazzak. Azokat a feltételezéseket, amelyeket az egyszerlbb kivitelez-
hetbség érdekében tesznek, és amelyek sok esetben 6nkényesnek tiin-
hetnek, a kisérleti eredmények tamasztjak ala.

A szabvany meglehetdsen részletes és emiatt elég hosszu. Ezért itt
csak a fontosabb jellegzetességeire térhetlink ki. Az Atomenergiakutaté
Intézetben azonban a magyar forditas is rendelkezésre all és ezt az
érdekl6d6k megtekinthetik.

Lényeges vonasa az itt ajanlott eljarasnak, amiben legalabb formai-
lag hasonlit a korabbi modszerhez, hogy itt is szerepel egy 6sszefiiggés
a torési szivossag és a hémérséklet kdzott és ezt a gorbét kell a kérdé-
ses anyagra vonatkoz6 méréseknek megfelelden a hdmérséklet tengely
mentén jobbra-balra tologatni. Fontos kiilénbség azonban, hogy mig a
korabbi eljarasnal ez a ,tologatas” a Charpy-vizsgélat eredményei sze-
rint tértént, addig itt most valoban t6rési szivéssagot mérnek.

Alegrégebbi eljarasnal a legrosszabb eredményekhez igazodd bur-
kolé gorbét vették alapul, késébb azonban mér itt is figyelembe vették a

* Atomenergiakutat6 Intézet, KFKI, MTA,
Budapest, 1121 Konkoly-Thege Gt 29-33.,

mérend6 anyag eredményeinek szorasat (5% torési valoszinliség). Ezt
az itt ajanlott eljarasnal is megtartottak. Az (n. mestergdrbe ugyanis az
adatokbol szamitott medidn értékeket (ez az érték tartozik az 50%-0s
torési valdszinliséghez) foglalja 0ssze, mig a szamitasokhoz egy ebbél
szarmaztatott, tetszélegesen alacsony torési valdszinlséghez (altala-
ban 5%) tartozd gorbét hasznalnak. Fontos megemliteni tovabbd, hogy
az Uj eljarasnal a probatestek méretét is figyelembe veszik az eredmé-
nyek ériekelésénél, mégpedig a matematikai statisztikdban hasznalatos
leggyengébb tag elve alapjan.

A vizsgélat menete

A szabvany szerinti vizsgalatot a kdvetkezOképen kell elvégezni:
Mindenek el6itt ellendrizni kell, hogy a vizsgalandé anyag megfelel-e az
eldirasoknak, a szabvany ugyanis csak a meghatarozott szilardsagi cso-
portba tartozé ferrit-perlites acélokra vonatkozik. A mérésekhez 10rés-
mechanikai (bemetszett és befarasztott hajlitd, vagy kompakt hiiz6) pro-
batesteket kell késziteni, de ezek mérete lehet kisebb, mint a szokasos,
azaz a torésmechanikai szabvanyokban el6irt. A darabokat olyan ho-
mérsékleten kell vizsgalni, hogy azok ridegen tdrjenek ugyan, de egy ke-
vés képlékeny alakvaltozas utan, vagyls a mérés a képlékeny-rideg tar-
tomanyban toriénjen. Ez a

szokasos reaktoranyagok- wa?
nal a besugarzas elGtti .
allapotban -50 + 90 °C 400 -
hémérsékletet is jelenthet. 3s0 /

A vizsgalati hémérséklet ki- 30 /.
vélasztasahoz kordbbi ta- [ 2% i
pasztalatok, vagy a hdmér- 2% /

séklet fliggvényében vég- “ 150 R

zett Charpy-mérések ad- 100 (s

hatnak Gtmutatast. Az er6t 050 7

és a probatest alakval- ox0 &

tozasat megfelel§ miisze- w s o0 0w 0w
rezettséggel mémi és re- il

gisztralni kell. Egy ilyen re- 1.4bra. Egy varratfémbdl kivdgott,

gisztratumot mutat az 1. 10x10%55 mm méretd hajtits
dbra. A méreskor felvett probatest er6~lehajlds gorbéje.

terhelési 95fb9 glapjén e[(:j' Repedés mélysége kb. 5 mm), vizsgalati
s20r a J-integralt kell sz&-  homeérseklet -65 °C. Az el6irds szerint
mitani, majd ebb6l adodik  a probatestet tobbszor fel-le kell terhelni.
a K. A J-ntegrél a rugal-
mas és a képlékeny komponensek dsszege:
Je=J,+J, [N/mm] (1)

A sz&mitdsokhoz hasznalt képleteket egy oldalbemetszett, hajlitd
prébatest esetére adjuk meg. Més alakl, vagy oldalbemetszés nélkilli
prébatesteknél a képletek kissé modosulnak, de a lényeg nem valtozik.
Arugalmas komponenst a kdvetkezGképen szamitjuk:

J, = (K,)%E [N/mm] (2
ahol
K, = [PABByW!2)] f (a /W) [N/mm372]
flayW) = (2+a/W) [0.886+4.64(a /W) -13.32(a/W)2+
+14.72(a W) -5.6(a /W) /(1- ay/W)7?

a, = kezdeti repedés mérete [mm]

P = a tdrésnél mért erd [N]

B =a prébatest teljes vastagsaga [mm)

By, = az oldalbemetszések kdzotti tavolsag [mm])

W = a probatest szélessége [mm]

A J-integral képlékeny komponense:

nA
J, = i

ahol B,(W-a,)

n = a prébatestt6l fiiggd tényez6, esetiinkben 2
Ap= a terhelési gbrbe alatti terlilet képlékeny része (lasd az 1. dbrat)
[N.mm)

[N/mm] 3)

10
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A J-integral ismeretében szamithatd a K,

K, = (J.E/1000)12  [MPa-m!?2] 4)
ahol , _ » '

E = rugalmassagi modulus [N/mm2]

A tovabbiakban meg kell vizsgalni, hogy az eredmény ,érvényes™-e
vagy sem, azaz sikeriilt-e a vizsgalati hémérséklettel a kelld intervallu-
mot eltalalni. Ez az anyag folyashatéra és a darab mérete alapjan dént-
het6 el. Kévetelmény, hogy

o E (IP' i “r; )Rﬂ'“.'l v 172
K, < st.n-(limn) = {T |:MPa~ m ()
ahol

Rp0'2 = az egyezményes folyashatar [N/mm?)

A’ statisztikus kiértékeléshez altaldban hat, esetenként egy-két
darabbal t8bb érvényes mérésre van szilkség. Azonban azokat az ered-
ményeket, amelyek kivil esnek az érvényességi hataron, sem lehet
elfelejteni, hanem megfelel6en modositott formaban a kiértékeléshez fel
kell hasznalni. Igy a teljes adathalmazbol kell a statisztikus jellemzdket,
elsGsorban a K, értékek medianjat, K jmeqrt kiszamitani. Az emlitett
ellen6rzg mérések alapjan ugyanis azt allapitottak meg, hogy az adatok
Weibull-eloszlast kdvetnek. A szamitast két |épésben végezzik. Elfsz0r
a K, értéket hatarozzuk meg, ahol a t6rési valoszindség 63,2%, majd
ebbGl szamitjuk &t a K Jefmeart: A torési valészinliségre vonatkozo
Weibull-eloszlast a kovetkezo dsszefliggés irja le:

pPr= I'EXP/'[(K.IC - Kmin)/(Ko - Kmin)]b/ (6)

Az is bebizonyosodott, hogy az érintett acéloknal a harom Weibull-
paraméter kozill kettdnek az értékét fel lehet venni és csak a harmadik
paramétert kell a mérési eredményekbll szédmitani. Igy Ky =
20 MPa-m12 és b= 4, A K, kiszamitsa el6itt azonban célszer( a mérési
eredményeket atszamitani 1T, azaz 25,4 mm vastagsagd probatestekre,
hiszen a probatestek méretével valtozik annak valdszinlisége, hogy egy
torést okozo hiba éppen el6fordul-e a vizsgalt darabban. Ez a kdvetkezd
képlettel lehetséges:

KJC(IT) = Kmin + (KJC - Kmin) (B /254 )1/4 [MPa.ml/2] (7)
Most mér szamithat6 a K, attél fligg8en, hogy az adathalmaz csak
érvényes méréseket tartalmaz-e, vagy sem. Az el@bbi esetben a

K, =|iiwjl + K [MPa-mm] (8)

képlet hasznalandd, ahol
N = a vizsgalt probatestek szama
Amennyiben az adathalmazban érvénytelen mérések is vannak, ak-
kor az eljaras a kbvetkezd: Az érvénytelen mérések helyett (ahol tehat a
mért K, nagyobb, mint a Kimip) @ Kjemiyt helyettesitiiik be. A (8)

képlet pedig az alabbiak szerint madosul:
4

i (_KJp(n - Kmin)

i=l r

K =

0

+ Ko [MPa -m”Z] @

ahol
r=az érvényes adatok szdma
A Kgbol a K jomeqyt @ kovetkezoképen kapjuk:
KJ{(JH:’J} = Kmr‘n i {Ku i Kmr'n) {1”(21!”4 [MPa'n.'lE] (1 D]
llyen modon megkaptuk a K. (T) gbrbe, azaz a mestergdrbe
egyetlen Eontjét, vagyis a K meq) Bﬂglj(éf a vizsgdlati hémérsékleten. A
teljes gtiroét a
Ketmeay = 30 +70 exp[0.01)(T - T,)] [MPa-m!”2]  (11)
képlet irja le. ltta T, az Un. referencia hémérsékletet jelenti. Ez az a hd-
mérséklet ahol a K i peq) értéke = 100 [MPa-m12]. Mivel a mestergy-
be egy pontjat mar meghataroztuk, a (11) egyenletben csak a T, az is-
meliletlien. Ezért az egyenlet airendezésevel ezt fejezzilk ki és ezt sza-
moljuk:

| K!L'{nmf] -30
r=7- It o 12
¢ 0.019 : 70 ( C) (12
Termeszetesen, mivel a mester girbét matematikai statisziikdval ha-
taroztuk meg, szamithatjuk barmely t6rési valoszintiséghez tartozd K
értékeket is a hémérséklet fliggvényében. Szokasos az 5 és a 95%-hoz
tartozo ertékek megadasa. Ezt a 2. abrdn szaggatott vonalakkal jelezz{ik,
A szabvany lehetévé teszi olyan mérések kiértékelését is, amelyeket
kildnbdz6 hémérsékleteken végeztek, llyenkor a kiértékelés kissé bo-
nyolultabb, a T, meghatérozasa iterécioval torténik. Altaldnossagban

500
T,=-37.5°C ;
! K (0.95)
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Homérséklet [° C]

2.4bra. A Nemzetkozi Atomenergia Ugyntkség dltal szervezett kozos
vizsgalatban résztvevs laboratériumok dsszesitelt eredményei a varratfém
mestergirbéjére. A T, hémérsékleten (-37,5 °C) a Ky, = 100 MPa-m'/2,

igaz, hogy nem szerencsés, ha a vizsgélati homérséklet tilsagosan eltér
a Tl Ez a kivetelmény az eltéro homérsékleten végzell mérések
esetére is igaz. Célszer(, ha a felhasznalt mérések vizsgalati hdmérsék-
lete T,-14°C és T+50°C kbzott marad.

Az Atomenergiakutatd Intézetben kiildnféle reakioracelt vizsgltunk
besugdrzott és eredeti dllapotban. Az egyik acélfajta egy kdzds vizs-
galatok céljara készitett, viszonylag sok kén- és rézszennyezot tartal-
mazé és ezért sugarkdrosodasra érzékeny A533B tipust acél volt (jele:
JAQY), a mésik egy mai mindség, A533B tipust acélnak felelt meg (jele:
JFL), a harmadik a Paksi Atomerémiiben Is hasznalatos 15H2MFA jelli
orosz acél és végiil a negyedik, a VVER-440 reaktorok tartalyainal alkal-
mazolt hegesztési technologiaval késziilt, de tobb szennyez0t tartal-
maz0 varrat anyaga volt (jele: W). A referencia homersékletre vonatkozd
eredményeket a tdbldzat foglalja ssze!

Anyag _ Allapu_l Tlﬁm.!'! 1°C] Ty [C

JRQ (23.52. [6mb) Eredeli -70 62,8

JRQ (23.52. 15mb) __ Eredati 65 684

JRQ (31, 57, 16mb Eredel =10 27

JRQ (31.s2. tomb, ! ~

10x20x90 mm pr.lest) Eredell 50 647
| JRQ (23.52.16mb} Besugarzas: 3,5°10"n/em? 21 53,2

JFL (10420490 mm or.fest) Eredeli -90 -109.4

15HIMFA Eredeli -105 . -96,4

Varrat, W Eredeli 65 —44.1

Varral, W Besuodrzas: 3,5"10'9 niem? 39 331

Besugarzés uldn hokezelve:
Varral, W 470°C/ 100 6ra 0 485
Hokezetés ulan Ujra
Varal, W besugdroaus, 351014 ncm? 3448 596

Az eredmények, valamint azok &sszehasonlitasa az azonos anya-
gokon végzett k{lfldi mérések adataival azt bizonyitjdk, hogy ez a mod-
szer |6 bevalik, az eredmények jol reprodukalhatok es erzékenyen
reagainak az anyagok tulajdonsagaiban bedlld valtozasokra. Ennek el-
lenere a szabvénil ma meég csak inkabb egy ajanlasnak kel tekinteni, a
hatésagi elGirasok még nem vették at annak hasznélatal és a szakiro-
dalomban is tovabb folyik még a vita, amennyiben tovabbi ajénlasok
jelennek meg [6-7].
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Atomok mikroszkop alatt

A németorszagi Augsburgban a kutatok el6aliitotték az atom egye-
diilallé képét. A rendkivil érzékeny AFM (atomic force microscope)
atomeré mikroszkoppal, amelynek felbontd képességét megndvelték,
lathatova tették a
szilicium atomon be-
[0i elektronfelhdt, és
azt az elmélet altal
megjosolt alakinak
taldltak. Az abran,
az AFM-mel készi-
tett felvételen, a szi-
licium atomon beldli
elektronpalyak 14t
hatok. (A mestersé-
gesen szinezett fel-
vétel fekete-fehér
véltozatan a ,vese
alaky” fehér és a t6-
le jobbra lévé sttétebb folt koril kifelé névekvd ténus az eredetin a szal-
masargahol a narancssargan at virsbe valtozik.)

Az AFM mikroszképpal ugyanis lathatéva teheté a targy és egy
hegyes volframt( k6zGtt mérhet6 erd. Az augsburgi kutatok a mikrosz-
kop felbonté képességét azaltal ndvelték meg, hogy kvarcbdl egy spe-
cidlis ,hangvillat” terveztek, amely a volframcslcs tartokarjaként
mikodik. Vizsgalat kzben a tartokar sajatfrekvenciaval rezeg, és amint
a targy folGtt mozogva a volframestcs és a szilicium atomon bellli elekt-
ronok kdzott kovalens kétés képz6dik, a rezgés frekvencigja eltolodik.

Az atomok bels6 szerkezetének leképezésére alkalmas 0j megoldas
elésegiti a szilard testekben lévé elektronok tulajdonsagainak a meg-
értéset,

(Forras: a CERN Courier 2000. novemberi szama
a Science-re hivatkozva)

Szupravezeto 77 K-en

Egy 0j modszer néveli a szupravezetd huzal teljesitményét a
folyékony nitrogén hémérsékletén.

Mintegy 6t év Ota el6nybe részesitik az ittrium-barium-réz-oxid
(YBCO) anyaggal filmszeriien bevont huzalokat. Azonban az anyagon
athaladd szuperdramot korlatozza a film-huzal hatarfelilet mentén
tokeletlendl illeszked6 kristalyszerkezet, mivel ezek szemcsehatarai
szigetelhetik az On. Josephson-kapcsolatokat, a t6ltést vezetd lyukak
lemerlilnek, a vezetési sav szerkezete a kristalyhatarokon meggdrbil.

A korabbi kisérletek tanisdga szerint a kalciummal célzottan
mikroszennyezett (dopolt) YBCO-filmben tdbb iires hely keletkezik, ami
segiti —igaz 77 K-nél sokkal kisebb hémérsékleten — az aramveztést. Az
egylttm(ikddd holland és német fizikusok azonban megtalaltak a szem-
csehatérok ,tulszennyezésének” a modjat. A 25 nm vastag, kalciummal
mikroszennyezett YBCO-rétegre nem szennyezett YBCO-réteget
novesztettek és azt talaltak, hogy a kalcium egy része a szemcse-
hatérokra vandorolva athidalja a gyenge helyeket. lgy a hatérfeliileten
atfolyd szuperaram a kordbbi hatszorosara ndvekedett, mikdzben a
szupravezetés kritikus hdmérséklete (T ) nem valtozott,

Az US Electric Power Institute-ban Paul Grant (idvdzélte ezt a
felfedezést mondvan: “ez jelentGs hatassal lehet a nagy Ti-technologia

kifejlesztésére.”

(Forrds: a CERN Courier 2000. novemberi szdma
a Nature-re hivatkozva)

A ,hangkristalyok” csendesitik a zaijt

Hon Kong-i fizikusok Uj anyagot vetettek be a zaj ellen. Az Un.
hangkristalyaikat kb. 1 cm atmérgjli 6lomgolyokbodl készitik, amelyeket
szilikongumival vonnak be, majd epoxigyantaba agyazzak azokat. Az
ilyen anyagu, 2 cm vastag panel mar kisz(iri a mindennapos zajt. Ha
periodikusan valtoztatjak a kristalyok sirliségét, akkor az anyag
bizonyos hangfrekvenciak szamara athatolhatatlanna valik. A kutatok
olyan rendezetlen kompozitokat épitettek a kristalyokbo!, amelyeknek a
helyi rezonancia tulajdonsagai — kis anyagvastagsag mellett — még a
hossz hanghullamU kérnyezeti zajokat is kisz(rik.

(Forrds: CERN Courier 2000. november)

Acél - masként

Aluxemburgi Galvalange cég 1982 ¢ta foglakozik specidlis korrozio-
és h6allo acélszalagok gyartasaval.

Az Aluzin 55% Al, 43,4% Zn és 1,6% Si 6sszetételli tvozettel gal-
vanikusan bevont, 0,2-0,3 mm vastag, korréziéalié acélszalaggal a hor-
ganyzott acélt helyettesitik az épitGiparban, a haztartasigép-gyartasban
(pl. mos6gépekhez). Az Aluzin hajlithatd, formalhato és — érdesitd keze-
[ést kbvetben — festhetd is.

Az Alugal acélszalag, amelynek galvanizalt bevonata 90% Al és 10%
Si 6sszetétell, korrdzio- és 700 °C-ig hGallo, ezért példaul kipufogok,
géazéglk, fozok és vizmelegitdk gyartasahoz hasznéljak. Az Augal ALT
jelli valtozata — a specialis kezelés eredményeként - 800 °C-ig h&allo.

(Forras: Evolution 2000/2. p. 7.)

Uj szitarézé gép: a Rotasift™

Az ELE tervez6mémekeinek ez az Uj, laborat6riumi késziiléke a ha-
gyomanyos kézi szitalas eldnyeit megtartva gépesiti a szitdlast. A ha-
gyoményos szitardzokkal ellentétben, ebben a késziilékben a szitdk
megdontve forognak, igy a vizsgalati mintak szemcséi egyenletesen

szétter{ilve szorddnak at a szitakon. A Rotasift™ szita-

lasa a hagyomanyos szitardzokhoz képest kimélete-

sebb, ezaltal egyrészt csdkken a minta porlédasa,

kérosodasa, masrészt csdkken a szita-eltdmodés, és
csokken a vibracié a laboratériumban.

A készillék kezelése nagyon
egyszer(. Behelyezzik a szitakat a
razétérbe, majd a keészulék ajtaja-
nak bezardsa utdn a szitaméretet
és a razasi id6t megadva kezdddik
maga a razasi folyamat. A hagyo-
manyos késziilékekkel ellentétben
itt nincs szilkség a szitdk keretes
leszoritdsara. Az allvanyra szerelt
készlilék kezelését az is kdnnyiti,
hogy munkatere derékmagassag-
ban van, nem kell hajolgatni a szitak
behelyezésekor.

A razogépbe vagy 10 db 200 mm atmérdjd, vagy 6 db 300 mm &t
mérgjll szita helyezhetd be. A gép befoglald mérete: 505 x 780 x 1500
mm, tdmege: 80 kg.

A Rotasifi™ szitarazd gép hasznalata kiiléndsen eldnyds a talajokat,
a betont és egyéb épitdanyagokat, a mianyag porokat vizsgalo labo-
ratoriumoknak.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2001/1




SZEMLE

Porszorassal készult
miianyag bevonatok mérése

A fémtargyak feliletét véds-dekoralé miianyag bevonatok egyen-
letes vastagsagl és j6 mindségl elkészitéséhez nélklldzhetetlen a
kdzbensd mivelet, az elektrosztatikusan felvitt porréteg vastagsaganak
az ellen6rzése méréssel. Ehhez eddig legfeliebb a hozzavetéleges
értéket ado — kozismert — fésls rétegvastagsag-mér6t hasznalhattak,
amely viszont roncsolasos modszer.

A Sheen cég olyan kézimdszenel jelent meg a piacon, amely még a
kikeményités elGtt lehetdvé teszi a porréleg vasiagsaganak roncsolds-
mentes megmérését. Ennek lényege, hogy a félidval és harom, a szub-
sztratumig hatolo tlivel ellatott szondafej mérdereje 0,1 N értékre csék-
kenthet6 a beépitett allitbcsavar segitségével. A kézimlszerrel mind a
ferromagneses (pl. acél), mind a paramagneses (pl. aluminium és egyéb
fémek) szubsztratumon megmérheté a porréteg vastagsaga a 0 - 1600
pm tartomanyban.

A gyartaskozi ellendrzéskor megfelel6en vastag és egyenietes por-
réteg a felmelegités és
kikeményités munkafa-
zishan j6 mindségl ma-
anyag bevonatta szilar-
dul. Ennek megmeré- -
séhez, a végellenbrzés- Sheen
hez jol hasznalhatok a j
Sheen c¢ég tovabbfej-
lesztett digitalis kézi-
mdszerei.

Az Ecotest Plus SE
1000 FN bevonatvas-
tagsag-meré  kézimd-
szer (képlnk) a mérdfej
cseréje nélkll egyarant
alkalmas a ferromagne-
ses szubsztratumra fel-
vitt fém- (kivéve a nik-
kelt) és nemfémes bevonatok, illetve a paramagneses szubsztratumra
felvitt minden villamosan nem vezet6 anyagll bevonat vastagsaganak a
megmérésére a 0 — 2000 pm tartomanyban. A mérés pontossaga: + 2
um vagy 3%. Percenként 45 mérés végezhets. A kézimlszer megfelel a
DIN EN ISO 2178 és 2360 szabvanyok elGirasainak.

Vizsgdld folyadék a fellileti fesziltség
gyors meghatdrozdsdhoz

téen az, hogy fellletikdn megtapadjon a nyomdafesték, a lakk, a ra-
gaszté vagy barmely mas hasonlé anyag. Minél nagyobb a fellileti ener-
gia, annal jobban tapadnak ezek az anyagok.

Mivel szamos m{ianyag fellleti energiaja kicsi, ezért felliletiiket kémi-
ai vagy fizikai mddszerekkel el6kezelik, hogy a fellletre felviendd anyag
(pl. nyomdafesték) kelléen tapadjon. Az el6kezelés eredményességé-
nek, és altalaban a fellleti fesziiltségnek a gyors ellendrzésére fejlesz-
tették ki a Testinten, illetve Teststifte és Quicktest 38 néven forgalom-
ba hozott vizsgalé folyadék készletet, illetve az ilyen folyadékokat tartal-
maz6 ceruzakat. Alkalmazasuk gyors és egyszerd. Ugyanis, ha a cél-
szerlien megvalasziott, vagy az el6irt értéknek megfeleld feliileti fesz{ilt-
ségl Testintennel vagy Teststifttel a fellletre hizott csik 2 s utdn dssze-
hlizédas nélkiil a felileten marad, akkor a vizsgalt anyag felileti feszdilt-
sége a vizsgalo folyadékéval megegyezd vagy nagyobb. A gyostesztet
mindaddig kell egy nagyobb fellleti fesz(iltségl vizsgalé folyadékkal
megismételni, amig a felvitt folyadékesik (2 s elteltével) 8ssze nem
huzédik. A vizsgalt anyag fellileti feszilltsége ezen és az ezt megelézGen
alkalmazott vizsgalé folyadékra jellemz értékek kéz6it van.

