MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA

MUSZERUGYI SZOLGALATA
KOZLEMENYEI






ALLOMANYBOL TOROLVE
Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
Orszagos Miiszaki Informaciés
Kbzpont és Konyvtar

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
MUSZERUGYI SZOLGALATA
KOZLEMENYEI

8. szdm

19710



Szerkeszti: a Szerkesztébizottsdg

Technikai szerkeszté: dr. Nagy Guidé

Lektoraltak:
Hargittay Emil és dr. Lukacs Gyula

E szidmunk munkatérsai:

Cech Vilmos, okl. gépészmérnok; dr. Solti Mihaly, okl. vegyészmérnok, a Szaktandcsadési
Osztéaly vezetéje; Tombol Istvan, okl. villamosmérnok; Vécsei Istvan, okl. villamosmérnok

Kréalik Ivén, okl. gépész- és vegyészmérnok, tudomanyos osztalyvezetd (Textilipari Kutaté In-

tézet); Matyassy Zsolt, osztalyvezeté (MTA Kutatdsi Ellatasi Szolgalata); Szentirmay Endre,

okl. gépész- és villamosmérndk (Orszdgos Meérésiigyi Hivatal); Zsohdr Janos, okl. villamos-
mérnok, osztalyvezeté (Miszeripari Kutaté Intézet)

A kiadasért felel:
Stokum Gyula igazgaté

Késziilt az MTA Kutatasi Ellatasi Szolgalat Sokszorosité ilizemében — 693350

Felel6s vezets: Szabé Gyula



TARTALOMJEGYZEK

Miszerkiallitaisok az MTA KESZ AKADIMPORT rendezésében ..... 5

Miiszerkataszteri tajékoztato

Nyilvantartott nagy értékii miiszerek . ... ...ivuoiniine onaion 9

Meérési szolgaltatasok

A hangszigetelés- és hanggatlasmérések gyakorlata .......... 11
Allandé mégnes paramétereinek mérése Hall-hatdssal ........ 19
Nyomaéas- és homérsékletvaltozasok mérése muianyagok frocecs-
TSR0 S st o S el S e S L 29
Kutatéfilmezés
A kiilénleges filmtechnika ipari alkalmazdsarél ............. Lt aeaTT

Hazai miiszerujdonsagok

A Miiszeripari Kutaté Intézet Uj miszerei .................. 43
KiilfoldiomuszerydonsSagok: a0 s e n S0 T 8 S B 8 o Skl e 47

A kolcsonmiiszerpark szaporulata s o0 S i C i ta s il e s e 53



SZOLGALTATASAINK

MUSZERKOLCSONZES

Kodlcsdnmiszerek bemutatdasa, kezelési tandcsadads
Kélcsdnzott miszerek szallitasa

KUTATOFILMEK KESZITESE — KULONLEGES FILMTECHNIKA

Nagysebességl és idosdritd felvételek
Mikrokinematografia

Filmanyagok magneshang-csikozdsa
Kutatéfilmes dokumentacio

MERESSZOLGALTATAS

Specidlis akusztikai vizsgdalatok

Zaj- és rezgésmérések

Nemvillamos mennyiségek villamos Gton térténé mérése
Finomszerkezetvizsgalat (elektronmikroszkopia, vakuumgdézélés)

SZAKTANACSADAS

Miszerbeszerzési és méréstechnikai tandcsadds
Mdszerkataszter

Mdszaki folydirat- és kényvtar
Mszerprospektustar

MUSZERJAVITAS ES -BEALLITAS

Szerviz (Radiometer, Hottinger-Baldwin, Philips, Marconi, C. Reichert,
Dynamco)

MTA MUSZERUGYI SZOLGALATA

Kézpont, Budapest V., Martinelli tér 3. Tel.: 188—824, 189-617

Titkarsag

Mdszerkdlcsdnzési Osztaly

Szaktandcsadasi Osztdly

Mdszerraktar

Gazdasagi Osztaly
Kutatéfilm Osztaly, Budapest V., Akadémia u. 11. Tel.: 116-820, 121-319
Mérésszolgaltato Osztdly, Budapest V., Varoshaz u. 1. Tel.: 187-235, 389-140




Miszerkiallitasok

az MTA KESZ AKADIMPORT rendezésében

Az elmult két esztendében az MTA kutatéin-
tézeteinek és kutatohelyeinek munkatérsai tobb
izben kaptak meghivéot az MTA Kutatasi Ella-
tasi Szolgalat Kiilkereskedelmi Osztalya —
AKADIMPORT altal rendezett kulféldi mi-
szerkiallitasokra.

A kiilfoldi cégek tudoményos miiszerde-
monstracidja eltért a szokvanyos kiallitasoktol.
Nem az volt jellemz6, hogy sok miszert vonul-
tattak fel, ellenkezidleg, egy-egy miszerre kon-
centraltdk a figyelmet. Felteheti valaki a kér-
dést, érdemes-e megrendezni ezeket a kiallita-
sokat, amikor a Budapesti Nemzetkozi Vasa-
ron, a Technika Hazdban, és egyéb helyeken

egymas utédn rendezik a kiilonbozé kiallitédso-

kat. Vajon az AKADIMPORT kiallitdsai csak
eggyel tobb alkalmat jelentenek a kiilfoldi cég-
nek, hogy megismertessék gyartmanyaikat,
vagy tudnak valami ujat hozni?

Ebben az ismertetésiinkben az AKADIM-
PORT-kiallitdsok sajatos jellegét szeretnénk
megismertetni az olvasoval. .

Ma a tudomény és technika rohamos fejlé-
dése viladgjelenség, a tudoméanyos eredmények
kihatnak a gazdasigi életre is. Népgazdasigunk
a nemzeti jovedelem tekintélyes hanyadat for-
ditja kutatasi-fejlesztési célokra. Nem érdekte-
len, hogyan veszlink részt a nemzetkozi tudo-
manyos munkamegosztasban, milyenek az ered-
ményeink, elfoglaljuk-e a benniinket illeté he-
lyet a nemzetkozi tudomanyos életben.

Az MTA komoly eréfeszitéseket tesz az or-
szdg tudoményos és miuszaki potencialjanak

novelésére. A tudomanyos élet irdnyitasaban is
fontos szerepe van az Akadémianak.

A kutatési felszerelés lényeges bévitése, a
kutatasi miszerek korszerusitése elsérendii fel-
adat. F6 célkitlizés: a legkorszeribb muiszert a
leggyorsabban beszerezni. A Gazdasagi Bizott-
sdg az importbeszerzések meggyorsitdsa és
szakszerlUségének fokozésa érdekében az MTA
kérelmére engedélyezte az MTA KESZ részére
a kiilkereskedelmi tevékenységet, a kozvetlen
muszer-beszerzést az Akadémia kutatoéintézetei
szamara.

A kiilkereskedelmi osztaly vezeté munkatar-
sai, lizletkot6i mar kezdetben felismerték, hogy
a kulfoldi cégek specidlis miszerkiallitasai
ujabb informaéciés lehetéséget jelenthetnek az
akadémiai kutatointézetek és kutatohelyek sza-
mara. Helyesen érzékelték a tudoméanyos és
kereskedelmi feladatok 6sszehangolasanak sziik-
ségességét, hiszen a beszerzési tevékenység is
a kutatasok gyakorlati megvalésitasdnak fontos
eleme.

A Viarban szamos akadémiai intézet van,
ezért is alkalmasnak kindlkozott a kiallitasok
szinhelyéilil az MTA KESZ tanacsterme, mely
szép kornyezetet biztosit, és hozzéasegit sajatos
akadémiai légkér megteremtéséhez. Kedvezd
adottsagok figyelembevételével sor kertilt azon-
ban mas akadémiai kutatointézetekben, egye-
temi tanszékeken és vidéken is kiallitasok meg-
rendezésére.

A kiéllitdsok idétartama 4&ltalaban egy hét
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volt. Egy-egy kiallitasra 1000—2000 fének kiild-
tiink meghivot. Névjegyzékiinkon szerepeltek
az

— MTA intézetek igazgatoi, gazdasagi veze-
t8i, miszerfelelései, az érintett kutatasi teriile-
tek kutatoi;

— Egyetemek tanszékvezet6i és tudomanyos
munkatérsai;

— OMFB, az ipari kutatéintézetek, és az ér-
dekelt iparag képvisel6i;

— Erdekelt minisztériumok munkatarsai;

— MTESZ tudoményos egyesiileteinek tag-
jai;

— Kiilkereskedelmi Vdllalatok érdekelt dol-
gozoi.

A kidllitasokon a kiulfoldi cégek kereske-
delmi képviseléi mellett részt vettek a misze-
rek szerkesztéi is. Kivalo, nemzetkozileg elis-
mert kutatasi szaktekintélyek tartottak eléada-
sokat és demonstraciokat az” egyes miszerek
teljesit6képességérdl és alkalmazasi lehetdségei-
ré6l. Igy valik a miszerkiallitas egy-egy tudo-
manyos tertilet és a korszerli tudoményos mi-
szergyartd cég szakembereinek személyes talal-
kozdjava, a problémak és eredmények kozvet-
len megbeszélésének forumava. Az akadémiai
kiilkereskedelmi szerv munkatarsai kozvetit6-
ként foglalnak helyet a kulfoldi kidlliték és a
felhasznal6é meghivottak kozott.

De az AKADIMPORT munkatarsai is sokat
profitdlnak a kiallitasaikbol:

— megismerik az egyes miiszerek mukodé-
sét és alkalmazasi lehet6ségeit;

— az akadémiai kutatok és a szakemberek
véleménye alapjan tajékozodnak a kuta-
tasi témak miszerigényeirdl, és jelen van-
nak a szakmai vitdkon;

— az egyes cégek gyartmanyainak muszaki
paramétereit Osszehasonlitjdk a konkur-
renciajéval;

— felmérik a gyartméanyok jelenlegi szint-
jét; :

— az é&rak vizsgalataival elésegitik az ész-
szerd devizagazdalkodast;

— egységes iranyelveket és egylittmuikodést
alakitanak ki a profil szerint illetékes
kiilkereskedelmi vallalattal.

Tekintsiik at roviden az eddig rendezett ki-
allitdsok anyagat, és értékeljik a kiallitasokat.
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1968-ban kiallito cégek, kiallitott miiszerek

Packard Instrument, USA:

Folyadék-szcintillaciés spektrométer Modell 3375.
Folyadék-szcintillaciés spektrométer Modell 3320.
Papirkromatografiai ,,Scanner” Modell 7201.
Gaz-kromatograf Modell 7839.
Folyadék-kromatograf Modell 7101.

Optotechnik, (Ernst Leitz GmbH) Ausztria:

Kutaté-mikroszkopok.

Polarizaciés mikroszképok.

Sztereo-mikroszképok.

Mikroszkép fotométer MPV.

Fémmikroszkép fltdasztallal, 1750 C°-ig.

Fél- és teljes automata fotoberendezések.

Mikromanipuldator.

Mikrotom elektroautomatikus hitéberendezéssel,
KRYOMAT.

DURIMET, mikrokeménység vizsgald.

Egl);etemes mérémikroszkép, épitdkocka
en.

Leica, Leicaflex fényképezégépek.

Pradivot Color, 6nmikddé kisfilm diavetitd.

FOCOMAT lc, FOCOMAT llc Color nagyitéberen-
dezések.

REPROVIT lla sokszorositd késziilékek,

TRINOVID prizmds latcsé.

rendszer-

Joyce, Loebl and Co. Ltd., Anglia:

Szinméré mudszer.

Klinikai laboranaliziseket kiértékelé mdszer.

Teljes automata preparalé és kiértékelé mdszer,
klinikai-kémiai vizsgalatokhoz.

Metz/Fiirth, NSZK:

Elektronikus villandfej késziilékek.

Metrawatt, NSZK:

Fénymérok.

ROWI, NSZK:

Fotokiildnlegességek, labortartozékok.

Perkin—Elmer GmbH, NSZK:

Infravérés spektrofotométer, Mod. 457,
Infravérés spektrométer, Mod. 257.

Molecular Weight Apparatus, Mod. 115.
Fluorescens spektrofotométer, Mod. 203.
Gaz-kromatograf, Mod. F 7/HG.
Atomabszorpciés spektrofotométer Mod. 290/B.
60 Junior Il. spektrofotométer.

Mdiszerismerteté eléaddsok.

Hewlett—Packard, USA:

HP 9100 A tipusiG miszaki és tudomanyos elektro-
nikus asztali szdmitégép mdszaki konferencidja.



1969-ben kidllitdé cégek, kiallitott m(iszerek

C. Reichert, Ausztria:

FLUOROPAN, rutin fluoreszcencia mikroszkop.
VISOPAN, vetitémikroszkdp.

ZETOPAN, nagy kisérleti mikroszkép beépitett halo-
génlampaval és fotoautomatikaval.

»ME F2”, univerzalis kameramikroszkop, raes6 fényl
vizsgalatokhoz.

Berendezések fotonagyitashoz, polarizacids, inter-
ferencia-kontraszt.

,,Om E’, nagy szanmikrotom.

,,Om P szériavdgé mikrotom.

,Om U”, 2. ultramikrotém, nagyfeliletd metszetek
készitésére, elektronmikroszképiahoz.

»TM 60", preparatum trimmelé gép ultramikroto-
miahoz.

R Jung AG., NSZK:

Fagyasztd6 mikrotdm 1205 munkaasztalra.

Frigomat, elektromos h(it6 aggregatorral.
Frigotom, elektromos késmélyh(itéssel.

Tetrander, nagy teljesitmény( mikrotdém nagy targy
felllethez.

American Optical Corp., USA:

Rotéaciés mikrotém, 820.

Mikrotom-kés kdszor(iautomata, 933.

Cyro-Cut, metszetek vagasara -30 °C hémérsékletig.
CYCLOPTIK-SUAL, sztereomikroszkép folyamatos na-
gyitasi tartomannyal 7X-t6l 126X nagyitasig.
TS-meter, orvosi kézi refraktométer.

HB-meter, a vérben levé hemoglobintartalom meg-
hat6 rozasara.

HEAMACYTOMETER, Bright-Line vérszamlalé kamra.
QUEBEC COLONY COUNTER, baktérium tenyésze-
tek szadmlalasara.

Philips, Hollandia:

EM 300 elektronmikroszkdp,
konferenciaval.

Quicklit/Quartz Ltd., Anglia:

Automata stacionarius elosztogép (2 ellenaramlasiu
folyadék) folyadékextrakcid.

Tobbmembranos elektrodekantralé cellakoteg.
Poliacrilamid gél elektrofozézises berendezés.
Preparativ poliacrilamid gél elektroforézises beren-
dezés, szakmai el6adassal.
Vékonyréteg-kromatograf.

Hatcsatornas perisztaltikus szivattydk.

Hordozhatd (veg keringtet6 szivattyuk.
Mikrocentrifuga.

Félautomata higitéberendezések.

Rotéacids evaporator.

Villanyfiitést horizontalis vizdesztillalo.

Egymassal felcserélhetd laboratoriumi (vegaruk,
szakmai el6adéssal.

Merck AG., NSZK:

Laboratoriumi vegyszerekrol
filmvetitéssel egybekdtott el6adas.
Titrélés.

Fotometria.

Gaz-kromatografia.
Magneses-rezonancia-spektroszkopia.

Bell and Howell, USA:

Hordozhaté magnetofon regisztralok.

Ultraibolya regisztralé oszcillograf erdésiték.
Szilard testek mérésére szolgalé nedvességmérok.
Szivargasvizsgalo.

Szimpo6zium, el6adassal.

Hewlett-Packard, USA:

Nemzetkdzi szimpozium ) )
HP gaz-kromatografok alkalmazasi lehet6ségeirdl.

Kipp and Zonen, Hollandia:

Mikrograf, BD 5.

Denzitométer, DD 2.
Mdszerdemonstracio, el6adasok:
Budapest —Szeged — Pécs.

Heidolph KG., NSZK:

Laboratériumi  keverdk.

Rotaciés vakuumleparlok.

Laboratoriumi és ipari keverok.

Kilonféle térpe merilé- és membranszivattylk.
Meril6é thermosztatok.

Elektromos kismotorok.

Meghajtémdavek.

Szell6z6k és fuvok.

Brlet-Kjaer, Dania

Akusztikai, rezgéstechnikai, elektroakusztikai tudo-
manyos mérémdszerek.

Momentan-tercanalizator, tip. 3347.

2510 tip. rezgéserdsség mérd.

L K B, Svédorszag:

Gaz-kromatografias tomegspektrométer, 9000 tip.
Mikrokaloriméter, 10 700 tip.,
eladéassal.

A felsorolt cégek meg voltak elégedve a Ki-
allitasok szervezésével és a tapasztalt érdekl6-
déssel. Bizonyos, hogy a kilféldi tudomanyos
miiszereknek ez az intenziv bemutatasa éppen
a szakmai kozdnség korében Uj és realis lehe-
t6ségekkel egészitette ki az informalas tevé-
kenységét. A kiallitasok eredményei sajat szem-
pontunkbol is biztatoak.



A jovében tovabbra is alkalmaznunk kell az
elmult évek tapasztalatai alapjan azokat a szer-
vezési médokat, melyek a legeredményesebbek-
nek mutatkoztak. Ilyennek jelolhetjiik meg:

— a Hewlett—Packard cég asztali szamito-
gép muszaki konferenciadjat;

— az ELTE Kémiai Szerkezeti Laborato6-
riumban rendezett gazkromatografids konfe-
renciat, melyen a kornyezé szocialista allamok
kutatéi is részt vettek;

— a Philips cég EM 300-as elektronmikrosz-
szerligyi Szolgalatanal;

— a Kipp and Zonen cég vidéki miiszerbe-
mutatéjat és eléadasat;

— a Briiel/Kjaer cég kiallitdsat, melyet a
Technika Héizaban egyidejlileg foly6 nemzet-
kozi energiagazdalkodasi kongresszus napirend-
jével sikerilt egyeztetnilink, és a cég szakem-
berei hozzaszéltak az eléadasok tematikajahoz,
ismertethették miiszereiket;

— a nagyszabasu IUPAC kongresszus alkal-
maval a METRIMPEX Kiilkereskedelmi Valla-
lattal kozosen rendezett kiallitast, melyen szé-
mos kiilfoldi miszergyarté cég vett részt. Ez az
Osszehangolt egylittm(ikodés tanusagot tett ar-
ra, hogy a két kiilkereskedelmi szerv egyiitt-
miikodése nagyon sok teriileten igen hatésosan
alkalmazhato.

A kiilfoldi cégek el6tt impondléan hatott a
szédmukra kozosen nyujtott tdmogatas, és hely-
zeti elényt jelent a muszerpiacon a METRIM-
PEX-nek és AKADIMPORT-nak egyarant.

Mit hoz ezen a teriileten az 1970-es év? Ed-
digi targyalasaink kedvezden biztositjdk a szo-
cialista orszdgok nagy miiszergyarté6 cégeinek
részvételét, az NDK, csehszlovik és lengyel
kiilkereskedelmi vallalatok informéciéja szerint.

Megindultak a targyalasok az akadémiai cse-
re-egyezmény alapjan tarsintézetek altal gyar-
tott muszerek bemutatéir6l. Francia és olasz
cégek jelentkeztek kidllitds rendezési szandék-
kal.

Mint latjuk, van feladat béségesen. Tovabbra
is biztositanunk kell szervezett kiallitdsaink sa-
jatos légkorét, az akadémiai kutatoknak érez-
nilik kell, hogy a kiallitasok az ovéké, és egy-
ben mindazoké, akik a meghivasnak eleget
tesznek. Mindannyian profitdlunk bel6le. J6 és
pozitiv dolog, ha minél tébben kapcsolédnak
ebbe a munkéiba; nem véletlen, hogy ennek
megteremtését mindazok silirgetik, akik az el-
mult években valamilyen formdban haszonél-
vezbi voltak az AKADIMPORT kiallitas-szer-
vezési tevékenységének.

Matyassy Zsolt

Helyreigazitas

A Kozlemények 7. szdmdba — sajnélatos sorcsere miatt — ér-
telemzavaro hiba csuszott. A lap 5. oldalan taldlhaté ,,A gazda-
sagiranyitas reformjanak elsé tapasztalatai a Muszeriigyi Szol-
galatnal” c. cikk 3. bekezdése helyesen a kovetkezs:

Az elmult év soran

kolesonzési forgalmunk

22,59-kal novekedett az eléz8 idGszakhoz vi-
szonyitva, és ez a ndvekedés nem allott meg
ebben az évben sem, annak ellenére, hogy az
eddigi rendkiviil alacsony kolesonzési dijakat
fel kellett emelnlink, hogy miiszerparkunkat
fejleszthessiik, illetve korszertsithesstik.

Ezuton kérjiik t. Olvaséink szives elnézését.



MUSZERKATASZTERI TAJEKOZTATO

Nyilvéintartott nagy értékii miiszerek

Az 1969. IV. 1—IX. 30-ig terjed4 idészakban
az orszagba érkezett nagy értékd muszerekbdl
az aldbbiakat ismertetjiik. A felsorolt miiszerek
tovabbi adatair6l kivansdgra Szaktanacsadasi
Osztalyunk ad felvilagositast.

Mdszer Erték

Ft
TR-31898 tip. elektronikus

frekvencia szamlalé

Takeda gym. — JA 327 400

Motortester SUM mod. 1020 B.
Siemens & Klein gym. AU 152 600

900 tip. gdz-kromatograf
Perkin—Elmer gym. — AU 404 300

402 tip. spektrofotométer
Perkin—Elmer gym. — AU 517 700

BS 151 tip. elektronmikroszkép
Tesla gym. — CS 1196 200

Varian A-600 tip. spektrométer
Varian gym. — NB 2538 100

Feszlltséganalizator
Scott gym. — US ¢ 541 300

MOD 141. tip. polariméter
Perkin—Elmer gym. — AU 326 100

Automata gdz-kromatograf
Carlo Erba gym. — OL 429 300

249. tip. keménységmérd
Hauser gym. — NSZ 243 200

Elektronmikroszkép
Meopta gym. - CS

1620 A tip. kapacitdsmérd
General Radio gym. — US

OMET BN 1915/2. tip. oszcilloszkép
Rohde-Schwarz gym. — NSZ

PW 4305/01. tip. folyadék-szcintilldcids
spektrométer
Philips gym. - HO

SWOF BN 424101/2. tip. Videoszkdp
Rohde-Schwarz gym. — NSZ

1137 500

157 700

324 200

402 600

259 200

SPF BN 4238 tip. Video Prifsignalgenerator

Rohde—Schwarz gym. —NSZ

UV tip. oszcillograf
Uher gym. — AU

55 B 00 tip. anemométer
Disa gym. — DA

3508 Visicorder, 21-csatornds regisztrald
Honeywell gym. — NB

51 B 00 tip. univerzdlis indikator
Disa gym. — DA

14 A 20 tip. kétcsatornds elektromiograf

Disa gym. — DA

33 B 1 tip. admittencia mérdhid
us

MF 01/521 tip. szines TV-monitor
SEL gym. — NB

309 500

293 600

219 500

194 000

234 600

173 400

195 000

228 100

9



MOD 80 tip. katédsugaras oszcillograf
Wo 600 340
Haefely gym. — SC

2801A Mod. DZ kvarc hémérd
Hewlett—Packard gym. — US °

URAS-2 tip. gdzelemzd
Hartmann-Braun gym. — NSZ

Oktdnszamvizsgalé motor

SZU

ZDTe tip. hGzé-nyomé fdraszté
Dexi gym. — ND

CHROM Il. tip. gdz-kromatograf
C5

Spektrofotométer
Gibson gym. — US

Tri-Carb. spektrométer
Packard gym. — AU

ZB-100 tip. hGzé-nyomé szakitégép
ND

IKSZ 22 tip. infravérés spektrofotométer
SzZU

Sztereoautograf
Zeiss, Jena gym. — ND

ZB-40 tip. szakitogép
Dexi gym. — ND

ZD-20 tip. szakitégép
WPM gym. — ND

FRACTOVAP LNEA G gdz-kromatograf
Labor-MIM gym. — MO

UR-20 tip. infravorés spektrofotométer
Zeiss, Jena gym. — ND

SP 800 tip. spektrofotométer
Pye-Unicam gym. — NB

203 900

245700

252 800

389 300

830 900

325 600

765 500

1263 100

671700

450 000

656 500

355 600

345 800

668 200

1067 300

386 200

Hommel Tester P. 1. tip. feliilet-
érdességellendrzé

Hommel gym. — NSZ 263 300
ZD 40 tip. pulzatoros szakitégép

ND 813 300
Diff. kaloriméter

SD 959 300
Emissziés berendezés

ND 769 100
MX-1306 tip. témegspektrométer

SZU 2160 100
Magashémérsékletli gaz-kromatograf

ND 246 300
3001 tip. klimaszekrény

ND 350 500
2RC tip. keménységmérd

Otto- Valpert gym. — NSZ 261 600

Hasznalt roviditések:

AU
CS
DA
HO
JA
MO
NB
ND
NSZ
OL
SC
SD
SZU
US

Ausztria

Csehszlovdk Szocialista Koztarsasag
Dénia

Hollandia

Japan

Magyar Népkoztarsasag
Nagy-Britannia

Német Demokratikus Koztarsasag
Német Szovetségi Koztarsasag
Olaszorszag

Svajec

Svédorszag

Szovjetunid

Eszakamerikai Egyesiilt Allamok

Dr. Solti Mihaly



MERESI SZOLGALTATASOK

A hangszigetelés- és hanggitlasmérések gyakorlata

Osztalyunk szolgaltaté tevékenységében az
akusztikai mérések ma mar jelentés helyet fog-
lalnak el. A rendelkezésiinkre all6 mérémiisze-
ségének megfelel6 mennyiségi véalasztéka, va-
lamint a gyakorlott szakembergéirda lelkiisme-
retes munkaja lehetové teszik a kililonb6z6 mé-
rési megbizdsok szakmailag igényes, magas
szinvonalu teljesitését.

A hangszigetelés- és hanggatldsmérések fon-
tossdgat nem lehet eléggé hangsilyozni. A mé-
rések soran kapott adatok elemzése olyan in-
formaciok megszerzését jelenti, amelyeknek bir-
tokdban az épiiletek és gépészeti berendezések
tervezése soran utélag esetleg csak nagyon ne-
hezen korrigadlhaté akusztikai hibdkat el6zhe-
tink meg.

A tudomény — amikor felveszi a harcot a
modern vérosi élet egyre kellemetlenebbé valo
kiséré tlinete, a zaj ellen — elsésorban a meg-
el6zés modszereit kutatja. Sokkal dragabb
ugyanis az egyszer életre keltett hangot elfoj-
tani, mint életre sem kelteni. Akar az elvég-
zend6 munka mennyisége, akir a kolfségkiha-
tasok szempontjabol vizsgaljuk egy akusztikai-
lag hibas éplilet vagy gépészeti berendezés Kki-
javitésdhoz, esetleg a hibdk kovetkezményeinek
enyhitéséhez sziikséges raforditasokat, nagy-
sagrendi kiilénbségek mutathaték ki a megfon-
tolt, elGzetes tervezés, az ehhez szilikséges mé-
rések elvégzésének javara. Allitdsunkat szdmos

példaval lehetne illusztralni, ezek kozil va-
lasztottunk ki egyet.

Néhany évvel ezel6tt az Egyesiilt Allamok-
ban egy féiskolai eléadéteremben a klimagép-
hazat a terem alatt épitették meg. A szilikséges
zajszabalyozds megtervezéséhez az akusztikai
tanacsad6 egy sereg fontos, el6zetes mérést ja-
vasolt elvégezni. A méréseket azonban gazda-
sagossagi megfontolasokb6l nem hajtottdk
végre.

Az elkészilt eléadéteremben a zajszint olyan
magas volt, hogy lehetetlenné valt benne a ta-
nitds. Mondanunk sem kell, hogy az &tépités
koltségei messze tulszarnyaltdk a mérések
megtakaritott dsszegét.

A mérés koriilményei

A mérések megengedheté hibaja szerint megkti-
lonboztetlink preciziés-, laboratériumi-, tizemi-
és tajékoztatd jellegli méréseket. Az elkovetett
hiba -abszolut és relativ értékének megfeleld
hatarok kozé szoritdsa érdekében két igen fon-
tos korilményt kell rogziteniink. Az egyik a
,,hattér” maximalisan megengedhet6 zajszint-
je, a masik a hangtér jellegének definidltsédga.

