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MUSZERKOLCSONZESI TAJEKOZTATO

DISA gyirtményt miiszercsalddunk felhasznalasi lehetdségei
jelenségek dinamikus lefolyasanak vizsgélatara

II. Alkalmazasi példak

Kozleményeink 10. szdméban részletesen ismer-
tettiik a tulajdonunkat képezé és kolcsonozhetd
DISA gyartmanyu miszercsalad miiszaki jel-
lemz6it. Mind az el6z6, mind az itt kovetkez6
ismertetéssel a miszercsalad altal nyujtott mé-
rési lehetéségeket kivanjuk részleteiben is meg-
vilagitani. A bemutatésra keril6 mérési mod-
szerek tobbsége a gyakorlatban kiprobalt és
bevalt mdédszer, néhany tovabbi alkalmazas fel-
vetése a muszaki adatok birtokdban 6nként ki-
véankozik.

Az alkalmazasi lehet6ségek altaldnos mérés-
technikai szempontbél a koévetkezd csoportok-
ba sorolhaték:

1. egy vagy két osszefligg6 mennyiség idébeli
vizsgalata;

2. egyszerre kettd, vagy kétszer két mennyi-
ség egymas fliggvényekénti vizsgalata;

3. periodikus jelenségek jellemz6 mennyisé-
geinek mérése statikus kompenzacioval.

A miuszercsalad sokoldali hasznalhatésagat a
miuszaki gyakorlatban gyakran el6fordulé ko-
vetkezd jelenségek vizsgalataval kapcsolatban
példazzuk.

1. Melegvizfiitésii héalozatoknal lizemzavarok
alkalmaval fellép6 nyomaslengések vizsgélata.

2. Szivattyuk szallitdsi egyenlStlenségének

vizsgalata.
3. Dugattyus gépek indikatordiagramjanak
felvétele.

4. A nyomasviszonyok vizsgédlata hosszgyalu-
gép hidraulikus féhajtomiivének iranyvalta-
sakor.

5. Gépalkatrészek rezgésének vizsgalata.

6. Rezgésmérd hitelesitése statikus kompen-
zacioval.

7. Féliakikészit6 gépek felhordésegyenletessé-
gének vizsgalata.

1. Melegvizfiitésii- halézatoknal iizemzavarok
alkalmaval fellép6é nyomaslengések vizsgalata

Melegvizfilitést taviltéhalézat, vizvezeték, olaj-
vezeték stb. lizemében nyomaslengések jelent-
kezhetnek. Az lizemszerlien mikoédé rendsze-
rekben a folyadék, mozgéasa kozben, mozgéasi
cnergiaval rendelkezik. Lokésszeri vezetékel-
zaras, vagy szivattyu-kikapecsolds kovetkezté-
ben pl. a mozg6é folyadék sebessége hirtelen
csokkenni kezd. A mozgasi energia nyomasi
energiava alakult at. Az igy keletkezé nyomas-
hulldm vezetéktoréseket is okozhat.

Kiilonb6z6, akar mesterségesen létrehozott
feltételek mellett is megfigyelhet6 egy vezeték-
szakaszon a nyomashulldm idébeli lefolyasa. A
muszeres mérés elrendezési vazlatadt az 1. dbra
mutatja. A feladat a szivattyu megallitasakor
fellépd nyomasviszonyok regisztraldsa az A és
B mérohelyeken:

a) ha a 2 visszacsapodszelep rendeltetésszerten
mukodik;



1. dbra. Melegvizfiitésii hdlézatokndl fellépé
nyomdslengések vizsgdlata

1 szivattyi; 2 visszacsapé szelep; 3 elosztécsonk;

4 fogyasztéi csatlakozds; 5 tdaguld-tartily; A, B

nyomasérzékeldk; C univerzdl indikdtor reaktan-
ciakonverterekkel

2. dbra. Szivattyuk szdllitasi egyenlétlenségének
vizsgdlata

1 folyadéktartdly; 2 szivattyu; 3 szabdlyozo sze-

lep; 4 elzdro szelep; A nyomdsérzékelé; B mano-

méter; C wuniverzdl indikdtorhoz mené csatla-
koz6 kdbel

b) ha a 2 visszacsaposzelep, pl. eltomdédés
miatt, hibasan vagy egyaltaldin nem mikodik.