A vizsgalé folyadékkal + 1 mN/m pontosan is megallapithaté a fell-
leti feszliltség, mivel a készlet egyes tagjai kozott 2 mN/m kildnbség is
bedllithatd a Testinten 18,4 - 105, illetve a Teststifte 30 — 44 mN/m mé-
réstartomanyan belil. A Quicktest 38 markanev( ceruzat — amelyhez 38
mN/m érték tartozik - kifejezetten a poliolefin (polipropilén, polietilén,
polibutilén) anyagok fellleti feszilltségére leggyakrabban eldirt minimalis
érték gyors, szroprobaszer( ellenérzésére fejlesztették ki.

(Forrés: prospektusok)

Japdan atomeromiivek élettartam-
ndvelése akdr 120 évre?

ANEW - Nuclear Europe Workshop folyéirat 2000. 11-12. szama ad
hirt a japanok eredményeirdl, tobbek koz6tt a cimben kérd6jellel megfo-
galmazott lehet6ség tanulmanyozasarél.

Az EX-PLEX ajanlas elemzi az orszagok természetes enegiaforra-
sainak korlatjait, az (j atomerémiivek létesitésére alkalmas helyszinek
korlatozott szamat és az (j beruhazasok megtérilését. Az ajanlast
dsszefoglaldan a Swiss Nuclear Society (SGK/SOSIN) zirichi szemina-
riuman ismertettek Az erdmi élettartam-ndvelésének lehetdsége
Japéanban cimmel. Az el6adds tarsszerzdi, Hideo Hariyama (Mitsubishi
Corporation) és Hartwig Henicke (Swiss Colenco) azt mondtak: ,alta-
laban lehetséges 120 évre kiterjeszteni az atomerémiivek épileteinek
és szerkezetelnek (izemi élettartamat’. A f6 szerkezeti elemeket -- ter-
mészetesen - fel kell Gjitani, az ellendrz6 és vezérld rendszert t6bbszor
cserélni kell. A reaktortartalyt, élettartamanak ndvelése céljabdl, héke-
zelni kell. Klnboz6 felljitasi fogatokonyvek késziiltek a szerkezetek és
az épliletek részleges, illetve teljes felljitasara, a régi erém{ telephe-
lyén esetleg egy Uj erém( létesitésére, &m — mint hangsllyozték — a
részletek kidolgozasahoz még tovabbi tanulméanyok szikségesek.

Amar Uzemeld erdmiivek élettartamanak kiterjesztése 60 évre nem
all példa nélkill. Az USA-ban két erdm( kapott erre engedélyt. Hasonlo
torekvés van Japanban is, ahol mar vizsgaljak két BWR tipust (Daiichi-
1 és Tsuruga-1) és egy PWR tipust (Mihama-1) erém( allapotat és élet-
tartama kiterjesztésének lehetéségét. A Mihama-1 erémire vonatkozo
megallapitdsok mar olvashatdk a cikkben.

Az ajanlas részletei irant érdeki6ddk forduljanak a szerz6khdz a
hartwig.hennicke@colenco.ch e-mail, illetve a +41 56 493 7357 fax ci-
men.

Megjegyezzlk, hogy a hazai atomer6mi 15-20 éves élettartam-
hosszabbitast eredményezd teljes rekonstrukciojdra miiszakilag minden
feltétel adott a Paksi Atomer6m( Rt-ben. A politikai dontést kdvetéen a
mintegy tiz milliard forintba kerilé beruhdzasi munkak elékészitése 2-3

évet igényel. Ezzel szemben az erém{i 8-10 éven bellli esetleges -

végleges leallitisara és az ezzel kapcsolatos munkalatokra 700 milliard
forintot kellene kélteni — mutatott ra dr. Mészaros Gydrgy, a PA Rt. igaz-
gatésaganak elndke, az erdmi huszonit éves fennallasa alkalmabol,
januar 17-én rendezett budapesti sajtotajékoztaton. Nagy Sandor vezér-
igazgatd az energiatermelési jellemzdket ismertette. Tavaly az atom-
erém(i az orszagos villamosenergia-szilkségletlink 40,6%-4t fedezte a
legolcsdbban, 5,62 Ft/kW.h aron, Kiemelten sz6lt az 1996 6ta folyamat-
ban lév§ biztonsagnéveld beruhazasokrél, melyeknek eredményeként a
paksi erém(iblokkok az Uzemvitel és a biztonsag tekintetében tovabbra
is mindenben megfelelnek a vilagviszonylatban szigorodd kdvetelmé-
nyeknek. Egy finn beruhdzas megvalésitasaval a 440 megawattos blok-
kok teljesitménye 512 megawattra ndvelhetd. Erre szlkség is van, mivel
a fokozatosan ndvekvé energiaigénylinket a megszigoritott kdrnyezet-
védelmi eldirasok és karosanyag-kibocsatasi hatarértékek mellett a
legolcsobban az atomenergia fedezheti a jovében is.
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A fotodinamikus aktivitds mérés

A Magyar Tudoményos Akadémia Kémiai Kutatokdzpont Kémiai
Intézetének biooxidacids csoportjaban fotoszenzibilizator molekulak
fotodinamikus aktivitasat, illetve egészséges és rakos szbvetekben vald
szelektiv felhalmozédasat vizsgaljuk.

A fotoszenzibilizator vegyiletek egyik fontos felhasznalasi terilete a
fotodinamikus terapia, amit eredményesen alkalmaznak daganatos
megbetegedések, valamint vaksagot okozd iddskori makuladegenerécio
kezelésére, de baktérium- és rovardl6 hatas kivaltasara is alkalmas.

A fotodinamikus terapia (nemzetkdzi roviditése PDT) egy olyan, a
daganatos sejtek elpusztitasara kifejlesztett kezelés, melynek sordn egy
szelektiven felhalmozddott szenzibilizator vegyiilet és a szveten atha-
tolo fény egyittes alkalmazésa hatékony fotodinamikus reakciot valt ki.
A terapia elsé lépéseként a szenzibilizatort infravénasan beadjak a
betegnek. A szer a véraramon keresztlll eljut minden szévetbe, majd
néhany ora elteltével az egészséges szdvetekbdl kidrdl, mig a
daganatos szbvetekben tébbé-kevésbé szelektiven felhalmozddik. Egy
bizonyos id6 elteltével — ez vegyliletenként mas és mas — a daganatot
lathato vagy vords fénnyel bevilagitjak, minek hataséra a szenzibilizator
gerjesztett allapotba kerdl. A gerjesztett molekuldk tébb mddon veszt-
hetik el a tébbletenergidjukat, mikdzben olyan biokémiai folyamatokat
indukalnak, amelyek a rakos sejtek pusztulasahoz vezetnek. A terapia
hatékonysaga szempontjabdl fontos, hogy a bevilagitds olyan idé-
pillanatban tdrténjen meg, amikor a szenzibilizator koncentracié aranya
a daganatos és az egészséges szOvetek kOzott optimdlis. Ezért
elengedhetetlen a szenzibilizator koncentracié valtozasanak folyamatos
kovetése a szervezetben.

reszcencias fény intenzitdsa alapjan hatarozzuk meg. Az egyik metodi-
ka szerint a spektrofotometrias mérés eldtt a szenzibilizatorral beoltott
kisérleti allatok szoveteit feltarjuk, majd a vegy(iletet extrahdljuk. Ez a

A szaloptikas spektrofotométer rendkiviil sokoldald felhasznalasi
lehetdséget rejt magaban. Adodik ez méretébdl, mobilitdsabol és flexibi-
litas&bol.

Mivel maga a spektrométer nem tartalmaz nagyméretii forgd alkat-
részt, minddssze két homort tikor és egy diffrakcids racs van beépitve,
tenyérnyi méret(i. Ehhez a felhasznld igényei szerint t6bb szdz, kiilén-
boz6 kiegészitd kapcsolhatd, amely a fényt a mintara, illetve rola a
spektrométerbe iranyitja. Az 8sszedllitast az analog-digital kartya, illetve
a szamitogép teszi teljessé. Az dbra az AVS-S2000 spektrométer nehany
jellemz6 Kiépitettségét szemlélteti, mégpedig: a fény elnyel6dés/ateresz-
tés (a), a sugarzas (b) és a reflexié (meriil§ szondaval) méréset (c).

Lényegében mindenfajta, a fénnyel kapcsolatos jelenség vizsgala-
tara alkalmas a spekirométer. Csak izelité az eurdpai orszagokban
megismert alkalmazésokbl:

Svéjcban bankjegy nyomda szinmérésre hasznélja, Németorszag-
ban a Philipsnél fénycstvek kisugarzasat mérik, Anglidban vizanalitikat
végeznek vele, a Shellnél a foszfat-koncentraci6 meghatarozaséra
hasznaljak, a Groningeni Egyetem pedig a bér UV-megkotésének vizs-
galatara fejlesztettek ki modszert. Amszterdam legnagyobb dragaké
vizsgaloi, nemzetkdzi intézetek a természetes és a mesterséges gyé-
mantokat azonositjak vele.

lithon legalabb ennyire szerteagazd a felhasznaldk kdre. Példaként
most az MTA kémiai kutatointézetének munkatdrsai mutatjak be
tevékenységiket.

Jod Katalin

Testor Kft.

modszer meglehetGsen nehézkes és a reprodukélhatésaga sem meg-

bizhaté, ezért a bizonytalansagok cstkkentésére igen nagy szamu alla-
ton kell a megfelelé méréseket elvégezni.

A Testor Kft. 4ltal forgalmazott Ocean Optics S-2000 FL fluorométer-
hez csatlakozd szonda segitségével ma mar extrahdlds nélkil,
kizvetlenill a szervekben vehetjiik fel a szenzibilizator vegyulet fluo-
reszcencids spektrumat, s ezzel kevesebb allat és rdvidebb id§ ele-
gend6 az aktualis hatéanyag koncentracié meghatarozésahoz.

Akiilonbdz6 szbvetekben felhalmozédott szenzibilizator koncentréci-
6jat kb. 20 grammos NMRI fehér egereken vizsgaljuk. A hatéanyagot be-
adjuk az altatott egér faroki vénajaba, majd kiilénbdz6 idépontokban fel-
vesszilk az egyes szervek fluoreszcencids spektrumat. A Spektrawin
szoftver segitségével a szervekbdl kijutd hattér fénnyel korrigalt spekiru-
mon csak a beadott vegyiletre jellemz§ csiicsok jelennek meg. A prog-
ram lehetdséget ad arra, hogy a spekirumot mar kdzvetlenil mérés utan
kiintegraljuk.

A példaként bemutatott
szenzibilizator egy klorofill-
bol elallitott szarmazék, a
feoforbid a.

Spektroszképiai adatok:

Abszorpcid | Fluoreszcencia
A [nm] A [nm]
409 675
507 720
537 |
608
667
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TOP Sensor Systems SpectraWin version 4.0 2001.01.16.
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1. dbra. Az etanolba oldott, 5.10- M koncentréci6ji feoforbid a
fluoreszcencids spektruma

TOP Sensor Syslems SpectraWin version 4.0 2001 01.16
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2, dbra. A bar feoforbid a-tartalmanak viltozds az id6 fiiggvényében

A molekulat 420 nm-nél maximélis intenzitdsu kék fénnyel ger-
jesztjiik. Csoportunk a holland Avantes céggel és a hazai képviselGjével,
a Testor Kit-vel kdzbsen fejlesztett, reflexios elven mikéds fluoreszcens
szonda 12 db 100 pm atmérdji (ivegszalon at vezeti a megvilagito fényt
a mérendo felllletre, s onnan 1 db 600 pm atmér6jd leolvasé szal viszi
a jelet a detektorba. A reflektalt gerjesztd elektromagneses sugarakat
egy 560 nm-es félilateresztd szlrével a detektorba érkezés el6tt kisz(ir-
jlk. Akapott jelet egy kezeletlen vagyis szenzibilizatormentes egér azo-
nos szervébdl felvett hattérsugarzassal korrigaljuk.

Az 1. dbra az 5x105 M koncentracidjd, etanolban oldott feoforbid
a kiivettdban mért fluoreszcencids spektrumat mutatja be. A nagyobb
intenzitdst cstics 676 nm-nél, mig a kisebb intenzitasd cslics 718 nm-
nél jelentkezett.

A 2. 4bra a blr — szondaval mért — feoforbid a-tartalmanak val-
tozasat mutatia a hatbanyag beoltasatdl eltelt id6 fliggvényében. A
kzépsb jelet 2 oraval, a legnagyobb jelet 4 draval, mig a legalacso-
nyabb jelet 6 draval a szenzibilizator injektalasa utan regisziraltuk. A 3.
abrén a jelmagassagot abrazoltuk az id6 fiiggvényében. A 4. dbra az él6
egér bdrén at kbzvetlenill tortend mérést szemlélteti.

Feoforbid a fluoteszeenciija biben

3800
3400 gl a\\\
/ T
E 3000 | / | N
\
2 / N\
2 2600 / ‘\
B / \
£ 2200 £ b
E
1800
1400
16 25 as as 56 85
145 [h]

3. dbra. A jelmagassdg véltozdsa az id6 fiiggvényében

4. dbra, Kozvetlen mérés az é16 egér bérén

Ezzel a mddszerrel bérben, majban, vesében, tiidében, l1épben, vér-
ben, szivben, agyban és beoltott tumorban mérjiik a szenzibilizator-kon-
centracid valtozasat, hogy a PDT kezelés szempontjabdl fontos, az
egészséges és a tumoros szvet kdzotti optimalis szenzibilizator meg-
oszlas idGpontjat meghatarozzuk.

Dr. Jakus Judit — Vanydr Rozélia
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Vasbeton szerkezetek allapotellendrzése

korroziora

A kiimyezeti szennyezd és idojarasi hatasoknak kitett, nagy feldletd,
példaul koz(iti feliiljaré, vasbeton szerkezetek karosodésénak egyik alat-
tomos folyamata a betonba agyazott és a teherviselésben meghatarozo
szerepet betdltd vas korrdzioja, Ez alapvetfen elektrokémiai folyamat,
hiszen a betonvas szilard elektrolitba (a betonba) van beagyazva, amely
porusain és finom repedésein keresztill id6rdl id6re meg &t is ned-
vesedik. A betonvas-halé korrdzids allapotanak ismerete ezért mind a
tehervisel§ szerkezet biztonsaga, mind az allapotellendrzésen alapuld
karbantartas szempontjabé! fontos.

A betonvas korr6zios karosoddsa a szerkezet szabad felilete men-
tén nem egyenletesen megy végbe, mivel a folyamat szempontjabdl
kedvez® z6nak helyzetét nemcsak az szerkezet igénybevétele, hanem
mar a kivitelezés helytdl fiiggs mindsége is befolydsolja. Ezért az
idészakonkénti allapotellentrzést a szerkezet egész szabad felliletére ki
kell terjeszteni, hogy idoben felismerjiik a korrdziora hajlamos zonakat,
és ahol a kiegészitd vizsgalatokat — példaul ultrahangos repedésvizs-
gélat, a fellleti betonréteg szilardsagvizsgalata - kovetben a szikseges,
a tovabbi karosodast lassitd javitasok, koltségkimélden, elvégezhetdk. A
korrézids zonak korai felismeréshez az egyszerll szemrevételezés nem
elegendd, mszeres vizsgélatra van szikség.

A Canin korréziéelemzé miszer

A svajci Poceq SA cégnél kifejlesztett Canin (corrosion analysing
instrument) mdszer (1. dbra) lényegeben egy

kodik. A mlszerhez egy, de legfeljebb nyolc darab rid- vagy kerékelek-
trod csatlakoztathat6 (3. és 4. dbra), mégpedig a letapogatandd fellilet
alakjatol és helyzetétdl fliggGen cserélhetd és az elektrodak mozgatasat,
illetve a |6 érintkezést segitd, teleszkopos rudazat alkalmazésaval. A
rldelektroddal a szerkezet feliletén eldre megvalasziott osztaskzll
halopontokon, mig a kerékelektroddal az eldre kijeldlt nyomvonalon ve-
gezhetiink méréseket. A méréshelyek, a halépontok, illetve a nyomvonal
geometriai adatai, valamely kilnduld ponthoz viszonyitva a mérés meg-
kezdése elétt betéplalhato az egyszer( meniitechnikaval kezelhetd mi-
zetbe fordulasanak a kiindulasi ponttdl mért tavolsagat (felbontés: 3 mm)
folyamatosan tovabbitja a memoriaba. A mérés sebessége 1, 2, 4, ilietve
8 kerékelektrod alkalmazasakor rendre 1,0; 0,6; 0,3; 0,15 m/s, mig a
ridelekiroddal egy-egy mérés legfeljebb fél masodpercig tart.

A mszer méréstartomanya + 999 mV egyenfesziliség, a mérés
pontossaga: + 3 mV. Az adott mérési feladatkor az elézetes t4jékozodo
mérések figyelembevetelével célszerlien kijeldlheld az a kilenc
sziirkeségi fokra, illetve kilenc szinre feloszthaté mérési taftomany, ame-
lyen belill az egyes fokozatok az egyenértékd potencidll terileteket
jellemzik.

Anyakba akaszthato miiszer nagyméret( LCD megjelenitGjén menet
kozben is j6l leolvashatok a kijelzések. A miszer intefligens taroloja 120
ezer mérési adat befogadasara alkalmas, amelybdl a kijelzén ~ a
beépitett szoftverrel — 240 mérési adat-

intelligens, digitalis millivolt-mérd, mellyel meg-
mérhet§ az elektrokémiai korrézids folyamat
intenzitasara, sebességére jellemz6 villamos
potencidl, azaz a betonba &gyazott korrodalo
vas fellilete és a felszini betonfellletre helye-

]
1
r v =

i
T
1
T
L

W Hively

zett Bsszehasonlitd elektroda kozotti feszilt-
ség. Segitségével nagy fellleteken gyorsan és

v
|
1

ya
1

L
T
ra

roncsolasmentesen végezhetlink méréseket,
és feltérképezhetjiik a beagyazott vashalo kor-
r6zi6s 4llapotat, miel6tt az mér a felszinen is =N
lathatd, visszafordithatatlan karosodast okoz- L
na

Az Bsszehasonlitd elektrdd rézszulfat teli-
tett vizes oldataba mer(il§ réz. A kézi ride-
lektrod felépitését vazlatosan a 2. dbra szem-
|élteti. A helyes méréshez a betonfeliiletet ned-
vesiteni kell. Ezt a mérés el6tt vizzel telitett fa- &
és habgumi dugoban végzédd elektrdd auto-
matikusan biztositja. A m(iszerhez csatlakoz-

/ Rézszulfat kristdlyok

| Fadugd

blokkokként megjelenithetd a potenciaitérkep,
amely a miiszerhez csatlakoztathaté fekete-
fehér, illetve szines nyomtatéval kézvetlendl
kinyomtathat6. M6d van a mért adatok szam-
értékeinek térpékszer(i megjelenitésére is.

Rz rad A mérémiszer elemmel mikédik, amely 60
6ra kapacitasU. A miiszer —10 és + 60 °C kor-
Rézszulfat oldal nyezeti hdmérséklet-tartomanyban {izembiz-

tos. Témege: 1,8 kg.

A mUszerben tarolt adatok RS 232 C ki-
meneten &t PC-re 4tvihet6k, feldolgozhatok,
archivalhatok. gy, tobbek kdzott mdd van arra
is, hogy a kbvetkezd id6szakos ellenGrzés
adataival dsszevetve a vasheton szerkezet &l-
lapotvaltozasat, vagy a kordbban alkalmazott
javitdsi technolégia hatékonysagét targyila-

Habgurmi dugé gosan megitéljik.

Lehofer Kornél

tathatd kerékelektréddal a mérés folyamatos.
A feliilet nedvesitésérél — a vizzel telitett dugo-
kon kivill — az n. nedvesit$ kerék is gondos-

1. 4bra. A mdszer

3, abra. Mérés ridelektrédos fejjel

2. abra, Ridelektrdd felépitése

4. 4bra. Mérés kerekes elektrédbdl 4116
mérdfejjel
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Miianyagok vizsgalata és anyagtulajdonsagai
-a felhasznalo szemszogébol

Dr. Thamm Frigyes*

Bevezetés

Napjainkban a mianyagok felhasznldsa
egyre jobban terjed az ersen igénybevett
szerkezetekben is (tartalyok, fogaskerekek,
jarmlvek). A megndvekedett igényeknek meg-
feleléen a mlianyagipar mar j6 ideje kialakitot-
ta sajat anyagvizsgdlati médszereit és az
ezekhez szilkséges berendezéseket. A nagy
m{anyaggyarté cégek mUszaki céli mdanya-
gak tulajdonsagait k(lénb6z6 szintd ismer-
tetGikben részletesen targyaljdk. Ennek-ellene-
re — ha egyre ritkdbban is — eléfordulnak alkal-
mazasi hibak, melyek az egyes mianyagfajtak
(féleg mechanikai) tulajdonsagainak félre-
értelmezésébdl adddnak. Az ilyen félreértelme-
zéseknek két oka lehet:

a.) A miianyagok anyagvizsgalata, kilong-
sen kezdetben, a fémek testére szabott
hagyomanyos anyagvizsgalati modszereket
kovette. Az alapvet6 vizsgalati modok (hazo-
és hajlitokisérlet, Gt6hajlitd vizsgalat) mind a
mai napig hasznalatosak mianyagok mindsi-
tésére is. A vizsgalat eredményeit is hason-
loképpen adjak meg mint a fémeknél. Ugyan-
akkor a rugalmas és szilardsagi alapadatok
{folyashatar, szakitoszilardsag, rugalmassagi
modulus stb.) jelentésége milanyagoknal
messze nem olyan egyértelmd, érvényességi
korlik lényegesen szlikebb mint a fémekné!.

b.) A mianyagok sajatos tulajdonsagaira
{kuszas, a molekularendezédés hatésa, a tulaj-
donsagok igen er8s héfokfiiggése) alapozva
megjelentek és elterjedtek a fémeknél nem
szokasos — részben fizikai-kémiai jellegd -
vizsgalati modok, melyekkel a fémekhez szo-
kott tervez6 nemigen tud mit kezdeni.

Akbvetkezdkben a fenti két csoport néhany
jellemzé modszerét kivanjuk targyalni a teher-
visel§ szerkezeti elemként szoba jdhetd md-
anyagcsoportokat figyelembe véve. Jelenleg
teherviseld szerkezeti anyagként két miianyag-
csoport hasznélatos:

1. A hére lagyulé m{ianyagok csoportja (pl.
polietilén, polipropilén, poliamid, acetat-
gyanta).

2. Szélvazzal ersitett, hére keményedd
m{anyagok (telitetlen poliészter, epoxi-
gyanta).

A hére keményedd, toli6tt vagy tditetlen

gyantdk (fenolgyanta, melamingyanta) jelen-
t6sége erésen csékkent.

‘Budapesli Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem

A hagyomdnyos anyag-
vizsgdlati médok miu-
anyagipari alkalmazasai

Szakitokisérlet

Ennek végrehajtasa nagyban hasonld a fé-
mek vizsgdlatakor alkalmazott eljarashoz. Két,
régebbi DIN és MSZ szabvany szerinti proba-

a probatest elszakadasaig tartd id6tartamot
(pl. 1 min).