Mérés mindig valamilyen ,hattérzajban” fo-
lyik. A hattérzaj megengedhetd értékének is-
merete az elkévetett mérési hiba szempontja-
bél nagyon fontos. A megengedhets értékeket
abszolut zajszintben (10~12 W/m?2 = 0 dB), vagy
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viszonyitott zajszintben (a mérés targyat ké-
pez6é hangjelenség szintjéhez viszonyitva) ha-
tarozhatjuk meg.

A hangtér meghatarozasa bonyultabb fel-
adat. A preziciés méréshez szilikséges, akadaly-
mentes, szabad hangtér egyaltalan nem valo-
sithaté meg. Laboratériumi méréshez a hang-
sugarzas irdnyaban a mérési tavolsag 100-szo-
rosdig, a sugirzasra merdleges irdnyban pedig
a mérési tavolsdg 10-szereséig semmi akadéaly
nem lehet. A hémérséklet hangiranyban nem
véltozhat, arra merélegesen a valtozds nem
haladhatja meg az 1 °C/10 m-t. A szabad hang-
teret a siiketszoba helyettesitheti.

Uzemi mérésekhez az elébb megadott tavol-
sagértékek negyedét kell megkovetelni. A hé-
meérsékletvaltozast figyelmen kivil hagyhatjuk.
Tajékoztaté mérés barmilyen koriilmények ko-
zOtt végezhet6, de a mérés koriilményeit fel
kell jegyezni.

Fel kell hivhunk a figyelmet arra, hogy a
hangszigetelés- és hanggatlasmérések soran
még a tdjékoztaté jellegli adatok is nagy segit-
séget nyujtanak a berendezések akusztikai Kki-
alakitasdhoz. Természetesen bizonyos esetek-
ben csak a laboratériumi mérés, illetve a mé-
rési értékek elemzése nyujt kelléen pontos fel-
vilagositast a vizsgalt akusztikai jellemz6krol.

Miel6tt témank részletes targyalasara ratér-
nénk, meg kell hatdroznunk, hogy mit értlink
harigszigetelés és hanggatlds alatt. A szokésos
terminoldgia szerint hangszigetelésnek nevez-
ziik a szilard testekben terjedé hang elfojtasat,
hanggatlasnak pedig a levegében terjed6 hang
visszatartésat.

Elméleti alapok

Kiindulasi példaként vegyiink egy nagy kiter-
jedési, véges vastagsagu téglafalat. A falba be-
jutott hangenergia egy része ujra kilép, rész-
ben az érkezé hullam oldalan, részben a méa-
sik oldalon. Egy tovabbi része surléodas kovet-
keztében hévé alakul, ismét mas része a fal
anyagaban halad tova. A falba hatolt hang-
energidnak olyan része is van, amely mint le-
vegbrezgés, a fal likacsain keresztiil hatol at.
Az érkezési oldalrél nézve elnyeltnek tekint-
het6 mindaz a hangenergia, amely nem veré-
dik vissza. Az elnyelési fok
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alakban adhaté meg. Az elnyelt energiahényad
azonban két részbél all: a valéban elnyelédott
(0 = disszipacids fok) és az atvezetett (r = at-
vezetési fok) hanyadbol.

A levegdbdl a fal anyagaba csak megleheté-
sen kis energia hatol be. Téglafalra példiul
a = 0,026. A masik oldalon valé kilépéskor
azonban a fal anyagaban levé hangenergianak
ismét csak 2,6%p-a 1ép ki, a tobbi a falban visz-
szaverédik. A folyamat addig ismétlédik, amig
az energia mindkét oldalra ki nem sugarzédik,
illetve belsé surlédés fel nem emészti. A fal
anyagaban terjedé testhang intenzitdsa a ta-
volsaggal arédnyosan csokken.

Ezenkiviil a molekuldris hangelnyelés is in-
tenzitascsokkenést okoz, tehat a hangvezetési
fok erésen fligg a kozeg anyagatol. A hangve-
zetés feltételei ugyanolyan jellegi hanghullam
esetén téglafalban 15 700-szor, acélban 95 000-
szer kedvez6bbek, mint levegében. A szilard
vaz hangvezetésének tehdt oriasi jelentdsége
van, mert a fal anyagaba bekeriilt barmilyen
kis energia is sokkal nagyobb tavolsigokra jut
el, mint levegében, ahol a nagy tavolsagra vald
terjedést a leveg6é nagy elnyelési foka megaka-
délyozza. ‘

A testhangok terjedésének kedvezé feltételei
kellemetlen kovetkezményekkel jarhatnak. Az
épuiletek szerkezetében terjedé ,,vazhangok”
megfelelé koriilmények kozott hajlitasi rezgé-
sek formajaban ujra kisugarzédnak a levegébe.

Vizsgaljuk meg most az energidnak azt a ré-
szét, amely a falon athatolva, a szomszéd tér-
ben ismét hanghullamként jelentkezik. Ennek
jellemzéje, az atvezetési fok (r), a fal két ol-
daldn végzett intenzitdsmérésekkel hatdrozhato
meg. A gyakorlatban az atvezetési fok
helyett reciprokdnak a logaritmusat szoktak
hasznalni és megadni. Elnevezése hanggéatlo
képesség, vagy egyszerlen hanggatlas. Kifeje-
zése:

Hg = 10 lg% = 101gl,—101g 1, (2)
ahol Hg a hanggatlas;
T az atvezetési fok;
I, az energiaintenzitds a behatolas
oldalan;
1, az energiaintenzitds a Kkilépés ol-
dalan.



A mérési gyakorlatban az elnyelés, illetve
hanggatlas mértékének megallapitasara tobb
modszer ismeretes. A tovébbiakban ezekbdl
mutatunk be néhéanyat.

Az elnyelési fok mérése

A hatarfeliileti anyagok elnyelési fokanak mé-
rése az egyik legfontosabb mérési feladat az
akusztikaban. Az alapvet6 moddszerek: az allo-
hulldmos és az utézengési id6 megvaltozasa
alapjan végzett mérés. Tovabbi moddszerek az
elnyelési fok meghatarozasara a sliketszobdban
végrehajtott haladohulldamu mérés, és a zengé-
szobdban végzett hangnyomasmeérés. Tekintve,
hogy Osztdlyunk nem rendelkezik siliketszoba-
val, a mérési feladatokat rendszerint alléhul-
lamardnyméro alkalmazasaval oldjuk meg.
Amennyiben utézengési id6 szempontjabol ked-
vez$ helyiség rendelkezésre all, az utézengési
id6é megvaltozasa mérésével is dolgozunk.

Kiilénboz6 anyagmintdk elnyelési fokanak
mérésére kaptunk megbizast példdul az EM
Gyori Tervezo Vallalattél. A méréseket Briiel—
Kjaer gyartmanyu, 4002 tipusu &llohullam-
aranymérovel végeztiik. A mérés elve roviden
a kovetkezd.

Szélesebb csé egyik végét a vizsgalando
anyagbo6l vett megfelel6 nagysagu és alaku
mintaval zéarjuk le, a cs6 nyitott végén pedig
hangszoréot helyeziink el. A hangszéréval kel-
tett tisztahang frekvencidajanak megfeleléen a
csOben all6hullamok jonnek létre. Ha a cs6 vé-
gében lev) vizsgaland6 anyag tokéletesen visz-
szaverd lenne, az alléhulldim maximadlis ampli-
tudéju helyén a beesé hang nyomasamplitu-
déjanak kétszeresét, minimalis amplitudoja he-
lyén pedig zérus hangnyomast mérnénk. A
vizsgalt anyag részben elnyelé tulajdonsiga
miatt azonban a maximumhelyen a kétszeres-
nél kisebb, a nullahelyen pedig zérustol kiildn-
b6z6 hangnyomas mérhet6. Ha a csé falanak
elnyelésétdl eltekintiink, a mérések eredmé-
nyei a beesé és visszavert hulldam nyomasanak
Osszegét és kulonbségét adjak. Ha a hangszoro
altal keltett hangnyomasszintet Pi-gyel, a visz-
szaver6dé hangnyomasszintet P,-vel jeloljik,
allitasunk a kovetkezéképpen irhato:

Pmax=P1+Pg Pmin=P1—Pz (3)

Az elnyelési fok definicidja szerint
«=1— P 4)
Py
Mivel a P,.. és Pmin értékek hanyadosat (vi-
szonyat) konnyen mérni tudjuk, vezessiik be a
kovetkezd jelolést:

n= Pgl +P2 (5)
P,—P,
Ha most n kifejezését az elnyelési fok Ossze-
fliggésébe helyettesitjiik,

4
e (6)

n+ ;]1- +2
adodik.

Az elnyelési fok (6) szerinti kifejezésébdl lat-
hat6, hogy a Pmax — Pmin Viszony mérése ko-
vetkeztében a mérémiuiszert kozvetleniil elnye-
lési fok értékekben lehet skalazni. A 2112 tip.
Briiel—Kjaer spektrumanalizator skalajarol az
elnyelési fok szdzalékban kozvetlentil leolvas-
haté.

1. abra. Mérési osszedllitas az akusztikai elnye-
lési tényezé meghatdrozdsahoz, dllohullimardny-
méré alkalmazdsdval

A mérési Osszeallitas az 1. dbran bemutatott
moédon valésithatdé meg. A 4002 tipusu allo-
hulldmaranyméré hangszoréja az ugyancsak
Briiel—Kjaer gyartmanyu, 1022 tipusu hang-
frekvencids generatorrol kapja a téaplalast,
amelynek frekvenciaja 20 Hz és 20 kHz kozott
valtozhat. A mikrofon kimend fesziiltségét egy
2112 tipusu hangfrekvencias spektrumanaliza-
tor méri, a kivanalmaknak megfeleléen vagy
mint linedris csévoltmérd, vagy a keskenysavu
méréseknél mint /3 oktdv analizator (szelektiv
csévoltmérd).
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A spektrumanalizator szelektiv csévoltmérd-
ként valé hasznalata akkor indokolt, ha a nyo-
masminimum kielégit6 pontossdgii meghataro-
zasat a zavar6 zajeffektusok és a hangszoro
harmonikus torzitdsai nehezitik. Szlikség ese-
tén olyan frekvenciaanalizator is alkalmazhato,
amelynél a sivszélesség kisebb, mint 1/3 oktav.

- A mérés frekvenciatartoményanak alsé ha-
tarat a mérdesé hossza szabja meg. Ennek na-
gyobbnak kell lennie, mint a hang hulldmhosz-
szusdganak a fele. A fels6 frekvenciatartoméanyt
pedig a cs6 atmér6je korlatozza, amelynek fél
hulldmhosszusagnal kisebbnek kell lennie, a
keresztrezgések keletkezésének kikiiszobdlése
céljabol. Ezért az allohullamaranyméréhoz két
kiilonb6z6 hosszusaga és atmérdji csé tarto-
zik. A nagyobb cs6 9,9 cm atméréji, és a
90...1800 Hz frekvenciatartomédnyban hasz-
nalhaté, a kisebb csé atméréje 2,9 cm, és a
800...6500 Hz kozotti frekvencidkon alkal-
mas az elnyelési tényez6 meghatarozésara. A
berendezést a kiilonb6z6 anyagmintadk befoga-
déasara alkalmas fedélsorozat egésziti ki.

Emlitettiik, hogy a mérést tisztahanggal vé-
gezziik. Ez azt jelenti, hogy a generatorral meg-
hatarozott frekvencidju, harmonikus torzita-
soktol mentes, modulacié nélkiili, és tiszta szi-
nuszos iddbeli lefolyasti hanghullamot &llitunk
eld.

Az alléhullamos médszert a szakirodalomban
igen pontosnak tartjak, de természetesen csak
merGleges beesésnél lehet mérni vele.

A hanggitlé képesség mérése

A hanggatlasmérések kivitelezése soran két-
féle szabvany el6irasait kell figyelembe ven-
niink. A hanggéatlas mértékét a (2) egyenlet
alapjan két méréssel allapithatjuk meg. Ezek-
nek a hanggatlasi adatoknak egy szabvanyos
értéksorozat értékeit meg kell haladniok ah-
hoz, hogy a hanggatlast megfelelének mond-
hassuk (880 sz. ISO ajanlas).

A hanggatlasi szabvany nemzetkozi ajanlasa
a 2. dbran lathaté. Annak figyelembevételével,
hogy a hanggatlis a levegében keltett hangnak
a masik légtérben tapasztalhaté zavaré hatasat
csokkenti, altaldban a hatarolo- vagy véalasz-
falaknal sziikséges azt meghatérozni. Falon &l-
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2. dbra. A hanggdtlis mnemzetkozi szabvdny-
ajinldsa épiiletben levé fodémekre és laboraté-
riumokban felépitett falakra. (Epiiletekben dllé
falakra 2 dB-lel kisebb értékek az iranyadok)

taldban csak nagyon ritkdan kell kopogdéhang-
gatlast mérni.

A masik szabvany a kopogohangok csokken-
tésére vonatkozik. Ilyen hangok a gyakorlat-
ban leginkébb a lépészaj hangjai, tehat a figye-
lembe veend$ szerkezetek elsésorban a fodé-
mek. A kopogohang atterjedése a masik térbe
nagyon bonyolult folyamat.

A testhangnak leveg6hanggé valé atalakulésa
miatt nehezen lehetne két mérés eredményeé-
nek aranybadllitdsaval olyan mértéket megad-
ni, mint ahogy ezt a hanggéatlas fogalmanak
magyarazatakor tettlik. Helyette az &ltaldnosan
elfogadott nemzetkozi ajanlas pontosan megha-
tarozott kopogéhang-kelté berendezésével kelt-
jik a primer hangot, és a vizsgalandé térben
azt mérjlik, hogy az eredeti energiabol egy-egy
oktavsavban mekkora abszolit intenzitasszint
jutott a4t a levegbbe. Ez a szabvany tehat nem
a relativ gatlé adatok minimumat tartalmazza,
hanem az atjuthaté abszolut szinteket maxi-
malja (3. abra). A nemzetkozi szabvényel6-
irdsnak megfeleld berendezés pl. a Briiel—



Kjaer gyartmanyu, 3204 tipusu lépészajgene-
rator, amellyel a kopogéhanggatlast mérni
szoktuk.

A 2. és 3. abra tobb szempontbdl is eltér
egymastol. A 2. dbra adatai relativ értékek,
tehat barmelyik frekvencian, barmilyen savban
két méréssel ellenérizheték. Mivel az adatok a
gatlas értékeit jelentik, a frekvencidval termé-
szetesen novekednek. A hanggatlds akkor jobb,
ha az elért értékek a megadott gorbe folé es-
nek. A 3. dbra adatai abszolut értékek, tehat
egy méréssel megallapithaték. Viszont a méreé-
sek csak oktavsavokban végezheték, a tercsa-
vokban végzett mérések eredményeit at kell
szamitani. A kopogéhang elleni szigetelés ak-
kor jobb, ha a mért adatok a megadott gorbe
adatainal kisebbek.

100 200 400 800 1600 3200

Frekvencia (Hz)

3. dbra. Az dtjuté kopogohang megengedhetd ér-

tékének memzetkozi szabvdnyajinldsa. A Kkopo-

gohangot szabvdnyos berendezés (500 kg sulyu

kalapdcsok szabadesése 4 cm magasrol, 10 Hz
frekvencidval) kelti

Fodémszerkezet akusztikai vizsgalatara adott
megbizdst Osztdlyunknak. a Kozlekedésépitési
Szervezd és Adatfeldolgozé Egyestilés a kozel-
multban. Az éplilet, amelyben adatfeldolgozé
gépek keriilnek elhelyezésre, mar allt, amikor
a méréseket elkezdtiik. A mérés célja elsédle-
gesen az volt, hogy megallapitsuk a léghang-
és kopogohanggatlast az alkalmazott fodém-

szerkezetre vonatkozoélag, mivel a szomszédos
emeletre munkasszallot terveztek, és a laka-
sokra el6irt maximalisan megengedhetd zaj-
szintet a munkasszallé szobdiban nem akartdk
tullépni.

Az alkalmazott mérési eljarast a léghang-
gatlasra vonatkozdéan a 4. abran lathatjuk. A
sziikséges ,,add” jelteljesitményt Briiel—Kjaer
gyartményu, 1024 tipusu véletlen-zaj genera-
torral és hangfrekvencias teljesitményerdsité-
vel Aallitottuk el6. A gerjesztett teremben
uralkodé6 zajszintet 4131 tipusi kondenzator-
mikrofonnal szondaztuk egy kétcsatornas auto-
matikus mikrofonvalaszton keresztiil. A mik-
rofon kimendjelét 2112 tipusu spektrumanali-
zétorral erdsitettiik és oktavsdvonként szlir6z-
tiik, majd 2305 tipusu szintiréval regisztraltuk.
A zajszint abszolut értékének pontos ismere-
tére nem volt sziikség, tekintve, hogy a fel-
adat relativ értékek mérése volt (lasd a 2. &b-
rahoz fliz6tt magyardzatot), minddssze akkora
energiaszintet kellett bedllitanunk az ,,adé6”
szobaban, hogy a ,,vevé” szobdban az ennek
hatasara megjelen6 hangszint még megbizha-
téan elvalaszthaté legyen a kornyezeti (alap-)
zajszinttol.

Egyidejileg a ,,vevd” szobaban is elhelyez-
tink egy 4131 tipusi mikrofont, amely az
automatikus mikrofonvalaszton és erésitén, il-
letve szlr6kon keresztiil ugyancsak a 2305 ti-
pusu szintiréra rogzitette a hanggatlas mértéke
szerint csillapitott hangszintet. Ezzel a mérési
Osszedllitassal a helyszinen automatikus frek-
venciaanalizist -hajtottunk végre a hangfrek-
vencids sav szoba joheté tartomanyaban. A
mikrofonvéalaszté alkalmazasaval a szintirén
rogzitett regisztratum ily moédon nagyon szem-
léletes volt, mert minden oktavsavban egymas
mellett keriilt felrajzolasra a zajszint oktavsa-
vonkénti valtozasa az ,,ad6” és ,,vevGé”’ szoba-
ban.

A hanggatlasértékek kiszamitdsa az oktav-
savkozépfrekvencidk  fliggvényében  ezutén
minddssze oktdvsavonkénti egyszeri kivonassal
végezhets. Ezek utdn a kapott gorbét (vagy to-
réspontos kozelité gorbét) oOsszehasonlitjuk a
szabvanyos értékek megfelelé6 gorbéjével, és
azonnal meg tudjuk mondani az alkalmazott
hanggatlé moédszer, illetve hanggitlé anyag mi-
nésitése soran, hogy az el6irasoknak megfeleld
csillapitéssal rendelkezik-e. Egy ilyen — az
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4. abra. Szokasos mérési dsszeallitds leveg6hangszigetelés (hanggatlas)
meghatarozasara

emlitett mérés kdzben kapott — regisztradtumot
mutatunk be az 5. abrén.

A regisztratum fels6 ,burkolégdrbéje” az
,add” szobaban el6allitott statisztikus zaj
amplittdo—frekvencia 0sszefiiggését (amplita-
dé karakterisztikajat) abrazolja, az als6 ,bur-
kologorbe” pedig a fodém hanggatlasanak —
természetesen frekvenciafiiggé — értékével
csOkkentett zaj amplitddo karakterisztikajat
adja meg a frekvencia fliggvényében a ,vev§”
szobéban.

Méreés kilonleges korulmények kozott

Tobbszor eléfordul, hogy Olyan kériilmények
kozott kell hanggéatlasméréseket végezni, ami-
kor a kdrnyezet zaja az idd jelents részében
meghaladja a méréseket még nem zavar6 ki-
szObszintet. Az is eléfordul, hogy valamilyen
elharithatatlan kils6 akadaly miatt nincs ele-
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gend6 id6 a frekvenciaanalizis helyszini végre-
hajtasadra. Ezeken tdlmen6en egyéb technikai
okok miatt merilnek fel ilyen jellegli kdzvet-
len problémak egy sor érdekes — tulajdonkép-
pen nem akusztikai — mérési feladatnak az is-
mertetett modszerekkel torténé megoldasa so-
ran.

A felsorolt esetekben jutnak fontos szerep-
hez a kilénb6z6 rogzitési eljarasok, amelyek a
zavar0 zaj szinetelése idején megbizhatdan és
utdlag reprodukalhatoan képesek rogziteni az
amplituddszintek id6beli lefolyasat (erre pl. a
szintird is hasznalhaté), masrészt az amplitudo-
szintek mellett az egyébként révid idejli hasz-
nos jel frekvenciaspektrumat is tartalmazzak.
Ez utébbiak kozil a legfontosabb és ma mar
kizarolagosan hasznéalt eljards a mérémagneto-
fonos rdégzitési maodszer.

A mérémagnetofonra felvett anyagot a labo-
ratoriumi kiértékelés soran, megfeleld hitelesi-
tési maddszerek alkalmazéasaval, kielégit6 pon-



5. dbra. Hanggdtlismérés oktdvsdvos frekvenciaanalizisének 2305 tipusi
szintiréval felvett diagramja

tossaggal jatszhatjuk le tobbszor is, a magne-
tofonszalag végtelenitésével pedig tetszéleges
ideji és felbontasu frekvenciaanalizis végre-
hajtdsara is van lehetdséglink. A mérési fel-
adatok ily modon torténé kivitelezésére sza-
mos peéldat sorolhatnank fel Osztalyunk mun-
k&jabol.

A magnetofonos eljarasoknak azonban, sza-
mos elénylik mellett, van egy lényeges hiba-
juk. Abban az esetben, ha egyidejlileg tobb,
egylttesen haté tényez6 vizsgalata sziikséges
az ismertetett mostoha korlilmények kozott,
kiilonosen, ha az egyidejlség valamilyen 1é-
nyeges informéaci6 hordozoja lehet, problémak

6. abra. Magnetofonra rogzitett informdciok Kki-
olvasdsira és a frekvenciaanalizis wvégrehajtd-
sdra alkalmas miiszerosszedllitds

adodnak. Addig, amig kedvezé koriilmények
kozott csak az analizatorok és szintirék sza-
mat kell novelnink (s ezek szinkronozésa
konnyen megvalésithatd), magnetofonos meérés
esetén, felvételnél és lejatszasnal is, egylittfu-
tasi problémak jelentkeznek.

Ez adja meg a kiilénds jelentéségét annak,
hogy a koézelmultban alkalmunk nyilt véasa-
rolni egy Philips-gyartmanyu, 1020 tipusu, 4
csatornds (de 7 csatornara is bévithetd), direkt-
és FM tuzemmodban dolgozé, hordozhaté, stu-
diémindségli mérémagnetofont. A késziilék
f6bb muszaki adatai a kévetkezdk:

Frekvenciadtvitel:

a) direkt

tizemmédban 250...100000 Hz + 3 dB
b) FM lizem-

médban 0... 10000 Hz + 0,5 dB

Szalagsebesség 2,38; 9,5; 38 és 76 cm/s

Jatékidé 540 m-es szalaggal max.
kb. 6,3 h
Szalagszélesség 1y

halézatrdl, vagy 24 V-os
akkumulatorrol.

Energiaellatas

A f6bb adatok ismertetése alapjan nyilvan-

valo, hogy sokoldaluan felhasznalhato, szigoru

miszaki jellemzdkkel rendelkez6 berendezés

birtokaba jutottunk, amely megoldja a fentebb

emlitett problémakat, és megbizhatéan repro-
dukalja a felvételkor uralkodé viszonyokat.
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Tovabbi felhasznalasi teriiletek birtokbavéte-
lét jelenti a késziilék O Hz-es alsé hatarfrek-
vencidja, ami lehet6vé teszi szdmunkra a mé-
résszolgaltatasi tevékenység kiterjesztését az
infrahangok, illetve a nagyon alacsony frek-
venciaju rezgések megbizhatdo mérésére, és la-
boratériumi munkéinak nagy pontossagu kivi-
telezésére.

A Gépipari Technolégiai Intézet megrende-
1ésére, koszortgépbe befogott munkadarab viz-
szintes és fliggbleges iranyu rezgésgyorsulasait
mértiik abbél a célbdl, hogy osszefiiggést ke-
ressiink a gyorsulasamplitudok loketszdm sze-
rinti valtozasabol a koszorikorong kopasi me-
chanizmusara. Az Osszefliggés egyértelmi Kki-
mutatdsdra nagy szadmu mérést végeztiunk, és
ezeket, kés6bbi laboratériumi analizis végre-
hajtasa céljabol, egyszerre két csatornan (viz-
szintes és fliggdleges) az emlitett magnetofon-
nal rogzitettiik.
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A 6. dbran bemutatjuk a mérési eredmények
kiolvaséséara és a frekvenciaanalizis végrehaj-
tasdra alkalmas muszerdsszeallitast. Felhivjuk
kedves olvaséink figyelmét az infrahangok és
10 Hz alatti frekvencidju rezgések mérésének
erre a kiilonlegesen megbizhato modszerére.
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Allandé mignes paramétereinek mérése Hall-hatassal

A Mérésszolgaltato Osztaly tevékenységének —
mint ismeretes — tobb formaja lehetséges. A
mérések teljes Kkivitelezése, az azokban valo
részvétel melltt szamos tovabbi igény meriil
fel a tudoméany és az ipar kiilénbozé tertiletei-
rél, ahol a mérni kivant jellemz6k meghata-
rozasa klasszikus mérési modokkal egyaltalan
nem, vagy csak igen nagy hibaval volna lehet-
séges. Az ilyen vizsgalatokhoz elészor a mé-
rési modszert kell kidolgozni. A mérésszolgal-
tatas legfejlettebb formaja a kidolgozott mé-
rési modszer alapjan kifejlesztett mérdéberen-
dezéssel torténé mérés. Ezen a ponton a mé-
résszolgaltaté és a kutato—fejleszté tevékeny-
ség talalkozik egymassal.

Az ipar terliletérdl eredé kivansagra dolgoz-
tuk ki allandé maégnesek egyes paramétereit
vizsgéalé célkészilékekkel valé mérési médsze-
rinket. A munka masodik szakaszaban majd
aruatvételre alkalmas tiizemi méréberendezést
kivanunk elkésziteni.

Feladat és pontossagi kovetelmények

Szegmens alaku, ferrit anyagbodl készilt allan-
dé magneseknél ellendrizendék: a remanens
magneses indukcio (B,) és a koercitiv eré (H.)
nagysaga, valamint adott érték(i leméagnesezd
tér hatdsa a remanens indukcié értékére.

A vizsgéalt méagneses jellemz6k mérési hibaja

max. +5%,. A mért értékek reprodukalhatosa-
ga 420/, Kévetelmény volt még nagy darab-
szdm vizsgalata korlatozott szamu kezelé koz-
remukodésével.

Altalanos vizsgalati elvek

Ismeretes, hogy az allandé méagnesek tulajdon-
sagairol a zart korben felvett magnesezési gor-
be, annak is az un. ,leszallé” aga ad részletes

1. abra. Allandé mdgnes B = f (H) és J = f (H)
jelleggorbéi
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felvilagositast, amely a B,-remanens indukcié
és Hg-koercitiv erét jellemzé pontok kozott
van. A f6 jelleggorbepontok pontos meghata-
rozdsa céljab6l a kemény mégneses anyagok-
nal kétféle jelleggorbét kilonboztetlink meg:
az un. indukciégérbét, mely a B = f (H) fiigg-
vénykapcsolatot irja le, és a magnesezettség
gorbéjét, mely a J magnesezési er6 és H ko-
z6tti grafikus osszefliggést adja meg (1. &bra).
Amint lathats, a jelleggorbéknek két kozos
pontja van, nevezetesen a -+ B, és a —B, pon-
tok, melyek alatt a telitésig felmagnesezett &l-
landé magnesben a kiils6 gerjeszté mezé meg-
sziintetése utdn kialakulé indukciéértékeket
értjiik.

A jelleggorbe-szakaszok masik végpontja a
koercitiv erd, ezen a ponton a két gorbe Kkii-
lénbozik egymastol, a maéagnesezettség gorbéjé-
hez tartozé jH. abszolut értéke nagyobb, mint
az indukciégorbéhez tartozo pH. értéke. Defi-
nidlva: a koercitiv er6 az a téreré-érték, mely-
nél a jelleggorbe metszi a H-tengelyt, tehat
ahol J = O, illetve B = O.