A vizsgéalatnal az 1 szivattyut a 6 motorral
forgasba hozzdk. Az &llandésult allapot kiala-
kuldsa utan az lizemel6é muszer regisztraléo mu-
vét (normal mozifilmes kamera) bekapcsoljak,
hajtémotorja azonban ekkor még nem indul
meg. A szivattyu-hajtomotort ezutan kikapesol-
jak. Ezzel egyidében a szivattyu-motor kapecso-
16 nyugalmi érintkez6jén keresztiil a kamera-
motor fesziiltséget kap és megindul.

A szivattyu e pillanattél kezdve hidraulikus
ellenallasként viselkedik. El6tte a viznyomaés
értéke megnovekszik, utdna pedig csokken. E
nyomasvaltozasokat az A és B érzékelok nagy
sebességgel veszik fel. Jelilk az oszcillatorok,
kabelek, reaktanciakonverterek és erdsiték koz-
vetitésével jut a katodsugarcsé fliggbleges el-
térité6 lemezparjaira. A vizszintes eltérités ki-
kapesolt allapotban van. Az idébeli vizsgalat a
kameraban egyenletes sebességgel mozg6 film-
mel torténik, a nyomashulldam lengései jol re-
gisztralhatok. A filmre felvitt kalibracié alap-
jan a jelenség lefolyasat szamszerlen is érté-
kelni lehet.

2. Szivattyuk szallitasi egyenlotlenségének
vizsgalata

Repiilégépeken alkalmazott hidraulikus tapegy-
ségek szivattyui altal keltett nyomas nem allan-
do, hanem egy érték koriul periddikusan, per-
cenként sok ezerszer ingadozik. Az ebbdl ad6do
lengések anyagkifaradast okozhatnak, ezért eze-
ket a méretezésnél figyelembe veszik. A lengé-
sek elmaradésa esetén a méretek csokkenthetok,
a biztonsag novekedése mellett a fajlagos suly
is csokkentheté. Ez indokolja, hogy a nyomés-
egyenlétlenség mértékének leheté legpontosabb
meérésére torekszenek. .

Egy ilyen mérés vazlata lathat6 a 2. dbran.
A 2 szivattyu elinditasa utan kell beszabalyozni
a 3 szelepet a kivant nyomasértékre. A 4 szelep
nyitott allapotdban a B manométer a nyomas
atlagértékét, az A nyomasérzékelofej pedig a
pillanatértéket érzékeli. A kapott jel az oszcil-
lator, kabel, reaktanciakonverter és az Y eré-
sité utjan jut az Y-irdnyu eltérité lemezekre.
A reaktanciakonvertert ugy kell lehangolni,
hogy a nyomaésingadozas kozépvonala a képer-



ny6 ,,0” tengelyébe essék. Ez a lehangolas azt
jelenti, hogy amikor a nyomaés pillanatértéke az
atlagértékkel azonos, a reaktanciakonverter ki-
mend jele ,,0” lesz. Amikor példdul a mano-
meéter altal mutatott nyomas 100 at, és a nyo-
mas pillanatértéke is annyi, akkor a konverter
,0” jelet ad ki. Elérhet6 az Y erésité megfelel
bedllitasaval, hogy a 100 at nyoméas +1 at meg-
valtozasa esetén az erny6n a sugar +1 cm-t
mozduljon el.

A miszer sajat vizszintes eltéritését altalaban
nem hasznaljuk, mert a viszonylag nagy frek-
vencidju nyomaslengés megfigyelése a szivaty-
tyu fordulatszaménak ingadozésa kovetkeztében
el6allo frekvenciavaltozas miatt nem lehetséges.
Ezért a lengéseket ebben az esetben is folyama-
tosan mozgé filmre kell venni, megfelel6 foto-
feltéttel.

Meérés elétt meg kell hatdrozni az érzékelo
membran sajat frekvenciajat, pl. lizemkész al-
lapotu miszernél a membran meglitogetésével.
Ha a szivattyd nyomasliktetés-frekvencidja
sokkal kisebb az onfrekvencianal és a nyomaés-
vezetdcsatorna rezonanciafrekvenciajanal, a ki-
mend jel a nyomdas megvaltozasat hiven koveti.

Ha a vizsgélt jelenségeket kell6en nagy se-
bességli filmszalagra felvessziik, a nyomaéslen-
gés értékeire, és az id6beli valtozasokra is igen
részletes felvilagositast nyerhetiink. Igy a szi-
vattyl miikodése soran jelentéktelennek latszo,
de késobb sulyos zavarokat el6idézé hibakra is
lehet kovetkeztetni.