Ezeknek a mlanyagoknak az anyag-
szerkezetét a meleg alakitas (frdcesntés,
extrudalas) kérosltja. Ez a szakitoszilardsagot
nem nagyon, de a szivossagra jellemz sza-
kadasi nytlast annal jobban befolyasolja. Ezt
a hatést a 6. 4bra mutatja be.

test-alakot az 1. 4bra.

mutat. A szakitd- 4102
vizsgélat alapjan m- aeing
anyagoknal is a fo- [I

Mérdhossz 30

% 4

lyasi hatért, a szakito-
szilardsagot és a ru-
galmassagi modulust

RE

__35__.1 )

|
i
75 !

szokéas meghatarozni, 5
de ezek értékei erd-

sen fliggnek a vizsgalt .hf::

a2

m(anyag tipusatol és

a kisérlet lefolytatasa- -

e

120 |
47,2
Res Merbhassz 40

q,:,t_ iFHS w

! a8 |

nak kdriilményeitdl.

170

Az egyes mianyag-

csoportok szakitédia-
gramijai a 2. brén be-
mutatott  jellegzetes

1. dbra. Két gyakrabban alkalmazott alaki szakitoprébatest

manyagok szdmdra

alakot mutatjék.
A homogén vagy 6

o)

toltott, hére keme- = 3
nyedé mlanyagok
gyakorlatilag teljesen ) o3
ridegen viselkednek
(2a. 4bra), szilard- £

fa =50-500% I
] s

sagukat a vizsgalat a.

b. ' C.

héfoka és az alkalma-
zott vazanyag milyen-
sége  befolyasolja.
Mint mar emlitettik,
jelentdségik erdsen
lecstkkent, f6leg vil-
lamos szigetel§ anyagként alkalmaztak Sket.
A szivos, hére lagyulé miianyagok sza-
kitodiagramjanak goérbéje a folyasi hatar
elérése utdn erSsen lesik (2B. 4bra). Ez a
nyujtasi fesziltségnek is nevezett lecsdkkent
fesziiltségérték esetenként nagy, (100-300%-
ig terjedd) nyulasértékig fennmarad, t8bbé-
kevésbé allandd értéken, majd a probatest las-
san novekvs feszilltségértéken szakad el. A
szakitddiagram alakjat és jellemz6 értékeit a
szakitds sebessége (3. dbra), hémérséklete (4.
abra) és a probatestnek a kisérletet megel6z6
kondiciondlasa {poliamidok esetén a ned-
vességfelvétele: 5. dbra) befolyasolja. A sza-
kitasi sebesség hatasat a kildnbdzd anyag-
vizsgalati szabvanyok kilénbdzé mddon igye-
keznek figyelembe venni. Vagy eldirjak a sza-
kitbgép huzépofainak a sebességét (pl. v=5
cm/min), vagy megadjak a terhelés kezdetétd!

2. 4bra. Mdanyagokra jellemz§ szakitédiagramok
a. Hére keményedd miianyagok
(fenolgyanta, melamingyanta, epoxigyanta)
b. Szivés, hire ligyulé mlanyagok ( polietilén, PVC stb.)
¢. Lamindtok (szdlvdzas miianyagok)

(HDPE)

 em/perc
05 cm/perc
= DO5 cm/pere

Fesziiltsée e NPa

¢ M 30 L0 o &0 A
Nvilas € %

3. dbra. A szakitédsi sebesség hatdsa a szakité-
diagram alakjdra szivés, hore ligyulé mianyag
esetén (nagy stirdségd polietilén, HDPE
példdjan bemutatva)
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4, 4bra. A h6mérséklet hatdsa nagy stir{ségd
(HDPE) és kis stirdségd, ldgy (LDPE) poli-
etilén szakitddiagramjira
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5. abra. A feldolgozas utdni tdrolds
koriilményeinek (a nedvességfelvételnek) a
hatdsa a technikai poliamid (PA 6)
szakitédiagramjdra.

a. 24 6rdn 4t 90 °C-on levegében tirolva
b. 24 6rén 4t 20 °C-on 70% relativ nedvesség-
tartalmi levegSben tdrolva

HDPE
e
™ 1. feldolpozds
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6. Abra. A 8bbszori feldolgozds kédros hatdsa a
hére ldgyulé mdanyagok szakitédiagramjdra:
az anyag elveszti szivéssdgdt. HDPE: nagy
slirfiségd polietilén, PA 6-10: ipari poliamid.

A fesziiltség értékének a folyasi hatar tul-
lépése utani erds lecsdkkenése a valosagban
csak latszolagos, mert az anyagvizsgalati gya-
korlat a feszilltséget mindig mint a probatestre
haté er6nek a probatest eredeti keresztmet-
szetére vonatkozé hanyadosaként értelmezi.
(A mindenkori keresztmetszetre vonatkoztatott,
an. valodi feszilltség viszont folyamatosan né,
csakigy, mint a fémeknél — a szerkesztd.) A
hére lagyulé mlianyagok probatestjei a folyés
hatér elérésekor kontrahalnak, de a prébatest
a kontrakcid bekovetkezésekor nem szakad
el, hanem a kontrakcid tovabb terjed a proba-
test egyre hosszabb szakaszan. Ezta 7. dbran
mutatjuk be miianyag cs6 huzokisérleten.

LDPE -¢s6 ‘
i 1
b 1
80 |—1 B
£ b1
E i /'
& 15 =
o /A tnyleges kereszimerszelre
9 ; '/ “vonatkozialolt lesziltséuériékek
= B
b ! ]
Lok i ’
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7. abra. Nyakképz8dés a szivés, hére lagyulé
miianyag (LDPE) hizékisérletekor.

A megindulé kontrakcié nem vezet azonnali
tonkremenetelhez, hanem a kontrahdlt szakasz
tovéabb terjed és ott a nyiijtas irdnydban
a molekulaszerkezet rendezGdik, megnovelve
a tényleges (kontrahalt) keresztmetszetre
vonatkoztatott szildrdsdigot.

A — nagyjabdl allando térfogaton lefolyd —
képlékeny nyllas a tényleges keresztmetszet-
re vonatkoztatott szilardsagot megnéveli, ami
az anyagnak melegen val6 eldnyujtasaval szi-
mulathat. Erre egy példat a 8. abra mutat. Ezt
a szilardsagndvekedést a mlianyag molekula-
szerkezetének a terheld erd iranyaba rendezé-
dése okozza, ami a meleg alakitas soran is
hasonlé médon végbe megy. A szakitbdiagram
alakja és jellemz6 értékei a prébatest eldal-
litasanak is figgvényei. Teljesen rendezetlen
molekulaszerkezetli anyag csak Ugy allithatd
elé, hogy a granulatum formajaban rendetke-
zésre allo alapanyagot melegitett lapok k&zott
lemezekké préselik. Az ezekbdl a lemezekbfl
kivagott probatesteken végzett szakitbvizs-
gélat eredményei szolgaltatjdk az anyag un.
alapszildrdsdgat, ami azonban az emlitettek
alapjan nem jellemzi hiven a frcestargyak
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8.4bra. Kiilonb6z6 mértékben melegen nydj-
tott kemény PVC szakitédiagramjai (az egyes
gorbék mellé frt szdmok: a nytijtds mértéke)

valodi szilardsagi viselkedését. A probatest
kimunkaldsa a préselt lemezbdl - kiiléndsen
sorozatvizsgalatok alkalmaval — munkaigé-
nyes. A gyakorlat ezért — kényszer(iségbdl -
frdcestntétt prébatesteken végzi vizsgalatait,
és az eredmények 8sszehasonlithatosaga ér-
dekében a froccs-szerszam bedmlé nyildsa
egységesen a probatest egyik végére van he-
lyezve. Egy ilyen probatest-kettdst, a fréccs-
szerszam bedmld csatorndit is feltintetve, a 9.

dbra 1. része mutat,
Frécostargyak gyenge keresztmetszetei az

an. hegedési vagy dsszecsapdsi helyei, ahol
(pl. a nyllasok kériilfolyasa utan) a killonaliéan
dramlo froccsanyag frontjai dsszetalalkoznak.
Az ilyen helyek viselkedésének szimuldlasara
szolgalnak az olyan fréccséntott probatestek,
melyeknek mindkét végén egy-egy bedmlési
nyilds (garat ) van ( 9. dbra 2. része).
Szalvazas miianyagok (laminatok) szilard-
sagi viselkedését a bennik levd szalvaz anya-
ga, iranyftottsdga és mennyisége hatarozza

2 S

_l‘(s: e w |

9. abra. Szak{tGprébatest-kettds hdre ligyulé
miianyagbél froccsontve az egyik véglikrdl (1),
ill. mindkét végiikrdl (2). Ez utdbbindl a
kétoldali bedmlés hatdsdra a probatestek
kozepén ,hegedési (sszecsapdsi) hely”
keletkezik

18
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meg. Nincs képlékeny viselkedésiik és folyasi
hataruk, a linedrishoz kozel all6 fesziilt-
ség-nyUlas gorbe végén ridegen tornek. Visel-
kedéslk jellemzésére szikséges megadni a
szélvaz tipusan kivil a vizsgalatkor uralkodd
héfokot és a fajlagos (tomegre, vagy térfogatra
vonatkoztatott) szalvaztartalmat (70. 4bra).

450+
400 1
350 |
300 -
2504

20

Fesziltség {MPa)

wn

Nydlas (%)

10. 4bra. A szdlerSsités hatdsa hre keménye-
d6, telitetlen poliészter gyanta (UP) szakito-
diagramjdra, G: tiszta (erdsitetlen) gyanta.
C,: ua. 40 sily-% iivegpaplannal t6ltve.
Cg: 60 siily-% rovingszovettel wlive.

P: arinyossdgi hatdr. E: rugalmassdgi hatar,
B: szakitdszildrdsdg

Szévet, vagy keresztezett rovingszal-
erdsitésii laminatok viselkedésére jellemzé
lehet a 2c. dbrdn bemutatott #érd: a fesziilt-
ség-nyulas gorbe irdnyvaltozésa. Ez azt a fe-
szliltségszintet jelzi, amelynél a hizas irdnyara
merdleges szalak mar levalnak az Gket koril-
vevd (n. matrixrdl, de a hiizéfeszUltség iranya-
ban elhelyezkedd szalak tovabbra is viselik a
terhelést.

A szakitodiagram alakja fligg a probatest-
nek a szaliranyhoz képest elfoglalt helyzetétdl
is. Ezt régebben polardiagramban abrazoltak
(11. 4bra). A diagram szogkoordindtdja adja
meg a probatest hossziranyanak helyzetét az
erdsitd szovet lanc- vagy vetlilékiranyahoz, il-
letéleg rovingerdsités esetén annak valamelyik

A lincfonat irdnya

A &
[ w 2 Mia W
Szakitdszildrdsig [

11. abra. Mindkét irdnyban egyforma
mennyiségi iivegszovettel erdsitett lamin4t
szakitoszildrdsdga a szdvetnek a szalirdnnyal
bezdrt szoge fliggvényében

szimmetriatengelyéhez képest. A sugarkoordi-
nata pedig megadja a szakitoszilardsag érte-
két. Ma mar ilyen vizsgalatot ritkan végeznek,
rert az 4ltalanos lamindldsi elmélet alapjan
megbizhatéan szamithato a szilardsag a szal-
vaz szaliranyahoz képest ferde irdnyban is —
amennyiben a szalelrendezés és a matrix
mennyisége megbizhatoan betarthat6 a lami-
nalds soran. Szakitokisérletet ezért csak a
szélvaz féiranyaiban kivagott probatesteken
szokas végezni.

Paplanerésitést laminatoknal is el6fordul
a hlizéer6re mer6leges szalak id elétti elvala-
sa, de ez a jelenség ott a terhelés ndvekedé-
sével fokozatosan ndvekszik és térd helyett a
feszltség-nyllds gorbének a linedristol valo
eltérésében jelentkezik. Az ilyen laminatok szi-
lardsaga nagyjabol flggetlen a probatestnek a
helyzetétdl, de értéke altalaban joval kisebb a
szOvet- vagy rovingszévet erdsitési laming-
tokénal.

A rugalmassagi modulus értelmezése.
Tekintve, hogy tébbé-kevésbé mindegyik md-
anyagfajta szakitodiagramjanak mar a kezdeti
szakasza is eltér a linedristdl, a rugalmassagi
modulus megsziinik olyan mértékben anyagal-
land6 lenni, mint a fémeknél. Emiatt mianya-
goknal eleve kétféle rugalmassagi modulus
hasznalatos. A 12. dbra Q pontjdhoz rendelhe-
16 értékek:

a,) az Un. hirmodulus ( E). Eza Qpontot
a koordinatarendszer kezdGpontjaval Gssze-

kotd har meredeksége
%9
E =—%£

2

b.) az un. érintdmodulus (E,). Ez a s = (e)
gtrbéhez a Q pontban hizhat6 érintd mere-
deksége:

d
E =2 0
de

Természetesen mindkét rugalmassagi mo-
dulus értéke fiigg a Q pontnak a fesziiltség—
nyulas gorbén felvett helyétdl. Manyag alkat-

6 L Erints
7
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G /A
a /
. Hur
/._
¥ £
!

12. 4bra. A rugalmassdgi modulus kiilonb6zg
értelmezése a linedristol eltérd
fesziiltség-nyiilds gorbe Q pontjdban

részek alakvaltozasanak szamitasakor célsze-
r{i a hurmodulust, horpadasi problémék vizs-
galatakor a varhatd feszliltségszinthez tartozd
érintémodulust alapul venni.

A mUanyagok vizsgalatdnal alkalmazott vi-
szonylag kisméret(i probatestek és a —kilénd-
sen a hre lagyuld mlianyagok - kis szilardsa-
ga miatt az ilyen anyagok vizsgélatara altala-
ban kis méréshatar (kb. 1000 N) szakitoge-
pek terjedtek el.

Az eimondottak alapjan a szok&sos sza-
kitovizsgalatok eredményei csak a kiilénb6zd
tipusti és eredet(i mifanyagok Gsszehason-
litasara alkalmasak és csak igen korlatozolt
mértékben képezhetik a szilardsagi méretezés
alapjat, kilénGsen tartés terhelés esetén.
Utéhajlito vizsgalat

Ennek a vizsgalati modnak a végrehajtisa
is a fémeknél szokdsoshoz hasonld. Mind a
Charpy-, mind az Izod-mddszer hasznalatos. A
miianyag szerkezetek szokésos kis méreteire
valé tekintettel a fémeknél altaldban szokésos-
nal kisebb méret(i probatestek hasznalatosak
(13. 4bra), amelyekhez kisebb méretli (it6m-
vek készliltek (14. dbra). A vizsgalatok gyenge

Charpy -probatestek adator
mianyagok 520mdra

Hogy Kss
wn:iﬂl'esl
t 731 | g
"'a_ilt_"g:!U_
L
P 5 '
T T
e T R

13. 4bra. Mdanyagok iit6hajlité vizsgdlatdhoz
haszndlt Charpy- és Izod-prébatestek szokdsos
méretei (DIN 53453 szerint)

14. abra. Korszer(, kisméret(i asztali tit6mi
mifanyagok iit6hajlité vizsgélatdhoz (CEAST)
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pontja a prébatestek bemetszésének pontos
elkészitése. A bemetszést a probatest fréccs-
Bntésekor a froccs-szerszam megfeleld kialaki-
tasa (tjan eldre elkésziteni nem célszerd, mert
a froccsdntéskor lefolyd anyagéramlas eleve
megvéltoztatja az anyag szerkezetét éppen a
varhato torés helyén. A bemetszés utdlagos
elkészitése fémftirésszel nem ajanlatos, merta
horonyalak erdsen fligg az azt készitd szak-
munkas Ugyességétdl. Megbizhatébb, jobban
Gsszehasonlithatd mérési eredmények csak
akkor érheték el, ha a probatest bemetszését
marassal alliiak el6, amihez precizios keszd-
|6kek 4linak rendelkezésre. Ezek a hizbtiske
elvén mikddnek, ezért a bemetszés méretpon-
tos, és alkalmazasukkal elkeriilhet a proba-
testnek a megmunkélas kizbeni felmelegedé-
se is, ami mar viszonylag alacsony héfokon az
anyag helyi megolvadését és ezzel a bemet-
szés felszine tulajdonsagainak a megval-
tozasat eredményezheti. Egy ilyen késziiléket
mutat a 15. 4bra.

15. abra. Késziilék iitShajlit6 probatestek
bemetszésének szabatos elkészitésére

Ejtémivek is kaphatok, ezek azonban
kevéshé a tulajdonképpeni anyagvizsgalat cel-
jait szolgaljak, inkabb egyes, gyakrabban el6-
forduld termékek (csévek, membranok) mind-
sitésére szolgalnak. Alkalmazasuk minden-
esetre a hagyomanyos vizsgalati modok irénti
bizalmatlansagra mutat.

Szélvdzas mdanyagok vizsgalatakor a
bemetszés atvagna a szalbetétek egy részét,
ezaltal a tényleges szerkezetben ritkén elGfor-
dulé gyengitést eredményezne. Ezért az Utd-
hajlitd vizsgalat helyett kilénleges nyirbvizs-
galatok terjedtek el az egyes szalbetét-rétegek
kozotti elvalds vizsgalatéra.

Az utobbi iddben kezd elterjedni a milsze-
rezett (itdhajlité vizsgalat, ami lehetdvé teszi az
iités folyaman fellepd er6-idd vagy er6—ut
fuggvény felrajzolasat. Mianyagok esetén
ennek a vizsgéalatnak az alkalmazésakor az a
nehézség jelentkezik, hogy a kalapacs sebes-
sége kozel esik a hangnak a mianyagban valé
terjedési sebességéhez, Igy a probatestben
lokéshullamok keletkeznek, melyek megzavar-
jak a tulajdonképpeni eré-gorbéket. Ennek el-
keriilésére a kalapacsba rugalmas mdanyag-
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testet helyeznek, ami szintén bonyolitia a
mérési eredmények értelmezését.
Hajlitévizsgalat

Az eddigieknél megbizhatébbnak tartja a
gyakorlat a hajlitovizsgalat eredményeit. Ezt a
probatestnek a kisérlet soran elszenvedett
alakvaltozasanak jellege indokolja. A vizs-
gélathoz el6irt probatest-alakokat a 16. dbrdn
foglaltuk Gssze, a berendezés egy kiviteli
formajat vazlatosan a 17. dbra, mig a nagyob-
bik probatestnek a nyométest alatti szakaszat
—mar deformalt dllapotban —a 18. dbra mutat-
ja. A probatest mintegy rafekszik a nyomotest
hengeres felszinére, mialtal a semleges szaltdl
ytavolségra levd szl nyllasa & = y/p értéknél

_Er6mérd

-

Nyomotest

i Probalest

==l
Rinisi

S 499/
- -

17. 4bra. Hajlitégép mdanyagok vizsgdlatdhoz

16. Abra. Mianyagok hajlitévizsgdlatdhoz hasznélatos prébatestek méretei

WNypmotest

Meggorbili probatest

18. 4bra, A hajlitévizsgdlat alkalmdval
a prabatest rafekszik™ a nyomolestre,
amelynek sugara behatdrolja a probatestben

fellépd legnagyobb nyldst, fliggetleniil

a probatest besiillyedésének mértékétol
nem lehet nagyobb. Az dbra adatai alapjan a
probatest semleges szalénak gorbiileti sugara
p = 15 mm, a széls6 szl tavolsaga y =5 mm.
Ezzel a nydlas oft & = 515 = 1/3 = 33,3%.
Ugyanez adodik a kis probatest esetén is. Ezt
a nyulasértéket berajzoltuk tobb miianyagfajta
szakitddiagramjaba a 19 dbrdn. A hajlitovizs-
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1ajlitd vizsgalntkor a nyoméiesie
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Teltépd yilis.

19. dbra. A hajlitévizsgdlat sordn lehetséges
legnagyobb nyuilds a kiilonb6zd hére ligyuld

mdanyagok szakitodiagramjdba berajzolva
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galat tehét kikiisz6boli a legtobb hdre lagyuld
mianyag bizonytalan klszasi szakaszat és,
_minthogy a hajlitokisérlet alkalméaval nem tud
kialakulni a htzokisérletkor jelentkez6 riyak:
képz6dés, amint azt a 7. 4bra. mutatta, a kisér-
let jobban kdzeliti az anyag valédi szilardségat
{pontosabban folyasi hatarat), mint a hdzoki-
sérlet, annak ellenére, hogy a kisérlet kiérté-
kelésekor csak a rugalmas alakvaltozast fel-
tételezve a hajlitoszilardsagot a 16. dbra jeld-
léseivel az alabbi 6sszefliggéssel szamitjuk:

M, F- 6
O = = .
K 4 an’

Hogy a probatestnek a nyométestre vald
felfekvése ne torzitsa el (nagyon) a feltételezett
fesziiltségeloszlast és egyben ,beletaléljanak”
a mért legnagyobb feszlltségértékbe, a hajli-
toszilardsagot a 6. 4bra tablazatdban meg-
adott fbesilllyedés elérésekor mért nyomaték-
bl szamitjgk. Ezt hatdrhajlité fesziiltségnek
nevezik.

A hajlitokisérletet mintegy a szakitovizs-
galat ellenGrzésére is felhasznaljak, azzal par-
huzamosan végezve. LehetSleg azonos

probatestben ekkor fellépé legnagyobb nyllas
nem haladhatja meg az &, = 0,005 = 0.5%

értéket. Ehhez & nagy probatest eseténf . =
0,833 mm, a kis probatest esetén pedig f ., =

0,75 mm besiillyedés tartozik a nyomdtest alat-
i probatest-keresztmetszetben, ami a beslllye-
dés igen pontos mérését teszi szikségesse.

Teherbird szerkezetek szamara alkalmas
miianyagok esetén a gyartok aitalaban megad-
jak a hajlitdkisérlet alapjan kiadodé rugalmas-
sagi modulust (németlll Biege-E-modul), de
megadjak azt is, hogy milyen szabvany elbira-
sainak alapjan hatroztak meg azt, ezzel mint-
egy figyelmeztetve a felhasznalt, hogy a vizs-
galat korliményeitdl erbsen eltéré koriimé-
nyek kozétt a mért adat félreértelmezheté
lehet.

Férasztovizsgélat

Ennek a vizsgalati modnak a lefolytatésa
szintén a fémeknél szokasos mddszert kdveti
és az eredmények megadasa is hasonlo
azokéhoz. A vizsgalati eredményeket mlianya-
goknal két szempontbdl kell kritikaval fogadni:

Nagy hajlitd probatest
120
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20, 4bra. Hajlité- és szakitéprdbatestek elSdllitisa kozos froces-szerszdmban

anyagtulajdonsag biztositasara a hajlitd- és a
htizoprobatestet kozos froces-szerszémban is
készitik, amire egy példat a 20. 4bra mutat.

A prébatest rafekvése” a teheratado testre
ugyanakkor nehézséget jelent a rugalmassagi
modulus meghatarozasakor. Ezért, ha a rugal-
massagi modulust az ismert jarulékképletre
alapozott

_FP
48.1E

képletb®! akarjuk meghatarozni (ahol a 16. 4b-
rajeldléseivel I=d.h%12), a probatestnek csak
olyan kis bestillyedésénél szabad az F er6t
mérni, amikor a ,rafekvés” még nem torzitja el
a probatest nyométest alatti keresztmetsze-
tének fesziiltségeloszlasat. Ezért irja el6 a DIN

53452 és az MSZ 1422 szabvany azt, hogy a

a.) A m(anyagok a femeknél sokkal na-
gyobb hiszterézist mutatnak.

b.} A miianyagok a fémeknél rosszabb hé-
vezetdk, tehat a hiszterézis miatt a
prébatestben keletkezett h6 nem tud-
van elfolyni, a probatest felmelegszik,
mialtal rugalmas tulajdonségai is meg-
valtoznak.