A két jelleggorbe kozotti kapcesolatot cgs-
rendszerben az aldbbi egyenlettel irhatjuk le:

B =4nJ + H.

A B = f(H) gorbébdl megkaphatjuk a ;H.
értékét is, ha megkeressiik a B = H egyenes-
sel alkotott metszéspontjat.

A gyakorlatban sokszor nem tesznek kiilonb-
séget a két jelleggorbe kozott. Ez. nagy koer-
citiv erejd ferritmagnesek esetén semmiképpen
sem engedhet6 meg. A vizsgalatok szempont-
jabol végil is barmelyik jellegérbe azonos ér-
tékl informéciét tartalmaz, a kozottik levd
kiilonbség a H = B gerjesztéstébblettel min-
den pontban leirhaté.

A jelleggorbébe bejelolt Hi, pontok a mag-
nesanyag telitéséhez szukséges téreréértékek,
melyeket a szallité cég rendszerint megad. Fer-
rit-alapu 4lland6 méagneseknél szokasos érték
4 +— 57X H, érték,

A korszerli permanens magnesek rendszerint
magnesesen irdnyitott szerkezetliek, ami azt
jelenti, hogy a magneses részecskék tengelyét
mar gyartas kozben elére felvett irdnyban ren-
dezik. A maégnes akkor mukddik a legkedve-
z6bb feltételek kozott, amikor a felmagnesezés
és hasznalati elrendezés megfelel az iranyitott
kivitelnek.
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2. dbra. Légrésre dolgozé dllandé mdgnes mun-
kapontja és mdgneses energiagorbéje

Ismeretes, hogy egy mégneses kérben levé 4
légrésnek a jelleggorbében a hajlasszogd, un.
,vagasi” egyenes felel meg (2. abra). A légrés-
nek megfelel6 egyenesnek a maéagnes karakte-
risztikdjabol kimetszett pontja a kér munka-
pontja, melynek megfelel6 B, és H, érték-
szorzata a magnes illet6 pontbeli energidjaval
aranyos. Felrajzolva a teljes gorbeszakaszra
vonatkozé (BH) értékeket, lathat6, hogy maxi-
muma a (BH),.x pont, melynek megfelel6 lég-
résben a magnes a legnagyobb energiat tudja
szolgaltatni.

A 3. dbréan az I. jell gbérbe nagy remanens
magneses indukcioval és kis koercitiv erdvel
rendelkez6 magnes (pl. ALNICO) jelleggorbeé-
jét, a II. jeld gorbe pedig ferrit-magnes karak-
terisztikdjat mutatja. Az &braba berajzoltuk a
legnagyobb energidnak megfelel6 végasi egye-
neseket is. Megéllapithatd, hogy az ALNICO
tipusi anyag Kkis légréseknél, a ferrit alapu

3. dbra. ALNICO tipusu és ferrit alapanyagi
kemény mdgneses anyag jellemzé karakterisz-
tikdja



magnes pedig nagyobb légrések esetén tudja
szolgéaltatni a maximalis energiat.

Vizsgalati elvek szempontjabél lerdégzithet6,
hogy ferrit alapd magneseknél Kkis légrések
esetén mért paraméterek igen j6 kozelitéssel
megfelelnek a zart magneses kdrben mért érté-
keknek.

Szamos alkalmazéasnal fontos a magneses pa-
raméterek idébeli alland6saga, a magnesnek a
demagnetizaldo hatadsokkal (pl. rdzas, h6mérsék-
letvaltozads) szembeni ellenélldsa. Ezek megha-
tarozédsara kilonb6z6 vizsgalati eljarasok isme-
retesek. Rendszerint az adott tipusra el@irt de-
magnetizalo mez6be helyezik a magnest, és
mérik pl. a Br értékének megvaltozasat. A
csokkenés maximalis értékében a gyartdé és a
felhasznalé kozosen allapodik meg, az etalon-
értékek ismeretében.

A 4. &braba berajzoltuk a folyamat fizikai
képét, //dem demagnetizalé tér hatdsara a jel-
leggbrbe A pontjara jutunk, megszintetve a
teret, az 1 goérbén haladunk vissza a B”"Br
pontig. Megismételve a folyamatot, méar csak a
2 jel( gorbén juthatunk az A pontba. [1, 4],

Ferrit alapanyagl permanens magnesek a
demagnetizald hatdsoknak nagymértékben el-
lenallnak. Az ilyen tipusd magneseket csak
igen nagy energiaraforditdssal lehet teljesen
demagnetizalni.

A mérbberendezések megvalasztasanak
kiindulo feltételei

A megépitend6 vizsgalé berendezést6l — a
megfelel6 pontossdg mellett — megbizhat6sa-

got és nagy mérési sebességet kivanunk. A ké-
sziiléket kezelhesse nem kvalifikalt munkaerd
is, ez azonban — tekintettel arra, hogy idegen-
aru atvételére szolgaléo célberendezésrél van
sz0 — nem mehet a mérési pontossag rovasara.

A fenti komplex kovetelmény Kkielégitésére
csak automatizalhaté mérési madd johet szoba,
melynél a mérési ciklus a prébadarab befoga-
sa utan meghatarozott program szerint fut le.

A magneses mérékor kialakitasi lehet6ségei

Magneses mérések elvégzése céljara kétféle
magneses kor kialakitasa szokasos: a kopeny-

e. dbra. Demagnetizalé tér hatdsa

vagy magtipust egyszerl magnesezd jarom, €s
az un. kett6s jarom.

Az utébbi mikddési elvét Stdblein és Stei-
nitz, az AEG munkatarsai dolgoztdk ki [1], A
magnesvizsgald vazlatos elrendezését az 5. ab-
rdn mutatjuk be. A két szélsé jaromag légrést
tartalmaz, ezek egyikében — &brankon a jobb
oldaliban — helyezziik el a vizsgaland6 mag-
nest. A kdzéps6 mag nem tartalmaz légrést, il-
letve csak igen kis méretlit, a mér6eszkoz el-
helyezése szamara. A négy részre osztott mag-
nesezd tekercs a szélsé oszlopokon van.

A berendezést kiulénféle probatekercsek tel-
jes lemagnesezési gorbéjének felvételére hasz-
naljak. Mikddésének alapja: ha mindkét lég-
rés ures, akkor a kozéps6 oszlopra jutdé mag-
neses feszlltség ereddje nulla lesz, és igy a ko-

5 abra. A kett6s jarm(, mérés elve
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zéps6 oszlopon keresztiil athaladé erévonalak
ereddje is nulla. Ez a kiegyenlitett dllapot. Be-
téve az egyik légrésbe a vizsgalandé 4allando
maéagnest, az egyensuly felborul, a kézépsé osz-
lopban elhelyezett méréeszkéz a J-méagnese-
zetséggel ardnyos kitérést ad. A magnesben
levé H-térerét pedig annak kozelében elhelye-
zett mérbeszkoz indikalja.

Elénye, hogy az alkalmazott vaskorre juté
gerjesztésb6l szadrmazoé hiba itt kiesik. Hatra-
nya, hogy bonyolult, alkalmazasa csak altala-
nos céld mériberendezésben célszerd.

Megfelel6 lagyvasanyag alkalmazisa mellett
célmiszer épitésére egyszeres jarom kialaki-
tdsa a muszaki igényeket teljes mértékben ki-
elégiti, a légrésben kialakithatéo gyorsbefogd
szempontjabol pedig jobb, mint a kettds jarmu
elrendezés.

Kisérleti vizsgalatainkhoz igen kis vesztesé-
gl lagyvasanyagot, un. féermaxot hasznaltunk.

Magneses térerdsség és indukcié mérésére
szolgalo eszkozok kivalasztasa

Maégneses térerdsség, illetve indukcié mérésére
szolgalé modszerek egyik nagy csoportjanal az
adott menetszamu mérétekercsben indukalt fe-
szlltség nagysagat hatarozzdk meg. A mozgés-
beli indukci6t hasznéljak fel az un. forgoteker-
cses térmérdk. Itt egy &llandé fordulatszamu
motorral N menetszdmu tekercset forgatunk a
vizsgalando térben. A tekercs kivezetésein ka-
pott effektiv valtakozéfesziiltséget leird Ossze-
fuggés:

Ustr = ¢B 2nf’7‘2_»- 10 [V],
ahol

q a tekercs feliilete, [em?];
B a mért indukcio, [G];
f a motor fordulatszama, [1/s].

Kommutator alkalmazisa esetén a kimene-

ten kapott feszliltség szdmtani kozépértéke:
U= qsznf-m-s_i— = 4¢Bf-107®*  [V].

A forgotekercses mérési modszer hatranya
els6sorban az érzékel6 tekercsek nagy hely-
sziikséglete, amely pl. a H mérését nehézkessé
teszi. Hatrdny a hajtémotor is, melynek fordu-
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latszam-ingadozdsa a kimendfesziiltségben li-
nedrisan jelentkezik, tovabba a csuszékontak-
tusokboél szarmazo bizonytalansagok.

Statikus indukcié elvén miikodé legismer-
tebb eljaras a ballisztikus galvanométerrel és
a fluxmérével toérténd mérés [2). A ballisztikus
galvanométer nagy tehetetlenségi nyomatéku

Deprez-galvanométer, melynek Kkitérése a na-

gyon rovid idé alatt ataramlott toltésmennyi-
séggel aranyos. Gyors fluxusvaltozdsok méré-
sére alkalmas. N menetszamu, q keresztmetsze-
td mérdétekercsben AP fluxusvaltozas hatasara
indukalt fesziltség:

U, = N(L@lO*8 [V].
dt

A mérokorben folyd aramot a korellenallas

osszege (R) hatarozza meg. Ha O-tél t;-ideig a
fluxus @;-rél D,-re valtozott,

1
fidt = iN-lo—8
R
0

51

P,
J‘d¢ = %N' lO-B(QZ— ¢1)

Dy

idt = cpy,

0

ahol

¢, a ballisztikus galvanométer &allanddja;
a; az els6é kitérés nagysaga.
Ebbél, homogénnek tekintheté tér esetén
B,—B, = ?.- 9, =
q Ng
A fluxmérivel torténé mérés elénye, hogy a
mérendé valtozasnak nem kell igen rovid idé
alatt lefolynia. Felépitésben abban kilonbozik
a Deprez-galvanométertél, hogy gyakorlatilag
torziomentes felfuiggesztéssel és hozzavezeté-
sekkel rendelkezik. Miikodésének alapja, hogy
a vizsgalotekercsben indukalodo fesziiltség
egyensulyt tart a fluxmérd lengétekercsében
indukalt, és a kor induktiv és ohmos fesziilt-
ségeinek Osszegével:
do do di :
N = T = k,—dT+(Lf+L,)a; +(Rr+Ro) 1,

R o [G].

ahol

ks a fluxméré allandédja;
> tog a fluxméré lengétekercsének szog-
elfordulasa;



R/, Lf a fluxméré ohmos és induktiv ellen-
allasa;

R,, L, a vizsgalétekercs ohmos és induk-
tiv ellenallasa.

Ha (\ és (=2 a vizsgalotekercs fluxusa a vizs-
galat kezdetén és végén, melyhez tartoz6 flux-
mérd-kitérések cq és a2 tovabba elhanyagola-
sokkal, majd az integralast elvégezve, kapjuk:

AN02-1>0 = kf (cc2-cci)

NAO —kfAdi

tehat a fluxmérd kitérése a fluxusvaltozas li-
nearis fliggvénye.

A ballisztikus és a fluxmérés mddszer inkabb
laboratériumi kérilmények kozott alkalmazha-
t6, egyedi mérések elvégzésére. Nagy volume-
nd, ipari magneses mérésekre nehézkességik
és nagy szubjektiv hibalehet6ségik miatt nem
alkalmasak.

A magneses mérések gyakorlatdban forra-
dalmi valtozast hozott a galvanoméagneses ef-
fektusok, a magnestér-figg6é ellenallasok, ne-
vezetesen magnetorezisztorok, és a Hali-hatas
ipari felhasznalasa [3], A magneses méréseknél
mar régen alkalmaznak bizmut-spiralokat, ki-
hasznalva azt, hogy a bizmut ellenélldsa a mag-
neses tér hatdsara megvaltozik. Ezeknek az
eszk6zOknek hatrdnya, hogy a bizmut fajlagos

6. abra. Magnetorezisztor R = f (B) jelleg-

gorbéje

ellenéllasa Kkicsi és er6sen h&mérsékletfiigg6.

A korszer(i félvezet6technika szdmos magne-
torezisztor-tipusanak kozds vonasa, hogy ellen-
allas—indukcio jelleggorbéik els6 szakasza al-
talaban négyzetes, majd egy B hatdrérték utan
linedris 0Osszefliggéssel jellemezhet§ (6. abra).

R = RO+xB2 illetve R = Rx+ £8.

A fonalszerli kiképzés helyett a félvezet6t
vékony, sorosan kapcsolt szeletekbdl épitik fel
az un. Gauss-féle hatas novelésére, ily mddon
a bizmut-spiradl érzékenységénél nagysagrend-
del nagyobb érték is elérhetd.

Magneses mérésekre kilénb6z& hidkapcsola-
sokban alkalmazzak, melyekben a hdmérséklet-
kompenzalast a nyuldsmér6 bélyegekhez ha-
sonléan oldjak meg.

A térer6sség-, illetve indukciémérés jelenleg
legkorszeriibb moddja a Hali-elemek felhasz-
nalasa.

Hali-elemes mérési médszer

A Hali-hatds — melyet 1879-ben Hall, ameri-
kai fizikus figyelt meg el6sz6r — a kovetkez6
Osszefliggéssel irhaté le (7. abra):

ahol

Rh Hali-alland6, mely a Hali-elem anya-
gatol figg; ipari célra germanium, szi-
licium, és intermetallikus (InAs, InSb,
HgSe, stb.) félvezeték jonnek szédmi-
tasba;

d a félvezetdé lapka vastagsaga;

23



/,, vezérl6aram: a félvezetén hosszirany-
ban athajtott aram;

B a félvezet§ feluletére
dukci6dsszetevd ;

UH a Hali-kontaktuson kapott kimendgfe-
sziltség, Un. Hali-fesziltség.

A két villamos mennyiség ©sszeszorzasara
kdzvetlenil alkalmas félvezetd elem szadmos
méréstechnikai célra felhasznalhatd (pl. villa-
mos teljesitmény mérésére, matematikai blok-
kok kialakitdsara, mechanikai mennyiségek
mérésére, stb.). Széles felhaszndlasi teriilete a
magneses vizsgalatokra torténé alkalmazas.

A fenti osszefliggés allando /, esetén igy is
felirhato:

merdleges in-

UH = CB

tehat az UH Hali-fesziltség csak a félvezet6
feliletére mer6leges indukcidtol flgg.

A kimend Hali-fesziiltség — /,, = all. egyen-
aramot feltételezve — koveti az indukcié val-
tozasat. A kimendjel legnagyobb értéke inter-
metallikus félvezet6k esetében kb. 100 mV. Ez
a jel érzékeny Deprez-mdszerrel vagy digitalis
voltmérdvel kozvetlenil is mérhetd, vagy na-
gyobb kimendjel kdvetelménye esetén erdsit-
hetd.

Kilonb6z6 mérési feladatok elvégzésére sza-
mos szondatipust alakitottak ki, pl. ferritbevo-
natd multiplikatorszonddkat, mianyag védg-
burkolatd térmér6szondakat, axidlis szondakat,
tangencialis szonddkat specidlis magneses mé-
résekhez.

Az elérhetd nagy pontossdg, megbizhatosag
és egyszer(i kezelhet6ség kovetkezményeként
jelenleg ezek a magneses mérések legkorsze-
ribb eszkozei. A kimen6 villamos jel lehetévé
teszi a vizsgalatok automatizalasat, melynek el-
s@sorban a nagysorozatd ipari méréseknél van
jelentésége.

Hali-elemek hibéai

A Hali-elemek gyartasanal a pontszer(i Hali-
kontaktusokat igen nehéz ekvipotencialis vo-
nalra helyezni. Igy szinte elkeriilhetetlen, hogy
a félvezet6 kimenetén B = O esetén is ne lép-
jen fel fesziiltség. Ezt a hibafesziltséget Ugy is
jellemezhetjik, mint az Iv vezérl6aram és egy
ro, an. ,,ohmos nullakomponens” szorzatat. A
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kompenzacios lehet6ségének vizsgalatara a 8.
adbran a Hali-elem helyettesit6 kapcsolasat raj-
zoltuk fel, ahol az A, A’ pontok a vezérl6elekt-
rédakat, a B, B’ a Hali-kontaktusokat, az r pe-
dig a félvezet6szakaszok ellenallasat jel6li.

8. abra. A Hali-elem elektrodak kozotti ellen-

allasainak helyettesité kapcsolasa

Az abra alapjan
Ar
Uki r

RI0O a félvezet6nek az A, és A’ pontok ko-
zOtti, an. vezérld irdnyd belsé ellendl-
lasa.

A fenti 0Osszefliggésekbdl:

= es mivel RiO» 2'r0

Rio
A hid kiegyenlitésének feltétele, hogy a
kils6 R[ ellenallas és az (r -f- Ar) ellenallas
parhuzamos ereddje r legyen:
(r+ Ar)Rr = f
R1+Ar+r



ebhdl
. TFAr+r2 .
Ri — Al'r gs r = Rio
Az 0sszefliggések értelmében az ohmos nulla-
komponens alland6é vezérl6aramnal egyszer(en
kompenzalhaté. A 9. abran egy-egy gyakorlati

kompenzalo kapcsolast mutatunk be.

10. abra. Hali-elem helyettesit6 kapcsolasa

Ezek alapjan felrajzolhaté a Hali-elem he-
lyettesit6 képe (10. dbra). Az analizis elvégzése
helyett néhany gyakorlati kompenzalasi mddot
mutatunk be. A 11. 4brédn a vezérl6korben el-
helyezett kompenzalé kapcsolas lathato, amely-
nél a séntdgban pozitiv hédmérsékleti tényezdjl
ellendllast helyeztiink el. A ndévekv6 hémér-
sékletre csokken6 Hali-feszlltség egyensulyat a
vezérl6aram novelésével allitja helyre.

A 12. 4bran a Hali-kdrben tdérténik a kom-
penzacio. A Hali-kapcsokra R(t) hémérséklet-
fliggdé és allandd ellenéllasbél  all6  oszto
kapcsolddik. A kornyezeti hédmérséklet meg-
valtozdsara az osztd negativ hémérsékleti té-
nyez@ji R(t) ellendlas értéke ugy valtozik, hogy
az allandd érték( Ri ellenallas kapcsaira juto

b) fesziltseg allandé maradjon.
9. 4bra. Ohmos nullakomponens kompenzélasi A kils6 magneses tér hatasa az add bels6 el-
lehetdségei lendllasaira (Gauss-hatds) és a Hali-allandéra

. L L ) . ) itt hibaként jelentkezik és a Hali-elem linea-
A Hali-elem masik hibaja: a félvezet6kre al-

talaban jellemzd hdémérsékletfiiggés, kompen-
zalé aramkorokkel nagymértékben csdkkenthe-
t6. Az A&ltalunk is hasznalt indium—arsenid
félvezetére 0... 100 °C hémeérséklettartomany-
ban érvényes az alabbi 0sszefiiggés:

R, = RS[L+ a(i —25)],

RH = Rji25[ 1+ B (t-25)],
ahol
Rt — Rij a t hémérséklethez, illetve 25 °C-
hoz tartoz6 belsé ellenallas értéke;

a a bels6é ellenallds hémérsékleti té-
nyezdje;

Rh,R h% Hali-allandd, t, illetve 25 °C-on;

R a Hali-allando hémeérsékleti ténye- ) . . _—
11. dbra. H6émérsékletkompenzalas a vezérlg-
Z0Je. korben
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12. abra. Homérsékleikompenzalas a Hali-
elektrodak korében

ritdsat rontja le. Ezt a jelenséget a félvezetd
lapka helyes méretezésével (nagyobb hosszu-
sag—szélesség viszony) igyekeznek kis értékre
leszoritani.

A mérés felépitése

A mér6berendezés
13. &bran lathaté. A B-mérd szondat a lagy-
vas-saru folott kialakitott 1 mm-es légréshe

magneskdrének vazlata a

13. A magneses paraméterek mérésére szolgald
berendezés elvi felépitése

1 fermaxbol készilt magneses jarom; 2 ger-
jeszté tekercsek; 3 fermaxbol készult kiképzett
saruk; 4 B értékét méré Hali-szonda; 5 H ér-
tékét mérd Hali-szonda; 6 vizsgalandé magnes
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helyeztik el. Indium—arsenid alapanyagu, FA
22e tipuslt, Siemens-gyartmanyd szondat al-
kalmaztunk. Geometriai méreteit a 14. abrén
lathatjuk.

Néhany jellemz6 miszaki adata:

Névleges vezérl66ram lv,, — 150 mA
Névleges indukcio Bn= 10 kG
Oresjorosi Hali-fesziltség Uk N 95 mV
Illeszt§ ellenéllas R, 00 4 ohm
Linearitasi hiba ("s,, ) iC < 1%
Vezérlé oldali bels6

ellenéllas RIO 1,9 ohm

Hali-fesziiltség kozepes
hémérsékleti tényezdje
0 és 100 °C kozott

Bels6 ellenéllasok koze-
pes hémérsékleti tényezdje
0 és 100 “C kozott a 0,2%/°C

Ohmos nullakomponens u < 2.10-3 V/A

B Q2 0,08%/°C

5x2 mm

14. abra. FA 22e tipusu Hali-szonda geometriai
méretei

0,1

15. abra. TC 21 tipust tangencialis Hali-szonda
geometriai méretei

Az alkalmazott szonda kielégiti a normal
térmérd szondakkal szemben tamasztott kove-
telményeket; Kkis vastagsagu, érzékenysége meg-
feleld, és hémeérsékletfliggése is kicsi.

A H-mér6 Hali-szondat a méagnes homlok-
feliiletének szoritottuk neki, hogy kdzvetlenil



a magnesben lev6 térerdt mérje. Indium—ar-
senid anyagu, TC 21 tipusl, Siemens-gyartma-
nyl, tangencidlis Hali-szondat alkalmaztunk,
melyet a H-mérésekhez dolgoztak ki. A 15. ab-
ran levé rajzon latszik, hogy az érzékel6 elem
0,1 mm-re kezd6dik a védéretegt6l, igy igen kis
tavolsagra tudunk meérni térer6sséget a magnes
kozelében. A klasszikus mérési modok erre
nem képesek.

Mérési elv

A Br remanens indukcio, a Hc koercitiv erg,
és adott értékd demagnetizalo mez6 hatdsanak
vizsgalata az el6z6ek alapjan roviden a kdvet-
kezé.

A J(B) és H értékeit Hali-szondakkal mér-
juk, ezek hitelesitése etalon méagnesek és flux-
mér§ felhasznéladsaval torténik. Az egyes mé-

16. abra. A mérés tombvazlata

1 magnesez6 berendezés; 2 digitalis voltmérd;

3 fluxmérd; 4 tapegység;

5 mA-mér6; 6 Hali-szonda; 7 tangencialis Hali-szonda; 8 mérd&helyvaltd;

9 dekadellenallas;

Néhany jellemz6 miszaki adata:

Névleges vezérléoram /l,,, = 150 mA
Névleges indukcid Bn = 10 kG
Uresjarasi Hali-fesziiltség Ubt 84 mv
llleszt6 ellenallas R* 3,5 ohm
Linearitasi hiba < 1.5%
Vezérl oldali bels6

ellenallas RIO ~ 1,2 ohm

Hali-feszultség kozepes
hémérsékleti tényez6je

0 és 100 °C kozott R as -0,08%/°C

Bels6 ellenallasok koze-
pes hémérsékleti tényezbje
0 és 100 °C kozott

Ohmos nullakomponens

aei 0,2%/°C
ru< 2.10-3 V/IA

10 taptranszformator

rési pontok felvétele a Hali-szondak kimend
jelének vagy a kimend jelek kilénbségének zé-
russa tételén alapul, kivéve a demagnetizal6
tér hatasanak vizsgalatat. Egy mérési ciklus
elvileg a kovetkezd mérésekbdl all:

a) telitésig magnesezés (el6z6leg a magnes-
nek megfelelé légrésben a H-szondaval hi-
telesitve) ;

h) a gerjesztés csokkenése egészen a H-szon-
da kimend jelének zérusra valdé csokke-
néséig; a B-szonda kimend jele a Br ér-
tékével aranyos;

c) a gerjesztést tovabb csokkentve, illetve el-
lenkez6 polaritassal novelve a B-szonda
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d)

e)

kimend jelének zérusra valo csdkkené-
séig, a H-szonda kimend jele a vt in-
dukcidgdrbe szerinti koercitiv er6t adja
(1. 1. abrat);

ugyanebben a mérési ciklusban mérhetd
a )HC magnesezettség jelleggdrbéje sze-
rinti koercitiv er6 is, ha a teret tovabb
noveljik a c) pont szerinti irdnyban, és
megkeressiik (azonos szondaallanddkat fel-
tételezve), hogy a két szonda kimend jele
hol valik azonossa, vagy mas szoval, hogy

a két jel kilonbsége hol nulla;

a koercitiv er6k mérése el6tt volna elvi
lehet6ség a demagnetizalds vizsgalatanak
a mérési ciklusba vald beiktatdsara, ha
feltételezziik, hogy a magnes gyakorlati-
lag a telitéshez tartozo jelleggérbén mo-
zog. igy csak egy ismételt Br-mérést kel-
lene elvégezni. Ha azonban nagyobb elté-
rés mutatkozik az egymas utdn mért Br ér-
tékek kozott (L 4. abrat), akkor feltétlenil
Gjra kell méagnesezni, hogy a He mérése-
kor helyes értékeket kapjunk.

Alkalmazott mérési osszedallitasunk

A mérési elvet a gyakorlatban is ellen6riztik;

az alkalmazott kapcsolas témbvazlatat a 16.
adbra mutatja.
A Hali-elemes mérést fluxmér6vel hitelesi-

tettik, az N — 1 menetes vizsgal6étekercs a
magnes kozépvonalan halad keresztil. A ra-
didlis vizsgalotér el6allitdsara fermax lagyvas
sarukat alakitottunk ki. A mérés szamitott
Osszes hibadja < + 4%.
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Nyomas- és hémeérsekletvaltozasok mérése miianyagok

froccsontésénél

A mianyagfeldolgoz6 ipar, a mianyagok fel-
hasznalasi teriiletének boéviilésével, vilagszerte
hatalmas fejl6désnek indult. Szikségessé valt
a technoldgiai kérdések tisztazasa.

A mianyagok forgacsolas-nélkali alakitasa-
nak, vagyis a froccséntésnek a tomegcikk-
gyartasban van nagy jelent6sége. A mianya-
gok mechanikai tulajdonsaga a froccsontés
technologiajaval befolyasolaté. Pl. jol
jelenség a polistirolnédl, hogy a bels§ fesziilt-
ségek hatdsara Ilétrejové hajszalrepedések a
mechanikai szilardsagot csokkentik, s6t el6for-
dul, hogy kiils6 behatas nélkil a gyartmany
hasznéalhatatlannd valik. A fréccséntés techno-
l6giajanak valtoztatasaval ez a jelenség kiki-
szobolhet6. A formaalakitdsi folyamat alatti
hémérséklet és nyoméas ismerete azért fontos,
mert is felvilagositast ad.
Gazdasagi szempontbol vizsgéalva a kérdést: jol
bedllitott technoldgidval kikiiszébdlhetd a se-
lejt, és a feldolgozasi technolégiara kényesebb
manyagok felhasznalasara is lehet6ség nyilik.

ismert

a formakitoltésre

A Budapesti M(iszaki Egyetem Mdanyag- és
Gumiipari
Nehézipari Minisztérium Mdszaki

Tanszékének kezdeményezésére, a
Fejlesztési
F6osztalya megbizta az MTA Midszeriigyi Szol-
galatat a cimben szereplé mérési maddszer ki-
dolgozasaval.