3. Dugattyius gépek indikatordiagramjanak
felvétele

A 3. adbran egy dugattyds kompresszor vizsga-
latdnak elvi elrendezése lathat6. Az 1 komp-
resszor 2 fétengelyét villanymotor forgatja. A
fétengelyre szerelt 3 fogaskerék hajtomi atté-
tele 1:1; ugyancsak a fétengelyhez kapcsolodik
rugalmas tengelykapcsolén at az A dugattyu
elmozdulas adé. A hengerben 1évé nyomast a B
nyomasmérd fej érzékeli. A nyomdssal ardnyos
jel oszcillatoron, kébelen &t jut a reaktancia-
konverterbe, majd a jobboldali sugar Y erdsit6-
jébe és az Y-iranyu eltérité lemezekre. A du-
gattyu elmozduldsdval aranyos jel a reaktan-
ciakonverterb6l a jobboldali sugar X erésité-

jébe, és onnan az X-irdnyu eltérité lemezekre
jut. A miszer lizembehelyezése utan a komp-
resszort elinditva, a képernyén az indikétor-
diagram jelenik meg.

A mérés természetesen nemecsak kompresszo-
rokon, hanem mindenféle dugattyus gépen le-
folytathat6. Ismeretes, hogy a felvett indikator-
diagram — PV diagram — tertiletének nagysa-
ga jellemz6 a gép vagy a motor hatdsfokara. A
szakért6é a diagram hatarol6 gorbéinek alakja-
rol, a gorbeszakaszok kezdetének és végzddésé-
nek helyérol kovetkeztet a gép (motor) helyes
mukddésére, a szelepek helyes beallitottsagara.
A gyujtas, illetve a befecskendezési szoghelyzet
szamszeru értékének meghatarozasa érdekében
kell alkalmazni a 3. dbran lathato F jeld 51 C 07
tipusu szogmarker-adoét, amely az attételen at
a fétengelyhez kapcsolodik.

3. dbra. Indikdtordiagram felvétele
1 dugattyus kompresszor; 2 meghajté motor; 3
fogaskerékpdr; A dugattyu elmozdulisadé; B
nyomdsérzékel6; C reaktanciakonverter; D X-
irdnyd eltérité erdsité; E képernybé; F szog-
marker-adé; a, c¢ konverter bemenetek; b, d
konverter kimenetek; e jobboldali sugdr Y-
erdsit6 bemenete; f jobboldali sugdr X-erd6sité
bemenete; g intenzitasmoduldlé erésité bemenete



A szogmarker-adé altal szolgaltatott jellel a
lovas markerezése, ill. a fényintenzitds-modula-
cioja létrehozhaté. Az utobbi hasznalata jelen
esetben célszerlbb, és azt jelenti, hogy az indi-
katordiagram gorbéje a fétengely 10 fokonkénti
elforduldsakor egy rovid szakaszon elsotétedik.
A gorbén ily médon automatikusan egy szog-
lépték keletkezik, amellyel a szelepek és a ka-
lapacs megfeleléen a hely szerint is beallitha-
tok és ellenérizhetdk.

4. Nyomasviszonyok vizsgalata hosszgyalugép
hidraulikus féhajtémiivének iranyvaltasakor

A hosszgyalugép 4. dbran lathaté szanrendsze-
re az 1 prizmés agyon csuszik, és a 3 munka-
darabot hordozza. A szanrendszert a 4 munka-
henger allando sebességgel mozgatja a 6a és 6b
végallaskapcsolok kozott. A végallaskapesolok
és az 5 szervoszelep segitségével a mozgas ira-
nya periodikusan valtozik. Az 5 szervoszelep
feladata, hogy a mozgasiranynak megfeleléen
biztositsa a tdpnyomast és a kozvetité kozeg
visszafoly4sat, amikor a szdn a végpontok ko-
zott van, a palya végpontjainal pedig lefékezze
a szdn mozgasat és megvaltoztassa annak ira-
nyat.