Mivel a hiszterézis keltette felmelegedés a
farasztas frekvenciajatol is fiigg, a vizsgélat
eredményei is figgnek a terhelési frekven-
ciatdl. A probatest hdfokndvekedését poli-
uretan elasztomer forgbhajtogatasa esetén a
21. 4bra mutatia. A felmelegedés mértéke
Jkemény” mlanyagok esetén kisebb meérték(
ugyan, de a kapott eredmények csak a
kérnyezet hofokat és a terhelés frekvencidjat
megadva tekinthetdk iranyadonak. A kiilon-
btz6 mianyagtipusokra vonatkoz6 Wohler-
gorbéket a 22. 4brdba, Smith-diagramokat a
23. 4braba gy(jtottik Ossze. Ezek azért is
dvatosan kezelenddk, mert a miianyagok mo-
difikilasa (,(tésallova tétele’) még azonos
tipus( mlianyagok esetén is ergsen befolyasol-
ja kifaradasi tulajdons&gukat.
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21, dbra. A prébatest felmelegedése forgd-
hajtogatds hatdsdra
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22. 4bra. Kiilsnb6z3 hére lagyulé mGanyagok Wohler-gorbéje 20 °C-on,
10 Hz frekvencidval terhelve (forgéhajtogatds)

ANYAGVIZSCGALOK LAPJA 2001/1

21




ANYAGOK

—— hajlitas
——— hazis-nyomas

[
o
= / : 7]
- ,92"*/—// / 5 / 2.1 >
WE 40 AP (& 20 2
v 7' o A /
o~ rd ‘// 4 / 1
3 g - /i / é 7/ /
o LY i K )
L V/ . /
/i v/
0 K ALAL 0
0B o @ 0 /‘m/ 20 30 kO
|/ MPa |,/ MPa
20— -10 /f
-40 // -20 /

23, 4bra. Kiilonbsz8 hore ldgyulé mianyagok Smith-diagramja 20 °C-on,
10 Hz frekvencidval terhelve (forgéhajtogatds)
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24. 4bra. A kiszds és az ernyedés vizsgélatdhoz hasznélt berendezések elvi vdzlata,
a prébatestre hatd terhelés id8beli véltozdsa és a terhelés hatdsdra jelentkez$ vélaszfliggvény

Mianyagok kiildnleges
anyagvizsgalati
modszerei -
Amint azt az eddigiekben bemutattuk, a
hagyoméanyos anyagvizsgalati modszerek
egylke sem frja le a manyagok tulajdonsagalt

olyan megbizhatoan, mint a fémekét. Ez a

mianyagok tulajdonsagaira vezethetd vissza,

nevezetesen:

a) A mianyagok viselkedése — a legttbb
fémt6l eltérben — mar szobah6mérsékleten
is fligg a statikus terhelés id6tartamatol.
Hosszantartd allando teher hatdsara alak-
véltozasuk ndvekszik (kuszas), illetve a tar-
tosan allandd mérték{ dsszenyomott vagy
nyGjtott  Allapotuk fenntartdsdhoz sziikse-
ges kényszerit er6 nagysaga idovel csok-
ken (ernyedés). Mindkét esetben a terhelés
id6tartamaval cstkken az anyag rugal-
massagi modulusa.

b.) A mlanyagok anyagszerkezete rendezd-
désre hajlamos, amit hére lagyulo anyagok
esetén a molekulatancoknak a meleg ala-
kitasra (froccstntés, extrudalas) jellemz6
anyagaramlas iranyaba valo bedlidsa (,ki-
féstilédése") okoz. Ennek a rendezédésnek
a hatasara rugalmassagi modulusuk és szi-
lardsaguk a rendez6dés irdnydban meg-
névekszik, arra merlegesen lecstkken.
Anizotréppa valik hétagulési egyitthatojuk
is. A rendez6dés mértéke egyazon alkat-
részben helyrél helyre valtozhat, eseten-
ként igen nagy mértékben. Emiatt kiils ter-
helés hatasara egészen varatlan t0nkre-
meneteli formak [éphetnek fel. A tulajdonsa-
gok helyrdl helyre valé valtozdsa egeészen
kis probatesteken végzendd vizsgalatokat
igényel, a tulajdonsagok elemzése szik-
ségessé tesz a fémeknél ismeretlen fizikai-
kémiai vizsgdlati modszereket is.

Kuszds- és ernyedésvizsgélata
Mindkeét vizsgélati mod nagyon idSigenyes,

sok prébatesten parhuzamosan vegzendo,

hosszan tartd kisérleteket tesz szlikségessé. A

vizsgaloberendezések elvét és egy-egy pro-

batesten észlelt fesziiltség—idd illetve nydias—
id6 diagram jellegét a 24. abrdn allitottuk

Bssze. A vizsgalat nagy hely- és iddigénye

miatt (izemi laboratdriumok ilyen vizsgalatokra

4ltalaban nem tudnak berendezkedni, igy a fel-
hasznalok a mianyaggyartok adataira, illetve
kutatéintézetek eredményeire vannak rutalva.

Kuszésvizsgalatokat a legtobb miiszaki
céld mlianyagon végeztek, ezek a szakiro-
dalomban illetve a gyartok termékismerte-
t6iben rendelkezésre alnak. Ernyedésvizs-
gélatra ezzel szemben kevés adat talélhato,
amit valészinileg az okoz, hogy a vizsgalat
igen merev terheld berendezést és merev
erémérd cellakat igényel. Kilonbdz feszilt-
ségszinten elvégzett kiszasvizsglatok kiér-
tékelése és dsszefoglalasa a 25. &brén bemu-
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25. dbra. A kiildnboz§ fesziiltségszinteken elvégzett kdszdsvizsgalat 0,05 l
kiértékelése alapjan kiad6d6 nyilds—id6 diagram ’ 01 1 10 10?% 10° 10¢ 10° ,106h
és az ebbdl dtszerkeszthet§ egyidejd (izokron) fesziiltség—nyuilds gorbék, t 1 10 50 év
valamint a fesziiltség—idS diagram
tatott nyulds—id6 diagramot eredményezi. A | den gbrbéje kildn- > e I
o ‘s IS . Az o 3 —in B
vizsgalat lefolytatasanak kdriiményeit szabva- | boz6 probatesteken 2 b ot
nyok régzitik (pl. DIN 53444, ISO DR 748). Lo- | egy-egy adott terhe- — e .l 1o°C
garitmikus nydlas- és idéskalat alkalmazva az | lési id6tartamhoz tar- § 0 1] : NS e Y
egyes fesziltségszintekhez tartoz6 nyllas-idé | tozG mért pontokbol w O'g L = ]
gorbék kozel egyenesek, amint azt a 26. dbra | lett 8sszeszerkeszive. 02 L P
mutatja. A harom kiilonbdzd héfokon felvett k- | Egy ilyen ébrasort - 01 | B I
szasgorbe kdzill a 110 °C-on felvett diagramon | ezuttal is harom k- of 1 10 102 10% 1w 10° |1U“h
vonalkdzott sawval a tdnkremenetel megin- | 16nbdz6 héfokon fel- t 1 10 50 év
dulasanak hatargdrbéje is fel van tintetve. véve - a 27. 4bra

A nyllas-id6 diagrambdl két masik gorbe-
sereg szerkeszthetd meg, és ezek latszanak a
felhasznald és killdndsen a tervez§ szdmara a
leghasznosabbaknak. Az egyidej( {izokron) fe-
szliltség-nyUlas gorbék (a 24. abra jobb felsd
diagramja) linearis feszilltség- és nyulastenge-
lyekkel valodi szakitbdiagramok kezdeti sza-
kaszaihoz hasonlitanak, de a gérbesereg min-

mutat.
Az egyideji fe-
szilltség-nytlas diag-

26. abra. Polipropilén nyiilds—idg diagramja hdrom kiilonb&z8
hémérsékleten felvéve. A 110 °C-on felvelt diagramban vonalkdzott
hatdrgorbe jelzi a tdnkremenetel meginduldsanak hatdrat

ramba is be lehet raj-

zolni a tonkremenetel hatargbrbéjét (28. 4bra).
Ezt itt (gy értelmezik, hogy ez az a hatér,
amelynek elérésekor az anyag tdnkremene-

teléhez vezetd folyamat elkezdddik. A 28. dbra

akrilgyanta (PMMA) viselkedését jellemzi és a
hlzokisérlet eredményein kivill az ernyedési
kisérletol kiadodd egyidejl fesziiltség-nyulas
gorbéket is tartalmazza. Az &bra alapjan arra
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27. ébra. 30% iivegszal-vagdalékkal erdsitett polikarbondt (PC) egyidej fesziiltség—nydlds gorbéi hdrom kiilonbdz héfokon felvéve
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28. sbra. Akrilgyanta (PMMA) egyidejd
fesziiltség—nyilds gtirhéi kiszdsi és ernyedési
kisérletekkel felvéve
lehet kivetkeztetni, hogy a két igénybevételi
mod (klszas és ernyedés) hatasa nem nagyon

killsnbozik egymastol.

A mésik atszerkeszthetd gérbesereg a fe-
sziiltség-id6 diagram. A szabvanyoknak meg-
felelden ezt is logaritmikus feszultség- ill. id6-
skalaval kell felrajzoini. A diagram egyes gorbei
adott nyGl4sértékekhez tartoznak (29. dbra.).
Fel szokas tlintetni a tonkremenetel hatargor-
beéjét is. Figyelemre mélt6, hogy utobbi gyakor-
|atilag parhuzamos a nagy alakvaltozashoz tar-
1020 nyllas-ido gérbékkel. Ebbl azt a kovet-
keztetést lehet levonni, hogy mlanyag szer-
kezetek tonkremenetelét tartds terhelés esetén
elsGdlegesen nem a ra hatt fesziltseg, hanem
az elszenvedett alakvaltozas okozza. Egy erre
felépitett szilrdsagi méretezési modszert dol-
gozott ki az Institut fir Kunststoffverarbeitung
(Aachen, Németorszag) és ehhez csatlakozott
az Epltésigyi Szabvanyositasi Kozpont MI-
04.55-78 jel(i iranyelve is.

Nem art figyelmeztetni arra, hogy az egy-
szeriibb viszkoelasztikus modellek miianyagok
kiszasat csak nagyon korlatozott idé- és fe-
sziiltségtartomanyban frjak le tobbé-kevésbe
pontosan. Ennek hatésat a 30. dbraban mutat-
juk be, ahol egy miiszaki céli manyag (nagy
s(iriséqli polietilen HDPE) kisérletileg megha-
tarozott nydlas-idd gorbéit teljes vonallal &bra-
zoltuk, majd ezt dsszehasonlitotiuk az egyik
qdrbe A, B és C pontjaira illesziett, és az dbra
jobb szélén feltiintetett adatokkal rendelkezG
viszkoelasztikus modelibdl szamitott nydlas—
id6 gorbeékkel; ezeket szaggatott vonalial jeldl-
ve. Amint azt a két gdrbesereg sszehasonli-
tasa mutatja, valamennyire hasznélhato koze-
lités csak az A és C pontok kdz6tti idGtarto-
méanyban varhato.

Cstvek kiszdsvizsgalatdra kilonleges
vizsgalati és leirasi mod alakult ki. A csbvet
viztbltéssel terhelik allandd héfokon és nyomé-
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29. dibra. Acetdtgyanta (POM) fesziiltség—idd diagramjai. Figyelemre méllo,

hogy a (onkremenetel hatdrgdrbéje nagyjabo

Ebbél tabb kutatd arra kbvetkeztet, hogy mianyag

hanem megengedhetd nyd

| parhuzamos az dllandé nyiilds garbéivel.
alkatrészeket nem megengedhetd feszilltségre,
ldsra kellene méretezni,

HDPE 20C

10

%

Nyulis

= m

E,- 416 MPa
E,=309,5 MPa
n= 337 MPah

Terhelési idGtartam

h

30, Abra. Nagy str(ségi polietilén (HDPE) nydl

fis—idG diagramja szobahdmérsékleten felvéve

(tetjes vonallal kihdzva). Az fbrdba szaggatoll vonallal berajzoltuk azakat a nydlis-ida gorbéket,
amelyek az dbrdn bemutatott viszkoelasziikus modell dllanddival a kisérletileg felveu gorbesereg

3 MPa-hoz tartozd giirbéjének A, B

és C pontjaira illeszive adddiak.

A szdmitott gorbék a mértektdl az A-C szakaszon kivill még jellegben is eltérnek.

son és mérik a tonkremenetelig (felrepedés)
tartd idGtartamot. A mérés soran a csGfalban
gbred6 gylird- és tengelyiranyd feszilltség-

Bsszetevokbd! a Huber-Mises-Hencky-elmélet
szerinti egyenértékl fesziltséget szamitjak ki
és ennek flggvényében mérik fel a tdnkre-

LDPE -csb (¢=0933 g/em®)
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31. 4bra. Kis s(rdségd polietilén (LDPE) csé tonkremeneteli hatdrgdrbéi belsd viznyomds
hatdsédra kiilonbdz8 hdmérsékleten
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menetel idGtartamat. A vizsgélatot kiilénbdz6
nyomason és héfokon elvégezve a 31. 4brén
_bemutatott gdrbesereg adddik. Figyelemre
méltd a "gorbék irdnytangenseinek hirtelen
iranytbrése egy meghatarozott terhelési idétar-
tam utan. Az els6, laposabb szakasz mentén a
ténkremenetel képlékeny alakvaltozas utan ko-
vetkezik be. Az ezt kovetd meredek szakasz-
ban a cséfal ridegen torik. A cs6 élettartamét
alapvet6en a meredek szakasz hatdrozza
meg, ezért a mlanyag cstveket élettartamra
méretezik olymodon, hogy adott terhelés
(belsd nyomas és hdfok) esetén a megenged-
hetd {izemidGt az illetd kérlilmények kdzott a
gbrbe meredek szakaszahoz tartozd tonkre-
meneteli id6tartam elGirt részaranyaként (pl.

I —— viztoltés
_____ mas kozeg

Oxidalé szervetlen
oldat

G logt

Duzzasztd
hatds anyag

logt

Tomény oxidalé
oldat

logt

32, 4bra. A cs6ben szillitott kozeg befolydsa
a m(ianyag csG tonkremeneteli hatdrgorbéjének
meredek szakaszdra
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34, abra. A 33. dbranak megfeleld késziilékkel felvett G és tgd értékek
a hGmérséklet fiiggvényében, polikarbondt (PC) tipusd mlanyagra
a 0,2 — 1 Hz frekvenciatartomédnyban

80%) hatarozzak meg. A meredek szakasz le-
futasat a csében szallitott kbzeg erdsen be-
folyasolja. A befolys jellegét a 32. dbran
mutatjuk be.

A kiszasi és ernyedési tulajdonségok azt
eredményezik, hogy ha egy lengésképes (ru-
gobol és témegbdl allo) rendszer rugdja ma-

60 lteres mOaayag tartdly
A kivigon t2akitd pribascsick helye
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33. abra, Mérgkésziilék (elvi vizlat)
mianyagok G csiisztatd rugalmassdgi modu-
lusdnak és tgd veszteségi szdgének a szabad
forgé lengés frekvencidjabdl ill. csillapoda-

sab6l valé meghatérozasara.

35, abra. Miianyag tartaly faldn kijelolt

szakitoprébatestek és néhdny prébatest

szakitkisérlettel felvett er6~megnydilas
gorbéi. A diagramok jol mutatjik a tartalyfal
egyes részeinek eltéréen szivds viselkedését

forgé tarcsa. Atarcsat
nyugalmi helyzetéb6!
kitéritve majd elen-
gedve a rendszer csavaro lengéseket végez. A
tarcsahoz kotott tikr6t parhuzamos fénynya-
labbal (Ujabb kiviteleknél 1ézersugarral) meg-
vildgitva és a tlikorr6l visszavert fénysugarat
idaranyosan mozg6 fényérzékeny szalagra
vetitve, azon kirajzolodik a lengés id6beli lefo-
hato a mianyag-prébatest anyaganak G
csUsztatd rugalmassagi modulusa, a lengés
csillapitasabél adédé logaritmikus dekremen-
tumbdl pedig a tg5 értéke. A rug6-probatestet
flithet6 kamraba helyezve meghatarozhaté G
és tg8 héfokfliggése, amire egy példat a 34.
dbra mutat. Az abran jol megfigyelhetd, hogy a
csillapitas (tehat tg) ott nagy, ahol a csisztatd
rugalmassagi modulus a héfokkal meredeken
cstkken.

A vizsgalatnak az alkalmazott igen kis pro-
batestek miatt inkdbb fizikai-kémiai jelentdsége
van. Mivel a vizsgalt probatestek méretviszo-
nyai miatt a fellépd lengések frekvenciéja 0,1
és 10 Hz kozé esik, ez a modszer a kiszas-
vizsgalatokat nem helyettesitheti, legfeljebb ki-
egeészitheti.

A helyi szildrdség- és szivdssdg-
ingadozés vizsgdlata hére ldgyulo
mianyag alkatrészekben

A meleg megmunkalas (froccsontés, extru-
dalas, vakuumformazas, palackflvas) sordn
végbe mend anyagszerkezet-rendezédés erd-
sen befolyasolja az alkatrész szilardsagi visel-
kedését helyrdl helyre valtozd ménékben. Erre
példaképpen egy 60 I-es flvott palack kildn-
b6z6 helyeirgl kivagott — a szabvényoshoz
hasonlé alak( — probatestek helyét és azok
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hogy ilyen jellegli vizsgalatokat csak nagy- gondos munkat kivan, [ ssimsovarszs.

méretd alkatrészeken lehet elvégezni, hiszen a
szilardsagi értékek a nagy prébatestek hossza
mentén atlagolédnak. A szildrdsagi és szi-
vossagi adatok részletesebb feltérképezésere
olyan vizsgélati modszerre van szikség, ame-
lyik sokkal kisebb prébatesteken mér. Erre a
célra fejlesztetiék ki a Dynstat készleket,
melynek elvi felépitését a 36. dbra mutatja. A
keszilék hajlite- és (t6hajlito vizsgalatok el-
végzésére egyarant alkalmas. Probatestje
10x15 mm alapteriiletli, vastagsaga nincs
megkotve, fligg a vizsgalt alkatresz falvastag-
sagatdl. Lehetdség van bemetszett probat-
estek vizsgélatara is, de a bemetszés elke-
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37. dbra. Végérd! froccsontitt, szabvdnyos
szakitéprébatestbdl kivdgott dynstat-
prébatesteken mért hajlitGszilirdsdg a probatest
hossz- és kereszlirdnydban

Valamennyire meg-
bizhatd horonyalakot
csak a 15. dbrén be-
mutatott metsz8gép-
pel lehet elérni.

visszepstien

@ A prébateet elrdrik,

nes tdrote,

QO Hince tarée, @ kalepics

CD Ninca t8rds, 8 prdbetest
alhejiik o kelepéce sletc,

A prébatwet barepedt, de

¢ Hivel » prébatest nes t&rdrt, » zdréjelas dr-
téksk nem sz dtdhajllté szilérdedg dridket,

#¢ A probetest eltdrdtt, ds beszarvlt s kelapdcs
aléd) az Geéhajlied azldrdedgot nem lehstett
meghstérozanl,

“B" Otés s fal baled felezine felSl
K * = = WDblsd

A végérdl fréces-
éntétt, 170 mm hosz-
szl, szabvanyos pro-
batestbdl hossz- és
keresztiranyban kivagott dynstat-probates-
teken meért hajlitoszilardsagnak a probatest
hossza menti eloszlasat a 37. dbra mutatja, jol
érzékeltetve a probatestnek a méréhossz men-
t6n inhomogén viselkedését. A dynstat (ithaj-
lito vizsgalat eredményei a nagyobb alkatré-
szek mentén erdsen szérnak, olyannyira, hogy
beldlik atlagértéket szamitani értelmetlen.
Helyette szilardsagi fokozatokba kell sorolni a
mérési eredményeket és azokat tablazatos for-
méban lehet feltérképezni. Erre egy példat a
38. 4bra mutat. Ez példa arra is, hogy az {t6-
hajlito szilardsag a tartalyfal kis6 felszinen le-
nyegesen kisebb, mint a belsén. Ez azzal ma-
gyarazhatd, hogy a fivassal készlllt tartaly fa-
lanak killsd felszine favaskor a viszonylag hi-
degebb formaval érintkezve gyorsabban hil le.

A szilardsagi tulajdon-
sadgok kapcsolata mas
fizikai-kémiai
vizsgdlatokkal -
A miianyagok szilardsagi tulajdonséagait az
6ket alkotd szerves makromolekulak mérete és
elrendez6dése hatdrozza meg. Ezért az

38, dbra. Tartdlytenékbal kivdgott dynstat-pribatestek helyei €s a pro-
batesteken végzett iitdhajlitd vizsgdlatok eredményei a tonkremenetel
jellepe szerinti jelekkel elldtva. HDPE: nagy siiriiségd polietilén, PP:

polipropilén,

anyagvizsgalonak és a tervezdnek is érdemes
figyelemmel kisérni azokat a f6bb vizsgalati
maédokat, melyekb6l ezekre a jellemz6kre
kovetkeztetni lehet. A kivetkez6kben harom
ilyen modszert ismertetiink.

Hére lagyulé mianyagok
folyképességének (melt flow index)
meghatdrozdsa

Hére lagyulé mianyagok meleg alakitasa-
kor (froccséntés, extrudalas) a viszkozus
folyadék allapotra felmelegitett anyagot nagy
nyomason préselik formaba. Minél ,higfolyo-
sabb” az anyag, annal tokéletesebben tolti ki
az adott esetben bonyolult alakl friccs-szer-
szam Uregét. A viszkozitds a mdanyag hémer-
sékletének novelésével csokkenthetd ugyan,
de a ndvekvs héfokkal nd az anyag kérosoda-
sa is. A feldolgozés-technika ezért el6nyben
részesitené a mar alacsonyabb héfokon is ki-
sebb viszkozitast, tehat ,higfolyosabb” anya-
gokat, és ezért modszereket dolgoztak ki a
viszkozitas értékének a meghatarozasara a
meleg megmunkélas héfokan. Ez a viszkozi-
tas-héfok kapcsolat szorosan fligg a mlianyag
molekulalancainak és ezzel molekulasilyanak
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39. abra. Hére lagyulé miianyag foly6-
képességének vizsgalatdra szolgélé berendezés
elvi vézlata: 1. fogantyu, 2. terheld sily,

3. dugattyd, 4. f(itGspirdl, 5. kioml6 fivéka,

6. hGérzékels
nagysagatol, ez utobbi pedig nagyban befolya-
solja a m{anyag (izemi héfokon jelentkez6 szi-
lardsagat. A folyoképesség meghatarozasara
legelterjedtebb modszer az (n. dugattyds
plasztométer. Ebben adott mennyiségli m{-
anyagot egy hengerben a feldolgozas héfokara
melegitenek fel. A megolvadt miianyagot suly-

o x o1

40. abra. Korszeri folydsindex-mér§
berendezés (CEAST)

terhelési dugattyt a

heng:lr yg”éﬂ |re\$ J‘\ o Normiélpolisztirol
szabvanyos mére L
flvokan keresztil ki- 50 < T ot lsnntas
nyomja. Az adott idé AN mértékl butadien
(dltaldban 10 perc) _ N adalékkal.
alatt kifolyt mdanyag K = r\\

mennyiségét mérik. A s = N

héfokot mianyagti- w0 40 - 2

pus szerint rbgzitik k] "E—C_ \

(pl. polietilén esetén & =B -\\
190°C). Az eredmé- 8§ Bl S~
nyek megadasa a k- 3 k388

vetkezGképpen szo- g N

kasos: pl. ha 2,16 kg “ 30 il .Eq_

terhel§ tdmeg hatdsa- Sk

ra 10 perc alatt 0,2 g 4 =
miianyag folyik ki 1T N
190 °C-on, akkor a 1

folyasi szadm (index) 2 5 .

jelolése: MFI 190/2,l6 f 2 3 456780 20 30 4
~0,2 g/10 min. Folysi szdm MFI 200/5[g/10 min]

Egy régebbi tipu-
sU vizsgaloberende-
263 elvi vazlatat a 39.