A feladat

A Mianyag- és Gumiipari Tanszékkel val6
megegyezés alapjan, a tulajdonat képezé Bat-
tenfeld-gyartmanyd, BSKM 30/50 tipusd md-
anyagfroccsont6géphez készitett, kisérleti célo-
kat szolgalo szerszdmba kellett beépiteniink a
megfelel6 mérésre alkalmas érzékel6ket. A
szerszadm egyszerre két, 62X48 mm méreti
manyaglap fréccsontésére alkalmas, amelyek-
nek vastagsaga egymastol flggetlendl allit-
hatd.

A szerszamban a két lreg a bedmlés két ol-
dalan helyezkedik el, az egyikhez tlibedmlésd,
a méasikhoz élbedmlési csatorna vezet. A szer-
szamiregben fellép6 nyomast és hémérsékletet
kellett megfeleld érzékel6k beépitésével mérni.
Nehézséget okozott, hogy a szerszam lehet6
legkisebb atalakitdsaval oldjuk meg a feladatot.

A kereskedelmi forgalomban beszerezhet§ ér-
zékel6ket egyrészt specifikacidjuk, masrészt
méreteik miatt nem tudtuk alkalmazni. Ugy
dontottiink, hogy sajat konstrukcioju érzékeld-
ket hasznéalunk fel. igy lehet6ség nyilt arra,
hogy a kulféldon alkalmazott érzékel6knél kor-
szer(ibbet fejlesszink ki a h&mérséklet- és

A megbizé
kivansdganak megfeleléen, az egyik szerszadm-
ureg két szemben levd faldba kellett beépiteni
egy nyomas- és egy hdéérzékel6t. A hémérsék-
let varhaté értékét 200 °C-ra, a nyomasét 10 000
N/cm2re becsilték.
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Az érzékelok kivalasztasa és tervezése

Hoémeérséklet-érzékelo

A hdémérséklet-érzékelével szemben tamasztott
kovetelményeket a kovetkezékben foglalhatjuk
ossze:

a) Hétehetetlensége — tehat tomege — kicesi
legyen.

b) Erintkezzen kézvetleniil a fréccsanyaggal.

c) A méréhelyre valo be- és kiszerelése egy-
szerd legyen.

d) A szerszdm és a gép miikodését, beallit-
hatdsagat, szerelhet6ségét ne befolyasolja.

e) Az érzékel6 miikédési tartomanya -+30
°C-tol 4200 °C-ig terjedjen. A mérési hi-
ba a végértékre vonatkoztatott —+3%/-nal
nagyobb ne legyen.

Ezeknek a kovetelményeknek megfelelének
itéltik — a beszerzési lehetGségeket is figye-
lembe véve — a Cu—Konst. héelempart. Er-
zékenység szempontjabol a termisztoros hid
hasznalata elényosebb lett volna, de a fenti
kovetelményeknek megfelelé termisztorok csak
-+120 °C-ig hasznalhatok.

A hdelemparral az eldirt mérési pontossagot
csak ugy tudtuk elérni, hogy referenciapontot
létesitettiink a mérdrendszerhez. Homérséklet-
mérd rendszeriinket szemléleti az 1. &bra.

Lathato, hogy a két, termofesziiltség polari-
tasa szempontjabdl szembekapcsolt, termoelem-
par alkotja a mérérendszert. Ha a méré- és re-
ferenciapont azonos hémérsékleten van, a mud-
szerre juté feszlltség zérus. Ennek eldnye,
hogy a referenciapont hémeérsékletének isme-

Mdszer

Referencia
hémérséklet

1. dbra. Hémérsékletméré rendszer
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retében, a muszer rovidrezarasaval a referen-
cia hémérséklet a regisztratumba bejelolhetd.
Ha a mérépont hémérséklete a referencia hé-
mérséklethez képest pozitiv vagy negativ irany-
ban eltér, ugy a miiszeren pozitiv, illetve ne-
gativ termofesziiltség indikalhato.

A referencia hémésékletet egy erre a~célra
megvalositott termosztat szolgalja. Az &ltalunk
tervezett és kivitelezett termosztat folyamatos
szabélyozasu, tranzisztoros felépitési. A refe-
rencia hémeérsékletet a kornyezettsl kettds falu
polistirolhab-dobozzal hdészigetelt, a héveszte-
ségéhez képest nagy hétehetetlenségii, kb. 200
g tomegl réztombon kapjuk. A réztombot egy
teljesitménytranzisztor emitter-kérébe kapcsolt
huzal-ellenallas fliti. A fltételjesitményt kisér-
leti uton ugy Aallapitottuk meg, hogy a réz-
tomb hémeérséklete 44 °C legyen. A futételje-
sitmény az elébb emlitett teljesitménytranzisz-
tor emitterdraménak valtoztatdsaval szabalyoz-
hat6. A szabalyozédst a réztomb hémérsékleté-
nek megfeleléen egy egyenaramu-hidba kap-
csolt termisztor, mint héérzékeld, és egy aszim-
metrikus kimenetli differencial-erésité folya-
matosan végzi. A termosztat kapcsolasi rajzat
a 2. &bran lathatjuk.

Az egyes aramkorok miukodése roviden a
kovetkez6. A transzformaéator altal szolgaltatott
valtakozofesziiltséget  kétutas egyenirdnyito
egyenirdnyitja. A szlrést kondenzatorral ol-
dottuk meg. Az atereszté tranzisztor munka-
pontjat egy 500 ohmos bazis-kollektor-ellen-
allassal tudjuk Dbedllitani. A termosztatba,
vagyis a mar elébb emlitett réztombbe van be-
épitve az 1TT1 tipusi termisztor, a kapecsolasi
rajzon lathaté6 47 ohmos fitdellenéllas, vala-
mint az OC 1016 tipusu teljesitménytranzisz-
tor. Ez utébbit héstabilizdlasa szempontjabol
volt szlikséges itt elhelyezniink. A kapcsolasi
rajzon szaggatott vonallal jeldltik a termosz-
tatban elhelyezett alkatrészeket.

Az 1TT1 termisztor — mint a kapcsolasi
rajzbol is kitlinik — az egyendramu hid egyik
tagja. Ez a hid a szabalyozé rendszer hibajel-
képzéje. A hidat ugy allitottuk be, hogy a ter-
mosztat tizemi hémérsékletén, 44 °C-on, a hiba-
jel kozel zérus értékld legyen, vagyis a hid ki-
egyenlitett allapotba keriiljon. A hidkozéprol a
hibajelet aszimmetrikus kimenetd differencial-
erésitére kapcesoljuk. A differencidl-erésité ki-
mené jelét emitter-kovetdre vissziik, ami a be-



2. abra. A termosztat kapcsolasi rajza

avatkoz6 elem (OC 1016 tranzisztor) és a dif-
ferencial-er6sit6 illesztését végzi.

3. abra. A termosztat hémérsékletének ésaf(it6-
ellenallas disszipalt teljesitményének diagramja
az id6 fuggvényében

A termosztat miikddésének magyarazatanal
induljunk ki a bekapcsolasi allapothdl. Ismere-
tes, hogy ekkor a termisztor ellenallasa nagy,
esetliinkben kb. 1 kohm. A hid kdzepén nagy
hibajel jelenik meg. Ennek hatasara a diffe-
rencial-er@sit6t6l jov6é vezérl6jel a beavatkozd
elemet telitésbe viszi, igy nagy aram folyik at
a flit6ellendllason. A fiit6ellenédllason felszaba-
dulé hételjesitmény elkezdi melegiteni a ter-
mosztalé réztdémbot. A réztdbmb hdémérsékleté-
vel a kdzvetlen hdcsatolas kdvetkeztében a ter-
misztoré is emelkedik. A termisztor ellenéllasa
csokken, igy a hid kiegyenlitett allapot felé to-
16dik el, a hibajel cso6kken.

A differenciél-er6sit6 a beavatkozé elem
munkapontjat zaro iranyba vezérli, tehat a fi-
téellenallason atfoly6 aram csékken. A szaba-
lyozé potenciométerekkel (PIf P2, P3) a réztémb
héegyensilya a kivant hémérsékletre beallit-
hat6.

A 3. abran a f(it6ellenallason disszipalt tel-
jesitményt és a termosztdt hémérsékletének
véltozasat abrazoltuk az idé fuggvényében. A
disszipalt teljesitmény gorbéjének kezdd sza-
kasza azért egyenes, mert bekapcsolaskor a
differencial-erésit6 a beavatkoz6 elemet (OC

4. abra. Hémérsékletérzékeld

1 a héelemet burkolé belsé cs6; 2 a belsé cso-
vet rogzité, hatlapvéggel ellatott, menetes csé
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1016 tranzisztor) telitésbe vezérli. Ez azonban
nem jelent hatranyt. Az &brabdl lathaté, hogy
a 44 °C hémérsékletet egyodrai bemelegitéssel
elérjik. A termosztat tervezésénél tébb meg-
épitett dramkorbdl vélasztottuk ki a fent is-
mertetettet. A hémérséklet-érzékel6 gyakorlati
kivitelét szemlélteti a 4. dbra. Az abrabdl lat-
hatdé, hogy a héelempart tartalmazd belsé cso-
vet (1) egy hatlapvéggel ellatott menetes cs6
(2) rogziti a froccsszerszamban. A h@elempar
hegesztési pontja a szerszam falaval egy sik-
ban van, igy kozvetlenul érintkezik a froccs-
anyaggal. A héelempart a belsé csében Araldit
121 N epoxi-ragasztéval rogzitettik.

Nyomasérzékeld
A nyomasérzékel6vel szemben tamasztott ko-

vetelményeket az alabbiakban foglalhatjuk 6sz-
sze.

a) A rendelkezésre &ll6 helyre beépithetd
legyen.
b) Alkalmas legyen 100 N/cm2tél 10 000

N/cm2 tartomanyban a nyomdas mérésére.

c) A nyomdasmérés hibaja, a mert értékekre
vonatkoztatva kisebb legyen, mint +3%.

A nyomasmérés eré6mérésre vezethetd vissza.
Az érzékeld mikddése ezen az elven alapul. A
froccsszerszam iiregében fellépd nyomas a szer-
szamfalba beépitett, ismert fellileti dugattylra
hat, mely az er6t egy mérdtiskére adja at, erre
ragasztottuk a nyulasméré bélyeget. A méré-
tiske korkeresztmetszet(i acélrid, melynek szi-
lardsdgi szamitasaval kapcsolatban annyit kiva-
nunk megemliteni, hogy azt nyomaéasra és Ki-
hajlasra méreteztik. A mérddugattyd fellletét
Fd = 24 mm--nek felvéve, a mérGtiskére
hato6 maximalis er§, p — 10000 N em2 nyo-
mas esetén:

Pdmex = pFd = 2400 [N]

Ezzel a maximalis er6értékkel végeztik a
szilardsagi méretezést. A mérdtiske méretének
megvalasztasat dont6en a nyulasmérébélyegek
mérete és azok felragasztasi lehet6sége befo-
lyasolta. Szilardsagi szamitasok alapjan hata-
roztuk meg a mérdtiske anyagat, h6kezelését.
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A mér6tiske méretei és a kivalasztott anyag
mindsége:

Atméré 0 7jll.

Hossza 22-1'0 mm.

Anyaga Cr Mo 240 olajban edzve.

Er6mérésre négy nyulasmérébélyeges, hid-
mérési maddszert alkalmaztunk, ahol két aktiv
és két h6kompenzalé nyuldsmérébélyeghél épi-
tettik fel a mér6hidat. A mérési elrendezést az
5. abra szemlélteti.

5. abra. Nyulasmérdébélyegek kapcsolasi rajza

Hottinger-gyartmanyd, LP 21 tipust nydulas-
mérébélyeget hasznaltunk fel, mérémdiszerként
szintén Hottinger-gyartmanya, KWS—II/5 ti-
pust mérberdsitét. Az aktiv nyllasmérébélye-
geket a mér6tiskére egymassal szemben X—60
tipusy ragasztoval rogzitettiik. A h6kompenzalé
bélyegeket a mérdtiskével azonos anyagu rud-
ra ragasztottuk, amit a mér6tiiske kdzelében a
szerszam hatlaphoz erfsitettiink (L 6. &brat),
biztositva a kdzvetlen hdcsatolast.



Egyesitett hémérséklet- és nyomdsérzékeld

Mint mar a bevezetében emlitettiik, a kombi-
nalt érzékelé a mérés szempontjabol nagy je-
lentéségli. A mulanyagomledék hémérsékleté-

nek és nyomasanak mérését ugyanazon idében

és helyen teszi lehet6vé. A 6. dbra az egyesi-
tett érzékelok rajzat mutatja. A froccsszer-
szamnak ez a fele két lapbol all, ezek egymas-
tol vald, 45 mm-es tavolsagat a kidobd hata-

rozza meg; ide kellett az egyesitett érzékel6t

beépiteniink.
TR NN
N RS
N \ Szerszamhdtlap
N
N
] \\\ NN\
Kognpenz‘d[ﬁ ! ) J - Szerelé panel
nyulasmer?bne{.yegek Nydldsmérébélyegek
Mérétiiske (aktiv)
Védéburok
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Szerszamelélap
. Ragasztds
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Héelem

6. abra. Egyesitett homérséklet- és nyomds-
érzékeld

A rajzon ,szerszamel6lap”’-nak jelolt alkat-
rész képezi a szerszamiireg zar6 feliiletét.

A mérétiiske csavarmenettel rogzithets a
szerszam hatlapjara. A mérédugattyd és a mé-
rétiiske kozott egy htitébordas kozbetét darab
kettds szerepet tolt be. Egyrészt biztositja,
hogy a nyomoéeré a mérétiiskét tisztdn nyoméas-
ra terhelje, amit a dugattyu felél siklap, a mé-
rétiiske fel6l gombfeliiletek érintkezése bizto-
sit, masrészt megakadalyozza a mérédugattyu
fel6li hévezetést. A mérédugattyuba van a ho-
elempar beragasztva.

A mérés rendszertechnikai tervezése
és az érzékelok bemérése

A rendszertechnikai tervezésnél abbdél indulunk
ki, hogy a nyomas- és hémeérséklet-érzékelSk
altal szolgaltatott informaciokat idében folya-
matosan rogzitenlink kell.

A froccsontégép mikodésének elemzésébdl
megitélhettiik, hogy az érzékel6k &ltal szolgal-
tatott jelek felfutdsa mintegy 10—100 ms. Az
ilyen folyamatokat mechanikus és elektrome-
chanikus regisztralok nem képesek idében pon-
tosan kovetni, a fellépé tomegerdk ezek idsal-
landéjat megnoveli. Az RFT-gyartmanyu, 12.
LS—1 tipusu, tizenkét-csatornds oszcillograf
bizonyult alkalmasnak, mert igy a tobb mérd-
ponton egyidében végbemend valtozas egy
diagramban rogzithet6. A regisztrilds fotopa-
pirra torténik. A regisztradldshoz megfeleld
nagysagu jelszintekre van sziikség. A nyomads-
mérésnél — mint mér emlitettiik — méréers-
sit6t hasznalunk. A mérderdsits, valamint a ho-
meérsékletérzékelék kimené jelét illesztdtagok
kozbeiktatasaval csatoljuk a megfelel6 érzé-
kenységli és bemend ellendllasii oszcillograf
hurokra. A mérés blokkvézlata lathaté a 7.
abran.

Az &abrabodl lathaté, hogy a kisérleti mérési
elrendezésben az oszcillograf harom csatorna-
jat hasznaltuk fel: két csatornat a homérsék-
let, egyet pedig a nyomadas regisztraldsara. Az
id6 marker-jeleket egy negyedik csatornara ve-
zettiik, ezeket a jeleket az oszcillograf id6-im-
pulzusgeneratora szolgaltatja. Az illesztéseket
nagyfrekvenciasan kompenzalt RC tagokkal
valésitottuk meg.

Az érzékel6k bemérése diszkrét értékeken
tortént. A nyomasérzékelé6 bemérését a kovet-
kez6 moédon végeztiikk. A mérédugattyt atmé-
réjét megmértiik, és ebbdl a fellletét szamitva,
meghatdroztuk a nyomésértékekhez tartozo, a
mérotiiskére haté eréket. A mérétiiskét dina-
mométer kozbeiktatasaval statikusan terheltiik.
A mérdberdsité erdsitését ugy allitottuk be, hogy
a maximadlis terhelésnél az oszcillografon vég-
kitérést kapjunk. A mérberGsité méréshatar-
kapcsolojaval érzékenysége novelhet6. Az erd-
mérés mérési bizonytalansdga a mindenkori
mért értékre vonatkoztatva kisebb, mint 419,
ami a dinamoéméter mérési hibajabol adédott.
Az erémérérendszer linearitdsa a mérési ered-
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7. abra. A teljes mérési

mények alapjén jobb mint 40,5%,. A mérés-
dugattya méretének turésébél is adodik hiba,
ugyanis ez (J 55 g 5 tliréssel késziilt, ami a
névleges mérettél val6 —4 um, illetve —9 um
eltérést jelent, ez 0,2°/)-nal nagyobb hibat nem
okoz. A nyomasmérés hibaja, a fentiek alapjan,
a mindenkori mért értékre vonatkoztatva ki-
sebb, mint =29,

A hdémérsékletérzékel6k beméréséhez egy-
részt a referencia hémérsékletét szolgaltato ter-
mosztatot kellett ellen6rizni, masrészt a mérdo-
rendszert homérsékletmérés szempontjabol be-
allitani az ilieszt6 tagokkal, hogy az oszcillog-
rafon megfelelé kitérést kapjunk. Vizsgalato-
kat végeztiink a referencia termosztattal kilon-
b6z6 kornyezeti hémérsékleten, és figyeltik a
hosszu idejl stabilitasat. A termosztatban meért
hémeérséklet 44 °C volt, 20 °C kornyezeti hé-
mérsékleten. A kérnyezeti hémérséklet +5 °C-
szal valé megvaltozasara a termosztat hémér-
séklete 40,6 °C-t valtozott. Az ellendrzést kli-
maberendezésben végeztiik. A hémérsékletmé-
ré6 rendszer vizsgalatdnal a mérépont héelem-
parjat ultratermosztatba helyeztiik, és a vele
kozvetlen hdcsatolasban levd, 0,1 °C skalael-
osztdsi hémérén ellendriztiik homérsékletét.

Az oszcillograf kitérését az illeszté tag segit-
ségével ugy allitottuk be, hogy 200 °C-on vég-
kitérést kapjunk. A meérési bizonytalansagot
a héméré leolvaséasi és osztashibdja korléatozta.
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elrendezés blokkvdzlata

A homérsékletérzékel6k linearitdsa a mérési
eredmények alapjan +3 °C-on belil volt. To-
véabbi hibat okoz az oszcillograf regisztratuma-
nak leolvasasi pontossiga. Az oszcillografon
180 °C hémérsékletvaltozasra 100 mm, vagyis
1,8 °C/mm kitérést kapunk. Mivel 0,5 mm még
jol leolvashatéo a regisztratumon, a leolvasasi
pontossag, kerekitve +1 °C.

Végeredményben az Osszes hiba figyelembe
vételével a hémérsékletmérés bizonytalansaga
200 °C-ra vonatkoztatva, a kérnyezeti hémér-
séklet 20 °C +5 °C esetén, kisebb, mint +2,5%,
azaz +5 °C.

A kisérleti mérések és az azokbol levonhato
kovetkeztetések

A froécesonté szerszamba beépitett jeladokkal
végzett elsé mérések alapjin mar megallapit-
hattuk, hogy az érzékelék a tervezett célnak
megfeleléen mukodtek. Froccsanyagként poli-
stirolt, polietilént hasznaltunk, mert ezen anya-
gok technoldgiai tulajdonsagait kivanta vizsgal-
ni a megbizo.

A miuanyagfroccsontégép kiilonbozé beallita-
sa mellett regisztraltuk a format ad6 szerszam-
térben fellépé nyomas- és hémérsékletvaltoza-
sokat. A mérések két oszcillogramjat mutatjuk
be a 8. abran.



8. dbra. Mérési oszcillogramok

Lathatd, hogy a froccsont6gép azonos bedlli-
tdsa mellett az oszcillogramok egymast tokéle-
tesen fedik, ami a mérés reprodukalhatosagat
bizonyitja. A reprodukalhatésidg a mérési maéd-
szer helyességének fontos kritériuma. Nagy
elényt jelentett, hogy a froccsontégép miuko-
dése egy beéllitas mellett azonos hémérsékleti
és nyomasviszonyokat biztositott.

9. dabra. Mérési oszcillogramok

A technoldgiai folyamat a 9. és 10. abran jol
nyomon kovethet6. Az abrak szintén két felvé-
telt mutatnak, de itt a froéccsanyag polietilén
volt; a reprodukalhatésdgot ezek is mutatjak.

Nézziik els6ként a nyomadsvéaltozast. Amint
az anyag eléri az érzékelSt, a nyomas kozel
linedrisan valtozik, majd, amikor kitsltotte a
szerszamiureget, hirtelen ugras kovetkezik be.

Ez a toréspont jobban lathaté a 8. &bran. A
nyomas eléri a maximalis értéket, majd az
anyag, a fémszerszam hiit6 hatasa kovetkezté-
ben megdermed. A dermedés atkristalyosodas-
sal jar, ami zsugorodast, nyomascsokkenést
eredményez. Az atkristdlyosodas befejezédését
a nyomdsgorbe lefutidsaban jelentkezé ujabb
torés jelzi. A hémérsékleti gorbék magyaraza-
tahoz elegendd, hogy a hémérsékletugras ak-
kor kovetkezik be, amikor a froccsanyag eléri

a héérzékelot.

10. dbra. Mérési oszcillogramok

Meg kivanjuk jegyezni, hogy a nyomaéasgorbe
megvastagodasat ezeken az abrakon a méro-
er6sité zaja okozta, amit sikerult kikiiszobol-
niink. A 11. dbra mar ilyen diagramot mutat,
ezen a marker-jelek is lathatok. Ezen az &b-

11. abra. Mérési oszcillogramok
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ran még szembetlin6bbek a technolégiai folya-
mat alatt lejatszédé valtozasok. Az el6bbiek-
t6l eltéréen a hémérsékletgérbén a maximalis
nyomds elérésekor toréspontot taldlunk. Ennek
magyarazata még nem tisztazott.

Ki kell térniink a kisérleti mérések folyaman
felmerilt hibdkra is. Hasznalat kozben el6szor
az egyik, majd a kombinalt érzékelé hdéelem-
parja ment tonkre, ardnylag rovid idé utan. A
hiba abbdl adédott, hogy a hémérsékletérzéke-
16t rogzito ragasztas elvalt, és a hegesztési pon-
tot a ragasztéval egylitt a milanyag Omledék
leszakitotta. A meghibasodas okainak gondos
tanulmanyozasa utdn a befoglaldst megvaltoz-
tattuk, és jobb ragasztasi technolégidval sike-
rult az ismételt dinamikus igénybevételnek
jobban ellendllo hémérsékletérzékeléket készi-
tentink.

Hosszabb hasznédlat utan ujabb probléma je-
lentkezett. A beomlé miianyag, elcsuszva a vele
kozvetleniil érintkez6 hdéelempar hegesztési
pontjén, lecsiszolta azt a ragasztéval egylitt.
Uj konstrukciéonk ezt a meghibasodasi lehetd-
séget is megszlinteti: a hdéelempart kopéasnak
jol ellenall6 keramia betétcsébe helyeztiik.
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A fejlesztés tovabbi iranya

A megbizéval kotott ujabb megéallapodas alap-
jdn a munkat folytatjuk: a jelenleginél tobb
mérdhelyre kell kombinalt érzékelGket beépi-
tentiink. A konstrukcion is valtoztatunk. A
nyomasérzékelok uj kivitelénél a mérotiiskén
a kompenzalé nyuldsmérébélyegek is helyet
kapnak. Ez a rész természetesen nem lesz Kki-
téve eréhatasnak. Ez biztositja a jobb hékom-
penzaciét. A homérsékletmérd rendszert ugy
modositjuk, hogy annak érzékenységét, mérés-
hatarat atkapcsoléval, esetleg a termosztat hé-
meérsékletének valtoztatasaval ndvelni lehessen.
A jelenleg készulé uj konstrukcionkban tovabb
csokkentjik a méreteket, noveljik az érzé-
kenységet, és a mérés hibajat kisebb értékre
szoritjuk le.

Ezen a helyen is szeretnénk koszonetet mon-
dani a Mdanyag- és Gumiipari Tanszék kollek-
tivdjanak, elsésorban Molnar Imre adjunktus
urnak, aki a mianyag-froccesontés technolégiai
és az érzékel6k Kkivitelezési problémaéiban segi-
tette munkankat.

Szentirmay Endre



KUTATOFILMEZES

A kiilonleges filmtechnika ipari alkalmazasarél

Aki a folyoiratokat és ujsdgokat figyelemmel
kiséri, nap mint nap taldlkozik ujszerd techni-
kaval készitett fényképfelvételekkel, amelyek
az események, targyak eddig nem ismert rész-
leteit, vagy azok fel nem tart Osszefliggéseit
mutatjdk be. A dokumentalds és megfigyelés
igényének rohamos fejlédése miatt a fényké-
pezés feltaldldsa ota eltelt majdnem 140 esz-
tend6 alatt a képrogzités hatalmasat fejlodott.
A Daguerre masinajabol kikeriilg épiilet- és
arcképek utdn mar a szazadfordulén ropilé 16-
vedéket fényképeztek, mérték a felvétel alap-
jan annak sebességét, és megfigyelték a kori-
lotte kialakult légaramvonalakat.

Napjainkban a kutatds és muszaki fejlesztés
szinte minden terliletén alkalmazzak, az &lta-
lanosan ismert fényképezés mellett, a kiilon-
leges fényképezés—filmezés maodszereit, és fel-
hasznéljdk annak eredmeényeit.

Egy-egy felvétel sok informaciét kozol a las-
san vagy gyorsan valtozé eseményrdl; a vetit-
heté filmfelvétel azonban mérhetévé és Ossze-
hasonlithatova teszi a valtozéasokat.

A szabadszemmel jol lathaté eseményekrol
készitett filmfelvétel lehetévé teszi

— az esemény megismétlését (Gjra vetités);

— az iddbeli lefolyas vizsgalatat;

— egyéb képanalizist és

— a komplex események szétvalasztasat.

A természetben el6fordulé események sok
esetben csak korlatoltan lathatok, mivel az ese-
mény, a targy

— tul kicsi, mikroszkopikus nagysagu;

— tul nagy (pl. térképkészités repulégéprol,
mesterséges holdrdl);

— tul messze van (csillagok, bolygédk, hold,
stb.);

— tul veszélyes (tlizhanyok, haditechnika,
villamosberendezések tlizeme, Ontdélizem,
melegmunkald lizem).

A szemlink csak a lathaté hullamtartoméany-
ban torténé valtozésokat érzékeli. A nem lat-
haté sugarzasokat csak alkalmas berendezéssel
tehetjiik lathatéva. Ilyen hullimtartomanyokba
esO sugdarzast rogzithetiink

— rontgensugaras felvétellel;

— elektron- és rontgen diffrakcié filmezésé-

vel;
— radidaktiv sugarzas képrogzitéssel;
— ultraibolya-, infravoros-, illetve ultra-

hang filmezéssel.

Gyakran alkalmazott megoldds a kutatas,
fejlesztés teriiletén a polarizalt fényben torté-
né ,optikai fesziiltségvizsgdlat” [1]. Alapja,
hogy a nem kristalyos atlatsz6 anyagok —
liveg, mlanyagok — mechanikai terhelés hata-
séra kettésen tor6vé valnak. Az optikai fe-
szliltségvizsgdlat hatranya, hogy csak kis min-
tan, modellen végezhet6, de a sikbeli feszilt-
ségallapot eloszldsa, mozgasirdnya és sebessége
filmre rogzités esetén mérheté (1. abra). Ha-
zankban is tobb kutatéintézetben, egyetemen és
uzemben alkalmazzak az optikai fesziltségvizs-
gélatokat, de csak fényképfelvételeket készite-
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1. dbra. A képen lathat6 tartéra erék hatnak, s

a lathatova tett fesziltség szintvonalak az igény-

bevétel helyét és mértekét jelzik (A. Kuske
nyoman [1])

nek [2]. Sok esetben hasznos a folyamat idgébeli
lefolyasat is vizsgalni filmfelvételek segitségé-
vel.