Az iranyvaltoztatas idébeli lefolyéasa a 4. ab-
ran lathato vazlat szerint vizsgéalhato. Az A ér-

gyalukés

4. dbra. Hidraulikus féhajtomi vizsgdlata
1 hosszgyalugép prizmds dgya; 2 szdn; 3 munka-
darab; 4 munkahenger; 5 szervoszelep; 6a, 6b
végdlldskapcsolé; T tdpnyomds-csatlakozécsonk;
8 visszafolyé kozeg csatlakozécsonk; A nyomds-
érzékels; B wégdllds-kapcsolé; C tdvolsdgérzé-
kelé; D reaktanciakonverter; E vizszintes elté-
rité rendszer; F kamera; a, ¢ konverter bemenet;
b, d konverter kimenet; e, f Y-erdsité bemenet;
g trigger bemenet

zékel6 a nyomast, a C pedig az elmozdulést ér-
zékeli. Jeleiket a mar ismert uton lehet a kép-
ernyé6re juttatni. Tekintettel az iranyvaltas ro-
vid idejére, az idébeli vizsgalatot a sugarak X-
iranyu eltéritése révén lehet végezni. Az elté-
ritést a belsé flrészgenerator vezérli, amelyet
a B végallaskapcsolo az irdnyvaltas pillanatdban
indit. A jelenség lefolyasat célszerd &llofilmre
rogziteni, igy a valtozasok finom részletei is
konnyen értékelhetdk.

5. Gépalkatrészek rezgésének vizsgalata

(Kisérlet a mozgdskép és az amplitudé
gyakorisdgfiiggvény meghatdrozdsdra)

Az 51 D 03 tipusu érzékelével a gépalkatrész
érintése nélkiil, kapacitiv uton, lehet a rezgést
meérni. Az univerzal indikatorral egyidében két
helyrél lehet allandé filmsebesség mellett rez-
gésfelvételt késziteni. Ez a. két hely lehet egy-
mastol fliggetlen, de lehet Osszefliggd is. Az
utobbira példa az 5. dbran lathaté gépkocsiten-
gely sikbeli rezgésének vizsgalata. A rezgésfel-
vételek, csikok értékelése szaktudast és tapasz-
talatot igényel.

Ha sikbeli rezgést kell vizsgalni, akkor az 5.
abran lathat6 vazlat szerint a vizsgalandé targy,
pl. gépkocsitengely mozgasképét is fel lehet
venni. Az A érzékel6 ugyanis a rezgés X-iranyu,
a B érzékel6 pedig a rezgés Y-iranyu Osszetevo-
jét tovabbitja a mar ismert uton a jobboldali
sugdr X és Y eltérité6 lemezeire. Az eltérité le-
mezek a sugéarhelyzetre vonatkozéan vektoria-
lisan Osszegezik az X, Y Osszetevoket. A sugéar
altal az ernyére rajzolt vonal a tengelyvonal
megfigyelés sikjaban 1évé mozgd pontjanak fel-
nagyitott képe.

Ha a rezgés periodikusan valtozik és amplitu-
doja allando, a képernyén nyugodtan allé képet
kapunk, amelyet ratekintéssel konnyen ki lehet
értékelni. Ha a rezgést kivalté ok sztohasztikus
jellegl, a kapott képet egyszerii szemrevétele-
zéssel nem lehet kiértékelni. Egy moéd arra,
hogy értékelésre alkalmas informéciéhoz jus-
sunk az, hogy a mozgas dbrajat hosszabb idén
at 4llo filmre fényképezzik. Az igy keletkezd
kép tulajdonképpen a mozgasvonalak sokasa-
gabol all. A kép jellege a 6. dbran lathatéhoz
hasonl6 lehet; mindségileg ratekintéssel, meny-



5. abra. Gépjarm(l tengely rezgésvizsgalata
A, B rezgésérzékeld; C, D reaktanciakonverter;
E kamera; F intenzitdsmodulalé er6sit6; G jobb-
oldali sugar X-irany( eltérit6-er6sit6; H flgg-
vénygenerator; a, e konverter bemenet; b, f kon-
verter kimenet; ¢, g Y-iranya eltérit6 er6sité be-
menet, d, h Y-eltérité erdsité aszimmetrikus Kki-
menet; j intenzitdsmodulalé er@sit6 bemenete;
k, 1 fuggvénygenerator bemenete; m fliggvény-
generator kimenete; n jobb oldali X-eltérité er6-

sit6 bemenet

nyiségileg mikrodenzitométerrel lehet Kkiérté-
kelni. Az utobbi eredménye pl. a 7. dbran lat-

6. abra. Gépjarmd-tengely rezgésképe

hat6, Y-tengely irdnyaban vizsgalt eloszlas-

fliggvény.