41. abra. A folydsi szdm és a szakit6szilardsdg kozotti kapesolat
normdl-polisztirol (PS) és iitésillé polisztirol (SB) esetén

dbramutatja. Egy kor-

szer(l berendezés ké- bl |

pe pedig a 40. 4bran 70 |

lathatd, amellyel a tel- I~

jes mérési ciklus auto- 60 I,

matikusan végrehajt- | &  $<I TSI L

hato a 100 -400°C | = 0T TN Folydsi szdm

tartomanyban. A fo- | o | '“\\"\:?.. MFI 200/5

A . N N

lyasi szam és a mia g ., \: ~. \1:\4—2 lo/ 0 min]

nyag szildrdsaga ko- O ¢ SNl TN

zGtti kapesolat (5 000 ] '-\,_____‘_::\ e L)

g terhel6 tdmeg és | 2 20T SN

normél polisztirol, va- | Nou ]
. ] N30l )

lamint kildnbdz6 SB a0

tipust {itésallo polisz- 0 ; ' : . ;

tirol esetén) a 41. 4b- -40 20 0 +20 440 460  +80

ran lathatd. A h6mér-

Héfok *C

séklet &s az MFI-érték
kozbs hatdsat a szi-
lardsagra a 42. dbra
mutatja.

Mind a 47. mind a 42. dbra hasonl6 szer-
kezeti felepités(, de kiildnbdz§ szarmazasu
termékekre vonatkozik. Az azones szerkezet
ellenére a két diagram egymastd! eltéré
szilardsadg-MF| kapcsolatot mutat. Ezt az
eltérést a mlianyag gyartoja altal alkalmazott
és 6bbnyire nem kozolt adalékanyagok okoz-
z&kK. Erre a felhasznalénak mindenképpen oda
kell figyelni, mert a nagy MFI érték kdnnyebben
feldolgozhato, de kisebb szilérdség anyagot
jelent.

A krisldlyos molekulaszerkezet hatdsa
a hére lagyulo mianyag szildrdsdgi
viselkedésére

Kristalyosnak nevezik egyes mGanyagok (poli-
etilén, polipropilén, poliamid) azon tulajdon-
sagat, hogy az Oket alkotd molekulalancok

42, abra. A hémérséklet és a folydsi szdm egyiittes hatdsa a mianyag
szildrdsdgdra normdlpolisztirol (PS: Hostyren) esetén.
A vizsgalat koriilményei: MFI 200/5.

hajlamosak szakaszonként egymas mellé ren-
dez6dni. Ez a fajta rendez6dés fliggetlen a
mianyagra haté esetleges kiils§ terheléstdl,
tehat nem tévesztend§ Gssze a 8. dbra kap-
csan targyalt és a kiilsd igénybevétel, illetve az
anyagaramlds hatasara létrejévé rendezddés-
sel. A kristalyos” anyagszerkezet nyilvan meg-
ndveli a mianyag szilardsagat és szivossagat.
Mivel az ily médon rendez6ddtt molekulalan-
cok ,jobban elférnek” egymas mellett, a krista-
lyos szerkezetli manyag s(rlisége nagyobb,
mint a rendezetlen, ,amorf” szerkezet(ié. Erre
egy példat a 43. dbra mutat, amelyben egy kis
siirlségli (p = 0,918 - 0,920 g/icm?) és egy
nagy siirdségl (p = 0,955 - 0,962 g/cm?) poli-
etilén 50 °C-on felvett fesziltség-id6 dia-
gramjat mutatia egymds alatt. A szaggatott
vonalak az allandd nyllas vonalai, a teljes vo-
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43. 4bra. Kis stir(iségd (LDPE) és nagy striiségdl (HDPE) polietilén

fesziiltség~id6 diagramjénak osszehasonlitdsa

nalak a tonkremenetel hatargdrbéi. A ket diag-
ram Osszehasonlitasakor figyelemre mélto,
hogy az allandd ny(lds vonalai tihbé-kevesbé
fiiggetlenek a folyasi szamtdl, és csak a
striiségtol figgnek. Ugyanakkor a tonkreme-
neteli hatargbrbéket a folyasi szam erGsen
befolyasolja. Ez ismét arra mutat, hogy a nav-
legesen azonos (ugyanolyan tipust) mianya-
gok kézlil valo valasztaskor is figyelemmel kell
lenni a sCiriiségre.

Az utdnzsugorodds hatdsa

A meleg megmunkélds hatasat az alkat-
részek helyi tulajdonsag-ingadozasindl mar
targyaltuk. Az ott emlitett anyagszerkezet-ren-
dez6désnek egy eddig nem emlitett hatdsa az
uténzsugorodds. Ugyanis a manyag mole-
kulainak a meleg alakitds hatasdra kifé-
stilgdatt” szerkezete természetellenes allapot,
amib8l az anyag szeretne statisztikailag ren-
dezetlen (6sszegabalyodott) allapotba vissza-
alakulni. Bz a visszaalakulas szobah6mérsék-
leten csak kis mérték, de mérhetd (a meleg
alakitas kariiményeitdl fiiggéen 0,02 ~ 0,1%)

és kilbndsen szoros illesztés esetén okozhat
gondokat. Ugyanakkor az utdnzsugorodas

mérteke a meleg alakitasra jellemzé anyag-

aramlas iranyaban nagyobb, mint arra merd-
legesen. Ez okozza példaul kiszéppontjukban

frocosintott talcak elhizodasat is.

Ennek a jelenségnek a vizsgalatara hoztak
létre az angol BS 3094/2 szabvanyt. Ennek

probatestjét a 44, dbra mutatja. A kazepérd
friicestintott kortaresanak egyik atmerGje men-
tén éles késsel mesterséges repedést vagnak
és vizsgaljak ennek a repedésnek a feltagu-
lasat. A szabvany 30 perces vizflird6ben vald
f6zést v el6. A 44. dbra a feltagulas mért érté-
kének a frocostntés korilményeitdl valo fug-
gésre is mutat példat.

Szakirodalom

A targykdmek igen nagy klfoldi, de hazai szakiro-

dalma is van. A kovetkez6kben csak néhany, kild-

nosen a felhasznalt abrak szarmazasi helyét tartal-

maz6 irasmire hivatkozunk.

1. Thamm, F: Mdanyagok szilardsagtana. 1.
Mérmoki Tovabbképz6 Intézet, Budapest, 1983.

2. Dessewlfy, O-Kappel, L.: Gumik és mianyagok
vizsgalata. Miszaki Konyvkiads, Budapest 1966,

Hasilekteszt BS 309472
PE = 0,918-0,920 g/cm? 50°C ] .
L et —F ; szerin!
= m— ] . il Folydsi szdm (MFI) .
s | (190%; 2.16%g) (30 perc fozés
A 1Ll 02 6710 min . forrasban levd vizben)
N k\’_' Tl owr g E . beomles
3 ~ =3 Hi==F [ = < 7
— T 0,5 /10 min ,g de |
= i - '
g1 e 1.5 9/10 min
E’ L
7.0 g/10 min
20,0 /10 min
R Anyag: Hostalen GC 6465
l 4
Py I— 1|
L] .],] 3 b o
0 L .
! % b8y $ g1 b 8pe — ] Szerszamhdlok:
3 50 ﬂc S L ""\q..‘_‘ 3 o
PE ~0,955-0,952 g/cm
10—\ '_ 1] |g o M = 2 — 30 C
8 =N N Ly l 8 < p
Y i i PPN <11 il : - 70%
g 4 -_Z::-ﬂ :h::-::?-m::t-._ 1,8g/10 min 1 ;
3 =t =4 " T . *
- R N 0,29/10 min L% 10-szeres ciklusido
© 2 i T Ve 5,0./10 min 0
L 60 280 300 320 34
14 L3 T e . .
R %2 B0 ¥4 %0en Froceshofok — [°C]
44, dbra. Hére ldgyul6 mianyag utinzsugoroddsdnak vizsgdlatdra

szolgdlé prabatest (feliil) és a prabatest hasitékdnak leltdguldsa
30 percig vizben vald [Gzés utdn, a friicestntés koriilményeinek

fiiggvényében (alul)

3. Menges, G.: Abschélzen der Tragféhigkeit massig
beanspruchter Kunststofi-Formieile, Kunststoffe
57 (1967) 6.52.

4. Racké,H.H.: Welche mechanischen Priffungen
liefern gesignete Grundlagen fir das Konstruieren
mit Kunststoffen, Kunststoffe 55 (1985)
346-350 0.

5. Gaube,E.; Kriechverhalten von Hartpolyéthylen
und Polypropylen, Kunststoffe 57 (1967)
270-275.0.

6 Iranyelvek mlanyag szerkezefek erblani ter-
vezéséhez. Epitésiigyi Szabvanyosilasi Kézpont,
Miszaki iranyelv. Budapest, 1978

7. Bezerédi, A.: Instrumented Impact Testing of
Polymers. Doktori disszertécio. BME Mianyag- és
Gumiipari Tanszék, 1999.

8. Jacoby.N.: Maschinenelemente aus thermoplas-
tischen Kunststoffen. VDI-Z. 98 (1956) 524-525.0.

—
A miianyagok mechanikai és fizikai jellemzdinek W
meghatarozasahoz

E gr;_‘ﬂ'vizsgéléber'endezések teljes korll valasztékat
hazankban

a Ef@ forgalmazza.

Thjékoztatast ad: Toth Péter, tel.: (1) 319-1-319, fax: (1) 319-2-284,
L e-mail: info@testor.hu; vagy keresse fel honlapunkat: www.testor.hu
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SZABVANYOSITAS

Uj, érvényes nemzeti szabvanyok

A Magyar Szabvanyiigyi Testllet 4ltal, a Szabvanylgyl- Kozlny
2000/12. - 2001/1. szamaiban kbzzételt és szaklerliletinket érint6
érvényes szabvanyok a kévetkezdk:

01 Altaldnos eldirasok. Terminoldgia

~MSZ EN 1330-1-2, -5 és -8:2000; Roncsolasmentes vizsgalat. Foga-
lom-meghatarozasok. 1. rész: Az altaldnos fogalmak leirésa. 2. rész.
A roncsolasmentes vizsgalati modszerek altalanos fogalmai. 5. rész:
Az 8rvényaramos vizsgalat fogalmai. 8. rész: A tdmdrségvizsgalat
fogalmai.

—MSZ EN 60068-5-2:2000; Kornyezetallosagi vizsgalatok. 5. rész. Ot
mutaté a vizsgalati modszerek tervezéséhez. 2. fofejezet: Fogalom-
meghatarozasok.

17 Metroldgia és méréstechnika. Fizikai jelenségek

—-MSZ EN ISO 2360:2000; Nemvezetd bevonatok nemmagneses
alapfémen. A rétegvastagsag mérése. Orvényaramos modszer.

- MSZ EN ISO 4518:2000; Fémes bevonatok. A rétegvastagsag
mérése. Profilometrias médszer.

—MSZ EN ISO 9220:2000; Fémes bevonatok. A rétegvastagsag
mérése. Pasztazo elektronmikroszképos modszer.

19 Vizsgalatok

— MSZ EN 1593:2000; Roncsolasmentes vizsgalat. Tomérségvizsgalat.
Buborékemisszids modszerek.

~MSZ EN 1223:2000; Roncsolasmentes vizsgalat. Ultrahangos vizs-
galat. Az 1-es szami kalibralotest specifikacioja.

-MSZEN 583-3;2001; Roncsolasmentes vizsgalatok. Ultrahangos vizs-
galat, 3. rész: Atsugarzasos mddszer.

~MSZ EN 571-1:2001; Roncsoldsmentes vizsgalatok. Folyadékbeha-
tol4sos vizsgalat. 1. rész; Altalanos alapelvek.

~MSZ EN ISO 3452-3,-4:2000; Roncsoldsmentes vizsgalat. Folyadék-
behatolasos vizsgalat. 3. rész: Ellendrz6 testek. 4. rész: Berende-
zések.

23 Altalanos rendeltetésii hidraulikus és pneumatikus

rendszerek és egységeik

—MSZ EN 1979:2000; Mlanyag csévezeték- és csatornarendszerek.
Spiralis kialakitas(, szerkezeti fall, hére lagyulé mlianyag cstvek. A
varrat h(zoszilardsaganak meghatérozasa.

- MSZ EN 12293:2000; Mtianyag csGvezetékrendszerek. Hére lagyuld
mianyag csovek és cséidomok meleg és hideg vizhez. A felszerelt
szerelvények ciklikus hémérsékleti igénybevétellel szembeni ellenal-
lasanak vizsgalati modszere.

—MSZ EN 12294:2000; Mlianyag csévezetékrendszerek. Rendszerek
meleg és hideg vizhez. A vakuum alatti tdmdrség vizsgalati modszere.

—MSZ EN 12295:2000; Mianyag csévezetékrendszerek. Hére lagyuld
miianyagok csivek és csatlakozo cséidomok meleg és hideg vizhez.
A kdtések ciklikus nyomasterheléssel szembeni ellendllasanak vizs-
galati modszere.

~MSZ EN 12061:2000; Miianyag cs6vezetékrendszerek. Hére lagyuld
miianyag cséidomok. Az (tGszilardsag vizsgalati modszere.

25 Gyartastechnika

— MSZ EN 876:2000; Fémek 6mleszi6hegesztéssel készitett kitéseinek
roncsoldsos vizsgélata. Omleszithegesztéssel készitett kotés hossz-
irany( szakitvizsgalata.

— MSZ EN 1435:2000; Hegesztett kdtések roncsoldsmentes vizsgélata.
Hegesztett varratok radiografiai vizsgélata.

~MSZ EN 12517:2001; Hegesztett kétések roncsolasmentes vizsgala-
ta. Hegesztett varratok radiografiai vizsgélata. Atvételi szintek.

- MSZ EN 12799:2000; Keményforrasztas. A keményforrasztassal ke-
szitett kitések roncsoldsmentes vizsgélata.

- MSZ EN 12797:2000; Keményforrasztas. A keményforrasztéssal ké-
szitett kdtések roncsolasos vizsgélata.

- MSZ EN 1289:2001; Hegesztett kbtések roncsolasmentes vizsgalata.
Folyadékbehatolasos vizsgalat. Atvételi szintek.

—MSZ EN 1290:2001; Hegesztett kétések roncsolasmentes vizsgélata.
Magnesezhet( poros vizsgélat.

- MSZ EN 1291:2001; Hegesztett kdtések roncsolasmentes vizsgalata.
Mégnesezhet§ poros vizsgalat. Atvételi szintek.

29 Elektrotechnika
—MSZ EN 60672-2:2000; Keramia és (iveg szigetel6anyagok. 2. rész:
Vizsgalati médszerek.

59 Textil- és béipar
meghatarozasa Marundate médszerrel 1. rész: Martindale- -koptatobe-
rendezés. 2. rész: A probadarab karosodasanak meghatérozasa. 3.
rész: A tbmegveszteség meghatérozasa. 4. rész: A kills6 kep megval-
tozasanak értekelése.

—MSZ EN 12332-1:2000; Gumi- vagy mlianyag bevonat( kelmék. A
repesziési szilardsag meghatarozasa. 1. rész: Acélgolyds modszer.

73 Banyaszat és dsvanyok

- MSZ EN 1925:2000; Természetes épitkovek vizsgalata. A kapillaris-
vizfelszivasi tényezé meghatérozasa.

-MSZ EN 1926:2000; Természetes épitdkdvek vizsgalata. A nyomo-
szilardsag meghatarozasa.

77 Kohaszat

—MSZ EN ISO 6506-1-3:2000; Fémek. Brinell-keménység mérése. 1.
rész: Mérési eljaras. 2. rész: Keménységmérd gépek hitelesitése és
kalibralasa. 3. rész: A keménység-Gsszehasonlitd lapok kalibralasa.

— MSZ EN ISO 6507-1-3:2000; Fémek. Vickers-keménység mérése. 1.
rész: Mérési eljaras. 2. rész; Keménységmérd gépek hitelesitése és
kalibralasa. 3. rész: A keménység-6sszehasonlité lapok kalibralasa.

~MSZ EN IS0 6508-1-3:2000; Fémek. Rockwell-keménység mérése.
1. rész: Mérési eljaras (A, B, C, D, E, F, G, H, K, N, T skalak). 2. rész:
Keménységméré gépek hitelesitése és kalibralasa. (A, B, C, D, E, F,
G, H, K, N, T skalak). 3. rész: A keménység-Gsszehasonlitd lapok ka-
libralasa (A, B, C, D, E, F, G, H, K, N, T skalak).

- MSZ EN I1SO 7500-1:2000; Fémek. Egytengely(l statikus anyagvizs-
gal6 gépek vizsgalata. 1. rész: Hizo/nyomé anyagvizsgalo gépek.

- MSZ EN ISO 10228-1:2000: Kovacsolt acéltermékek roncsolasmentes
vizsgalata. 1. rész: Magnesezhetd poros vizsgdlat.

—MSZ EN ISO 642:2000; Acélok. Acélok dtedzhet6ségének vizsgélata
véglapedzéssel (Jominy-vizsgalat).

—MSZ EN 10218-1-2:2000; Acélhuzalok és huzaltermékek. Altalanos
kbvetelmények. 1. rész: Vizsgalati modszerek. 2. rész: A huzalok
méretei és tlrésel. .

— MSZ EN ISO 945:2000; Ontéttvas. Az dntottvas grafitjanak mikroszer-
kezete és jelolési rendszere.

79 Faipar

—MSZ EN 1193:2000; Faszerkezetek. Szerkezeti fa és rétegelt-ragasz-
tott fa. A nyiroszilrdsag és a rostirdnyra meréleges mechanikai tulaj-
donsagok meghatarozasa.

—MSZ EN 13329:2000; Rétegelt padiéburkold anyagok. ElSirdsok,
kovetelmenyek és vizsgalati modszerek.

81 Uveg és keramiaipar

- MSZ EN 1063:2000; Epitési iveg. Biztonsagi Uvegezés. A goly6alld-
sag vizsgalata és osztélyozasa.

- MSZ EN 1288-1-5:2000; Epitési {iveg. Az liveg ha;htésziiardsaganak
meghatarozasa 1, rész: Az (ivegvizsgdlat alapjai. 2. rész: Koaxialis,
dupla gy(r(is vizsgalat nagy vizsgalati felliletG sfk probatesteken. 3.
rész: Két ponton alétamasztott probatestekkel végzett vizsgalat (négy-
pontos hajlitis). 4. rész: Csatorna alak( Uveg vizsgalata. 5. rész:
Koaxialis, dupla gy(irlis vizsgalat kis vizsgalati fellilet(: sik probates-
teken.

—MSZ ENV 13233:2000; Nagy teljesit6képességll miiszaki keramiak.
Keramiakompozitok. Elnevezések és jelolések.

—MSZ ENV 13234:2000; Nagy teljesitoképességli miiszaki kerdmiak.
Keramiakompozitok. Mechanikai tulajdonsagok kérnyezetl hémérsék-
leten. A repedés terjedésével szembeni ellenallas meghatarozasa a
bemetszésérzékenység vizsgalataval.

- MSZ ENV 12235:2000; Nagy teljesit6képességll miiszaki keramiak.
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Keramiakompozitok mechanikai tulajdonsagai magas hémérsékleten,

semleges légtérben. A kiszasi viselkedes meghatarozasa.

83 Gumi- és miianyagipar

— MSZ 493:2001; Szabvanyos gumivizsgélati modszer. Hé6regités leg-
cirkulacigs szaritoszekrényben.

~MSZ EN ISO 2039-2:2001; Mianyagok. A keménység meghataro-
zasa. 2. rész; Rockwell-keménység.

_MSZ EN ISO 6252:2001; Mdanyagok. A kdrnyezet dltal okozott fe-
szliltségkorrézio (ESC) meghatérozasa. Allando huzéfesziiltségil
modszer.

87 Festék- és szinezékipar

—MSZ EN ISO 1513:2000; Festékek és lakkok. A mintak ellendrzése és
elokészitése a vizsgalatokhoz.

_MSZ EN ISO 1514:2000; Festékek és lakkok. Szabvanyos mintale-
mezek vizsgalathoz.

— MSZ EN I1SO 1518:2000; Festékek és lakkok. Karcolasi vizsgalat.

—MSZ EN 18O 1522:2000; Festékek és lakkok. Ingas keménységvizs-
galat.

_ MSZ EN IS0 2808:2000; Festékek és lakkok. A rétegvastagsag meg-
hatérozésa.

_ MSZ EN 1SO 2813:2000; Festékek és lakkok. Anemfém festékrétegek
tiikorfényének a meghatarozasa 20°, 60° és 85° alatt.

_MSZ EN ISO 2815:2000; Festékek és lakkok. A keménység
meghatarozasa Buchholz szerint.

_MSZ EN ISO 7783-1-2:2000; Festékek és lakkok. A vizgbzatereszto
képesség meghatarozasa. 1. resz: Csészemodszer szabad filmekhez.

2. rész: Meghatarozas és osztlyozas a killsd falazatokra és betonra
alkalmazhaté bevondanyagokhoz és bevonairendszerekhez.

91 Epitdanyagok és épites -

—MSZ EN 1542:2000; Termékek és rendszerek a betonszerkezetek
védelmére és javitaséra. Vizsgalati modszerek. A tapadoszilardsag
meghatarozasa leszakitassal,

_ MSZ EN 1052-2 és -4:2000; Falazatok vizsgalati modszerei. 2. rész: A
hajlitoszilardsag meghatérozasa. 4. rész. A nyomoszilardsag megha-
tirozasa nedvességszigeteld réteggel egyltt.

_MSZ EN 10153, -9-11 és -19:2000; Falszerkezeti habarcsok vizs-
galati madszerel, 3. rész; A friss habarcs konzisztencijanak meg-
hatarozasa (ejt6asztallal). 9. rész: A friss habarcs bedolgozhatosagi és
korrigalhatoségi idejének meghatdrozasa. — A megszilarduit habarcs
teststiriségének (10. rész), hajlito- és nyomdszilardsaganak (11. rész)
és paraateresztd képességeének (19, rész) meghatarozdsa.

_MSZ EN 1170-1-8:2000; Elére gyartott betontermékek. Az tivegszal
erGsitésd beton vizsgalati modszerel, 1. rész: Az alapkeverek konzisz-
tencidjanak mérése a roskadasvizsgalat médszerével, 2. rész: A friss
beton (ivegszél-tartalménak merése a kimosasvizsgalat modszerével.
3, rész: A szort eljarassal készitett {ivegszal erdsitésli beton szaltar-
talméanak mérése. — A hajlitoszilardsag mérése az egyszerGsitett (4.
rész), iletve a teljes hajlitovizsgalat madszerrel (5. rész). 6. rész: A
szdraz dllapotd testsir(ség és a vizfelvetel (bemeritéssel)
meghatarozasa. 7. rész: A nedvessegtartalom miatti méretvaltozasok
sz6ls6 értékeinek meghatarozasa. 8. rész: Atartdssag vizsgalata cik-
fikus Klimatikus igénybevétellel.

Beszadmolok

EPERC-kdzgyiilés a nyomdstartd
szerkezetek biztonsdgdért

A Nyomastartd Szerkezetek Europa Kutatasi Tandcsa (European
Pressurised Equipment Research Council, EPERC) 1995-ben alakult
meg, 65 az 5. kozgy(ilésiket Milanoban tartottak 2000. november 27-28-
4n. Aregisztralt tagok szama tobb mint 400 volt. Az EPEREC a nemzeti
halézatokat egyeslti azaltal, hogy minden nemzetnek van sllyozoft
szavazali joga a szervezet végrehajld bizottsagaban. Az eredetileg az
EU tagjainak kizarblagos részvételével alapitott szervezetben, és annak
legfelstbb vezetd testilletében, az 5. kozgy(iléstdl kezdddn, az EU-hoz
csatlakozni kivan6 orszagok is helyet kaptak. gy kapott megfigyel6i sta-
szt Szlovénia, a Cseh Koztarsasag és Magyarorszag képviseldje. Ez
utobbi feladatot a GTE delegatusaként én latom el. Jelenleg 16 orszag
mintegy 160 szervezetének képviseldi vesznek részt a munkaban,

A szervezet mikidése alapvetden internetes kommunikacion nyug-
szik, amelynek székhelye az EU kozos kutatointézetenek egyike (JRC,
Petien, Hollandia). A kdzponti hanlapot {http:/iwww.eperc.jre.nll) az
egyes tagorszagok honlapjai egészithetik ki. A hazai honlap az BayLogi
szerverén készilt el vezetésemmel: hitp:/eperc.bzlogi.hu/Cel/cel.himl.
Az EPERC azon klubszer( halézatok egyike, amely igyekszik 8sszefog-
ni egy-eqy szakmai tertilet szakembereit olyan formaban, hogy a halézat
tevékenységével egyrészt segitse, véleményezze és terjessze a killdn:
bz6 forrasokbol finanszirozott kutatési projekteket, mésrészt tagjain
kereszitll kezdeményezze az Uj projekteket azokon a terileteken, ame-
lyeken eurdpai szinten ipari érdeklodés mutatkozik.