A masik, nalunk kevéshé elterjedt vizsgalati
modszer a schlieren-jelenség alkalmazéasa. Az
atlatszo kozegek aramlasakor a kiilénb6z6 se-
bességli helyeken a nyomas is kilonbdzd (2.
abra). A kilénb6z6 nyoméasd vagy fesziltségl
helyeken a térésmutaté mas és mas. A feladat
az, hogy a kilénb6zd térésmutatéju helyeket
lathatova tegyiuk, s erre szolgal a Toepler altal

2. abra. Schlieren-felvétel gyertya langja felett

A kor alaku ,,schlieren-mez6” atmér6je 250 mm.
Fischer-lampa szikra fényforrasa 25.10-9 s expo-
ziciot tett lehetdvé
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még a mult szazadban kidolgozott ,,schlieren-
maédszer”. Egy megvalositasat roviden ismer-
tetjuk.

Fényforras képét kondenzor lencse keskeny
résre vetiti. A tikdr gyujtépontjaba helyezve a
rést, a tikdérb6l parhuzamos fénynyalab Iép ki.
A parhuzamos nyalabban meghatdrozott sikban
kell a vizsgalando jelenségnek lejatsz6dnia. A
masodik tikoér a parhuzamos fénynyaldbot (a
rés képét) a gyudjtéopontjdban elhelyezett kés-
gire gyljti. A rés képét a késéllel kitakarva,

3. abra. Két homoru tukorrel osszeallitott
schlieren-rendszer

csak a fénytdrést szenvedett sugarak jutnak a
késéi mogé, jelezve azokat a helyeket, ahol a
fénytdrés a torésmutaté-inhomogenitds kovet-
keztében létrejott (3. abra). Ez a jelenség a
schlieren-késziilék ernydjén lathatova valik [3,
4, 5 6, 7], A schlieren-mddszer segitségével
lathatéva teheté a lovedék el6tt torl6dd nyo-
mashullam (orrkap), a mogotte keletkezd tur-
bulencidk; hasonld modon vizsgalhatok a re-
pilégép szarnyprofil koril kialakuld aramlasi
vonalak, az aramlas laminaris vagy turbulens
volta; megallapithatd az elszivd berendezések
hatasossaga, légaramlatok, folyadék-aramlatok,
folyadékokban térténd oldodasok természete
(4. abra).

Vannak targyrészletek, amelyek nem vehe-
t6k észre lathato fényben, de réntgen-, ultra-
ibolya- vagy infravords sugarzasban elétlinnek.
Ha ilyen sugarzdsokkal kilénlegesen érzéke-
nyitett fotéanyagokra fényképeziink, akkor a



4. dbra. Schlieren-felvétel galvanizdlé kdd mo-
delljérol

Az dramvonalak alakuldisa kétoldalas elszivds
esetén. A schlieren-mez6 400 mm dtmérdji, az
expozicios idé 1[500 s

szemmel nem ldthaté részleteket is megfigyel-
hetjiik. Ezekkel az eljarasokkal lényegében a
sugarzasok frekvenciajat attranszformaljak a
lathato fénysugarak tartomanyéba. A fluoresz-
kal6 anyagok maguk is létrehoznak ilyen at-
alakitast: az ultraibolya sugarakat elnyelik és
lathato sugarakat (fényt) bocsatanak ki. A
fluoreszkalo anyagokkal bevont targyakon lét-
rejovo, szemmel nem lathaté valtozasok igy
szemink szamara is észlelheté6vé valnak. A
mennyiségi értékelés az ilyen eljarasoknaél csak
akkor lehetséges, ha az amplitudo-, illetve frek-
venciavaltozas torvényszerlségeit ismerjik.

Ahhoz, hogy a szem szamara a tul gyors
vagy tul lassu jelenségeket lathatova tegyiik,
a regisztralé film sebességének gyorsabbnak
vagy lassubbnak kell lenni mint a 24 kép/s-os
normal filmsebesség, amellyel a filmeket jatsz-
szak. A tulsdgosan gyors jelenségek felvételére
id6lassito (high-speed) filmezés, a tulsagosan
lassuéra iddgyorsité (low-speed vagy Zeitraf-
fer) filmezés szlikséges.

Lényegesen megnovekszik a kép informécio-
tartalma, ha fekete-fehér film helyett szines
filmet hasznalnak. Vannak jelenségek, amelye-
ket csak a szin alapjan lehet értékelni. Mig a
fekete-fehér film kozel szaz szilirke arnyalatot

tud rogziteni, a szines film &ltal nyujtott meg-
kiilénboztetheté szin- és fedettségi arnyalatok
szama megkozeliti az ezret [8].

Az informéciorogzités sordn sok kiilonleges-
nek mondhaté6 berendezést és modszert hasz-
nélnak.

A nagysebességi filmfelvételre szolgalé ka-
merdk masképpen mikodnek, mint a hagyo-
manyos, szakaszos filmtovabbitasi kamerak.
A folyamatosan futé filmre a képet forgdpriz-
maval fényképezik ra. Ezzel a modszerrel, a 16
mm-es film hasznéalata esetén masodpercenként
10—16 ezer képfelvételt lehet késziteni. Na-
gyobb felvételi sebességet ezzel a mddszerrel a
film mechanikai tulajdonsigai miatt nem lehet
elérni. Nagyobb képsebességeket ugy valodsita-
nak meg, hogy &ll6 filmre forgotiikorrel fény-
képeznek. Ezzel a konstrukciés megoldassal el-
érhet6 képsebesség 20 millié kép/s felvételi se-
bességnek felel meg, de az elképzelheté képek
szama legfeljebb 48—200 db [9]. Mindkét em-
van.

Minden nagysebességli filmfelvétel készité-
sénél a legnagyobb feladatok egyike a szinkro-
nizdcio és a megfelelé6 fényforrds alkalma-
zasa.

Ha az eseményt lassitva akarjuk elemezni,
akkor nagy sebességgel kell a felvételt készi-
teni. A felvételeknél a film lefutdsat a jelen-
séggel szinkronizalni kell.

Az esemény lejatszodasanak megkezdésekor
a filmnek mar a névleges sebességgel kell ha-
ladnia ahhoz, hogy a teljes jelenség rogzitve
legyen (5. abra). Ezért a jelenségek lejatszo-
dési idejéhez kell a felvételi sebességet meg-
valasztani. Minden szinkronizalt esetben az
idoket tized, s6t nagyobb felvételi sebesség
esetén szazad és ezred masodpercekre kell Kki-
szamitani. Nem mindegy pl., hogy a fegyver-
bél kilépé lovedék a fényképezett ut 10—12
cm-es részén mikor halad at, vagy egy robba-
nasi jelenség rogzitésénél a 20 milli6 kép/s se-
bességli felvétel szdzezred masodperccel késik,
és igy a jelenség nem keriil rd a filmre. Gon-
dos szamitassal és kiilonb6z6 berendezésekkel
lehet a szinkronizalast elvégezni.

Az események rogzitéséhez megfelel6 meg-
vilagitasra van sziikség. Van néhany onvilagité
jelenség, de a legtobb esetben mesterséges
fényforrast kell alkalmazni. A sugirzas lehet
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5. dbra. Lemez vizsgdlata kivdgdszerszimban

folytonos eloszlasui vagy szakaszos, de minden-
képpen nagy intenzitasu kell legyen. A gya-
korlatban szamos esetben a folytonos fényfor-
rasok spektruma és hdsugarzasa nem kivanatos
hatast gyakorol a felvételi targyra. Pl. a fiatal
novények szarat, levelét a homokverés felsérti,
a jelenség lefolyasat filmre akarjuk rogziteni.
Ebben az esetben csak a ,hideg fényt” szolgal-
taté impulzus-fényforras alkalmazandd, mivel
a meleg-sugarzé fényforras a noévényeket el-
fonnyasztja. Mas esetben, pl. repedélakkos fe-
szliltségvizsgalatnal, ahol a lakk repedési se-
bességét vizsgaljak, a fényképezendé feliiletet
kell a fényforras héhatasatol védeni. Vagy pl.
robban6anyag vizsgalatdndl az anyag nem
szenved kart a sugarz6 hétél, ha ,,hideg” fény-
forrast alkalmazunk. Ilyen ,hideg” fényforra-
sok az impulzusldmpak, amelyek nagyon ro-
vid idejui képexpoziciokat tesznek lehetove,
megkimélve a targyakat a karosodastol.

Meg kell emliteni a rontgen-impulzusokkal
torténd sorozatfelvételek nyujtotta lehetésége-
ket. Rontgen sugéarzassal rogziteni lehet pl.
sajtolo-, kovacsolé szerszdamban az anyag
aramlasat, vagy a lépor feszité hatasara tor-
ténd goly6 (dugattyu) gyorsulasét stb.

A filmfelvételek értékelésérol

A szubjektiv megfigyeléseken tul a filmkockéa-
kon végzett objektiv mérések az informéacidkat
messzemenden kibévitik. Az alloképen végzett
mérések szamos felvilagositast adnak, a filmen
azonban a valtozdsok is megallapithaték. A fil-
men mérhet6 mennyiségek és mennyiségvalto-
zasok:

— a helykoordinatdk, hosszméret, nagysag,
sz0g, irany, alak;

— feketedések, gradaciok;

— szin-, drnyalatkiilonbségek;

— id6, sebesség és gyorsulas.

A szédmszer( értékeléseket legtobb esetben
specialis muszerrel végzik — ilyenek az ana-
litikus vetitégép, mérémikroszkép, méré mon-
tage-asztal, valamint koordinata kiértékeld.

A kutato—fejleszté mérnokok képzelGerején
és leleményességén mulik, hogy a filmben rej-
t6z6 hatalmas lehetéséget hogyan aknazzdk ki
a kutatas és fejlesztés szolgélataban.



Néhéany hazai példa a kutatéfilmtechnika ed-
digi ipari alkalmazéasi tertiletér6l [10, 11, 12,
13].

Gépiparban:

— technologiai vizsgalatok (6. abra);

— forgacsoldsndl, sajtoladsnal (7. abra);

— szerszamok rezgésvizsgalata;

— optikai, dinamikus feszlltségvizsgalatok;

— szerszamalakok vizsgalata (pl. nyiras, da-
rabolds mechanizmusa);

— automata gépek lengésvizsgdlata szer-
szamvaltaskor;

— torés, faradas vizsgalata;

— hegesztés, plazmavagas technolégiai vizs-
géalata.

6. dbra Szabadon forgé koszoritkorong koriil ki-
alakulé lég- és poraram wizsgdlata kiilonleges
fényeffektussal

A fénykép- és filmfelvételek alapjin az elszivo-
fejeket és azok nyilasdt a legcélszeriibben
lehetett elhelyezni

Textiliparban:

— szbvés, bolyhozas, vetélé mozgas, orso-
csere, szalszakadas (8. abra);

— varrogépen hurokképzés, szalvezetd orséd
stb. vizsgalata.

Hiraddstechnikai iparban:

— specidlis izzék gyujtasi és oltasi folya-
mata.

— gazkistiiléses csovek tlizeme;

— tv-képesS robbandsbiztonsaga;

— repedések stb.

7. dbra. Kiilonbozé forgdcsoldasi paraméterek ha-

tisinak vizsgdlata mnagysebességii filmfelvétel-

lel. A filmfelvételek visszavetitésénél és kockdn-

kénti vizsgdlatindl fontos forgdcsoldsi adatok
nyerheték

Villamosenergiaiparban:

— kefék, védbékapcsolok, kontaktusok, flté-
szalak, biztositék égése;

— kébelrobbanésok;

— kapcsolok nyitadsa—zarasa;

— ivhuzas kapcsoloberendezésekben;

— villamosmotorok felfutésa; rezgések és
lengések vizsgalata.

8. abra. Szdlszakadds vizsgdlata nagysebességi
filmfelvétellel

Szovégépeken gyakori a szdlszakadds, amit a
vetéléorsé hibdja vagy torése okoz. A rovid ido
alatt lejdtsz6dé jelenséget mesterségesen eld-
idézve és nagysebességii filmen rogzitve, a je-
lenség lassan, részleteiben figyelheté meg
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Gépkocsi és jarmiiparban:

— jarmiufékek, osszelitkozések;
— baleseti modellek vizsgélata;
— szeleprugok rezgése.

Angol kutatok Diesel-motor orvénykamraja-
nak két szemben levé falat vastag pléanparalel
uvegbdl készitették el, schlieren-moddszer és
készulék segitségével a befecskendezett lizem-
anyag keveredését, aramlasat vizsgaltdk [14].

A mezOgazdasagi gépiparban minden uj
konstrukcio tzemi ellenérzése sziikséges. A ka-
tonai kutatasok részleteiben nem ismeretesek, de
elgondolkoztaté az a tény, hogy mar a szazad-
fordulén fényképeztek reptilé lovedékeket, az-
ota pedig oriasit fejlédott ez a tertlet.

Az ipari alkalmazédsok felsorolasabodl érezhe-
t6, hogy a masodik vilaghaboru utdni évtize-
dekben gyors litemben haladt az all6 és mozgo
képrogzités és értékelés technikdja.

Uj, nagy teljesitményid fényforrasok, sorozat-
villan6 ldmpak, a lézer sugar, ujrendszerd,
elektronikus vezérlési kamerazarak, uj foto-
anyagok az informéciészerzés hatalmas lehet6-
ségeit teremtették meg, és a jovében még gyor-
sabb ttemu fejlédésre lehet szamitani.

Jobban ki kell haszndlni a révid vilagitasideji
impulzuslampaval készitett mérések tertiletét.
Gyakrabban kell haszndlnunk a nagyon roévid
idejli megvilagitasokhoz az elektronikus vezér-
1ésti kamerazarakat, és a gyors lefutdsi esemé-
nyek szinkronizdldasdnak ujabb modszereit kell
kidolgoznunk.

A kiilonleges filmtechnikaval foglalkozok
eredményeit, eredményességeit, hasznat ismer-
teté szdmszerl adatok nem allnak rendelkezé-
stinkre, sem nalunk, sem mas orszagokban. Az
ipari vallalatok, kutatointézetek szamszerd ada-
tokat nem tesznek ko6zzé, csak igen nagy érté-
ket jelenté6 beruhazasokboél lehet kovetkeztetni
a kutatéfilmes munka eredményességére. Sok
muszaki
munkéank kutatési titkot képez, és publikalasa-
ra, vagy az alkalmazott modszerek ismerteté-
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fejlesztés—kutatas terliletén végzett

sére nem térhetlink ki. Ezzel magyarazhat6 az
a korilmény, hogy hazankban népgazdasagi
szinten még viszonylag kevesen ismerik és al-
kalmazzdk a kutatéfilmes lehetéségeket.
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HAZAI MUSZERUJDONSAGOK

- A Miiszeripari Kutaté Intézet Gj miiszerei

Az Intézet mérés- és miiszertechnikai kutata-
si—fejlesztési feladatokat végez a miiszeripar
tertiletén. Olyan felkésziiltséggel rendelkezik
mind szakemberek, mind technikai felszerelést
illetéen, hogy ki tudja elégiteni az lizemek, la-
boratériumok, és mas kutatointézetek korszeru
mérési és automatizdlasi kutatasi—fejlesztési
igényeit.

A MIKI f6 munkateriiletei:

Elméleti és kisérleti kutatasok és fejlesztések
a kovetkezé tertiletekrol:

— elektronikus kis- és nagyfrekvencids mé-
ré és szabalyoz6 berendezések;

— automatika elemek és folyamatszabalyozo
késziilékek;

— orvosi diagnosztika- és terapia miszerei;

— gazelemz6k és gazkoncentraciot jelzé6 mu-
szerek;

— villamos energiarendszerek védelmi reléi
és halozati automatikai;

— elektronikus alkatrészek, miuiszerek és ké-
szilékek kiilonféle vizsgdlatai, mindsité-
sek (klimavizsgélat stb.);

— ipari adatgylijt6 és adatfeldolgozé rend-
szerek a kiilonboz6 felhaszndlasi tertilet-
nek megfelelGen;

— célmiiszerek a miszeripar gyartastechno-
16gidjéhoz.

Az Intézet a termékeit — kis sorozatban —

maga allitja el6.

A kovetkezSkben ismertetiink néhanyat az
Intézet ujdonsagaibol, amelyek az 1969. évi
BNV-n felkeltették az érdekl6dé szakemberek
figyelmét.

SIMOMIK, szilicium félvezetokkel felépitett
modulrendszerii villamos analég aramkori
egységek

Egyenfesziiltségii mérderdsité, M—UIL tip.

A mérder6sité kis egyenfesziiltségek mérésére
és villamos analég egyendramu jellé (URS-
rendszer) torténd atalakitasira szolgal. A mé-
roerdsitd segitségével pl. regisztralhatok olyan
jellemzdk, melyek érzékelésénél csak kis egyen-
fesziiltségek lépnek fel.

1. dbra. Egyenfesziiltségli mérderdsité
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Ilyen pl. a hémérséklet (ellenallash6mérsvel
vagy héelemmel), nyomas, nyulds (nyuldsmérd
bélyeggel), elmozdulas (Hall-elemmel), stb., de
a miiszer a méréstechnika mas teriiletén is jol
hasznalhaté (1. dbra).

Mriiszaki adatok:

Bemend jeltartomany min. 0...10 mV

max. 0.1V

Bemend ellendllas 20 kohm
Kimend jeltartomdny 0...5 mA
Terhelé ellendllas 0...2000 ohm
Pontossdag + 1%,
Tapfesziiltség 24 Vegyen ::0,5 W
Uzemi hdémérséklet-

tartomany “+5...+40 °C
Méret 306030 mm
Saly kb. 0,07 kp

Aram—frekvencia atalakito, A—IF tip.

Az atalakité barmely egységes villamos analég
kimené jeld (URS-rendszer) késziilékhez csat-
lakoztathat6, ahol sziikség van az analég jelrél
a digitalis jelre torténé attérésre. Igy tobbek
kozott alkalmazhatéo hémérséklet-, légnedves-
ség-, nyomas-, nyomaskiilonbség-, fajsuly-,
teljesitmény-, elmozdulds-, forgathaté nyoma-
ték- stb. tavadokhoz. Az atalakité kimenetén
nyert impulzussorozat felhasznalhaté digitalis
késziilékek (adatfeldolgozok, kijelzérendszerek
stb.) bemend jeleként. Megfelel6 osztélanc al-
kalmazasaval elektromechanikus szamléaléjelfo-
gok kozvetlen mukodtetésére is alkalmasak
(2. abra).

2. dbra. Aram — frekvencia dtalakité
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Miiszaki adatokf

Miszaki adatok:

Bemend jeltartomdny 0...5 mA
Bemend ellendllas 250 ohm
Kimené jeltartomany 0...5000 Hz
Impulzus amplitudé 20V sae

idé 5 us

terhelés 20 kohm
Pontossdg © £0,6%
Tapfesziiltség 30 Vegyen
Uzemi hémérséklet-

tartomany “+5...440 °C

Méret 606030 mm
Saly kb. 0,2 kp

A modulelemekhez sziikséges tapegységeket
(T—HV tip.) kiilon kivansagra szallitjuk.

Mikroforraszté berendezés

A ‘berendezés a mikrominiatlir rendszerek in-
tegralt aramkorokbdl késziilt egységeinek sze-
relésénél (els6sorban hybrid integralt aramko-
rokhoz) sziikséges forrasztasokhoz, valamint in-
tegralt dramkorok készitéséhez hasznalhaté (3.
abra).

A Dberendezéssel 0,05...0,6 mm &tmérsja
huzalok forraszthaték, A forasztdsoknal kelet-
kez6 onfeliilet atméréje 0,15...2 mm. A fenti
méretek négy forrasztofej cseréjével foghatok
at. A forrasztofej ontartélydnak egyszeri feltol-
tésével mintegy 50...500 forrasztas végezhetd
el, az onfellilet nagysagatol fliggéen. A feltdl-
tés szakaszos vagy folyamatos lehet. A for-
raszt66n adagolésa az ontartalybol a forrasztési
helyre automatikus.

A 0,05...0,15 mm-es huzalok beforraszta-
sdanak megkonnyitésére huzal-adagolé manipu-
lator szolgal.

A befoghaté lapkaméret 2020 mm, illetve
kivansag szerint véltozhat max. 65>20 mm-ig.
A lapkamozgato szerkezet allithatosaga az x, y,
z tengely irdnyaban 60)<22>X5 mm.

A forrasztofej fltéfesziiltsége 12 V + 3 V;

éramfelvétele 2 A. A forrasztofej hémérséklete
+5 °C pontossaggal stabilizalt.

A Kkésziilék 0,2...5 s tartomadnyban mikodo
id6kapcsolé automatikaval rendelkezik.

Optika: sztereomikroszkép, 12,5...34X na-
gyitéssal.



3. dbra. Mikroforraszté berendezés

Miiszaki adatok:

Objektivek ICEET2:5C
Okularok 12,55¢ és 17¢
Targytdvolsag 146 mm 4+ 10 mm
Tapfesziiltség 220 V
Teljesitményfelvétel 50 W

Méret 3207300340 mm
Sualy 14,5 kp

Mérderdsité (Data amplifier), 1726 tip.

Az Intézet uj mérderdsitéje differencial beme-
netd, nagy bemend ellendllasd, igen nagy sta-
bilitdsii egyenaramu er6sité. Mindentitt ered-
ményesen hasznalhat6, ahol mV-nagysigrendi
anal6g jelek nagypontossdgi erdsitésére van
szukség.

Nagy, azonos fazisu zavarjel elnyomé Kké-
pessége kovetkeztében a mérendd jel foldpont-
ja és a mérérendszer (regisztralé adatfeldolgo-
z6, folyamatiranyité6 rendszer) féldpontja ko-
zOotti zavaré egyen- és valtakozofesziiltségek a
meérés hibdjat nem novelik.

A Kkésziilék integralt dramkords bemend fo-
kozatat termosztat tartja allandé hémérsékle-
ten, igy szaggat6é (chopper) alkalmazisa nélkiil
a hémérsékletdrift xV nagysaga.

A korszerd aramkoros felépités széles hémér-
séklettartoményban valé felhasznalast, kismé-
retl kontsrukcids kialakitést tett lehet6vé, igen
nagy megbizhatésag mellett. Méretei megfelel-
nek az ASA rack-rendszerének, de kiilon mu-
szer egységként is rendelhets (4. dbra).

Miszaki adatok:

Erésités fokozatok Tacs 3Gy 103 30X ;

100XX; 300)X; 1000X

Erdsités relativ pontos-
sdga 1X...300X tartomd-

nyokban 40,1%;

1000X tartomdanyban

+0,2%, (25 °C-on mérve)

Erésités folyamatos be-
allithaté tartomdénya  1...2500 (min. 3%,

atfedéssel)

0,05%,/°C

0...10 V (1 kohm

terheléssel)

Megengedhet§ talvezérlés 12 V-ig

Bemend ellendllas min. 500 Mohm

Kimend ellendllas max. 0,5 ohm

Felfutdsi idé

(nagyjeld)

Erdsités hdfoktényezdje
Kimend jeltartomany

min. 50 us (1X erGsités
allasban)
Azonos fazisu jelelnyo-

mas 1 kohm méré

aszimmetria esetén min. 100 dB (50 Hz)

Max. azonos fdzisu jel 15 V (cslestdl — csicesig)
A bemenetre vonatkozta-
tott nullapontdrift 2 uV/eC
Mikédési héfokhatarok 0...-455 °C
Kapacitiv terhelhetéség  min. 1 nF
Méret 278115115 mm
Saly 2,2 kp

4, dbra. Mérderdsitd
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Allandé aramu tipegység (Constant current
supply), 1727 tip.

Az Intézet uj allandé aramu tapegysége fold-
fliggetlen aramgenerator. A kimendpontok ka-
pacitdsa mind a halézathoz, mind a késziilék
fémvazahoz képest csak néhdny pF értékl és
véddarnyékolt. Ennél a tulajdonsiagénal fogva
kivaléan alkalmas foldfiiggetlen méréérzékelSk
és tavadok taplalasara.

5. dbra. Allandé dramu tdpegység

A kimenéaram finoman szabalyozhatd, és a
beallitott érték tdg hdéméséklethatdrok kozott
alland6 értékd marad.

A Kkésziilék integrdlt dramkérds felépitési.
Méretei megfelelnek az ASA rack-rendszeré-
nek, de kiilon muszeregységként is megrendel-
hets. Jelentésebb alkalmazasi tertiletei:
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— nyuldsmérébélyegek taplalésa;

— ellendllasméréhidak, ellenallas tavadok
taplalasa;
— preciziés ellendlldas, impedancia hidak

taplalasa stb.

A hid kimené fesziiltsége az ellenallasvalto-
zassal szigoruan aranyos, ez nagypontossagu
méréseknél, digitalis kiértékeléseknél elenged-
hetetlen (5. dbra).

Miiszaki adatok:

Kimend dram 0,01...30 mA (beallit-

haté)
Ellenérzési lehetéség 20 ohm + 0,19, ellen-
allason
Uresjarasi fesziiltség max. 18 V
Uzemi fesziiltség max.
kimend dram esetén 12 V
Belsé ellendllas min. 1 Mohm

Kimené aram héfok-
tényezéje

Kimend aram hullémos-
sag és zaj (terhels-
ellendlldson megjelend
fesziiltségre vonatkoz-

max. 1 ©A + 0,02%/°C

tatva) max. 0,5% (csucstél —
csucsig)
Kimend dram vdltozas
410/, hélézati fesziilt-
ség esetén max. 0,05%,
Mikodési hémérséklet- ’
hatdarok 0...455°C
Atiitési vizsgalofesziiltség 2500 V=
Méret 278X115X70 mm
Saly 1,7 kp

Az ismertetett ij muszerekrdl felvilagositast
ad a Miszeripari Kutaté Intézet Tajékoztatasi
Osztalya, Budapest XII., Pethényi koéz 10. Tel.:
169—083.

Zsohar Janos



KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Egyetemes vakuum rontgenspektrométer,
PW—1410 tip.

(N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken,
Eindhoven, Hollandia)

Az 14j tipusu rontgenspektrométer osszeépitve
tartalmazza a hagyomdényos roéntgenkésziilékek
kiilénall6 részeit (1. dbra). A spektrométer, go-
niométer, dramlasszamlalo, szcintillacios szam-
1416, kollimatorok egy egységet képeznek. A
késziilék kézi muikodtetési, de lépegeté motor-
ral is szabalyozhat6. Tervezésekor célul tlizték
a nagyobb intenzitdst, rovidebb mérési idét,
nagyobb érzékenységet, és kisebb detektalasi
kiliszobot. Az elemzések egészen a 9-es atom-
szamig (fluor) gyorsan és pontosan elvégezhe-
ték. Miukodtetéséhez stabilizalt rontgen gene-
rator és univerzalis, tranzisztorizalt digitalis-
iromiszeres kiértékeld sziikséges. (PW—1140
és PW—1360.)

A késziilék f6bb muszaki elényei:

a) fluortol folfelé analizalja az elemeket;

b) a goniométert és spektrométert Osszeépi-
tették, ennek kovetkeztében elhagyhat6 a
kézi mukodtetés;

c¢) a mintatart6 két minta egyidejii befoga-
dasara alkalmas;

d) az dramlas-arany és szcintillaciés szamla-
lék parhuzamosan mikodnek;

e) légzsilip biztositja a mérések kozotti ro-
vid idét;

f) az intenzitds novekedése érdekében kiilo-

nosen széles kollimatorokat és kristalyo-
kat alkalmaztak;

g) a kollimatorok, kristdlyok és mintdk a
vakuum megszakitasa nélkiil cserélhetok;

h) nagy a mintakapacités;
i) a rontgencsd szliréi valtoztathatok;

1. abra. Egyetemes vakuum rontgenspektrométer
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j) a készilék 100 kV-ig mikodik;

k) minden ellenérzés, illetve szabdalyozas

egyetlen muszerlaprdl torténik.

A mintatart6 kamra forgétarcsds rendszerd.
A tarcsa két minta befogadasara alkalmas, és
kar segitségével a késziilék belsejébe forgat-
hat6. Megfeleléen kiképzett légzsilip gondos-
kodik a vakuum &alland6 fenntartasarol. Mialatt
az els6 minta mérgallasban van, a masodik be-
helyezheté a tanyérba. A mintatartok szinkron-
motorral forgathatok, és alkalmasak folyadé-
kok, porok és szilard testek befogadasara 51
mm atmérdig.

A rontgencsé feje belenyulik a mintakam-
raba. A fékusztavolsag mindéssze 26 mm. A
mintatartét alulrol éri a rontgensugarzas. Két-
féle kivitelben, konnytifémbél vagy savallo ti-
tanotvozetbdl készul, és 100 kV-ig hasznél-
hatoé. :

A kollimétor-rendszer durva és finom kol-
limalast tesz lehet6vé 110 um-es és 300 um-es
tavolsagokkal, konnyd, illetve nehéz elemek ré-
szére. Kiilonleges feladatokra 550 um-es és 150
um-es kollimatorok is kaphatok.

A kristalykamra két vagy ot allasu kristaly-
tart6t tartalmaz és aramlasmérével rendelke-
zik. Ablakat poliészter film boritja. Az aram-
lasmérét 1 um-es vagy 6 um-es ultravékony
ablakokkal is el lehet latni. A tovabbfejlesztett
belépd kollimator és a nagy eléerdsité fokozzak
az érzékenységet a konnytlifémek tartomanya-
ban. A szamlalét allandé gazarammal argon—
metan gazkeverék veszi korul. A gazfogyasztas
igen kicsi, kb. 3 1/h. Az aramlasszamlalé kap-
csolatban all a goniométerrel, igy a szcintilla-
ciés- és daramlasszamlalé tandemban mikod-
het. A goniométer tengelyére szerelt preciz
kristalyvalté a vakuum megszakitasa nélkiil két
vagy Ot analizdlo kristaly egyideji alkalmaza-
sat teszi lehetévé. A kristalyokat specialis felli-
leti kezeléssel lattdk el, hogy ily moédon fokoz-
zak reflexiéjukat.

A teljes rontgentér barmelyik hagyomanyos
forgolégszivattyuval 1 min alatt evakualhato.
A légzsilip lehetévé teszi, hogy mialatt az els6
minta mérése folyik, a méasodik mar a minta-
tartoba helyezhetd.

A késziilékhez a 100 kV—2kW, vagy 100
kV—3 kW sorozathoz tartoz6 PW—2161, ill.
PW—2168 rontgencsovet, a PW—1130 vagy
PW—1140 rontgengeneratort ajanljak.
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Univerzalis oxigén és nitrogén fém analizator,
Exhalograph EA—1 tip.

(Balzers A. G., Liechtenstein)

A készilék vakuumolvasztasos elv alapjan,
automatikusan elemzi fémek oxigén-, nitrogén-
és hidrogén-tartalmat. A géazok eltavolitdsa a
fémekb6l vakuummal torténik, lritheté grafit-
tégelyben. A gazok leszivasat, gyujtését és sii-
ritését nagy teljesitményd vakumszivattyu
végzi. Az OsszegyUjtott gazkeverékek automa-
tikus analizisét fizikai moédszerekkel végzi a
késziilék, és a mérési adatokat azonnal re-
gisztralja (2. abra).

2. dbra. Univerzdlis oxigén és nitrogén
fém analizdtor

A mechanikai elveken miikédé mintaada-
golo-zsilipen keresztiil a minta a forgo té-
gelybe kertil, ahol gyorsan felszabadulnak be-
16le a gazok. A forgé grafit-tégelyt ellendlléas-
fltés heviti. Minden elemzés utan a tégely,
merdleges tengelye koriil végzett heves rota-
cioval, kiurithet6. Ez a kovetkezé elényokkel
jar:

1. a mintdk egymast nem befolyasolhatjak,

és az egyes mintdk elemzése tetszés sze-
rinti sorrendben torténhet;

2. minden minta egyedileg el6olvasztassal
specidlis kezelésnek vethet6 ala;



3. a tégelyben csekély folyadékszint marad
vissza, ennek kovetkeztében a gazok el-
tavolitdsdhoz sziikséges id6 a mar meg-
elemzett mintdk novekvé szamdval nem
né;

4. az egyes mintdk gaztartalméat az elézetes

mintdk olvadéka nem higitja;

5. az el6zetes mintak altal kivalasztott grafit
nem zavarja a kés6ébbi mintak gaztalanita-
sat.

Az extrahdlt gazokat nagy teljesitményl szi-
vattyurendszer szivja le, és suriti a gyGjtotér-
ben. Ezt olajmentes kortolattyus légszivattyu,
és eléje kapcsolt olajdiffuziés szivattyu végzi.
Igy a kérnyezé levegébe nem keriilhetnek hi-
ganygo6zok, ugyanakkor az eredményeket nem
hamisitjdk meg az olajg6zok.

A mennyiségi géazanalizist automatikus fizi-
kai mérémoddszerek biztositjadk. A CO megha-
tarozasa infravords abszorpcioval, az Ny-+CO
meghatdrozdsa konstans Ossznyomaéas mellett a
hévezetés mérésével, és a Hy-+Ny+CO megha-
tarozésa az 6ssznyomas mérésével torténik.

1. tablazat

Hitelesitett Késziilékkel mért

O, tartalom

ppm O,
34434 3441
157 + 7 154 + 2
322 £ 15 32749

484 + 14 484 + 14
2. tablazat
Hitelesitett Késziilékkel mért
N, tartalom

ppm N,
682 + 17 685 + 6
120+ 5 124 +2
7248 T4k 2
37+ 3

35+ 6

A mérési adatokat vonaliré regisztralja. Pa-
pirszélessége 25 cm. A beépitett automatikus
hitelesit6 berendezés lehet6vé teszi, hogy tet-
szés szerinti, ismert mennyiségben beadagolt

hitelesité CO, H,, N, gazokkal, digitalis kijel-
zéssel hitelesitsiik a késziiléket.

Acélokban lev oxigén gyorsmeghatarozasa a
minta beadagoldsatél az eredmény kijelzéséig
2 min-ig tart, nitrogén meghatarozésa 2...3
min-t vesz igénybe. A készlilék pontossagara
jellemzék az 1., 2. és 3. tablazatban kozolt
elemzési adatok.

3. tablazat
Oxidok | Elméletileg szamitott | Késziilékkel mért
O, tartalom %/-ban
Fe,O3 30,1 30,1 + 1,0
Si0, 53,3 53,4 + 1,2
TiO, 40,1 421+ 1,4
AL,O? 47,0 46,9 + 0,6
MgO 39,7 40,2 + 1,6

Uzemi analizator acélok oxigéntartalmanak
mennyiségi meghatarozasara,
Exhalograph EAO—201 tip.

(Balzers A. G., Liechtenstein)

Az acélgyarak termelésiik ellendrzésére egyre
nagyobb mértékben igénylik az oxigénanaliza-
torokat. Ezeknek a késziilékeknek az lizembiz-
tonsag érdekében olyanoknak kell lennidk,
hogy a rutinmunkék sordn semmi esetre se le-
hessen tévesen mérni. Ennek érdekében egyre
jobban terjednek azok a késziilékek, melyeken
a beéllitdsi lehet6ségeket minimumra szoritot-
tak. Vilagviszonylatban a ,,Black-Box” eléré-
sére torekednek, vagyis olyan lizemi mérdké-
sziilékeket gyartanak, amelyek a minta beada-
goldsa utén rovid id6 alatt automatikusan fel-
jegyzik az eredményt. Mindezeknek a specidlis
kovetelményeknek tesz eleget az EAO—201 ti-
pusu lizemi oxigénanalizator.

A készllék kezelését az elképzelhets legke-
vesebb miveletre szoritottdk, igy nem-iskola-
zott munkaerével is zavartalanul tlizemeltethe-
t6. Az elére lemért acélmintat grafit hiivelybe
teszik. Ez szolgal egyuttal a flt6kemence belsé
terélil, melyet ellenalldshuzallal fltenek. A
minta behelyezése utan lezarjak a fedét; ezzel
egyidében megindul az automatikus elemzés.
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A rendszer belsé terét kétlépcsés kortolaty-
tyus légszivattyu evakualja. 4 s-ként érkezo
adramlokés a grafithiivelyt rovid idére nagy hoé-
mérsékletre heviti. Ennek kovetkeztében a hii-
vely megszabadul géazzarvanyaitél, anélkil,
hogy kézben maga a minta jelentésebben fel-
melegednék. Ez azzal az elénnyel jar, hogy
rendkiviil kicsiny és konstans marad a vak-
érték, tovabba, hogy folyamatosan végezhetdk
a sorozatmérések. Ezt kovetSen hosszabb, kb.
30 s-os aramimpulzussal megolvasztjdk a min-
tat. A mintdban levé oxigén szénmonoxid alak-
jadban igen gyorsan atdiffundél a grafit hiively
falan. A leadott gézokat egy gazgyljté szi-
vattyu folyamatosan elszivja és az infravoros
érzékeld kamréba szallitja. A nagy teljesitmé-
nyl vakuumszivattyut el lehetett hagyni, mi-
vel a szabad kemencetérfogatot fémbetétekkel
boritottdk és igy az idéallandot rendkivil ki-
csire szoritottdk. Ennek koOszonheté a minta
nagyon gyors gaztalanitédsa és a késziilék nagy
teljesitéképessége. 1,5 min-nel a fedd lezarasa
utdn a késziilék milligrammra osztott skalan
jelzi a minta oxigéntartalmat. A késziilékhez
kivansdgra adatkijelzé irémiiszer is csatlakoz-
tathato.

A késziilék hitelesitése tetszés szerinti meny-
nyiségl, digitalisan bedllithat6 szénmonoxid-
dal torténik. Hitelesit6 mintdk nem sziiksége-
sek.

A késziilék mukodtetése nagyon gazdasagos:
a grafit hiively ara csekély, més cserélends al-
katrész nincs.

Miiszaki jellemzok:

Méréstartomany 0...1T mg 0y
Egyes mérések kozepes

hibdja a meghatdarozas

alsé hataranal < 4 2.10-% mg 0,
Egyes mérések kozepes

relativ hibdja <+19%
Analizis ideje <90s
Mintanagysag (max.) @) =8 mm; hossz =

10 mm

Fltételjesitmény kb. 2,5 kVA
Energiasziikséglet

egy analizishez 0,02 kWh
Hutéviz sziikséglet kb. 5 I/min

Késziilék sulya 235 kp

Néhany elemzési adatot a 4. tablazatban koz-
link.
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4. tablazat

Hitelesitett Késziilékkel mért
O, tartalom
ppm-ben
175+ 4 180 + 4
322 1+ 15 330+ 9
34+ 3 32+ 4
484 + 14 487 + 7
131 + 8 127 42
28 + 2 2941

Elettani gazkromatograf, Model 2100
(Varian A. G., Zug, Svajc)

Az 4j gazkromatograf elsGsorban élettani vizs-
galatokra készilt (3. abra). Kiilonds elénye,
hogy még igen nehéz kisérleti koériilmények
kozott is egyszer(i kezelni. A biokémiai és
gyogyaszati vizsgalatok soran el6forduld, nehe-
zen elemezheté mintakra is hasznalhato. Kiils-
nosen alkalmas sztereoidok, szénhidratok, tri-
gliceridek, zsirsavak, féregirtok, aminosavak és
barbituratok elemzésére; az ipari analizis te-
riiletén pedig halogénezett vegyiiletek, poli-
nukledris szénhidrogének, nagy molekulaju fe-
nolok, zsirok és olajok vizsgéalatéra.

A miiszer szerkezeti és miiszaki tulajdonsa-
gai kozil a kovetkezoket lehet kiemelni:

a) bels6 rendszere teljes egészében tiiveghdl
késziilt;

b) elhanyagolhatéan csekély a holt-tér;

¢) nagy, konnyen hozzaférhet6 U-alaku osz-
lop-fiités;

d) kozvetlen befecskendezés az oszlopba;

e) megbizhatéan mikédik magas hémérsék-
leteken és nagy érzékenységi tartomany-

ban is;

f) a négy oszlop négy detektorral miikod-
tethetd;

g) konnyen oOsszekapcsolhaté mas élettani
muszerrel.

A késziilék specialis elektrolitikus vezetoéké-
pességet mérd-, radidaktiv-, mikrocoulomet-
rids- és langfotométeres detektorral is hasznél-
hat6. Ezeknek a detektoroknak a bekotését
megkonnyiti az elektronikus részek feletti, el-
huzhaté boritélap.



A kidramlé minta osztdsaval nagymértékben
fokozhaté a gazkromatografia sokoldalusaga.
Ezért a 2100-as modellhez Kkiilonb6z6 minta-
osztokat adnak. A fémbol készult 1:1 oszto le-
hetévé teszi, hogy egyidejlileg hasznaljunk

elektroncsapdés és foszfordetektort, pl. féreg-
irtok kétcsatornds analizisekor. A 10:1 osztéd
lehetové teszi az egyidejd detektalast és minta-
gyujtést tovabbi vizsgédlatokhoz, pl. a minta

vagy

infravorosben ultraibolydban torténé

3. dbra. Elettani gdzkromatogrdf

elemzéséhez. A Kkészlilékhez Osszesen harom
mintaoszté valaszthaté. A robusztus felépitést,
fémbol késziilt mintaoszté 1:1 ardnyban, két-
csatornas rendszerben dolgozik, 10:1 aranyban
egyideji detektalast és mintagyljtést valosit
meg. A két 0j, teljesen iivegbdl késziilt osztod
(1:1 és 10:1) kozvetleniil az ilivegoszlopra csat-
lakoztathato, és igy biztositja, hogy a vizsga-
landé anyag az analizis sordn csak liveggel
érintkezzék.

Fontosabb miiszaki jellemzék:

Fltétér:
Méretek 97X28XX18 cm; térfogata
49 000 cm3

400 °C-ig szabadon
vdlaszthaté

400 °C-rél 100 °C-ra

5 min alatt

£03 %

093 :15:2; 4;.658; 105 12;
15 és 20 °C/min
univerzdlis, ldngionizd-
ciés, foszfor és H3,

ill. Ni® elektroncsapdds
detektorok

400 °C-ig szabadon
valaszthatd

10,5 °€

Hémérséklettartomdny
Hités sebessége

Hémérsékletszabalyozds
stabilitdsa
Hémérsékletprogram

Detektortipusok:

Hoémérséklettartomany

Hémérsékletstabilitds

Kettds differencidl
elektrométer:

Miikédési elv A és B csatorna egymds-
tol fliggetleniil, és A-B
vagy B-A, langionizdaciés
és elektroncsapdas detek-
tor egyidejli haszndlata-

va

Erzékenysége 1.10-12 A/skr, 1 mV-os
iromdszeren

Kimendé impedancia 0...5 kohm.

Automatikus vérnyomasméro és regisztralo,
53671 tip.

(Cambridge Scientific Instruments Ltd.,
Cambridge, Anglia)

A gyégyaszatban felmertld, allandé megfigye-
lést igénylé vérnyomasmérés elvégzésére szol-
gdl ez az uj, automatikus mfiszer. 5 min-es
id6kozokben automatikusan méri, és iroszalag-
ra regisztralja a kéz ujjara felerdsitett érzékels
altal adott artéria-nyomast. A beteg ujjara ru-
galmas karmantyukkal felerdsitett érzékeldk
nem zavarjak a beteg kozérzetét, igy a mérés
és regisztralas alvds kozben is folyamatosan
végezhet6. A miszer felhasznalhaté vérnyo-
maéscsokkent6 gyogyszerekkel kezelés alatt allo
betegek vérnyomaéasdnak tartés és folyamatos

ellen6rzésére.

Mérés el6tt a beteg ujjara egy-egy szorosan
felfujhato kar-
mantyut tekernek (4. &bra). Villanymotorral

zard és disztalisan érzékeld,
hajtott szivattyu 5 min-es id6kozokben mind-

51



4. abra. Automatikus vérnyomdsméro
és regisztrdlo

két karmantyut 300 Hgmm-ig felfijja, majd
lassan visszaereszti 0 Hgmm nyomasra. A
szisztolikus nyomas felett a szorosan zaré kar-
mantyu eldllitja az artéria pulzalasat, de mi-
helyt a nyomas a szisztolikus ald esik, a pul-
zalds helyredll, és az érzékel6 karmantyuba
épitett atalakito az egymast koveté pulzalaso-
kat elektromos jellé alakitja. A teljes szivaty-
tytuzasi ciklus kb. 1 min-ig tart, ebbél a nyo-
mascsOkkentés ideje kb. 40 s.

Az irémiuszer tolla a nyomasmérovel all osz-
szekottetésben; ez utébbi a karmantyukban ke-
letkez6 nyomasokat méri, és igy minden egyes
szivattyuzési ciklus alatt a papirszalag felett
kitér. Mihelyt a karmantyukbél a levegé tavo-
zdsa megindult, minden egyes pulzus altal oko-
zott elektromos jel az iréomuszer tollat azonnal
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a papirhoz nyomja. Az irészalagot Hgmm-ben
kalibraltak, és a szisztolikus nyomaést az elsé
regisztralt pont jelzi; ez reprezentalja az elsé
pulzust a szisztolikus nyomads elérése utéan. Az
ir6szalagot minden 5 min-es mérési ciklus utén
a miuszer automatikusan tovébbitja. Ily médon
minden méréskor a pulzusoknak megfelel
pontsorok (oszlopok) keletkeznek a papiron;
ezek kozlil a legmagasabb pontokat 6sszekotd
hulldamvonal jellemzi a vérnyomads ingadozdso-
kat. A folyamatos mérés mellett végezhet6 egy-
szeri mérés is.

A miszert Gjabban kiegészitették korasziilott
csecsembk vérnyomdasdnak meérésére alkalmas
méréshatarvaltoval. Az alapmiiszer valtozatlan
maradt, minddssze a karmantyukat valtoztat-
tdk meg ugy, hogy a benniik keletkez6 nyomas
100 és 300 Hgmm ko6z6tt barmilyen kivant ér-
téknek megfeleléen beallithaté legyen. Ennek
kiilonésen akkor van jelentésége, ha 50...80
Hgmm koruli alacsony vérnyoméasokat kiva-
nunk mérni.

Miiszaki jellemzdk:

Ujjra felerdsithetd

karmantyuk felfajhaté, énmaguktdl
tapadd, ujj kéré tekerhe-
t6. rugalmas szalagok
Nyomastartomany 0...300 Hgmm

40 mm széles, 30 m hosz-
szu; elegendé 1200 h re-
gisztralashoz

Irészalag méretei

Mlszer sulya, készen-

léti taskaval 8,8 kg.

Kralik Ivan



A KOLCSONMUSZERPARK SZAPORULATA

Osszeallitotta:
Gorgényi Laszlo és Herczeg Kalman

Ellenoérizte:
Wolfel Lajosné

Luxméré, 121 UDL tip. AM—FM video szignalgenerator, 1120/A tip.
Radelkisz gydrtmdny Mdiszeripari Kutaté Intézet gydrtmadny
Méréshavr 50 000 Ix Frekvenciatartomdny 4...300 MHz (8 sdavban)
Mérési tartomdnyok 8 e ;gg }x; Frekvenciapontossdg +19,
Y e

0.:.:.500 Ixg Kimendszint |. 0,1 uV...100-mV

9 1999 .3 I, 01 uV...15V
50X sziirével az elézé értékek 50-szerese. Belsé amplitudé modu-

lacié (OUTPUT L.):
modulalé frekvencia 400 Hz 459, és 50 Hz

moduldlé mélység 0...80%
Ultrahangos vastagsigméro, 1806 A tip. Belsé amplitudé modu-
. e ] v lacié (OUTPUT I1.):
biowp gydrinany moduldlé frekvencia 400 Hz +5%, és 50 Hz
Mérési tartomdanyok 0,05 5 1,25 inhch; moduldciés mélység 0...30%
010 ...-2,5 Inc
Pontossag 0,005 inch, illetve <
0,01 inch Kilsé amplitudé modu-
Mikodési homérséklet- lacié (OUTPUT 1.):
tartomanyok: A .
huday! = < modulalé frekvencia-
‘;322,'}2,525"“"‘ _}2"'1330 Ec hatérok 30 Hz...100 kHz
Tapfesziiltség o Vigs: telep moduldacios mélység  0...80%,

Belsé frekvencia modu-
lacié (OUTPUT . és I1.):

modulalé frekvenciak 400 Hz +59, és 50 Hz

Ultrahangos tisztité generator, 1150 tip. Lk %&MJ&iathszzﬁéﬁiﬂfgi
té

Kilsé frekvencia modu-
lacié (OUTPUT L. és Il.):

modulalé frekvencia-

Dawe - gydrtmdny

Generdtor frekvencidja 40 kHz

Kristalyfrekvencia 38,02 kHz hatdrok 30 Hz 15 kHz
Nagyfrekvencids atlag- o .

teljesitmeény 125 W 16ket 0...100 kHz kozoétt fo-
Csucsteljesitmény 500 W lyamatosan  szabdlyozha-
Méréedény (rtartalma [t | to
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Erzékeny csévoltmérd, 1319 tip.

EMG gydrtmdny
Mérési hatdarok

Pontossag
Bemenetek

Frekvenciafliggéség

Kimeneti impedancia

50 wV...300 V (13 sav-
ban)

12%

szimmetrikus,
aszimmetrikus

10 Hz.... 200 Hz" -=5%;
20 Hz...300 kHz -+2%;
300 kHz...1 MHz +5%
600 ohm

Nagypontossagu csévoltmérs, 1322 tip.

EMG gydrtmany
Mérési hatarok
Pontossag

Frekvenciahatarok
Bemend impedancia

50 wV...300 V (12 sav-
ban)

+1%,

10 Hz...5 MHz

10 Mohm || 35 pF

Mikrovolt—pikoampermérd, 425 A tip.

Hewlett—Packard gyartmdany

Fesziiltség hatdarok

Pontossdg
Bemené impedancia
Aramméréstartomdny

Pontossag
Bemené impedancia

Szervoszkop, TR 4205 tip.

ELKISZ KTSZ gydrtmdny

Fliggdleges erésitd:
frekvenciatartomany

érzékenység

bemend impedancia
erdsités szabdlyozdas

Vizszintes erdsité:
frekvenciahatérok

10 wuV...1 V (10 sav-
ban)

+3%

1 Mohm +-39,

10 pA...3 mA (10 sdv-
ban)

+3%

0,33 és 1 Mohm kdzétt

0...1,5 MHz, DC-iizem;
20 Hz...1,5 MHz, AC-
tizem

50 mVes_es [osztds

1 Mohm || 60 pF
dekadikusan

20 Hz...300 kHz

Szélessavii csovoltmérd, 1324 tip.

EMG gyartmdny

100 #V...30 V (10 sav-
ban)

Pontossdg =-3%,

Frekvenciahatdrok 1 kHz...30 MHz
Bemeneti impedancia 3 Mohm || 10 pF

Mérési hatdarok

AC—DC konverter, RMS—2140 tip.

Dynamco gydrtmdny

Szorzétényezék, minimalis
és maximadlis fesziiltség
tartomanyok (DC) 0,1X; 50 mV; 100 mV

¥ 1550 mV; 1V

10XX; 500 mV; 10 V

100X; 5 V; 100 V

1000)X; 50 V; 1000 V

Pontossag 3 kHz-ig +0,07%,;
3 kHz...10 kHz 40,175%,
Linearitas 10 Hz...20 kHz 0,079,

0,1X és 1000X allasban
10 Mohm || 50 pF
egyéb dllasban

1 Mohm || 50 pF
10000 skaldn 100-nal
max. 1 V

3000 skalén 800-nal max.
03V

Bemend impedancia

Kimenet
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vizszintes érzékenység 3 Ves—cs [osztds
erdsités szabdlyozés folyamatos, min. 1:5 at-
fogdssal

bemend ellendllds 2 Mohm

Nagyfrekvencias oszcilloszkép, OS—102 tip.

Lengyel gydrtmdny

Egysugaras betolhatd
egységgel:

sdvszélesség X1 DE, - DE:..1.,300 'MHZ
-3 dB;
X1 AC, 2 Hz...30 MHz,
-3 dB;
X011 AC, 3 Hz...20
MHz, — 3 dB;
érzékenység X1 AC-DC, 0,5 V/ecm -
50 V/cm;
X0,1 AC, 0,05 V/ecm —
5 V/em

bemend impedancia
Kétsugaras betolhaté
egységgel:
savszélesség, DC 0...30 MHz -3 dB
AC 2 Hz...30 MHz -3 dB
0,05 V/cm... 20 V/em
1 Mohm || 33 pF

1 Mohm || 33 pF

érzékenység
bemend impedancia
Differencial betolhaté

egységgel:
savszélesség és érzé- .
kenység DC...750 kHz -3 dB;
! 1 mV/cm
DC...1 MHz -3 dB;
2 mV/em
DC...1,25 MHz -3 dB;
5 mV/cm

bemend impedancia
max. bemené fesziilt-
ség 500 V

1 Mohm || 39 pF



Philips gydrtmdny

Y-erdsitd:
frekvenciahatarok
bemené impedancia
bemend fesziiltség -
késleltetés

X-erésitd:
frekvenciatartomany
bemené impedancia
bemend fesziiltség

Oszcilloszkép, PM 3221/01 tip.

10 Hz...10 MHz
1 Mohm || 30 pF
max. 500 V

> 100 ns

0. .15 MHz
0,5 Mohm || 90 pF
50 VCS—CS

12 csatornas UV oszc{llogréf, 3006 tip.

SE Laboratories gydrtmdny

Papirsebesség

Regisztralé papir méretei

Irdssebesség
Idéalap

Regisztralasi idé

10...1250 mm/s;
10...1250 mm/min
150 mm>X60 m
60 000 inch/s

0,1 "esils;

0,1 és 1 min

0;1:50:2:0 0557 R 2l =5

10 s

Ceruza galvanométer, B 450 tip.

SE Laboratories gyartmdny

Sajat frekvencia
Hatarfrekvencia
Névleges ellendllas
Csillapitas ellendllas
Max. terheld dram
Erzékenység

409 Hz

300 Hz

120 ohm

250 ohm

25 mA

0,053 mA/cm, ill.
6 mV/em +10%,

Ceruza galvanométer, A 100 tip.

SE Laboratories gyartmdany

Sajat frekvencia
Hatdrfrekvencia
Névleges ellendllas
Csillapitas ellendllas
Max. terhelé dram
Erzékenység

94 Hz

60 Hz

42 ohm

250 ohm

10 mA

0,0034 mA/cm, ill.
0,13 mV/cm i10°./0

Ceruza galvanométer, A 1000 tip.

SE Laboratories gydrtmdny

Sajat frekvencia
Hatarfrekvencia
Névleges ellendllés

Csillapitdsi elllendllés

Max. terhelé dram
Erzékenység

1005 Hz
600 Hz
75 ohm
250 ohm
35 mA

0,35 mA/cm, ill. 25 mV/cm

Ceruza galvanométer, C 300 tip.

SE Laboratories gydrtmdny

Sajat frekvencia
Hatarfrekvencia
Névleges ellendllas
Csillapitasi ellendlids
Max. terheld dram
Erzékenység

Szovjet gydrtmdny

Frekvenciatartomdny
Erzékenység
Belsé kalibracié

Lengyel gydrtmdny

Mérési tartomdny

Maximdlis bemend fe-

szliltség és aram
Frekvenciahatar

Tesla gydrtmdny

Frekvenciahatdrok
Pontossdg
Ellendllastartomany
Kapacitastartomany

Digitalis frekvenciamérd,

ELKISZ KTSZ gyartmdny

Mérési hatdrok
Pontossdg
ldétartammérés
Periédus idémérés

Minimdlis jelszélesség
Frekvencia ardnymérés:

osztandé jel frekven-
ciatartomdnya
osztéjel frekvencia-
tartomanya
Kijelzés

275 Hz
200 Hz
38 ohm
250 ohm
25 mA

0,13 mA/cm, ill. 5 mV/cm

Oszcilloszkop, SZ1—31 tip.

2 Hz...100 MHz
0,1...100 V/cm
négyszogjel

Kimené teljesitményméré, PWT—4 tip.

0...100 W

250 V, 2 A
20  Hz ... 20 kHz

Nagyfrekvencias impedancia méréhid,
BM 431 tip.