Az EPERC tagjai szakmai tevékenységlket a kovetkezo technikai
bizottsagokban végzik:

o TTF1 tervezés kifiradasra (elndk: S. Maddox, UK)

« TTF2 nagy szilardsagu acélok alkalmazésa (elndk: P. Bocquet, Fran-
ciaorszag)

+ TTF3 felilvizsgalat és vizsgdlat (elnok: A. Jovanovic, MPA, Német-
orszag)

o TTF4 karimak és tomitések (elndk: H. Kockelmann, MPA, Német-
orszag)

+ TTF5 szerkezetek épsége (integritasa) az lizemeltetés soran (elndk:
V. Bicego, Olaszorszag)

+ TTF6 alternativ (zemanyagok tartélyai

o TTF7 hidrogénes elridegedés (elndk: R. Koers, Hollandia)

Az egyes technikai bizottségok legfdbb feladata az adott szakmai
feriileten kilonbozé projektek szervezése es — az EPERC vezetd
{estilleteinek véleményeztetését kbvetden — a kiildnbozo forrasok felku-
tatésa a szikséges finanszirozasi hettér megteremtésére. Ezek egyike
az EU altal meghirdetett programok (pl. az 5. kutatasi keretprogram),
amelyeknek képviselGje minden egyes kizgyllésen eléadast tart az
aktudlis és a varhatt lehetdségekrdl.

Az EPERC kézgydlésének elso napjan déleldtt a TTFS munkacso-
port {lésén vettem részt. A csoport vezetje attekintette azon
lehet6ségeket, kezdeményezéseket, amelyeknek eredményei projektek-
ben realizalodhatnak. Javaslatomra a bizottsdg elozetes projekiként
elfogadta a Nyomdstartd rendszerek repedésérzékenységének rang-
soroldsa cimi témat és a bizottsag titkaréval egylit a projekt
elkészitesével biztak meg.

Akbzgy(ilés délutani programjat - a hazigazda, az ANIMA (a magyar
Gépipari Tudomanyos Egyesilet megfelelGje) képviseldjének, E.
Malcovati Grnak az lidvizI§ szavait kivetden — az EPERC elndkének, L.
Valibusnak az éves beszamoldja nyitotta meg. Ezt kbvetden F. Bressani
adott tajékoztatét a PED (az EU altal elfogadott és 2002. majus 28-t0l
hevezetésre ker(ilg Nyomastarto edények iranyelve) olaszorszagi beve-
setésérdl, Erzékeltetve annak nehézségeit, kilonds tekintettel a min-
sitd szervezetre (notified body), Az olaszok szamos tanfolyamot hirdet-
tek meg a PED bevezetésével kapcsolatos szemlélet formalasara. Ezen
tanfolyamok egy-egy részfeladatot Sleinek fel, idétartamuk témankent
4-12 ora.

H.H. Peddersen az EU 5. kutatsi keretprogram adta tovabbi
lehetdségeket (KA 1 és MAT Call) ismertette. A 2000 decemberében
meghirdetett felhivasok szerint a projektek beadasanak hatérideje:
2001. majus 15. A rendelkezésre allo keretek: 195 M eur6 a KA1-re és
65 M eurd a MAT Callra.

M. Prager az amerikai PYRC (Pressure Vessel Research Council
tevékenységérdl adolt részletes informaciot. Elbadasanak anyaga meg-
taldlhato a kvetkez6 internetcimen: hitp:/iwww.forengineers.org/.

K.Yagi a japan PVRC sajatos felépitésérdl, tevékenységérdl adott
tajékoztatot. E-mailcime: yagi@nrim.go.jp.

F Lidonnici az ENVELOPS projektrél (Euro Norm Validation through
Examples Linked to Operating Pressure vessel Standards) szolt. Kilon-
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b6z§ szabvanyok felhasznaldsaval Gsszehasonlitd szamitdsokat vé-

geztek a karimak méretezésére, valamint a hengeres, fekvé elrende-

zésl nyomastartd edények nyeregben vald felfekvéseinek elemzésére.

Ezen eredményeket értékelték az elkészilt eurdpai szabvany szem-

szdgeébdl.

A TTF technikai csoportok elndkeinek a beszamoldi a kévetkezékben
foglalhatok dssze réviden:

TTF1 (S.J.Maddox): 74 tag kapcsolédott 14 orszagbol az altala vezetett
csoporthoz, amelynek kb. fele-fele ipari és kutatdi partner. A téma-
hoz kapcsoldd6 finanszirozott projekt: DG Enterprise Fatigue
Design Survey, (finanszirozva a DGIII altal). Az elvégzett kérds-
ives felmérések szerint az ASME VIil-t alkalmazzak leggyakrab-
ban Eurépaban a faradéasra vald méretezésnél (506 személynek
kérddiveket killdtek ki és kb. 50 valasz érkezett, hazankbol is). A
Teaching and education activities related to design by analysis
(DBA) kézikdnyvet — amely a végeselemes szamitasok elter-
jesztését célozta meg — a nemzeti képviseldknek megkildték és
az ehhez kapcsolddd oktatast folytatjdk. A DBA-projekt tovabbi
finanszirozasara forrdst kell talaini. A lehetséges projekitémak: a
fesziiltséggy(ijté helyek hatdsa a kifaradasra, végeselemes méd-
szerek alkalmazasa a fesziiltséggydjtd helyek meghatarozasara,
hegesztett kdtések faradasi tulajdonsaganak becslése.

TTF2 (P. Bocquet): a csoport tevékenységébe 35 személy kapcsolddott
be. A csoport szakmai munkajanak az a célja, hogy a névelt szi-
lardsagu acélok alkalmazasaval elérhetd falvastagsag-cstkkenés-
nek a gazdasagi eredménye is realizalhaté legyen. Ehhez mind az
el6irasok, mind pedig a gyartastechnoldgia és az izemeltetés te-
riletén szdmos 1épést kell megtenni (hidrogén hatasa, hegesztés-
technolégia, repedésérzékenység). A témahoz kapcsolddd futd
programok, projektek: a DGIIl altal finanszirozott HSD, ALIAS-
RDC és a DG Xl altal finanszirozott ECOPRESS, ELIXIR. Ezek
célkit(izéseirdl, a részivevskrdl és feladataikro! beszamolé hang-
zott el.

TTF3 (A. Jovanovic): a tagok szama kb. 70, a levelgzési listan szereplék
szama kb. 450. A projektek alapvetden a kockazat alapd karban-
tartdsi stratégidk eurdpai meghonositdsdhoz kapcsolddnak. Az
egyik ilyen projekt a RIMAP2=RIMAP1+RisE nevet viseli, amely
2001 janudrjatdl indul. A BayLogi is a projekt résztvevdje. A kocka-
zat alapt karbantartasra vonatkozo kérdGivekre érkezett valaszok
értékelése alapjan megallapithaté, hogy az eurdpai ipar erésen
igényli ennek a koltségtakarékos karbantartasi rendszernek a
bevezetését, szabalyozasat és a megfelelé miszaki dokumen-
tumok kidolgozasat. A projekt hdrom részbél &ll; az RTD (K+F)
projekt, a Demonstration projekt, amelynek keretében egy kiemelt
cégre vonatkozdan részletesen kidolgozzak a kockazat alapU kar-
bantartasi stratégiat, és a Network projekt, amelynek keretében az
eredmények széles kor( terjesztése valosul meg.

TTF4 (H. Kockelmann): tagjainak szama kb. 20. Projektek, tevékenysé-
gek az eurdpai szabvanyositashoz, az amerikai PVRC-vel vald
egylitimikddéshez kapcsolodnak. A projekt az EU 5. keretpro-
gramjaban indult 2000 novemberében. Kiadtak az EPERC Bulletin
No. 3-at, amelyben attekintést adnak a karimas, csavaros cs6ko-
tések méretezési elveirdl, gyakorlatardl, a végeselemes szamita-
sok alkalmazasérdl (a kiadvany a BayLogiban megtalalhato).

TTF5 (V. Bicego): a csoportban mintegy 55 16 tevékenykedik. Erdekld-
dési terlletiknek megfelelGen valtozott a csoport elnevezése:
Szerkezetek épsége (integritdsa) az iizemeltetés alatt. Szamos

projekt van egyeztetés, el6készités alatt e témakorben (pl. az un.
Small Punch vizsgélat - kb. 10 mm atméréjli, néhany tized mm
vastagsagu, az Uzemel§ szerkezetbdl kivett tarcsa nyomovizs-
gélata, a repedésérzékenységi index koncepciéjanak gyakorlati
alkalmazasa).

TTF6 és TTF7: R. Hurst, az EPERC titkdrsdg vezetGje (JRC, Petten)
elbterjesztette a TTF6: alternativ dzemanyagok tartdlyai és a
TTF7: hidrogénes elridegedés csoportok létrehozasat. A TTF6
létrehozésahoz kérdiveket killdtek szét kb. 250 helyre. A JRC elé
akarja segiteni a TTF6 tevékenységét, a kutatasokat, a vizsgala-
tok feltételeit igyekszik javitani. A TTF7 munkaja is 2001-ben indul.
Erdekl6ddk szdma 75, a nyit6 értekezleten kb. 40 6 volt jelen, kb.
55% az ipar, 45% a kutatasi szervezetek képviseldi.

A Végrehajto bizottsdg llésén elhangzottak réviden a kovetkez6kben

foglalhatck dssze:

+ Anemzeti képvisel6nek a jovében egy révid ismertetést kell killdenie
a nemzeti tevékenységrél és ezt szétosztjak a kdzgy(ilés kdvetkezd
Ulésén.

+ Avégrehaité bizottsag kdvetkezd {ilése: 2001. junius 11., Brisszel.

+ Atdbboldall egylttm(ikddést szabalyozd egyezményt, minimalis mo-
dositassal, elfogadtak.

¢ A PVRC-JPVRC-EPERC egyittm(ikddés keretei hamarosan tisz-
tazodnak.

+ ATTF-ek tevékenységét attekintve a kivetkez$ megallapitasokat tet-
tek:

- Erdekes terillet a végeselemes tervezés kiszdsra — tervezés ki-
szgsra, amelyet valamely csoportnak célszeri felvallalni. (Lehet-
séges, hogy egy Uj TTF szervezése indokolt, mert nincs jelenleg
Eurépaban olyan szervezet, amely ezzel a kérdéssel foglakozik. Az
European Creep Committee alapvetéen az anyagi jellemz6k gene-
ralasaval foglalkozik.)

* ATTF3 és TTF5 csoport részére hasznos lenne egy egyittes érte-
kezlet.

A TTF4 atnevezése célszer(inek tlinik. Az Uj elnevezés a tdmitési
technolégia fogalmat tikrozné.

+ ATTF-ek vezetdit a testillet megerdsitette.

¢ A JRC-nél van a kdzponti honlap, ehhez kapcsolédnak a nemzeti
honlapok, de a nemzeti honlapok is kapcsolédnak egymashoz.

¢ Ket bulletin keriil kiadasra 2001-ben, amelyekben egy-egy terillet
eurdpai szabvanyositisanak helyzete keriif gorcso ala.
Osszefoglalva azt lehet mondani telies meggy6zédéssel, hogy na-

gyon sok hasznos szakmai tapasztalatot lehetett szerezni az EPERC

kdzgy(ilésen valo részvétellel. Hisz' ez azon forumok egyike, amelyen a

nyomastartd rendszerek megbizhatésagahoz kapcsolodd kutatasok

mindegyikét valamilyen médon megvitatjiak és amelyen a jévébeli kuta-
tasi iranyok, konkrét projektek formalodnak. Nem elhanyagolhat6 szem-
pont az sem, hogy a kdzgy(lésen az amerikai és a japan tarsszer-
vezetek képviselGi is jelen vannak, igy a kutatasokban, a tervekben tel-
jes szinergiai hatas érvényesill. Nagy kar, hogy hazank nem képviselteti
magét szélesebb kdrben — legaldbb a nagy ipari cégekkel, pl.: Mol, Bor-
sodChem, TVK — hiszen a kbzvetlen tapasztalat szélesebb kérd kitekin-
tést tenne lehetévé szakembereiknek. Barki, aki az EPERC tevékeny-
sége irant érdekl6dik részletesebb informacidhoz juthat a hazai hon-
laprol, illetve jelentkezhet az alabbi e-mail-en; tlaszlo@alpha.bzlogi.hu.

Hozzuk Iétre kdzdsen a hazai halozatot!

Dr. Toth Laszlé
egyetemi tandr

Uton a megfeleldségtdl a kivalésdgig

Ez volt a mottoja a IX. Magyar Mindség Hét rendezvénynek, melyre
2000. november 6. €s 9. kdzdtt kerllt sor a Magyar MinGség Tarsasag
és az EOQ Magyar Nemzeti Bizottsdga szervezésében. A résztvevk, a
rendezvény hagyomanyos céljdval sszhangban, atfogod képet kaptak a
min6ségligy nemzetkézi és hazai aktualis kérdéseirl.

A program egyik témakéréhez j6 alapot adott a 2000 jiniusaban Bu-
dapesten megrendezett 44. EOQ-kongresszuson elhangzottakbd| lesziirt
tapasztalatok és irdnyzatok rendszerezett, 6sszefoglald tolmacsolasa.

A program egy masik szekciéjaban azon szervezeteknek a tapaszta-
latait ismerhettlk meg, amelyek a megfeleldségen tuljutva, jelentés
eredményeket értek el a hazai és az eurdpai minGségi dijak megszer-
zésében. Sikerlik kulcskérdésének az 6nértékelés valamelyik modszerét
és a rendszeres oktatast tartottak. Ezt hangsllyozta eléadasaban pél-
daul az Eurépai Kivalésag Nagydijat elnyert Burton-Apta cég lgyvezetd
igazgatdja, Varga Marton. Nagy figyelmet keltettek azok az el6addsok,
melyek a minGségbiztositasi rendszerek szerepét igazoltak a szolgaltatd
dgazatokban is, példaul a gyogyitdsban és az oktatasban. Ez utobbi
terileten az oktatas mindségének fejlesztése és a mindség oktatdsa

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2001/1

31




BESZAMOLOK

egymast kolesbnasen ersitik. Egy szoval, a minGségiranyitas és -fej-
lesztés technikaja szamos Uj médszerrel gazdagodott az utobbi évek-
ben. E modszerek felhasznaldsa folyamatosan terjed és értékelhetd
szemléletvaltozashoz vezet és gazdasagi eredményeket szolgaltat. Jo
példa erre a Herendi Porcelanmanufakiiranal bevezetett integralt ira-
nyitasi rendszer sikere, mely egységbe foglalja a vallalat kultdrat, a k-
|bnboz6 szabvanyokra épiilé mindségbiztositasi rendszert, a humanerg-
forras menedzselését és a szamitagépes informatikal iranyitast.
A minbségszabélyozasnak egyik legkorszerlbb modszere a vevei
elégedettségen alapszik. Ennek stratégidjat ismertette eldadasaban dr.
Koczor Zoltén. (Lasd a MinGségbiztositas a vevdi elégedetiség alapjan
cimii cikket az Anyagvizsgalok Lapja 2000/4. szamdaban.)
A rendezvény bemutatia azokat a valtozasokat s, amelyeket a kozeli
jov6ben életbe 16pd (2000 decemberében mér kihirdetett — a szerk.) mi-
noségszabvanyok kovetelnek meg a felhasznaloktol, Ez a szekcid killd-
nosen azt a széles kort érdekelte, mely hazankban mar megismerte es
jorészt be is vezette a szabvényok érvényes valtozatanak valamelyikét.
Tobb el6add is ramutatott arra, hogy az 1SO 9000 szerinti tanUsitas
szilkséges, de nem elégséges feltétele a véllalat és termékeinek piaci
sikeréhez. Lazur Lajos, a MEEI ligyvezetd igazgatéja tobb negaliv jelen-
ségre hivia fel a figyelmet, 16bbek kozott arra, hogy gyakran kifogasoljak
a tantsitvannyal rendelkez cégek termekeinek a mindséget. Ramuta-
fott arra, hogy a tények és a vélelmek kozott sok esetben jelentds az
eliérés. Ezek kozill néhany jellegzetes félreértés az, hogy
—az 1SO 9000-es tanisitas a termék mindségét és megleleldségét
jelenti;

— a terméket killfdldon megvizsgaltak, tehat a termek megfeleld;

— a mintadarabot megizsgaltak, tehat a szallitott termék is j6;

— a terméket mas orszagban forgalmazzék, tehat a termék megfeleld;

~ licenc alapjan gyértjak a terméket, tehat az jo mindségl és megfeleld;

—az EN 45 000-es akkreditalasi tandsitvany (okirat) a megfeleléseget
értékeld szolgaltatd alkalmassagat jelenti;

~ megtéveszt6, tanUsitasra utalo feliratok vagy jelek vannak a termeken,
tehat a termék megfeleld.

Ez utobhi alatamasztaséra Huszay Gabor fdigazgato a Fogyaszid-
védelmi Feliigyeldségek gyakorlatab6l szamos olyan esetet emlitett,
amikor hamis vagy hianyos termékjel miatt kellett arukat kivonni a for-
galombél.

A beszamold kerete, korlatozott terjedelme nem teszi lehetove, hogy
a negyvennél is tobb értékes eldadast egyenkent ériékeljik. (Arészletek
irant erdeklsdok a konferencia Kiadvanyat beszerezhetik a Magyar
Mindség Tarsasag titkarsagan.) Az elhangzottak koziil e2ért befejezéstl
a tarsadalmunk egészét érint 6 gondolatokat foglaljuk ssze.

Gazdasdgi kérnyezet és kormanyzati koncepcié

Minthogy fejletiségiink a mindség tekinteteben az EU-csatlakoza-
sunk egyik lényeges kiitériuma, Vértes Andrds, a GKI Gazdasagkutato
RL. elnbke, a magyar gazdasag felkésziltségét szélesebb kitekintésben
értékelte. Sokoldal(l elemzésének lényege abban foglaihatd Gssze, hogy
a magyar gazdasag sok tekintetben mar most is integraltnak tekinthetd,
mert példaul az ipari termeléslink 50%-a export, és ennek 80%-a az EU-
ba iranyul. Integralisagunkra az is jellemz8, hogy iparunk bizalmi
indexének valtozasa lényegében az EU-éval prhuzamos. Termeléstink,
killbndsen az iparé, az utébbi 4-5 évben gyorsul {itemben nd, ami
ugyancsak kedvezé feltétele csatlakozasunknak.

Felkésziltségiink a mezégazdasagban 1993-ig ugyan 30-35%-kal
cstkkent, és azota sem fejlodik kellGképpen, de ez nem akadalya csat-
lakozasunknak, mert ez csak a nemzeti 6ssztermékiink, a GDP 5%-at és
a foglalkoztatottak 7%-at érinti. Mezdgazdasagi izemeink 20-25%-ama
is versenykeépes, tovabbi 25-30%-a fejiddésre képes lehet, viszont a
tibbieknek kevés az esélye a megkapaszkodasra,

Lényegében tehat mar most betagozodtunk az EU-ba. Lemaradas
mutatkozik az inflacio csdkkenésében, az agrariumban és az allamhaz-
tartas nem kielégitd hatékonysagaban.

Felkészilésiink (teme szempontjabol meghatérozo a Gazdasagi
Minisztérium mindségfejlesztd programja, melyet Matlyus Klara, a GM
foosztalyvezetdje ismertetett. Ez a program Joseph Juran filozéfiajara
épill. Alapelvel:

—a XXI. szézad a mindség évszdzada lesz, mert a csoportmunka na-
gyobb szerepet kap; o

— a mindségelvek gyakorlatba Uitetéséhez le kell kiizdeni az Un. kultura-
lis ellenallst;

_ a7 IS0 9000 szerinti tandsitas Snmagaban még nem biztosit verseny-
elényt a valialat szamara;

— a vezetd véllalatok gyakran a beszallitoitol is megkovetelik a legmaga-
sabb mindségi szintet;

— a kivalosag szigetei alakulnak ki a kbzépszerlség kontinenseiben;

_ visszafordithatatianna vélik a mindseégi alapelvek alkalmazasa az ok-
tatashan, és 4ltalaban az oktatas, a tovabbképzés a mindennapi élet
részévé valik, Ez dsszecseng L. laccoca (Chrysler), & konferencian is
gyakran idézett megéllapitasaval: egy orszdg versenyképessége nem
az izemekben vagy a laboratriumokban, hanem & tantermekben dél
el.

Az alapelvekre épiilve méra a kévetkezo helyzet alakult ki:

— alapvetden EU-konform a szabvanyositasi, az akkreditalsi, a mérés-
tigyl, a fogyasztovédelmi és a termékfeleldsségi torvényiink; folyam-
atos az EU-iranyelvek atvétele;

_sz4mos terileten versenyképes vizsgélati és tandsitasi infrastruk-
tarank van;

- egyezményt kotottink az EU-val a vizsgalati eredmények és tanusit-
vanyok kBlesonds elismeresérol (PECA) meghatarozott termékcsopor-
tokban;

— alapvetden EU-konform a tamogatasi rendszerink a mindségbiz-

fositasi és kornyezetkbzpontl iranyitasi rendszerek kialakitasara és

tantsitaséra; kb. 4000 tan{sitott cég van Magyarorszagon;

— pozitiv kezdeményezések vannak az oktatasban;

— & hazai véllalatok igen eredményesek a nemzeti és az eurdpai mind-
ségi dijakban;

— munkacsoport dolgozik a minden lényeges szemponira kiterjedé Nem-
zeti Mindséglejlesztési Programon;

A rendezvény killfoldi eldadoja, Hervé Vialle, az EOTC ( European
Organisation for Conformity Assessmant) fétitkarhelyettese a szervezet
céljairél és munkamodszereirdl tajekoztatla a hallgatosagot. A szerve-
setet a2 EC, az EFTA, a CEN és a CENELEC alapitotta 1990-ben a
megleleldség-értékeles kérdéseinek Bsszehangolt kezelésére, hogy k-
csénds bizalmat teremisen e kérdésben az érdekelt felek kozott, meg-
kéinnyitve az aruk és szolgaltatasok szabad aramlasat Europaban. A
szervezet jelenleg 20 taghol és 8 (n. megallapodés alapjan egyltmad-
kodo csoportbol all. Tevékenysegik pillérjei: a megfeleldseg értékelési
politika, a kélesonds elismerés és elfogadas, az informécié szolgallatasa
és a mindséglgyet segitd kiltnbdz6 programok. A szervezet tevékeny-
sége az ismetelt értékelés koltségeinek elmaradésa révén hozzajarul a
koltsegek csbkkentéséhez is.

(Forrés: Magyar Mindség 2000/12. szama)

A mindségiigy kitiintetettjei

Orban Vikior miniszterelndk 2000. november 20-&n a Parlamentoen &
mindségiigyi vildgnap alkalmébdl Unnepélyes kertek kozott adta &t az
lizleti kivalosagot jelentd legrangosabb magyar mindségligyl elismerést,
a Magyar Mindségi Dijakat.

A kisvallakozasok Kategorigjaban nyertes Macher Gépészeti és
Elektronikai Kft. tevékenységét a kis- és kizepes sorozatl, nagy szak-
tudast igénylé kabelgyartas jellemzi. Mindségiranyitasi rendszeriiket
1995 dta mikddtetik.