1...250 MHz (8 sdvban)

+1%
15 ohm...100 kohm
30 pF ... 170" pF

TR 5253 tip.

O Hz s 1eiMHz
+1 szdmjegy

5 ‘ms... 1000 s
Y7, w2008kiHz
4 ms

0...1 MHz

0...200 kHz
6 szamjegyes
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Tranzisztoros tipegység, TR 9253 tip. Binokularis mikroszkép, XgOK 1 tip.

FOK-GYEM KTSZ gydrtmany Zeiss, Jena gydrtmdny

Fesziiltségtartomany 0530V Binokularis egyenes és

Terhelhetdség 05 s Z00A ferde tubus.

Belsé ellendllas max. 40 mohm Okularok O 16)¢
Objektivek SNG4 s iHI

100X

Mozgathaté négyszdgletes tdrgyasztal; kondenzor
iriszblendével; beépitett vilagitas.

Kutaté mikroszkép, MB 30 tip.

Kétesatornas vonaliré kompenzograf,

Lengyel gyartmdny
L 66/21 tip.

Binokuldris ferdetubus.

g ot Okuldarok S0 103G 12,5

ey Objektivek 5%; 10X; 40X; 100X
Mozgathaté tdrgyasztal; kondenzor iriszblendével;

Mérési tartomdnyok: beépitett vilagitas. :

1. csatorna 1...200 mV:. 1...200V

2. csatorna 0,05...10 mV
Pontossdg +0,6%
Bealldsi sebesség 08 s Atesofényii interferencias mikroszkép,
Papirszélesség 250 mm 8
Papirsebességek 10 mm/h...720 mm/min MPI—3 tip.

Lengyel gyartmdny

Binokularis ferdetubus. .
Okuléarok 8 S; 12X 0510 SK
Objektivek 10X ; 20X; 40X; 100X
: {achromat sorozat)
Polarizacios
objektivek 10/0,24 PI; 20/0.40 PI;
40/0,65 PI; 100/1,25 PI
Kétcsatornas vonaliré kompenzograf, St .
170—IL tip. Interferencias fej, beépitett analizatorral,

KUTESZ gyadrtmany
Félautomata szamologép, Cellatron R 31 tip.

Mérési hatarok 2 mVO} 20 mV; 200 mV
Pontossdg +0,5%, . 5 7
Bemen’ sllendliés 1 kobmie mis VEB Rechnenelektronik gyartmany
2 kohm/20 mV;
20 kohm/200 mV Billentyizet 9 oszlopos, 9 szamjegyes
Bedllasi sebesség 15 s Forgdé szamolomdi 6 szamhelyes
Papirszélesség 250 mm Ereldm‘e'n'ymﬁ 13 szdmjegy
Papirsebességek 30...3600 mm/h Szamlalé sebesség 500 ford/min
Miiveletek a négy alapmiivelet
Elektronikus asztali szamolégép,
HUNOR 131 tip.
EMG gyartmany
iszt zké tip. Kapacités 13 szamjegy
Tranzisztoros telepes stroboszkép, 2372 tip Koples 10 billentydy
Mudveletek a négy alapmiivelet és
EMG gydrtmadny hatvanyozas
Szamnyomtatéval valé csatlakozdsi lehetéség; auto-
Fordulatszam 500...15000 ford/min matikus tizedespont jelzés.
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i korszerii méréstechnika alapja
a megfelelo miiszerezettség

A tudomanyos kutatas,

a miszaki fejlesztés,

a korszerii

alapanyag- és gyartmanyellendrzés

eredményessége dontéen fligg a miiszerezettségtdl.

A miszertechnika gyors fejlédése és differencidléddsa miatt
ma mdr nem lehet méréseihez minden mdszert megvdsd-
rolnia, de ez nem is gazdasdgos.

HASZNALJON MERESEIHEZ KOLCSONMUSZEREKET!

Kolcsonmiiszerek segitségével:

miszerezettsége mindig korszer( lesz;

beruhdzds elétt meggydzédhet az egyes miliszerijdonsd-
gok alkalmazhatésdgdrél;

révid idejli méréseihez nem kell nagydsszegli beruhdzdst
igényelnie ;

javitds idejére potolhatja meghibdsodott miiszerét;

hosszi miszerbeszerzési id6 esetén is haladéktalanul el-
kezdheti vizsgdlatait.

ON IS VEGYE IGENYBE KOLCSONMUSZEREINKET!

Kérjen mérésekkel, miiszerbeszerzéssel kapcsolatos szak-
tandcsaddst !

Jelentse be szabad mérési kapacitdssal rendelkezé vagy dt-
menetileg kihaszndlatlan miszereit kolcsénzésre !

EieliliviitiNatgio sEintrdisite stimetisizielin i ollicisiodnfzie s :

MTA MUSZERUGYI SZOLGALATA
MUSZERKOLCSONZESI OSZTALY

BUDAPEST V., MARTINELLI TER 3. TEL.: 181-400, 188-824




MERESSZOLGALTATO OSZTALY

SPECIALIS AKUSZTIKAI VIZSGALATOK

ZajcsOkkent6 anyagok akusztikai jellemz8inek mérése.
Teremakusztikai vizsgalatok.

Hangelnyelés mérése allohullami modszerrel.

Csillapitasi tényezd felvétele a hémérseklet flggvényében.

ZAJ- ES REZGESMERESEK

Ertékelés az orszagos vagy nemzetkozi el@irasok alapjan,
szakvéleményadas.

Kutatési, kisérleti jelleg(i feladatok vallaldsa hangszintméréssel,
hangfrekvencias analizissel.

Munkahelyek kialakitasa szempontjabol lényeges hallasvédelmi
célokat szolgald zajszintmérések.

A lakossdg zaj elleni panaszait elharitani segit6 zajmérési
szakvélemények készitése.

NEMVILLAMOS MENNYISEGEK
VILLAMOS UTON TORTENO MERESE

Hétechnikai mérések, mechanikai igénybevétel mérése, stb.

o ELEKTRONMIKROSZKOP FELVETELEK
Budapest V., Varoshaz u. |

Telefon: 187-235, 389-140 Vakuumg6zolés.

SZERVIZSZOLGALTATAS ES SZAKTANACSADAS
RADIOMETER.HOTTINGER-BALDWIN* PHILIPS*
MARCOKI «» DYKAMCO LIMITED ¢« CEGEK

MUSZEREIVEL KAPCSOLATBAN



Laboratdédriumban

rm ja

MOMOFLUX 350 =

FOLYAMATOS ATFOLYASOS
ABSZORPCIO- ES ZAYAROSSAGMERO

€s Uzemben

FOLYADEKOK ES GAZOK
FOLYAMATOS MERESERE

Miszaki jellemz6k

mérési tartomany 350 ... 950 nm
pontossag +0,5 T%

mérendd anyag hémérséklete +5 °C... +60 °C
koérnyezeti hémérséklet —20 °C... +35 °C

kimend jel kompenzografra +10 mV
szabalyozasra +5 mA
nyUjtott skala

Specialis tartozékok

szabadalmazott kivetta
buborékos folyadékok mérésére
szabadalmazott vékonyrétegli kivetta
sotét folyadékok mérésére

Alkalmazasi teriletek

ipari vizel6készités, vegyi-, gyogyszer-,
élelmiszeripari, laboratoriumi mérések

FOLYAMATOS, MEGBIiIZHATO, POHTOS MERES

A korszer(, integralt aramkorokbdl felépitett beren- .

dezés zart cs6vezetékben aramlé folyadékok és gazok
ataramlott tomegét, tdmegsebességét méri.

Kivaléan alkalmazhat6é folyamatok nagypontossagu és
megbizhatd mérésére, adagolas vezérlésére, tavjel-
zésre, tavszamlalasra, mérési adatok regisztralasara.

Miszaki jellemz6k

pontossag
folyadékok meéresénél 4 504
gazok mérésénél + 1%

kornyezeti hémérséklet

kimeneti jelek
tavjelzéshez
tavszamlalashoz

halézati feszliltség

-20 °C... +70 °C

0...1 mA
+24 V, 100 mA
110/220 V; 50/60 Hz

MASSOQUANT

TOMEGARHMLAS SZAMLALO EGYSEG

A berendezést az angol Electronic Flo-Meters céggel kotott kooperécids szerz&dés alapjan

gyértja és forgalomba hozza

IMerJaE |

Méréstechnikai Kozponti
Kutaté Laboratérium

Budapest 5. Pf. 205.
Telefon: 880-308



DENSITON AR 102

Mérési hiba +0,2% (sUrdség-
tartomanyra vonatkoz-
tatva)

Meéréstartomanyok gazra, folyadékra

10 mg/cm3 01 g/cm3
20 mg/cm3 0,2 g/cm3
40 mg/cm3 80 mg/cm3

Kdrnyezeti hémérséklet -10 °C,.. +60 °C
Tépfeszlltség 110/220 V; 50/60 Hz
Kimeneti jel 0...5mA 4...20 mA

GAZOK ES FOLYADEKOK SURUSEGENEX FOLYAMATOS MERESE
DENSITON

sliriségmérd elektronikus egység
Elényssen alkalmazhaté a gyégyszer-, élelmiszer-,

vegyi- és olajipar szamos teriiletén, nagypontossagu,
megbizhaté mérésekre

DENSITON DR 104

Mérési hiba 0,2% =+ 1 digit (sdriiség
tartomdanyra vonatkoz-
tatva)

Méréstartomanyok gdzra folyadékra
10 mg/cm? 0,1 g/cm?
20 mg/cm? 0,2 g/cm3
40 mg/cm3 80 mg/cmd

Kornyezeti hémérséklet -10 °C... +60 °C

Tépfesziltség 110/220 V; 50/60 Hz

Kimenetek szamjegyes Kijelzés

1248 BCD kadd
impulzus szdmossag



aramlo folyadekok mennyisegmeresere

TurboQuanT

turbinds aramlasmérd rendszer

Miszaki jellemzék

mérési tartomény 0,05... 1100 m3h
pontossdg +0,5% (mért értékre)
specidlis kivitelben + 0,25% (mért értékre)
tapfesziiltség 220 V, 50 Hz
kimeneti jel
regisztrélasra 10V, ill. 24V

szabdlyozdsra 0...5 mA

A legkorszer(ibb integralt aramkorok felhasznalasaval —készilt
elektronikus egységek kilonboz6 tipusai az idéegység alatt

Vevészolgélat — Uzembe-
helyezés — Karbantartés

ataramlott folyadékmennyiség-, dsszegezett folyadékmennyiség

mérésére, adagolé szamlaléval el6re meghatarozott térfogati

Az Electronic Flo-Meters angol :
mennyiség mérésére szolgalnak.

céggel kotott kooperdcids szerzédés
alapjan

IMERIAB]

markanév alatt gyartja és forgalomba
hozza

Kivansagra — szabalyozasi célokra— 0 ... 5 mA kimendjellel,
U™ Kivitelben is készil.

Robbanasveszélyes tizemi kortlmények esetén a rendszer bizton-
saggal Uzemeltethetd ISOLEX gyUjtészikra gat alkalmazasaval.

MegrendelSink érdekében Alkalmazastechnikai Osztalyunk
szaktanacsot ad a kivant felhasznalasnak legjobban megfeleld
berendezés kivalasztaséhoz.

Méréstechnikai Koézponti
Kutaté Laboratérium

Budapest 5. Pf. 205 Telefon : 880-308



"GANZAN

N VILLAMOS
« 11« - méreés
- szabalyozas
- ellend®rzés

feladatainak
megoldasahoz

GANZ hasznalja

GANZ
" MUSZER MUVEK

gyartmanyait

Felviladgositassal szolgal:

Vevoszolgalati Osztaly

(G AN/Z ) Budapest XIX., V8roshadsereg Gtja 64. Tel.: 471-158



A MEDICOR atraumatikus sebészeti varréti olyan
egyszerhaszndlatos eszkéz, amelynél

— a fonalat a gyéarban régzitik a tihsz,

— o tG és a fonal gyakorlatilag azonos keresztmetszetd,
— a tG hegye rendkivil finom,

— megbizhatéan steril a csomagoldsa, kénnyen nyithats,

— azonnal felhaszndlhaté.

A MEDICOR MUVEK atraumatikus sebészeti varré-
tlje, az alkalmazott varréanyagokkal egyiitt megfelel a
modern sebészet kdvetelményeinek.

GYARTJA

a M,E DICOR
MUVEK AEICDp
K




stechnﬁ.l Ipariaté Inté

ELEKTRONSUGARAS GOZOLO EGYSEG

Az elektronsugdr a LEGKORSZERUBB, LEGTISZTABB vdkuumgdzslé forrds.
Elektronsugdrral a legmagasabb olvaddsponti fémek és fémotvozetek, cermetek
és dielektrikumok is nagy g&zolési sebességgel pdrologtathatok.

A nagy sugdrteljesitmény lehetévé teszi, hogy az anyagokat vizhitétt tégelybdl
gézoljik el.

Az egység bdrmely, mdr lizemel6 vdkuumgdz6lé berendezéshez csatlakoztathaté.
Az elektrondgyut kiilsé és belsé kivitelben egyardnt szdllitjuk. (A kiilsé dgyu a
vdkuumbira karimdjdhoz csatlakoztathaté, a belsé dgyu a bdra belsejében
helyezhetd el.)

Vdllaljuk kifitheté (ultravdkuum kiviteli) elektrondgyu szdllitdsdt!

Fé6bb paraméterek:

Sugdrteljesitmény 0...6 kW kozott
fokozatmentesen sza-
bdlyozhaté

Elektronhatasfok 989,

Elektromdgneses fékuszolds

Fékuszolt atméré 4 mm
Eltérités £X és £Y irdny-
ban 0.c..45°

A berendezés lizeméhez
sziikséges nyomds 5103 torr

Beépitett vakuum- és tal-
dramvédelem

Elektronsugaras g6z6l6 egységet
vakuumberendezéssel egybeépitve a
Csepel Vas- és Fémmiivek Hiradas-
technikai Gépgydra szallit!

Forduljon a HIKI Miiszaki Kereskedelmi Osztalyahoz!

BUDAPEST VI., VOROSMARTY U. 67 @ TELEFON: 126-646, 126-647, 126-648, 126-649




VRA Teljesen automatikus réntgenfluoreszcencias analizator

Alkalmas valamennyi Z> 11 rendszamnevii elem nagy koncentraciokig valo
roncsolasmentes mindségi és mennyiségi elemzésére.

Exakt kétcsatornas rendszere a legcsekélyebb id6raforditassal biztositja a nagy-
foka pontossagot és megismételhet6séget.

Teljesen automatikusan programvezérléssel mikodik: a probabeadastol a digitalis,
illetve analdég mérésértékkiadasig.

Egyetemesen hasznalhaté az iparban és a kutatasban.

Alkalmazhat6 a termelés ellendrzésére, és megteremti a folyamatvezérlés el6-
feltételeit.

Hasznalataval n6 a munka termelékenysége és javul a gyatrmanyok mindgsége.

VEB Carl Zeiss JENA

Német Demokratikus Kodztarsasag

%



FOTO OPTIKA%

Vallaljuk

ZEISS, PZO, WOLPERT, MOM, GAMMA
BS egyeb qyartmanyd

optikai mdszerek,

optikai — fizikai mérodeszkodzok,
elektronmikroszkopok,
ultrahangos anyagvizsgalok,
spektrofotométerek,
anyagvizsgalok

javitasat, karbantartasat telephelyiunkoén, vagy a berendezések
Uzemeltetési helyén.

FELVEVOHELYEINK:

Budapest VII., Nyar utca 19. Tel.: 422-548
Budapest Vili., UllGi at 68. Tel.: 134-273
Budapest Il., Normafa Gt 1.



EILLLESTROINIRE ITNE

SZINES TV
KOMPLEX GENERATOR

A HIRADASTECHNIKA KTSZ az idei Budapesti Nemzetkdzi Vdsdron mutatta be a fekete-fehér és szines televizids
miiszercsalddok teljes sorozatat. Kozsttiik is kiemelkedik kontsrukcidja alapjan a laboratériumi és stidié szinten

valé vizsgdlatra késziilt

TR—0873 tip. SZINES TV KOMPLEX GENERATOR. A miiszer a vazrendszerbe betolhaté 8t modulbdl all. A mi-
szer alegységek részben integrdlt dramkorokkel, részben szilicium tranzisztorokkal késziiltek.

Egységei:

TR—0822 tip. TV Szinkrogenerator

A komplett szinkron és kioltéjeleket egyetlen jelforras-
bol képezi. Ennek megfeleléen szabvdnyos sor- és kép-
szinkron el6- és utdkioltd jeleket, sor- és képkioltd
jeleket, a SECAM és PAL rendszerek szerint szin-
szinkron kapujeleket, valamint kép- és sorvezérld
jeleket szolgaltat.

A miiszert az 1969. évi Budapesti Nemzetkozi Vdsdron
a févdaros nagydijaval tiintették ki.

TR—0854 tip. TV Vizsgdlédbra ‘Generator

Specidlis stidié vizsgald jeleket dllit el6, amelyek bdr-
melyikére 4 MHz-es jel raiiltetheté. Képmintdi: kereszt-

. abra, hdlédbra, pontraszter, fliggéleges és sorirdanyu

graddcids lépcsd, sakkdbra, sorfiirészjel és 50 Hz-es
négyszogjel.

TR—4351 tip. TV Miniszkép

Teljesen tranzisztorizdlt; kalibrdlt id6- és kalibralt
fliggdleges erédsitével rendelkezik. Fuggoleges erdsitdje
.. 6 MHz, vizszintes erésitéje 10 Hz...1 MHz
frekvencia- tartomdnyban miikadik.
Az eltéritd jelgenerdtor id8alap értéke 10 us...10
ms-ig terjed. Eddig még nem alkalmazott dramkéori
megolddssal késziilt, ami lehetévé teszi, hogy az idé-
alap finom szabdlyozdsdndl az idéérték kalibrdcidja
vdltozatlan marad.

TR—0868 tip. SECAM TV Szinsdvgenerdtor

A kovetkezd szines vizsgc’:lé abrakat szolgdltatja:

— vizszintes fehér, sdrga, cidn, zéld, piros, bibor és
kék vagy fekete szinsdvok;

— kiilon-kiilon teljes frekvencia-fehér, -zéld, -piros
vagy -kék jelek:

— a szinsdvoknak megfelelé vildgossag (Y) jelek.

A szinjelek el8dllitasa kristalyvezérlésli oszcillatorok-

kal torténik.

TR—0872 tip. TV UHF Egység

A TV IV. és V. savban miikddik és egyidejiileg a TV
szabvanyoknak ‘megfeleld kép- és hangvivét is bizto-
sitja. A képvivé AM-ben, a hangvivé FM-ben van mo-
duldlva. A kép- és hangvivé kozstti tavolsag 6,5, illetve
5,5 MHz.

Minden hdlézati fesziiltségre kapcsolhaté, a csatlakozék
BNC tipusiak.

Szines és fekete-fehér televizids miiszerek laboratériumi és szerviz célokra,

ipari televiziéo berendezések kilonboz6é miszaki igények kielégitésére

BILLDRITMIINIEL KO0

BUDAPEST Vil., CSENGERY. UTCA: 28
Elndkség: 225-216, 425-923 o Ertékesités: 222-074 « Anyag- és druforgalom: 424-115, 422-735



T F TV fil

033-%0

Hiradastechnikaban,

orvostudomanyban,

adatfeldolgozasnal,

folyamatiranyitasnal, o

a1 ipar szamos egreb terileten is
szeles korben fefhaszalhato
miszereket gyart,

ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEK

oszcillatorok és szignalgeneratorok,
impulzusgeneratorok,

elektronikus fesziltseg-

Cgs arammerok,

digitalis fesziltseqmerdk,
digitalis frekvencra- es idomerdk,
oszcilloszkopok,

tapegysegek.

ELEKTRONIKUS ORVOSI VIZSGALO KESZULEKEK

tobh csatornas ,

elektroenkefalografok,
elektrokardiograf,
foto- ¢s fonostimulatorok,
polifiziograf.

ELEKTONIKUS LOGIKAI ARAMKORI SOROZATOK
ELEKTRONIKUS DIGITALIS SZAMOLOGEPEK
ELEKTRONIKUS DIGITALIS SZAMITOGEPEK

Elektronikus Merokesziilekek Gyara

BUDAPEST, XVI., CZIRAKY U. 26-32 « Telefon: 837-950



TRANSFERMlK SZINUSZG ENERATOR REGISZTRALOVAL THH-3 R

TFH-3 G

Villamos analdg szabalyozdékordk dinamikus jellemz8inek meghatarozasa
2.10-4 és 10 Hz kozotti frekvencidkon.

Be- és kimend jelek egyidejl regisztraldsa és grafikus kiértékelése.
Nemvillamos szabéalyozokori tagok vizsgélata mérdatalakitd kozbe-

iktatasaval.

MUSZAKI ADATOK Generator

Frekvenciapontossag:

azonos a haldzati tapfe-
szlltség frekvenciapontos-
sagaval.

Fesziltséggeneratoros
kimené jel:
u =15 vesucs
Imax —150 mAcsics

Aramgeneratoros kimend jel:

FELVILAGOSITAST AD: |25 mAegyen'F5 mAVvalr.

Kiértékel§

Frekvenciatartomany:

10-" Hz... 10 H
Mé't jel csucsértéke:
U= 15 Vecslcs

Fazisszdg leolvasasi
pontossag:

+2°.

MUSZERIPARI KUTATO

Villamos Mlszer Osztélya
Budapest Xll., Vés6 utca 3. Telefon: 205-860.

Regisztrald

Bemend jeltartomany:

fesziiltséggeneratoros
Uzemmod esetén
0...15 Vv:

aramgeneratoros
Uzemmadd esetén
0.. 20 mA-ig.

Csatornak szama: 2

Frekvenciatartomany:
0...3 H.

INTEZET

Téjékoztatasi Osztalya
Budapest Xl., Pethényi koz 10. Telefon: 169-083.



onalléan szeretnének filmet késziteni,

de nincs megfeleld felszerelésik?

FIGYELEM! SEGITUNK!

Minimalis adminisztraci6 — Operativ kdzrem(ikodés

MINDENT EGY HELYEN!
Az MTA Mdszerugyi Szolgalat Kutatéfilm Osztalyanal.

MUSZERUGYI

KUTATUF

Bp. V. Akadémia u.11.
i

M i pedig

(kivansdguk szerint):

* rendelkezésiikre bocsatunk

— felvevdt (Arriflex, Bolex, ERK, Pen-
taflex, Cameflex gépet, kilonboz6
optikakkal, gumioptikaval,

— képstabilizatort légi- vagy autofelvé-
telekhez ;

— univerzalis allvanyokat és stativokat;

— fényképez6gépeket;

— megvilagité berendezéseket,
speciélis fénymérdéket;

— hazai vagy kulféldi nyersanyagot;

» laboralasi probléméaikban segitink;
* vagoasztalunkon (Steinbeck 16) Ossze-

allithatjak a musztert;

o elkészitjuk a kuldnleges filmtechni-

kai betéteket (lassitas, gyorsitas,

mikroszkopos vagy schlieren-felvétel stb);
» a feliratozas sem probléma;
 biztositjuk a magneshangot;

» levetitjuk a filmet a megadott helyen
és id6ben.

i om < i i

SZOLGALAT

LM

T:116-820.121-319
(1 T T O N T A
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radelkis




A RADELKIS markdja elekt-
rokémiai miszerek évtizedek
ota ismert eszkdzék a kuta-
tasban, az oktatdsban és az

iparban.

A RADELKIS készilékek a
modern technika képvisel6i.
Gyartmanyaink korszer( tech-
nolégidval, nagy sorozatok-
ban, széles kérli felhasznaléi
tapasztalat alapjan, j6 felké-
sziiltségli szakemberek ira-

nyitasaval készilnek.

A RADELKIS muszerek fé-
leg kiilféldén keresett termé-
kek. A hazai sziikséglet 6t-
sz6rdsét  exportaljuk, uzlet-
hdalézatunk 28 orszagra ter-

jed ki.

Allandéan foglalkozunk a
felhaszndléknadl felmeriilé
problémadkkal és ujabb igé-
nyekkel.  Tapasztalatainkkal
készségesen dllunk ligyfeleink
rendelkezésére. Kérjik, ve-
gyék igénybe szaktandacsada-

sunkat.

GYARTMANYAINEK

OP-106
OP-107
OP-201/2
OP-203
OP-204/1
OP-205
OP-206
OP-207
OP-401/2

OH-101/1
OH-102
OH-104
OH-991
OH-993

OH-301
OH-302

OK-102/1
OK-302

OH-402
OH-404

OH-801
OH-814/1

OP-210

Hordozhaté pH-méré

Hordozhaté pX-mérd
Laboratériumi pH-mérd

Biologiai pH-mérd

Univerzadlis pH-mér6

Preciziés pH-méré

Digitalis pH-mérd

Reglsztrcﬂo pH mérd és szabclyozo
Titri pH-méré

Polarograf

Szabdlyozott potencidli polarograf
Négyszéghullamu polarograf

Tast- ‘és rapid polarografids adapter
Valtéaramu polarografias adapter

Univerzadlis dielektrométer
Preciziés dielektrométer

Konduktométer
Oszcillotitrator

Kloridméter
Univerzalis coulometrids analizator

Laboratériumi nanoamper-millivolt mérd
Laboratériumi kompenzograf

Bioldgiai mikroanalizator

Térhetetlen liveg- és kombindlt, vonatko-
zasi, ionszelektiv és kulénféle specidlis
elektrodok

radelkis
ELEKTROKEMIAI

MUSZERGYARTO

BUDAPEST




OP-106

HORDOZHATO pH-MERO. Koénnyd, tele-
pes moszer, helyszini mérésekhez. Azon-
nal mérésre kész, telepe csak a mérés
idejére van terhelve. A kilén megren- /ﬁ
delésre szallithaté elektrédtartéval asztali .
miszerként is hasznalhat6. — Méréshata-
rok: 13 pH. Pontossag: +0,1 pH. Hé-
mérséklet korrekcié: 0—00 °C.

Az é4rban foglalt tartozékok: torhetetlen kom-
binalt elektréd, pufferoldat, elektrédtarté, sza-
razelem, stb.

OP-201/2

LABORATORIUMI pH-MERO. Teljesen tranzisztorizalt
rutin mszer. Feszitett szalas miszere nagy leolvasasi
pontossagot biztosit. — Méréshatarok: 08 és 6—14
pH, illetve —400...+1600 mV. Pontossag: +0,1 pH.
Hoémérséklet korrekcid: 5-85 °C. Regisztralé csatla-
koztathato.

Az arban foglalt tartozékok: torhetetlen kombinalt elektréd,
torhetetlen Gvegelektréod, kaloméi elektréd, elektrédtartd, puf-
feroldat, stb.

HORDOZHATO pX-MERO. lonszelektiv  elektrod-
jainkkal egy- vagy Kkétértékd ionok aktivitdsdnak
kozvetlen mérésére. Az OP—106 tip. hordozhatd
miszerhez hasonl6, de a pH-skala mellett pCN, pCl
és pS eértékekben kalibralt skalai is vannak. — Mé-
réshatarok: 1-13 pH, 0—6 pCN, 0-16 pS, 05 pCl.
Pontossag: +0,1 pH, +0,05 pCN, +0,1 pS.

Az 4rban foglalt tartozékok: tdrhetetlen kombinalt elektrod,
cianid-, szulfid- és kloridszelektiv elektréd, vonatkozasi elektrd-
dok, pufferoldat, elektrédtart6, szarazelem, stb.

OP-203

BIOLOGIAI pH-MERO. Els6sorban vér és testnedvek
mérésére. — Méréshatarok: 0—8 és 6—14 pH. Nydjtott
skaldgja a 6,8-8,0 pH tartomanyt fogja at. Ennek
pontossaga: +0,01 pH (+2 pH egysegen beldl hi-
telesitve). HOmérséklet korrekcio: 085 °C. Regiszt-
rdl6é midszer csatlakoztathatd. A mdszerrel széllitott
mikro-kapillaris kombindlt elektrédban csak 70 w
mintadra van szikség a méréshez.

A miszer &rdban foglalt tovabbi tartozékok: 2 db injekciés
fecskend6 mintavételhez, pufferoldat, stb.