A kiizépvallalkozasok kategoridban a Medicor Kézimiszer At érte el
a legjobb eredményt, Tobbszér elnyerték mar az |lasha-Shiba-dijat. A
Kivald Aru védjegy viselésére 1934 ota Jogosullak,

A nagyvéllalat kategoridban az Ajkai Timféld Kit. szerepelt a legjob-
ban, Fo tevékenységik aluminium-hidroxid és -oxidok, zeolit, gallium,
dnitészeli Glvozet és préstusko gyartdsa. Mingségbiztositasi rendszeriiket
1991 ota tanusittatjak.

A szolgaltato vallalati kategoriaban a Compaq Computer Magyar-
orszdg Kft. kapta az idei dijal, A kit placvezetd informatikai vallaiat,
arbevetele alapjan a szaz legnagyobb magyar cég kozé tartozik.

Az 6nok sikerét felértékeli, hogy ezt a dijat komoly versenytarsakkal
megmérettetve sikerllt elérniiik, egy olyan id&szakban, amikor gazdasa-
gilag is rendkivill nehez évtizedet zarunk" — emelte ki kdszéntdjeben a
miniszterelndk.
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Hans Fischer, Hansgeorg Hofmann, Jirgen Spindler:
Werkstoffe in der Elektrotechnik

Grundlagen- Autbau - Eigenschaften - Prifung - Anwendung-Technologie

Az elektrotechnika anyagai - Alapok, felépités, tulajdonsdgok,
vizsgélat, alkalmazds, technolégia cimG konyv a Miiszaki Tankdnyvek
cimU sorozat egyik tagja.

A 366 oldal terjedelm(i 13 fejezetre tagozddd kdnyv tipikusan olyan
tankonyv, amely az informatikaval foglalkozo fGiskolai és egyetemi hall-
gatok képzésében igen jol hasznalhato.

Az els6 47 oldal terjedelm( rész attekintést ad az anyagok szer-
kezetérdl, ezen belil az atomi, molekularis kapcsolatokrdl, az ionos és a
fémes kotésekrdl. Itt mutatjak be a folyadékkristalyokat is. Ezt egy révid
kristalyszerkezeti attekintés kiveti a racshibak és ezek szerepének a be-
mutatasaval. A hiilés és hevités soran végbemend fazisatalakuldsok és
az dllapotabrak targyalasat kovetben — a tankdnyv kovetelményeinek
megfeleléen — a tananyag elsajatitisat kozvetlenil segitd kérdések,
kérdéscsoportok ismertetése zérja a fejezetet.

A 42 oldal terjedelmii 2. fejezet az anyagok mechanikai tulajdonsa-
gaival foglalkozik. Igy a képlékeny alakvaltozéssal, annak mechanizmu-
saival, a hidegalakitast kovet§ hevités soran bekévetkezé Gjrakristalyo-
sodassal és a szemcsedurvulds feltételeivel. Attekintést kaphatunk a
legkilénbdzébb anyagok szabvany szerinti jeldlésrendszerérd is. Kulon
rész foglalkozik a nemfémes anyagok alakvaltozasi sajatosségaival. Ro-
viden bemutatja a szigeteld, a nemvezet§ anyagokat is, azok jellegzetes
tulajdonsagaihoz kapcsolodd vizsgdlati eljarasokat, pl: szakitovizsgélat,
keménységmérések, szivossagi vizsgalatok, a hallésag vizsgalata, fa-
rasztovizsgalat. E fejezetet is jelent6s szdmU olyan kérdés zérja, ame-
lyek megoldasa igen nagymértékben hozzajarul a tananyag elsajati-
tasahoz.

A 14 oldal terjedelm( 3. fejezet a fémes anyagok elektrokémiai tulaj-
donsagait tekinti at réviden, kiilonos figyelmet forditva a galvénelemek-
re, az elekirolizis és a korrdzid folyamataira, az azokat befolyasold kiilsé
és belsé paraméterekre.

A minddssze 6 oldalnyi 4. fejezet az anyagok elekiromos tulajdonsa-
gait tekinti at, kilonos figyelemmel a vezettképességet befolyasold
mechanizmusokra.

A 24 oldal terjedelm(i 5. fejezet az elekiromos vezetés és ellenallas
fizikai alapjait és a nagysagat meghatéroz¢ kiilsé (hémérséklet) és belsé
(tisztasag, Gtvdzés, alakvaltozas stb.) paraméterek hatasat tekinti t. Ke-
pet kaphatunk a kiilonb6z6 miniatlr kapesolokrél, azok szerkezetérdl és
a felhasznalhaté anyagok skalajardl.

A 12 oldal terjedelm(i 6. fejezet az ellendlldsanyagokat tekinti &t,
azok sajatossagait, alkalmazasi terlileteit targyalja, klonds tekintettel a
miniat(ir elemekben vald alkalmazés szempontjira.

A 17 oldalnyi 7. fejezet a kontaktanyagokat tekinti &t. Ismerteti az
érintkezd anyagok kozGtt lejatszodd esetleges folyamatokat, ezek kévet-
kezményeit és a karos hatasok kikliszobdlését célzé anyagmegva-

lasztasi szempontokat. Kilon figyelmet fordit a forrasztas szerepere,
annak mindségét meghatarozé kritériumrendszerre.

A 8. fejezet 24 oldal terjedelemben a félvezetd anyagokat, azok tulaj-
donsagait mutatja be. E fejezetet is szamos, a tananyag kdnnyebb elsa-
jatitasat segitG kérdés zarja. Ezek megoldésai a kdnyv végén ugyancsak
megtalalhatok.

A 39 oldal terjedelm(i 9. fejezet a szigeteld és a dielektromos anya-
gokkal foglalkozik. Leirja a kilonbdz6 (térfogatra és feliiletre kiterjedd)
ellenallasokat, definidlja a kisz6 arammal szembeni elflenallés és az at-
Utési szilardsag fogalmakat. A dielektromos tulajdonsagok bemutatasat,
értelmezését koveten az ezeket meghatdrozo anyagi jellemzoket tar-
gyalja. Attekintést kaphatunk a legklionbozébb tipusa szigetelt anya-
gokrol (drét, kabel, miniatlir elemek), a kondenzatorokrol, és az érzéke-
[6kben, a beavatkozd elemekben hasznalatos dielektromos anyagokrol
is.

A szupravezetés jelenségét, a szupravezet6 anyagokat a minddssze
10 oldal terjedelem(i 10. fejezet targyalja. Igen szemléletes az az 4bra,
amely az e teriileten 1911-1992 koz6tt végbement fejlédést mutatja be.

A 37 oldal terjedelm(i 11. fejezet a magneses anyagokkal foglalkozik.
Bemutatja a magneses tulajdonsagok fizikai hatterét és anyagszerkezeti
sajatossagait, valamint a tulajdonsagok mérését. E terlileten szézadunk-
ban bekdvetkezett fejlddést érzékeltetd abrak ugyancsak elgondolkod-
tatdak a jov szempontjabol. Kulon rész targyalja az informacidtarolas
anyagait.

A 12, fejezet minddssze 10 oldalban az lvegszalas anyagokkal, azok
tulajdonsagaival és gyartastechnolégidival foglalkozik.

Az utols6 13. fejezet 15 oldalban tekinti at a mikroelektronikai terme-
kek gyartasanak sajatossagait, az itt alkalmazott technologiak alapelveit.
E fejezetet is a tanulast segitd kérdések zarjak.

A kényv utolsé része mintegy 26 oldal terjedelemben a feladatok
megoldasat, és az egyes fejezetek végén megfogalmazott kérdésekre
adott valaszokat tartalmazza, biztositva ezzel a tudas megbizhatd
ellendrzését.

Osszefoglalva megallapithato, hogy a kényv tartalmazza mindazon
ismereteket, amelyek szikségesek az informatikaval, elektrotechnikéval
foglalkozo fGiskolasoknak, alsdbb éves egyetemistaknak ahhoz, hogy az
e terlileten alkalmazott anyagokat, azok viselkedését megérthessek.
Ebbdl adodéan a konyv az ilyen terlleten folyd képzésben rendkivill jo!
hasznaihato. Ha figyelembe vesszlk azt is, hogy egyre nagyobb igény
van az idegen nyelven foly6 hazai képzésre, akkor azt mondhatjuk, hogy
a konyv a német nyelven kis csoportokban folyo képzésnek is egyik
alapmiive lehetne.

Aki az eredeti m{i utan érdeklédik, részletes felvilagositast kaphat a
Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser Verlag-16l (Naumburger Strasse
26a, D-04229 Leipzig, tel: 49-341-49034-0, fax: 49-341-4806220, hon-
lap: http://ww.hanser.de).

Wollgang Bergmann:
Werkstofftechnik, Teil 1: Grundlagen

A tankdnyvsorozat egyik legljabb kdtetét a Berlini Mszaki Egyetem
Anyagismereti Intézet vezetdje irta. Az Anyagismeret, I, rész: Alap-
vet6 ismeretek cim(i, 442 oldal terjedelmd, igen szép kiviteld md, négy
nagy fejezetre osztva tekinti 4t az anyagtudomany teriletén felhalmozott
ismereteket.

Az anyagok szerkezeti felépitése cim(, 21 oldal terjedelm( fejezet
elsd részében a periddusos rendszerrd, az atomok felépitésrél, a kiilén-
b6z kdtéstipusokrdl (ionos, kovalens, fémes), valamint a feliileti tulaj-
donsagokrol és az ezeket befolyasolo kiilsé és belsé paraméterekrdl
kapunk attekintést. A masodik rész a szitard testek szerkezeti felépi-
tését, az idealis racsszerkezeteket és a racshibakat és azok jellemzdit,
a szemcse- és a fazishatarok szerepét és az anizotropiat targyalja.

Amasodik nagy fejezet —a kényv stlyponti témakdrét —, mintegy 245
oldal terjedelemben, a fémes anyagokat targyalja. A 41 oldal terjedelmi
elsG rész a fémek és Otvozeteik szerkezetét tekinti at Megismetked-
hetiink a fazisegyens(ly, a kétalkotos allapotabrak termodinamikai tar-
gyalasmédjaval.

Az anyagok mechanikai tulajdonsagait a fejezet mintegy 100 oldalon
keresztlll targyalja. Képet kaphatunk az alakvaltozasi tulajdonsdgokrol,
a t6résr6l és a mechanikal tulajdonsdgok mérési mddszereir6 is. Tar-
gyalja a’fémek rugalmas és a képlékeny alakvaltozdsi tulajdonsagait és
annak diszlokacios és kontinuum-mechanikai értelmezését; a fémek
képlékeny alakvaltozasanak sajdtossagait és az Ujrakristalyosodast. At-
tekintést kapunk a szilardsag anyagszerkezeti jellemzék (szévetszerke-
zet, szemcseméret, diszlokacios struktira, kivalasok nagysaga, tavolsa-
ga, tipusa stb.) altal determindlt ndvelésének lehetdségeirdl is. Ossze-
foglalé képet kapunk a kiilénbzd téréstipusokrél (szivos, rideg, farada-
s0s, kiiszasos), az ezekre jellemzd toretfelliletek sajatossagairdl; a 16-
rések jellegét befolyasold kills6, a terhelést és a kdrnyezetet jellemz
valamint a bels$, anyagszerkezeti paraméterekrdl. Targyaljdk a trés két
fazisanak: a repedés keletkezésének, valamint terjedésének lehetséges
mechanizmusai és az azokat befolyasolé paraméterek. E fejezet har-
madik részében, mintegy 20 oldal terjedelemben a mechanikai tulajdon-
sagok vizsgalati mddszereit tekintik at. Foglalkoznak az anyagvizsgélati
eredményeknek a szerkezetekre valg atvihet6ségével.

A masodik fejezet egy terjedelmes (34 oldalas) része foglalkozik a
fémek korrézids tulajdonségaival. Bemutatja a korrézids karosodasok

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2001/1

33




KONYVISMERTETES

tipusait, mechanizmusait, az ezeket befolyasold killsé és belsé para-
métereket, valamint a korroziovédelem médszereit.

A fejezet mintegy 70 oldalnyi utolsd része attekinti a miiszakilag fon-
tos fémes anyagokat, ezek tulajdonsagait és alkaimazasi terlileteit. Leg-
nagyobb terjedelemben a vasalapl Gtvozeteket, acélokat ismertetik,
mégpedig a Fe — Fe,C éllapotdbra és az atalakulasi diagramok, a lassu
és gyors hiltés atalakulési mechanizmusai, és az igy kapott szbvetszer-
kezetek tulajdonsdgai alapjan. Kiilon részek targyaljdk a kiilonbbz6
acélipusokat, gy a gyengén és er6sen Stvozott acelokat (Fe-Ni, Fe-Cr,
Fe-Cr-Ni), aluminium-, réz-, nikkel-, titanbazis( Stvizeteket, ezek tulaj-
dons4gait és legfontosabb felhasznalési terlletet.

A kényv harmadik fejezete a polimerekkel foglalkozik. Mintegy 15
oldal terjedelemben bemutatja a mianyagok szerkezetét, a szerkezetik
jellemzésére hasznalt paramétereket és ezek hatasat a killonbdzd tulaj-
donsagokra. E fejezet masodik része a polimerek mechanikai tulajdon-
sagaival foglalkozik, mintegy 30 oldal terjedelemben. Bemutatja az alak-
véltozasi sajatossagait, igy a rugalmas viselkedést, a képlékenységet, a
kilonbdzo anyagok fesziltség-alakvaltozas gorbeit, ezek sajatossagait
és kapcsolatuk a kills6 és belsd paraméterekkel, valamint a mechanikai
tulajdonsagok vizsgalatanak médszereit. Megismerhetjilk a szivos, a ri-
deg és a faradasi tirés jellegzetességeit. Figyelemre méltd a polimerek
mechanikai tulajdonsAgait javitd mechanizmusok és modszerek dssze-

foglaldsa. Egy nagyon rovid rész a polimerek korrézios tulajdonsagai
mutatja be. A harmadik fejezetet a mszakilag fontos manyagok (PE,
PP, PVC, PS, PA, POM, PETB, PBTP, PMMA, PC, PTFE, PF, UF, MF,
UP, EP) 8sszetételének, tulajdonsagainak és legfontosabb alkalmazasi
teriileteinek bemutatasa zarja.

A kbnyv 56 oldal terjedelmdi negyedik fejezete a nemfémes
anyagokkal foglalkozik, ezen belll a legkllénbozébb keramiakkal, igy
szilicium-oxid, aluminium-oxid, titn-oxid, vas-oxid keramidkkal, ezek
felépitésével, eldallitasuk sajatossagaival. Rovid bemutatjgk az Ovege-
ket, a fém- és az (vegkeramidkat. Kulon targyalja a szerz0 ezen anya-

gok mechanikai tulajdonsagait, igy az alakvaliozasi sajatossagokat ala™

csony és novelt homeérsékleten, valamint a torés jellegzetességeit, kerd-
midk és (vegek csoportositasaban, Figyelemre mélto a mechanikai tu-
lajdonsagok javitasanak lehetdségeivel foglalkozo révid rész, Ezt a feje-
zetet is a miszaki szempontbdl lényeges anyagesoportok tulajdonsa-
gainak és alkalmazasi terileteinek a bemutatasa zérja.

Osszeloglaloan azt mondhatom, hogy ez szép kivitel, jol szer-
kesztett kanyv tartalmazza mindazon ismereteket, amelyekre a miiszaki
felsGoktatéshan, és ezen belill az alapképzésben szilkség van, A kiny-
vet hasznosan forgatgathatjak a miszaki felstoktatésban résztvevé ok-
tatok, hallgatok, a német nyelven oktaté, illetve tanulo, vagy a német-
magyar véllalatok m(iszaki szakemberei.

Manfred Merkel, Karl-Heinz Thomas:
Taschenbuch der Werkstoffe

Az Anyagok zsebkénye rendkiviil 0l szerkesztett, 688 oldal ter-
jedelmd, nyolc nagy fejezetre tagozo konyv.

Az els6, 142 oldal terjedelm( fejezet, a fémes anyagok alapvetd
ismereteivel foglalkozik. Az els6 rész targyalja a fémes anyagok kris-
talyszerkezetét és annak leirési modjait, valamint a redlis kristalyszer-
kezetét: a killénboz6 racshibakat, a szemesehatarok szerepet, a kristaly-
hibak 4ltal tarolt energidk értelmezését és azok szamitasat stb. A
masodik rész az alakvaltozas mechanizmusait (rugalmas és képlekeny),
a felkeményedés folyamatat és a hidegen alakitott témek Ujrakristalyo-
sodasét taglalja. A harmadik rész a fémek és otvozetek fazisatalakula-
saival, (Tammann-&brék, a két- és tobbalkotés dtvozetek allapotabrai), a
Gibbs-féle fézisszaballyal foglalkozik A negyedik rész a fémekben lejat-
52006 diffiizios folyamatok sajatossagait tekinti &t. Egy révid, minddssze
10 oldal terjedelm rész a fémek elektromos vezetdképességét targyal-
ja. Egy Ujabb, 5 oldalnyi rész az amorf fémekkel és sajatossagaival
foglalkozik, A fejezetet 37 irodaimi hivatkozas zérja.

A majdnem 150 oldal terjedelml masodik fejezet a vasalapt
fémekkel foglalkozik. A szinvas tulajdonsagait a leggyakrabban alkalma-
zott Fe-Fe,C és az Fe-C Givozetek bemutatésa kbvetlk: a szabvanyos
acélok és dntbtivasak tipusai, ezek jellegzetes tulajdonsagai és a szal-
litds feltételel, Egy Ujabb rész foglalkozik az acélok hdkezelésével,
annak technologiai megvaldsitasaival, az azokkal elérhetd tulajdonsag-
modositasokkal. Egy révid részben targyalja a szerz6 a grafitos Onigtt-
vasak hokezelési technologiait és az altaluk elérhetd tulajdonsagbeli val-
tozAsokat. E részt a lehetséges hokezelési hibak felsorolasszer(l Ossze-
foglalasa zarja. Egy nagyon rovid rész a félkész termékek lehetséges
hibalt ismerteti, E fejezetet 23 irodalmi hivatkozas zérja.

A harmadik, mintegy 200 oldal terjedelm( fejezet a nem vasalapu
fémekkel foglalkozik, Altaldban egységes elveket kbvetve, azaz lulaj-
donsagok — alkalmazasok — f6bb Gtvozetek — rvid irodalmi hivatkozas
sorrendben. A kovetkez6 fémekrdl kapunk Attekintést: aluminium, berilli-
um, 6lom, krém, gallium, germanium, arany, indium, réz, magnézium,
nikkel, platina, ezlist, szilicium, tantdl, titan, volfram, cink és on. A feje-
zetben tsszefoglalt ismeretek mintegy 120 irodalmi hivatkozasra
tamaszkodnak.

A negyedik fejezet a porkohdszali és a szinterelt anyagokat, ezek
eléallitasat, wiajdonsagait és alkalmazasi terlileteit mutatja be mintegy
50 oldal terjedelemben. Hangslyozottak a killinboz6 fémkeramidk,
sz(irGanyagok, a nagy kopasnak kitett helyeken alkalmazhat6 anyagok,
az érintkez6k anyagai, a magneses anyagok és ezek sajatossagal, a
keményfémek. A fejezetet 17 irodaimi hivatkozas zarja.

A mintegy 170 oldalnyi Gitéidik fejezet a nemfémes anyagokkal fog-

lalkozik a kvetkezé csoportositisban: mianyagok, faanyagok €s
4svényi anyagok. A legnagyobb terjedelemben a mianyagokat, azok
felépitését, lényeges tulajdonsagait (termikus, mechanikai s vezetési
sth.) és szerkezettdl valo fliggését targyaljak. Reszletesen a polime-
reket, dontden tulajdonségait és alkalmazasi terlleteit ismertetik. A
kéivetkezd polimerekrd! tartalmaz adatokat a kézikonyv: PE, PP, PB, PS,
PVC, PMMA, POM, PIB, PVK, PA, PF, PC, P, 8I, EF, PUR. E részt a
mianyagok jelilésrendszere, illetve 30 hivatkozast felsorakoztatd iro-
dalomjegyzéke zarja. Mintegy 35 oldal terjedelmil tisszefoglalas talal-
hatd a faanyagokrél, azok tipusairdl, tulajdonsagairdl és a tulajdonsagok
anizotropiajarel, a nedvességtartalom szerepérdl, az alkalmazasi terlle-
tekr8l, a kilonbdz6 impregnalasi és mindség-megdrzési technolbgiakrdl,
azok sajatossagair6l. Ezt a részt is irodalomjegyzék zarja, 5 forras meg-
jellésével. A mintegy 50 oldal terjedelmd harmadik rész az asvanyi
anyagokkal foglalkozik. Atfog képet kaphatunk a killonb620 kizetekrdl,
azok tulajdonsagairdl, a tulajdonsagok anizolropiajardl, valamint alkal-
mazasi terlleteikrdl. Ezt kbvetden a vakoloanyagokrol és a betonokrdl,
azok tulajdonsagairdl olvashatunk. Ezt kbveti az asvanyi eredetil
kdtanyagok bemutatdsa, majd a keramikus anyagokrdl és a miiszaki
(ivegekrdl, azok tulajdonsagairdl, alkalmazasi terlileteirGl kaphatunk
dsszefoglald ismertetést. Erdekes és eldremutato az iivegek fejlesztési
tendenciéit dsszefoglald, minddssze egy oldalnyi rész. A fejezetet 8 iro-
dalmi hivatkozas zérja.

A minddssze 10 oldal terjedelmii hatodik fejezet a kendanyagokat,
azok legjelentdsebb csoportjait, tulajdonsagait, alkalmazasi terlileteit és
ennek korlatjait tekinti at. A fejezetet 4 irodalmi hivatkozas zarja.

A hetedik, 19 oldal terjedelmi fejezet a korrozidval (tipusai, mecha-
nizmusai, vizsgélali médszerei) és a korroziovedelemi gljarasokkal és
technikakkal foglalkozik 8t irodalomra hivatkozva.

Az utolso, nyolcadik fejezet a zsebkonyvben érintett tématerliletekre
vonatkozo német szabvanyok (DIN) jegyzékét tartalmazza, amelyek ko-
26t azonban mar szerepelnek az elfogadott eurépai szabvanyok (EN) is.

Atargyszojegyzék igen megkdnnylti a zsebkdnyv hasznalatat, a fo-
galmak gyors visszakeresését.

Osszeloglalva: az 6todik kiadast megért zsebkdnyv nagyon j6l szer-
kesztett, és jol hasznalhatd mind a miszaki felsGoktatasban, mind pedig
a gépész- s épltomemoki gyakorlatban. A zsebkdnyv a szakma és a
német nyelv egyidejil tanulasahoz is kivalo segédanyag.

A Carl Hanser Verlag kiadvanyairol tajékozodhalunk a:
http:/iwww.fachbuch-leipzig.hanser.de honlapon is, amelyrdl on-line va-
sarolhatnak is.

A rovatot inta:

Dr, Toth Lédszlo
egyetemi tanar
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MERFOLDKOVEK

1901, janudr 16-an sziiletett Bereg-
szdaszon. 1920-ban érettségizett Nagy-
varadon, majd Derecskén jegyzdi gya-
kornoki dallast 1ot be.

1921-ben beiratkozott a budapesti
m. kir: Jézsef Nador Miiegyetemre, ahol
1928-ban  gépészmérndki  diplomdt
szerzell.

A Weiss Manfiéd Miiveknél dolgo-
zott 1931-ig, majd munkanélkiili lett.
1932 és 1939 kozott malom ellenériént
tevékenykedett a Tolna megyei Szak-
cson, a Gabonaipari Trdszinél, majd
1940161 a MAV-nal Székesfehérviron
volt allasban. 1940 és 1945 kézétt az
Ipariigyi  Minisztériumban ipar- és
munkafeliigyeléként dolgozott.

1945 és 1950 kozétt az Allami Fel-
séipariskola mérnsk tandra lett a Nép-
szinhdz utcaban.

1950-151 az Epiiletgépészeti Techni-
kum igazgatdjanak nevezték ki a Vici
uti iskolaba. 1953 végén az igazgatdi
pdlcdt datadta Szentirmay Sdandornak.