OP-204/1

UNIVERZALIS pH-MERO. Potenciometrias
titralasok végpontjanak indikalasara is al-
kalmas. A miszer teljesen tranzisztorizalt. -
Méréshatarok: 0-8 és 6—16 pH, illetve
—1800...+1500 mV; 3 pH &tfogasu nyuj-
tott skalajaval a mérési tartomény barmely
részében nagyobb érzékenységgel lehet
mérni. Pontossag: +0,5 pH, a nygjtott ska-
lan + 0,02 pH (+2 pH egységen belll hi-
telesitve). Regisztrald6 m(szer csatlakoztat-
hat6. Hémérséklet korrekcié: 585 °C.

Az é4rban foglalt tartozékok: toérhetetlen kombinalt
elektréd, torhetetlen (vegelektréd, kaloméi elekt-
réd, tolthetd vonatkozasi elektréd, platina elektréd,
elektrédtartd, magneses keverd, buretta, pufferol-
dat, stb.

OP-401/2

LTITRIM-pH-MERO. Megegyezik az OP-201/2 tip. la-
boratoriumi pH-mérével, de potenciometrias titralas-
ra is hasznalhat6. Kilon rendelhetd ionszelektiv elekt-
rodjainkkal az elvégezhetd titraldsok szdma fokozhatd.
Az Aarban foglalt tartozékok: a laboratdériumi pH-mér6é tarto-

zékai, tovébba platina elektr6d, magneses kever6 és biretta
a titralashoz.

OP-205

PRECIZIOS pH-MERO. A miszer skalajanak atfogésa
1 pH egység vagy 100 mV. A legkisebb skalaosztas
0,005 pH-nak felel meg. Korszer(, rezgékondenzato-
ros bemené fokozata igen nagy bemend ellenallast
biztosit. Pontossag: +0,01 pH (kalibralt méréelektrod
rendszerrel). HOmérséklet Kkorrekcid: 10-30 °C. Re-
gisztradlé mdszer csatlakoztathat6.

Az arban foglalt tartozékok: torhetetlen kombinélt elektréd,

torhetetlen dvegelektréd, kaléméi elektréd, elektrodtartd, puf-
feroldat, stb.

OP-206

DIGITALIS pH-MERO. A teljesen tranzisztorizalt m-
szer leolvasasi pontossaga 0,01 pH, illetve 1 mV. —
Méréshatérok: 0-14 pH, illetve 0—1400 mV. Pontos-
sdg: +0,01 pH (+2 pH egységen beldl hitelesitve).
Homérséklet korrekcio: 0-85 °C.

Az arban foglalt tartozékok: toérhetetlen Uvegelektréd, kaloméi
elektréd, elektrédtartd, pufferoldat, stb.



OP-210

BIOLOGIAI MIKROANALIZATOR. -
Vér, plazma sthb. paramétereinek
gyors meghatarozasara. A sav-
bazis egyensuly értékének megha-
tarozasa pH-méréssel torténik. A
vérmintat két kilonbozd, ismert 6sz-
szetétell CO—02  gazeleggyel
egyensllyba hozva, meghatarozhato
a bazisfelesleg, a puffer-bdzis és a
standard bikarbonat értéke. Egy
masik vérminta aktudlis pH-értékeé-
nek mérésével a pC02, és ebbdl az
Osszes széndioxid és a bikarbonat
koncentracié6 is  megallapithatd.
Mindezeket az értékeket a készu-
lékkel szallitott nomogram segitsé-
gével egyszer(ien lehet meghata-
rozni. A biolégiai mikroanalizator
az elsé olyan berendezés, amellyel
a fentieken kivil ugyanabban a
mintdban a klorid-ion aktivitast és
az rH értéket, a vizsgalt rendszer
redoxi-allapotanak kvantitativ mérg-
szamat is meg lehet hatarozni. A
készulék f6bb  részei: kombinalt
mikrokapillaris elektréd rendszer,
amellyel 70 [A mintabdél a pH, pCl
és rH érték meghatarozhato; a
fenti értékeket mutatdé mérémdszer;
ekvilibralé egység, a hozza tartozd
gazellaté és gazmos6é berendezés-

sel; ultratermosztat. — Méréshata- Az &rban foglalt tartozékok: kombinalt
) . L. s mikrokapillaris elektréd pH, pCl és rH
rok: 2-8 és 642 pH (nydjtott SaY' mérésre, mikrokapillaris elektr6d pH mé-
6,8—8,0 pH), 0-3 pCl, 10-22,5 és résre, vonatkozéasi elektréd, ultratermosz-
18,531 rH. Reprodukalas: *0,005 tat, Uvegedények, &llvanyok, hémérék,
pH (a nyl’thott skélén) +0.015 pufferoldatok, gazpalackok nyomasredu-
P ' kal6 szeleppel és manométerrel, nomog-

pCI‘ $0,05 rH. Homerseklet kor- ram-tombok az eredmények Kkiértékelésé-

rekcié: 050 °C. hez, sth.

OH-301

UNIVERZALIS DIELEKTROMETER. Elénye mas dielekt-
rométerekkel szemben, hogy nem nagyon jo szigete-
I6k dielektromos alland6janak meghatarozasara is
alkalmas. — Meéréshatarok: dielektromos allandé:
1-00; kapacitas: 0,02—200 pF; nagyfrekvencias ve-
zet6képesség: 1-500 /zS; dielektromos veszteségi té-
nyez6: 5.10—4... 2,5.10—4 Méréfrekvencia: 3 MHz.
Az a&rban foglalt tartozékok: temperalhaté folyadék-méré cel-
lak (névleges kapacitds: 1, 3, 10 és 30 pF), vezetdképesség-
méré cella, mégneses keverd, stb.



OH-101/1

POLAROGRAF. Féleg rutinvizsgalatokhoz
hasznalt készilék, beépitett difflzids- és
kondenzatoraram kompenzal6, derivald és
csillapitdo aramkorokkel. Forditott polarogra-
mok felvételére is alkalmas. — Az indikator-
elektréd potencidltartomanya: —+%... 4V,
polarizalé feszultségtartomany: 0,5, 1 vagy
2 V. Aramérzékenység: 28 fokozatban sza-
balyozhat6. 1.10-9 A/mm-ig. Regisztral6-
papir szélessége: 100 mm, sebessége: 200,
66, 22 mm/min.

Az arban foglalt tartozékok: ,épit6szekrény-elv"
szerint dsszedllithaté univerzélis allvany, polarogra-
fal6 kapillarisok, platina elektrédok, gézbevezet6
csovek, polarografélé edények, regisztraldpapir, stb.

TAST- ES RAPID-POLAROGRAFIAS ADAPTER. Elekt-
ronikusan  vezérelt higanycsepp-élettartam szaba-
lyoz6. Az OH-101/1 és OH-102 tip. polarografokhoz
kapcsolva, a felvételek ideje 6—0 min-r6l 1 min-re
csokken. Utébbi milszerrel a tast-polarogréafias elja-
résra is alkalmas: a kapacitiv aram kikuszobolésével
a meghatarozasok érzékenysége novekszik. — Csepp-
élettartam 0,3 és 4 s kozott 6 fokozatban valtoztat-
hat6. Mintavétel id6tartama (tast Uzemben) a csepp
élettartaménak 7-100%-a.

OH-102

SZABALYOZOTT POTENCIALU POLAROGRAF.
Korszerli, nagypontossagl m(szer. Beépitett
potenciosztat aramkdrével rosszul vezetd
oldatokban is kifogastalan polarogramok
vehet6k fel. Aram- vagy feszlltségregisztra-
I6ként is hasznalhaté. — Az indikator-elekt-
réd potencialtartomanya +2 ... —6 V, po-
larizalé fesziltségtartomany 0,5, 1, 2 vagy
4 V. A fesziltségvaltozds sebessége 6000
és 4 mV/min kozott 15 Iépésben allithato.
Aramérzékenység 28 épésben szabalyoz-
hatd, 6.4.10--7 és 8.10—11 A/skalarész ko-
z0tt. A regisztralopapir 250 mm széles, a
regisztrdtum hossza 200 vagy 400 mm.

Az 4arban foglalt tartozékok: ..épitdszekrény-elv”
szerint 0Osszeéallithaté univ. Aallvany, polarografalé
kapillarisok, platina elektrédok, spec, ké&loméi
elektréd, gazbevezeté csovek, polarografalé edé-
nyek, regiszrélépapir, stb.

VALTOARAMU POLAROGRAFIAS ADAPTER. Noveli
a polarografok érzékenységét és elvalasztoképessé-
gét. A tenzammetrids modszerrel a klasszikus pola-
rog'rafidban inaktiv anyagok is meghatarozhaték. Az
adapterrel a maésodik harmonikus is mérhet6. A be-
épitett potenciosztat a cella bels§ ellenallasat kom-
penzalja. — Mér6frekvencia: 60, illetve 120 Hz. Szu-
perponalt valtakozoéfesziltség amplitidéja: 3, 5, 7,
10, 15, 20 vagy 30 mV.



OH-104

NEGYSZOGHULLAMU  POLAROG-
RAF. A legkorszer(ibb tipus. A po-
larizdlé egyenfesziiltségre szuper-
ponalt kis amplitadoju négyszogjel
nagymértékben noveli az érzékeny-
séget és elvalasztoképességet. Re-

verzibilis reakci6 esetében még
10—7 m/l-nél higabb, irreverzibilis
reakciok esetében 106 m/l kon-

centracioju  oldat elemezheté. A
negativabb féllépcs6-potencialu
komponens 50 000:1 koncentracio-
aranynal is meghatarozhaté (klasz-
szikus polarografidban ez az arany
a legjobb esetben 50: 1). Egyedil-
all6 a miszer csepegd elektrod
frekvencia-ellen6rz6 &ramkore: a
mérési eredményt a készilék memo-
riaegységében tarolja, és csak akkor
regisztralja, ha a csepegés szabalyos
id6kdzben kovetkezett be. — Az in-
dikator-elektréd  potencialtartoma-
nya: +1... -6 V, polarizalo fe-

OH-402

AUTOMATIKUS KLORIDMETER biokémiai, vegyipari, tej-
ipari stb. mérésekre. A ,start” gomb megnyomdasa utan
a 3 szamjegyes digitalis kijelz6rél leolvashat6, hany mg
szamitas,
sziilkséges. — Méréshatarok 10—1998 [tg Kkloridion. Pon-

kloridion volt a mintaban;

tossag: +3%.

szlltségtartomoény: 04, 0,8, 2 vagy
4 V. Aramérzékenység: 4.10—6 és
5.10-9 A/mm kozott 30 fokozatban
allithaté. Négyszoghullam aplitudé-
ja: 10, 20 vagy 40 mV, frekvericia-

ja: 200 Hz. Regisztraldopapir mére-
te: 250X400 mm.

foglalt tartozékok: az
korszer(sitett

A miszer aréban
OH—02 tip. polarogréf
tartozék oOsszeéllitasa.

OH-404

UNIVERZALIS COULOMETRIAS  ELEMZOKESZULEK.
Barmilyen coulometrids mérésre alkalmas, univerzalis
muszer, teljesen automatikus m(kddésti. Alapegysé-
gei: 1 Feszlltség- és aramforras: az elemzés tipusa-
tél figgben mint potenciosztat vagy mint galvanosztat
miikodik. Elektronikus aramerdsseg-korlatozéja bizto-
sitja, hogy még rovidzarlat esetén sem tdértenhet ka-
rosodés. 2. Végpont érzékel§: coulometrids biralasok-

nal potenciometriés,

amperometrids, biamperomet-

rids, prec. potenciometrids, vagy dead-stop modszer-
rel érzékeli a titralds végpontjat, és ledllitja a bira-
last. A végpont el6tt a titralas sebességét csokkenti.

3. Coulométer-integrator:

mind  potenciosztatikus,

mind galvanosztatikus tGzemmodban az athaladt tol-

tésmennyiséget

méri. Stabilitasat beépitett kvarc-

oszcillator biztositja. Az eredmény o&tjegyd digitalis
kijelz6n olvashat6 le. Az eredmény Kijelezhet6 cou-
lombokban, de a keresett anyag egyensulyértékének

milligrammokban

beallitdsa utan az anyag mennyisége kozvetlendl
is Kijelezhet6. A cellan atfolyo
— Mérési  tartomany:

maradékaram kompenzalhato.

10 ,«Cb—99,999 Cbh. Pontossag: +0,1%. Potenciosztat

max. szabalyozott feszlltsége:

—3,000...-(-3,000 V;

max. kimend fesziltsége: 30 V; max. kimen§ aram-

eréssége: 01
—2...0...+2 V; kapcsoldas max. hibaja:
tartomany 0—200 mV kozdtt szabdalyoz-

Késleltetési

méréshatara:
+2 mV.

A Vezérl6 egység

hat6. Bemend ellenallas: 5.1010 ohm. A mérdcellakba

kalibralas nem

harom vagy négy elektrod helyezhet6. Generator- és
indikator-elektrodként kilonboz6é fém-,
méi-, stb. elektrodok szolgalnak. Az andd- es katdd-
tér (Gvegsz(irés elemekkel valaszthaté el, az elektro-
litot keverni lehet.

Uveg-, kalo-



- a radelkis -

OSZCILLOTITRATOR. Nagyfrekvencias konduktométer
és titralo késziilék. Kulonlegessége, hogy az elektro-
dokat az edényen kivil helyezzik el, igy méd van pl.
lezart ampullakban 1év6, vagy zart cs6vezetékekben
aramlo folyadékok vizsgalatara is. Beépitett magne-
ses kever@jével konduktometrias titraldsok végrehaj-
tasara is alkalmas. Mér6frekvencia: 140 MHz.

Az 4&rban foglalt tartozékok: gyd(rielektrod-par titralashoz,
ampulla-vizsgalé cella, csére kapcsolhaté aramlé cella, ke-
verémégnes, sth.

LABORATORIUMI  NANOAMPER-MILUVOLT  MERO.
Telepes kivitel(, nagy érzékenység(i univerzalis ma-
szer. — Méréshatarok: 10300 mV (4 savban), 1-300
V (6 savban), 1-300 nA (6 savban), 1200 fxA (6
savban). Nullapontvindorlas: <1%. Taparamforras:
go drI;)1A4,5 V-0s lapos zsebldmpaelem. Aramfelvétel:

OK-1021

KONDUKTOMETER. A mdszer kozvetlen leolvasasu,
nincs sziikség nullapontkeresésre, igy lehetdség nyilik
regisztrald, csatlakoztatasara is, pl. folyamatos ipari
meréseknél, konduktometrias titralasoknal. A beépitett
oszcillator frekvencidjat a méréshatarvalté onmuako-
dben valtja. — Méréshatarok: 0-500 mS, 12 savban
atkapcsolhat6. Pontossadg: +2% (a végkitérésre vo-
natkoztatva). Mérdéfesziltség: 0,2 V, frekvencia: 80
Hz és 3 kHz, a méréshatartol figgben.

Az arban foglalt tartozékok: harang-tipusi mérécella (cella-
alland6: 0,7-0,8 cm-1), elektrédallvany, stb.

OH-814/1

LABORATORIUMI ~ KOMPENZOGRAF.  Egycsatornas
készlilék. Az firétpllat mozgaté szervomotorral kodzés
tengelyre épitett tachométer-generator Kkivalé dina-
mikus tulajdonsagokat biztosit. — Meéréshatarok: 2
mvV—0 V, 12 fokozatban atkapcsolhatd. Pontossag:
+ 0,5%. Regisztralopapir szélessége: 250 mm; sebes-
ségek: 20, 60, 180, 600, 1200 vagy 3600 mm/h. Be-
meneté a foldtdl flggetlen. Bemeng ellenéllas (ki-
egyenlitett allapotban): 1 Mohm. Aramméré adap-
terekkel drammérésre is hasznéalhato.



OP-717-1/A

TORHETETLEN UVEGELEKTROD. Méréstartomany: O-

14 pH. H6mérséklet tartomany: 0—60 °C.

OP-807-1/A

TORHETETLEN KOMBINALT UVEGELEKTROD, kera-
mia sz(ir6s Ag/AgCl vonatkozasi elektréddal. Mérés-
tartomany: 0-14 pH. H6mérséklet tartomany 0-60 °C.

KERAMIA SZURGS KALOMEL VONATKOZASI ELEKT-
ROD. Hémérséklet tartomdny: 0-50 °C.

OP-740-3/A

MIKROKAPILLARIS UVEGELEKTROD.
Kis térfogatd (0070 [0) mintak pH-
janak gyors mérését teszi lehetGvé.
Atfolyas rendszerd elektrodként is
hasznalhat6. Méréstartomany: 0-12
pH. HO6mérséklet tartomany: 0-50
°C. A méréshez OP—840 tip. Ag/
AgCl  vonatkozasi elektréodot és
OP-916 tip. befogdé allvanyt ajan-
lunk.

OP-716-3/A

LENYELHETO GYOMOR ELEKTROD. Méréstartomany:
0—2 pH. H6mérséklet tartomany: 0—60 °C. A méreés-
hez specialis vonatkozasi elektrodokat ajanlunk: OP-
819 tip. rektikalis elektrodot, OP-818 tip. oralis elekt-
rodot.



— radelkis -

Kiilsnbz6 ionok koncentraciéjanak vagy aktivitdsGnak koézvetlen meghatdrozésdra
alkalmasak. Egy vagy tébb ion egymds melletti potenciometrids titralassal torténd
meghatdrozdsandl indikdtor-elektrédként is hasznalhaték.

Tipus Méréshatarok Zavard ionok
e bl 0-5,5 pCl szulfid-, jodid-, bromid-ionok
82;?&;7;';;5‘[ 0-6,5 pBr szulfid-, jodid-ionok
gg;ils_zz};k_tlcv 0-8,5 pl szulfid-ionok
ulfidsraleti 0-17 pS
protroiakl oy 2-6 pCN szulfid-, jodid-ionok
ol i W 1-6 pSCN szulfid-, jodid-, bromid-lonok
VPcAg=711=C 0-17 pAg nincs

eziistszelektiv

SoPt;S;iZ):T:etriés grafit redoxi titraldsokndl indikdator-elektréd
OH-VM-711

voltametiids biamperometrids titralasokndl is haszndlhaté

KERAMIA SZURGS, KALIUMNITRAT SOHIDDAL EGYBEEPITETT
Ag/AgCl VONATKOZASI ELEKTROD. lonszelektiv elektrédokhoz
és csapadékos titralasokhoz ajdanljuk.

Elektrédcsalddjaink néhdny Gjabb tipusdt mutattuk be. Kivdnsdgdra a fentieken kiviil

— SPECIALIS UVEGELEKTRODOK
— FEMELEKTRODOK
— SPECIALIS VONATKOZASI ELEKTRODOK

széles valasztékdval is rendelkezésére dallunk.



MlUszereink hasznos kiegészitd részei:

ELEKTRODALLVANYOK

A pH-mérd késziilékekre és kondukto-
méterekre rogzitheték. Kezelésik egy-

szer, konnyen le- és felszerelhetek,
lizembiztosok.

polarografAldallvanyok

,Epitdszekrény-elv'' szerint allithatok dssze:
magasabbra vagy alacsonyabbra épithet6k,
négy allvanyrad is beszerelhet6 Ugy, hogy a
higanyos edény és a polarografalo cella mel-
lett tovabbi szerelvények (pl. gazmosé palack)
is elhelyezhetdk.

MAGNESES KEVERO

A keverGszerkezet Kkiéml6 folyadéktol védett, ki- és be-
kapcsoldsa a rahelyezett pohar sulyaval onmiakodéen,
vagy kézi kapcsoloval torténik.

TARTOZEK DOBOZOK

Mdanyaghabbdl, az egyes darabok formajanak megfelel
kialakitastak. A legkényesebb (vegalkatrészek, elektrodok
stb. is tdréshiztosan széllithatok.



radelkis -

Toményen szdllitjuk; haszndlat el6tt 25-sz6résre higitanddk. Min-
den palackon fel van tiintetve a valédi pH-érték szazad-pH
egység pontossaggal, tovdbbd a pH-érték fliggése a homérsék-
lettél. A RADELKIS pufferoldatok hasznélata kényelmes, a mun-
kat gyorssd és pontossa teszi.

RADELKIS pufferoldatok névleges pH-értéke 25 °C-on
Tipus pH-érték
K-21 e
K-71 21
K-91 9.2
K-113 1.4

A miszaki fejlesztés érdekében a valtoztatds jogdat fenntartjuk!

SZERVIZEINK:

Kérjiik, forduljon
(Budapest Il., La

Budapest II.,
Frankel Led utca 98.
Telefon: 155-473

Szombathely : e 5 —m
g s 1 Készséggel dllunk rendelkezésére!
Szeged

Bérkert utca 56.

l 688~-452 '

VEVOSZOLGALATUNKHOZ

jos utca 2.)

radelKkis
ELEKTROKEMIAI MUSZERGYART

BUDAPEST




KEDVES
OLVASONK!

A Kozlemények célja
a Szolgélat eredményei-
nek és munkéssaganak
megismertetése elsdsor-
ban azért, hogy minél
szélesebb korben vélja-
nak koztudottd a lehe-
t6ségek, szolgaltatasok,
amelyekkel az MTA M-
szerligyi Szolgélata a
hazai kutatas és fejlesz-
tés rendelkezésére all.

A meglévd igény mi-
nél teljesebb kielégitése
és egyben a Szolgélat-
nal fennallé lehet6ségek
tokéletesebb hasznosita-
sa érdekében a Kozle-
mények ezen szdmahoz
levelez6lapot — melléke-
link. A levelez6lapon
feltuntetjuk az MTA M-
szerlgyi ~ Szolgalatanak
fontosabb ingyenes, il-
letve térités ellenében
igénybevehet6  szolgal-
tatasait.

Kérjuk t. Olvaséinkat,
hogy a levelez6lapokat
igényliknek megfele-
[6en —toltsék ki és jut-
tassak el cimunkre.

Szerkeszt6bizottsag

AZ MTA MUSZERUGY!I SZOLGALATA
ingyenes szolgaltatasai

Szaktanacsadas miszerbeszerzés, mérési mddszer Ugyében

O Kérem, hogy szdamomra a kdvetkez6 mdlszer hazai (kilfoldi) beszerzésére vonatkozo
tajékoztaté anyagot kozdljenek:

O Kérem, hogy a kovetkez6 mérési feladat megoldasaban szaktanacsadassal segitsenek:

0O Kérem, hogy a kovetkez6 milszer hazai lel6helyét kozoljék (csak 10 000,— Ft-nal
nagyobb értéki miliszerre vonatkozhat):

Kiadvanyok megkuldése

Kérem az aldbbi kiadvanyokat:
0O  Koélcsonmdszerek Jegyzéke
0O  MTA Miszerlgyi Szolgalata Kozleményei
0O Tajékoztatd anyag a kutatofilmezési szolgaltatasrol

AZ MTA MUSZERUGY! SZOLGALATA
térités ellenében igénybe vehetd szolgéltatasai

Kérek tdjékoztatd targyalast az alabbi feladattal kapcsolatban:
0O Specialis akusztikai vizsgalatok, zaj- és rezgésmérések

fi  Nemvillamos mennyiségek villamos Gton térténd mérése
(nyudlas, erd, nyomaték stb.)

O  Elektronmikroszkoépia, vakuumgézdlés

Bl Kutatéfilm készitése
(nagysebességli és id6srité felvételek, mikrokinematografia, magneshang-csikozas,
kalénleges filmtechnikak)

Mdszerkolcsdnzés

O Kérek tajékoztatast arrdl, hogy az alabbi miszer kolcsondzhet6-e az altalam itt
megadott id6pontban:

O Kérem a miszert szamomra el6jegyezni.
Miszerjavitas

0O Kérem kozolni, hogy az alabbi hibds mdszer javitasat (bemérését) a Szolgalat
vallalja-e:

Szervizszolgaltatas

O Kérem, sziveskedjenek a Radiometer, Hottinger—Baldwin, Philips, Marconi, C. Reichert,
Dynamco cég alabbi tipusi miuszerének szervize (gyében velink érintkezésbe Iépni:



A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL:

MTA Midiszertigyi Szolgalata

BUDAPEST v,

Martinelli tér 3.

MTA Mdszertugyi Szolgalata

BUDAPEST v,

Martinéin tér 3.

MTA Mdszerugyi Szolgalata

BUDAPEST V,
Martinelli tér 3.

Legfontosabb
telefonszamaink:
Kozpont

188-824, 189-617

Ml(iszerkolcsonzés
181-400
Szaktanacsadas,
miszerkataszter
189-401
Meérésszolgaltatd
Osztaly
187-235, 389-140

Kutatéfilm Osztaly
116-820, 121-319

E szamunk hirdet6i:

EMG Elektronikus Méré-
készlilékek Gyara (68)

FOTO OPTIKA KSZ (66)
GANZ Mdszer Mivek (62)

HIKI Hiradastechnikai Ipari
Kutaté Intézet (64)

Hiradastechnika KTSZ (67)
MEDICOR M(vek (63)

MKl Mdszeripari Kutatd
Intézet (69)

MKKL Méreéstechnikai Koz-
ponti Kutatd Laboratérium
(59—61)

MTA KUTESZ Vallalat
(borit6 hatlap)

RADELKIS Elektrokémiai
Miszergyart6 (71—82)

TELMES Mlszergyarté KTSZ
(borito 1lI)

C. Zeiss, Jena (65)



KETTOS CSILLAPITASSZEKRENY

Az altalunk eddig gyartott tipusok tovéabbfejlesztett valtozata a kett6s
csillapitasszekrény. Lényege, hogy egy teljes szimmetrikus felépitési csil-
lapitdsszekrény mellett egy aszimmetrikus felépitésli szekrényt is tartalmaz.
Az aszimmetrikus oldal hulldmellenéllasa fele a szimmetrikus oldal hulldm-
ellenéllasédnak. Az egyik rendszerr§l a masikra megfelel§ csatlakozdé meg-
valasztasaval térhetlink at.

A kilonboz6 hulldmellenalldsu, csillapitosegységl kettds csillapitas-

szekrényekre vonatkoz6an Utbaigazitast a tipusszam-mutatd ad.

Csillapitasegység

Neper osztéassal Decibel osztassal
Tipusszdm Kivitel Impedancia Tipusszam Kivitel Impedancia
Traoses  JATDCUNS  Gw Teoem  TIOUES S0
TTalos  FATeUlS X0 rrajowey  SAmmerks 0
Taows RGNS R Trewowr ST S

Mlszaki adatok:
Frekvenciatartomany 0...12 MHz
Csillapitastartomany 0...1521 Np vagy 0... 132 dB
Mérési pontossag
10 Np (80 dB) csillapitasig

100 kHz-ig + 0,02 Np (0,1 dB)
1.2 MHz-ig + 0,03 Np (0,3 dB)
15 Np (130 dB) csillapitasig
100 kHz-ig + 0,05 Np (0,5 dB)
1.2 MHz-ig +0,1 Np (0,9 dB)
Méret és suly 500X106X270 mm; kb. 5 kp

Telefon: 272-824
272- 830
MUSZERGYARTO KTSZ 272-834

BUDAPEST XVIII, MARX U. 12. Anyag- és aruforgalmi osztaly: 274—851



N Maiyar Tudomanyos Akademia
Kutatasi Eszkozoket Kivitelezo Vallalata

Budapest XIV.,, Komocsy u. 29/31.
Piacfejlesztés: 632-450

S —se

/rin«
(

Laboratdriumi, kémiai, orvosi, bioldgiai, mez6gazdasagi kutatd eszkozok,
Uvegtechnikai késziilékek, izotoép taroldsara alkalmas trezorok készitése

Néhany fontosabb termékink:

Peristaltikus és infuzi6s szivattydk Fermentorok

Allattarté edény Kilénféle termosztatok —Hidegel6tét
Nagyallat miit6asztal Kryosztat

Kisallat lélegeztetd Rotéacioés beparld

Vibréacids laboratdriumi keverd Vonalir6k asztaii és Uzemi Kkivitelben,
CO:2 téarolo 1-4 csatornas méréstartomannyal
Extrakcios laboratérium Hémérséklet méré és programozd beren-
Félmikro laboratérium dezés

Lengémalom Sampling adapter
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