. 1960 és 1964 kozént a Felsdfoki
Epiiletgépészeti Technikum tanszékve-
zetdje lett a Szabd llonka utcaban, majd
1965-t61 1991-ig az EGT esti tagozatan
mint nyugdijas tanitott anyaggyarias is-
mereteket és szerelGipari technoldgidat.

Mérnck tandrként 1945-161 1991-ig
46 évet tanitott.

1972 és 1974 kozott a Budapesti
Miiszaki Egyetem hegesztd szakmérniki
tagozatan tanult, majd szerzett mdsod-
diplomat és 1980-ban doktoriilt hegesz-
tési technologiabdl.

Pdalyafutdasa soran négy alkalommal
kapott kivalo tanari kitiintetést és egy
alkalommal az Epitésiigyi és Vérosfej-
lesztési Minisztérium miniszteri kitiin-
tetésében részesiilt.

T6bb szakmai folysiratban (Epiilet-
gepészet, Gép, Hegesztéstechnika stb.)
publikalt egészen 1998-ig, 97 éves ko-
radig.

1998-ban a Budapesti Miiszaki
Egyetemen 70 éves gépészmérniki ju-
bileuma alkalmabol vasdiplomdval tiin-
tették ki.

A 100 éves dr. Endre A:rpzid koszontése

‘Felemeld, meghald és érémteli orakat toithetett egy(tt az a tébb mint 200 16 a Budapesti Egyetemi
Katolikus Gimnazium diszemében januar 16-an, aki részese lehetett dr, Endre Arpad 100, sziletés-
napja megiinneplesének. Ki is dr. Endre Arpad? Roviden: merndk tanar, aki folyamalosan képezle
magat (lasd keretes irasunkat), s aki szazévesen is megdrizte érdeklddését, humordt, életvidam, amit
a szlletésnapjan készitett fénykép is tandsit.

Az szilletésnapi kdszintdk tisztelettel, szeretettel és — a killéndsen szép jubjleum miatt — meg-
hatottsaggal teli sorat az utdd-igazgato, Szentirmay Sandor szavai nyitottak, majd Oszi Ferenc, a tanar
kollégak nevében is, gratuldlt az ,&rokifju” Arpad bacsinak. Somlai (Savanyl) Istvan az éreg didkok
nevében mondott kdszdntGt, amit Dénes Istvan, a jogutdd iskola igazgatdjanak (innepi gondolatai
kovették. Az {innepeltet kdszontdtte nemcsak a Xil. kerlilet polgarmestere, de a Mérndki Kamara, és
annak Epiilelgépészeti Tagozaténak képviseldje, a MTESZ GTE Hegesztési Szakosztalydnak képvise-
letében Gati Jozsef, valamint a MTESZ ETE képviseldje is.

A hossz(l és tartalmas életpalya elismeréseként Pokorni Zoltan oktatasi miniszter elismer6 oklevelét
Denk Andras adta 4t dr. Endre Arpadnak.

Mivel Arpad bacsi az utobbi iddben nehezebben mozog, a Westel 300 egy mobiltelefonnal drven-
deztette meg, hogy a szakmai, barati kapcsolatok tartdsaban segitséget nyujtson neki az elkdvetkezd
évekbenis.

Dr. Endre Arpadrol nagyon sok személyes anekdotat mondhatnék el, &m sokkal tobbet mondhat
az olvas® szdmara a 100 éves {innepelt humorban sem szegényes emlékezd szavai, ahogyan O az
elmult éviizedeket latja, ahogyan azokat értékeli, és a jov6 nemzedékeknek sz6l6 iizenete. Alljon itt
néhany, az linnepelttdl idézett gondolat:

,»A Premontrei Rend prépostsigdhoz hdrom gimnazium tartozott: Kassa, Rozsnyd és Nagy-
varad. En a Nagyvéradi Gimndziumba jartam, 1912-t6l 1920-ig, ahol fizikatandrom, Kdrolyi mér
1895-ben a Korss partjdan drétnélkiili taviréval, illetve telefonnal kisérletezett. A hir szerte messzire
elterjedt, igy elért Rémdba is. Marconi eljétt Nagyvdradra megnézni, miként dll itt a dolog. Latta,
hogy ha nem siet, rogton megelézheti Kdrolyi, és akkor hamar visszament Rémaba szabadalmaz-
tatni a drétnélkiili telefont és tavirdt, ezzel § lett a vilaghird feltaldld. Kdrolyi eztdn dtment a gim-
ndzium északi oldaldra, ahol mdr nem fizikdt, hanem rémai jogot adott el olyan sikerrel, hogy az
dltala megfogalmazott rémai jogi alapokat ma is tanitjdk. En csak idézhetem Kirolyit, de 1ételét
magam is vallom: Mindenkinek a maga jussdt, a maga porcidjdt meg kell adni, senkit sem szabad
sérteni és tisztességesen kell élni.”...Aztdn jott 1914, a vildghdborid. Egy mdsik premontrei tandrom
a Nagyvdaradi Naplé 1916-o0s évfolyamédban egy verset {rt. A vers olyan, hogy akik Nagyvdradra jar-
tak, egymdsra ligy ismernek, ha ebbdl a versbdl egy idézetet mondanak. En elmondom, amennyire
emlékszem rd: ,, Havas esd esik, kdrognak a varjak,/ kdr, kdr elpusziulni a szegény magyarnak,/ az
eldrvult magyarnak./ Szabad a maddrnak dgrol-dgra szdllni,/ csak a mi sziviinknek nem szabad
Sfdjni,/ vadul, kinnal fajni./ Mehetiink vildggd, iij hazdt keresni,/ s ezt a délibdabost végképp elfeled-
ni.

...aztdn beiratkoztam a Jézsef Nador Miegyetemre, ami 1912-ben nyilt meg, a névadd, Jézsel
nddor jelenlétében. ... Jézset nddor hamar, fiatal kordban megtanult magyarul, anyanyelvi szinten
beszélte, és szerette a magyarsagot... Azt mondjik, magyarul imadkozott és magyarul gondolkozott,
De jott a veres vilag, elsd dolguk volt letérdIni a nevét a Miegyetemrdl. De én hiszem azt, és sokan
vannak, akik hisznek, hogy a rendezdd§ vildgban tjra visszakeriil majd a neve a nadornak. ...1928-
ban lettem gépészmérnok. De 1921-ben, til az 1918-as forradalmon és a trianoni béke okozta z(ir-
zavaron lakdsom nem volt, a balosok miatt nem lehetett lakdst kapni... a Miegyetem Segély-
egyletében, ahol Veér Tibor, a késdbbi dllamtitkar, elnk javasolta, hogy menjek el a Timét utcdba,
s ott Pusztai Paltél érdeklddjem. A Timdt utcdban a hadirokkantaknak volt egy mihelye, ahol
segédeszkozoket gydrtottak...egyetlen szoba volt, tiz férShellyel, amiben a nemrég Oroszorszagbdl,
a hadifogsdgbdl visszatértek koziil tiznek volt hely, mindegyik hadnagy és [Ghadnagy volt. Nekem
nem jutott hely, de mellettiik, egy kit6rt ablakd, szalmazsdkokkal telerakott raktdrban meghtzhat-
tam magam. Igy is tortént, aztdn kardcsonyra mér én is bekeriiltem a nagyszobdba. Hideg volt, fiz-
tunk, éheztiink, de fiatalok voltunk, tiléltiik. ...Valamibél meg kellett élni. El§szor a Lakatos Ipar-
testiilet tagdijbeszedGje lettem, de amerre csak jartam, minden lakatosiizlet be volt zdrva, hisz nagy
volt a munkanélkiiliség... Aztdn a Kereskeddk Lapjat hordtam ki, de a kuncsaftok mind a harmadik-
negyedik emeleten voltak, lépcsén kellett folmenni, nem birtam a 1épcsdt. Aztdn a Pénzintézeti
Kozpontban kaptam 4lldst: 11-t6l 3 6rdig az ebédet hordtam tdlcdn az alkalmazottak részére, maga-
ért az ebédért.... Ilyen apré dolgok jitszottak kozre, Ggyhogy a mérnski oklevelet nem négy, hanem
csak nyolc év alatt szereztem meg. llyen volt akkor a didkélet. Aztdn jott az oklevél. A gazdasigi
nehézségek miatt mérnokként nem tudtam elhelyezkedni, de dlldst kaptam a Weiss Mantrédndl, be-
jutottam villanyszerel6 segédmunkdsnak, igy bejdratos voltam a gydr valamennyi tizemébe. Az ot
tapasztaltakat aztan késébb, mint tanar, fel tudtam hasznalni. ...Aztan sikeriilt eljutni az Ipariskolaba
tandrnak, ami nemsokdra megsziint, pedig annak a tandri fizetése nem a miniszter utdna kovetke-
zett, hanem olyan egyforma nagysdgi volt. Egyik-mdsik tandrnak még az 1914-es vilag eldit
Fiuméban jachtja is volt a tengeren... Az ipariskoldk helyett technikumok lettek. En az Epiiletgé-
pészeti Technikumnak az elsG igazgatéja lettem. A technikumot meg kellett inditani, a tantestiiletet
is meg kellett szervezni, ...Késdbb az iskola keltévilt, lett beldle fels6fokd intézmény meg szak-
kozépiskola. En a felsofokra keriiltem, tanszékvezetd tandrnak. Aztdn nyugdijaziak, nem mentem
le az iskoldval Pécsre, a Pollack Mihdly Fdiskoldra, itt maradtam Pesten a kzépfokon, tehét a szak-
kozépiskoldban, €s itt tanitottam mdsoddlldsban, nyugdijasként. Kézben 1972-161 1974-ig egy djabb
oklevelet szereztem, mégpedig jeles diplomdval. Utdna nyolcvanéves koromban — mivel akkor médr
rdértem — ledoktoraltam. 91 éves koromig tanitottam, amikor egy agyérgorcs ért, de megmaradtam.
Es orommel konstatdlom, hogy itt, akik itt vannak, mindet ismertem, mindegyiket szerettem, és
most mindegyiknek minden jot kivdnok az elkovetkezendd idSkre.”

Végiil Arpdd bécsi idézte Pésa Lajos szavait: ,,Bdrliova visz a szerencsétek, ezt a hazdr szer-
essétek.”, majd Tolnay Kldri szavait ajinlotta az wtékornak : ,Ajdndék minden perc, minden dra, és
maga az élet.” Bucsizéul Sardi Gyuldt, a Miegyetem épiiletének tervezgjét idézte: ,,Majd
legkizelebb folytatink.” i

Legyen ez tudositdsom végszava és kivanjuk mind dr. Endre Arpad mérndk-tanarnak, mind pedig
magunknak, hogy igy legyen még nagyon sokdig.

Dr. Téth Laszlo
egyetemi tandr
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Tarialyliszlitg 2001, 05, 21, 65 09. 10, | ]
| TariElyjavio- &s katbantarld 2001. 05, 28, €5 09.24. |

‘A Nyoméstaridedany-gEpesz és Myomastariol &5 kezald faniolyam kezdele 18} igad |

BIZTONSAGTECHNIKAI KEPZESEK —|

| Alzploki sugArvédelml I 2001.10. 24, | —]
Sugdrziberendczéskazatd bivitell sugirvédaim | 2001, 10. 24, |
Erin|ésvédate yossag! lelilvizsgald 2001, 1. 81y

Az hDF & aTizvédelm lanfolyamok Toly kezdognek
[y MINGSEGBIZTOSITASI SZAKKEPZES _
T e e - _ 2001. 05, 14. €5 (9. 24.
“Wingsegbiztositasi feliivizsgald &s lanusito {audifor} 2001 11, féléy |
A mindségstabalyozds stalisziikal € eqyeb eszhizal Létszamluggd ==
TOM alapjal i 2001, 1, féléy =
T a vezeldk észére 20601 L [algy

05 9000 Létszdmlilgnd il
150 9000:2000 200101, 29,

KORNYEZETVEDELM| TANFGLYAMOK

A Kirny Imi laborans, a Kirny delm] szakeldads és a Telepilgsihulladék-ayijtd és -szalit
Ianfalyamok kezdets Kelszamligad.

EGYER TANFOLYAMOK

| Altalinos metroiogia | fi) | 2001, 03.12.
| Emelagép-lgyintéz0 i 2001, 03, 05, &5 09: 10, =
“Gardasag] infoimatikus 1. (felsGlokd) 2001, 03, 10.
SramilEsiechnikal szallverizemellatd 2001. 09,10,

Az Internel, a 3D-s modellezés, az ADOBE PHOTOSHOF, a COHELDHA‘W, a WEB-lap készités és az \
AuloCAD (kezdd és halado) tantolyamok lolyamalasan kezdddnek.

A tanfolyamok helye: AGHMI RL Anyagvizsgald Epiilete (1211 Budapes!, Gyepsor u. 1.} Szallast és
glkezés! igény szerint bizioslunk, Tantolyamokal kihelyezelt lormaban is valialunk.
Erdekladni lhel; AGMI AL, Oklalasszervezési Osztily 1751 Budapest, PL: 114
Tel/Fax: 278-0756
E-mail; agmivig@matavnel.iu
SZERETETTEL VARJUK TANFOLYAMAINKON!
Mikus Erzsébet

EE% ORSZAK BT.

h * 1752 Budapest, P, 101. Fax: 2??—6226, Mobil: 06-20/9582-659

Az ORSZAK BT, 2001 favaszdn roncsolasmentes anyagvizsgald (RmAv) tanfo-
Iyamokal szervez az eljarasok széles skalijan mind az OKJ, mind az MSZ EN 473 szab-
vany kévatelményell kistegitd {ematikakkal.
Az RmAv-lanfolyamok alapozd targyait — anyagvizsgélal, anyag- és gyarlasismerel —
alzetesen kell elsajatitani a2 alapozé tanfolyamokon, illetve a menlessegel ado szak-
Iranyis felsGiok vépzeltségel, vagy Bryenyes anyaguizsgald képesitést igazolni kell.
Megkerasésra részletes tajckozialast adunk a szaklerillet megvalaszlisihoz, a lanfolya-
mokral &s a Jelenlkazés feltételeidl, iletve az elkezielés s a szallds lehetdsegeirdl; jelenl-
kezési lapo! és részlietes programal killdink. Atanfolyamok hallgatél megkapjak a nyomta-
lolt jegyzetekel, il az érvényes szabvanyok, az MHIE-lematikak és vizsgakérdesek jegy-
zékaL
Célunk, hogy hallgatéink [o! elsajalilsék az adoll eljaras eiméletél &5 gyakorlall fortélyail
Ennek #rdekében lanfolyamainkon szakképesitelt &s nagy gyakarialtal rendelkezd elGadak
oktatnak, a gyakorlatal loglalkozdsok az MSZ EN 45001 szerint akkredildlt vizsgAld labo-
ratbriumokban folynak. Tanfolyamaink lageredményesebb haligaléil hasznos anyagvizs:
galo eszkizokel larlamazd csomaggal ajandékozzuk meg,
ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMAINK PROGRAMJA:
Rezgéselemzd VAT-2, az SKF Rt-vel egylitmilkadve: 2001. mare. 19-30.
Rezgéselemzd VAT-1, az SKF At-vel egyilimikedve: 2001. méj. 7-18,
Magnesezhetd poros MT-2: 2001, febr. 28— marc, 2., vizgga: mare. 20-21.
Folyadékbehatoldsas PT-2: 2001. marc. 5-7., vizsga: marg. 21-22,
Vizualls VT-2: 2001, mére. B-12, vizsga: marc. 13-14.
Ulirahangos UT-2: 2001. mére. 19-28,, vizsga: marc. 20-30,
A kondicionald tanfolyamokat az 1995-96-ban 2. lokozald vizsgal tett kollégaknak
ajanuk, ismerletjik az 0 vizsgalat szabvanyokat, eljrdsokal és eszkbzokel. Alan-
folyam a lanisitvényuk meghosszabbitésahoz is hasznos segilseq.
Akusztikus emisszios AET-2 Uframingsild: 2001, dpr. 8-18., vizsga: apr. 19-20.
LEGALABB HAT FO JELENTKEZESE ESETEN INDULO TANFOLYAMOK:
— Szinképelemz, SPT-1 és SPT-2, - Akusztikus emisszlos, AET-1 és AET-2;
- Hokezeld.
Vallalatok, tarsasagok részére kihelyezelt lanfolyamokal, il specidlis igények szerinl
kepzést is szerveziink. Vallalik szakmal napok szervezdsét is \j lemméKek es elldrdsok
bemulatasdra.
Forduljon hozzank bizalomma!

TR e

Sziics Pal Dénes Gaborné

mb. osztalyvezetd

Hazai rendezvények 2001-ben

II, Roncsolasmentes anyagvizsgald konferencia, 2001, aprifis 24-27., Eger,
Hotel Fléra, A konferencia szlogenje: Eurdpai szabdlyozdsok aldsa a roncsolds-
mentes anyagvizsgalatokra. Hol tartunk? Felvilagositast ad: Marovisz titkarsag,
Dienes Erika, fel./fax: 276-511, Postacim; 1211 Budapest, Gyepsor u. 1.
Orszagos karbantartdsl 6s mindségbiztositasi konferencla, aprilis 25-26.,
Pécs. A GTE rendezvénye. Témakdrok: Karbantartasi filozéfiak és médszerek,
gazdalkodas ~ Diagnosztika, hibafeltaras és elhariids, élettarlam-novelés - Tribo-
ogia, kenéstechnika — Korrozio-, kémyezet- &s munkavédelem — Csovezetékek,
tartalyok, armatirdk és epilelgépészell berendezések karbantariasa.
Jelentkezés elGadonak (eg&oldalas Kivonattal), részlvevének, ill kiallitonak azon-
nal. Felvilégosilast ad: dr. Kosaras Gellert, tel.: 72/441-208; Schreck Istvén, tel.:
701954748 Potosné Kiss Eva, tel.: 72/210-928 és dr. Solyomvari Karoly, tel.:
1/463-1931. Levélcim: 7626 Pécs, Biza tér 8/8; fax: 06/72-210-928

IIl. Orszégos an agtudomanyi, anyagvizsgalati és anyaginformatikai kon-
ferencia &s kiallitas, Balatonfired, okldber 14-17, Rendezi a Magyar Anyag-
tudomanyi Eqyestiiet, elézetes 1ajékozlatast ad. Zsambok Dénes, tel.; (25) 582-
142, e-mail: dzsambok@rt.dunaferr.hu.

Vésdrprogram 2001-ben a Budapesti Vasarkézpontban
Mach-Tech - nemzetkdzi gépgyéﬂés-technolégiai szakkiallitas, 2001. aprilis 3-6.
Chemexpo - nemzetkdzi vegylpari szakkiallitas, 2001. aprilis 3-6.

Industria — nemzetkdzi ipari szakkiallitas; 2001. méjus 22-26.

Budapesti Nemzetkézi Vasar (BNV) - a fogyasztasi cikkek vasara, 2001.

szeptember 14-23.

Nemzetkozi rendezvények 2001-ben

Thermosense XXIIl — infravérds kép- és méréstechnika, (konferencia és kial-
fitas), Orlando, Florida, USA, 2001. aprilis 16-20. Részleles informaciok:
http:/www.thermosense.org

Eurolab International Workshop: investigation and verification of materials
testing machines, Dilbendorf, Svajc, majus 17-18, Cim: Dr, A. Sallr, EMPA
Academy, Uberlandstrasse 129. CH-8600 Dibendorf: tel.; +41(0)1 823 4562; fax.
+41(0)1 B23 4031; e-mail. anne.satir@empa.ch.

3rd Int. Conf.; pipeline inspection, Moszkva, Oroszorszdg, majus 21-26. Cim:
45 St Usacheva, Moscow, 119048, Russia; Tel.: +a45 5656, fax: +246 8888, e-
mail; spektr@co.ru.

Int. Symp.: NDT in progress, Tresl, Csehorszag, [Unius 20-26. Cim: The Czech
Society for NDT, Pod viadukiem 62, CZ 155 00 Praha: Tel.fax: +420 2 5727 9738,
e-mall; cnsdt@cndt.cz.

Condition monitoring, conference and exhibition, Oxford, UK., junius 25-27.
Cim; BINDT, 1 Spencer Parade, Norfhampton NN1 BAA, UK. Tel.: +(44) 1604
630124; fax: +(44) 1604 231489 E-mail: conf@bindt.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 7308, Raleigh NC 27695-7908 USA; fax: + 919 515
5301, e-mail: SMIRT_16@ncsu.edu

6th Int. Workshop on advanced infrared technology and ap&ltcatians,
Cerlosa di Pontignano, Olaszorszag, szeptember 17-19, Cim; Anna M. Meriggi,
Fondazione Giorgio Fonehi, Via S Felice a Ema, 20., 50127 Firenze, ltaly.
Tellax: +39 055 2320844, e-mail: ronchi@infinito.it.

Charpy Centenary Conference CCC2001, Poifiers, Franciaorszag, 2001.
oktdber 3-5, Cim: SF2M Société Francaise de Métallurgie et de Matériaux Les
Fontenelles, 1 rue de Craiova F-92024 Nanterre cedex, France; Fax; 33 14102
03 88: e-mail: simm@wanadoo.fr

ZIP zur Anlageniiberwachung, Berlin, Németorszég, november 6-7. Cim:
DGZIP eV, Max-Planc-Strasse 6. 12489 Berlin; Tel.:+({030)678 07120; fax:
+(030)678 07129; E-mail; lagungen@dgzfp.de

10th Int. Congress of Fracture (ICF), (kiallitas is), Hawali, USA, 2001, decem-
ber 3-7. Reszletes informacio: www.elsevier.com /locate.ct10 vagy Amy
Richardson, ICF 10 Conf. Secrelariat, Elsevier Sclence, The Houlevard, Langford
Lane, Kidiington, Oxford OX5 1 GB, UK. Fax: +44(0)1865 843958 g-mail;
a richardson@elsevier.co.uk
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¢ TESTOR

ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA

ELE CUMULUS

International  automata meteorolégiai méréallomas

* szélsebesség

* gzélirany

* sugarzas

* [égnyomas

» hémérséklet

» paratartalom

* csapadék

» talajhémérséklet

Miikodtetés:
* halézatrol

* teleprdl

* napelemekrél

Cumulus
szoftver:

* tablazatok
» grafikonok

TESTOR Kift.
Budapest XIl., Meredek u. 33. - 1538 Budapest, Pf. 528. - Tel.: 319-1-319 - Fax: 319-2284
www.testor.hu - info@testor.hu




Materialprufung «\FIC4 ,\
(0 ISO %\
9001 |

anyagvizsgalat fels6fokon Zwick _,/

e univerzalis szakitogépek
(nyomo6- és hajlitdgépek),
specialis vizsgalatok
elvégzésére is;

* prébatest-kivagok, probatest-
marok;

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

* Melt-index méro;

* ingas lUtémivek;

e automatikus fonalszakitok;
» kopasvizsgalo;

e kapillar reométer,

* mooney-viszkoziméter

Materialprifung

Toni
Technik

Hidraulikus épitéanyagvizsgalo gépek
6-6000 kN tartomanyban.

Komplett berendezések cement- és
betonlaboratériumok részére,
mérémiiszerek cementvizsgalathoz

— hémérséklet, nyomas,

— légsebesség, légnedvesség,
— frekvencia, fordulatszam,

— mV, mA és egyéb jellemz6k mérése
és dokumentalasa egy késziilékkel;
— érintés nélkiili infrah6mérok,

srng 77

— adatgyiijték, — szoftverek, — nyomtatok

,_r.-_{_;] [;.;»L Magyarorszagi képviselet: Senselektro Kft. 1064 Budapest VI., Vérdsmarty u. 33. Tel.: 3427-982, Fax: 2848-180
95 Forgalmazés, iizembehelyezés, garancia, garanciaiddn tili szervizszolgaltatas, karbantartas,
“qﬂ IT-; pétalkatrész- és tartozékszallitas

SENSELEKTRO Kérésre ingyenes részletes gyartmanykataldgust és informaciot kildink!