A kiértékelésnél azonban figyelemmel kell
lenni arra, hogy a nagyobb kitérést mutatd, a
képen nagyobb kerileten futé goérbék vonala-
nak egységnyi hosszara jutd fénymennyiség
kisebb mint beljebb, mert az azonos fényinten-
zitdssal futd képpont ugyanakkora id6 alatt
nagyobb utat tesz meg. Ez azt jelenti, hogy
ugyanazon szamu, egymas kozelébe esé vonal
a kozépponttol tdvolabbi helyen kisebb mér-
tékben exponalja a filmet, mint a kdzéppont-
hoz kbdzelebb fekvd helyen. Ez a jelenség kétféle
maédon kompenzalhatd:

a) alland6 fényerdvel kell exponalni, és a ka-
pott kép kiértékelésénél az eloszlas-gorbét ér-
telemszerlien modositva kell felrajzolni;

7. abra. A rezgésképen az Y-tengely iranyaban
mérheté feketedés tulajdonképpen a tengely-
kozéppont tartézkodasi eloszlas-figgvénye

b)  fényve'zérlést kell alkalmazni, pl. az 5. ab-
ran feltintetett H figgvénygeneratorral, amely
figyelembe veszi az el6bb taglalt hatason kivil
a képcs6 utanvilagitasabol és a fotoszakasz
nemlinearitasdb6l adéddé mellékhatadsokat is.

6. Rezgésmérd hitelesitése statikus
kompenzéacioval

Kilénféle rezgésmérd miszerek ellen6rzése,
szabalyozésa vagy hitelesitése a 8. &brén raj-
zolt modon torténhet. A C vizsgalandd mér6-
fejet kapcsolatba hozzdk az A rezgdasztallal és
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a kiértékel6 miszerrel. A rezg6asztalt a B tel-
jesitmény-tdpegység latja el energiaval.

Az 51 D 11 tipusd, D mikrométeres tavolsag-
mérd fejet a rezgBasztaltol meghatarozott ta-
volsagban kell felfogni, majd csatlakoztatni az
univerzal indikatorhoz. A tavolsagot ugy kell
megvalasztani, hogy a reaktanciakonverterbdl
kb. 3 V amplitido6ja jel jojjon ki. Allitsuk be a

mikrométerrel a képerny6 ,,0” tengelyére — a
kell6 érzékenység bedllitdsa mellett — a mi-

nimumot, a maximumot pedig mint csicsérte-
ket. A kett6 kozti kilonbség az amplitdddé ér-
téke lesz mm-ben.

A modszer el6nye az érintésmentes mérés.

7. Foliakikészité gépek
felhordasegyenletességének vizsgalata

Az ipar kulénbéz6 agaiban a félidkra valami-
lyen diszité, védd, vagy masként funkcionalo
anyagot visznek fel emulzié formajaban, vékony
rétegként. Az emulgéalé anyagoknak legtébbszor
nagy a dielektromos allandéja. Ez a tulajdon-
sdguk teszi lehetévé a vastagsdgmeérést.

A 9. dbran egy foliakikészit6 technoldgiai sza-
kasz és vizsgalatanak elvi vazlata lathat6. Az 1
hordozo folia a 2 6nt6hengerre feszil, és a 3
ontétalba meril. A folyamatos el6rehaladas ko-
vetkeztében a felhordanddé anyag ratapad a

8. abra. Rezgésmér6 miszer ellendrzése, kozvet-

len amplitudémérés statikus kompenzalas tjan

A rezg6 asztal; B tapegység; C vizsgalandé meér6-

fej; D allithaté mikrométeres rezgésérzékeld; a

vizsgaland6 miiszer csatlakoz6 vezetéke; b kon-
verter csatlakoz6 vezetéke
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9. abra. Felhordasegyenletesség vizsgalata
1 hordozd; 2 6nt6 henger; 3 emuigdit anyag; 4
rétegvastagsag-beallitas leveg6 raflvatéassal
(,,1ég-kés™); 5 vissza)olyas; 6 bevont hordozo; 7
mérdhenger; A rétegvastagsag-érzékeld; B légse-
besség-érzékelé allandé hémérsékletli szonda; C
anemométer; D egyenaram( Y-eltéritd erdsitd;
E reaktanciakonverter; F kamera

foliara. A 4 légkés a felesleges réteget lefujja
(ez az 5 visszafolyas), és az anyagot elsimitja.
A 6 bevont hordozdt a 7 fordité henger tovab-
bitja a tovabbi technoldgiai fazisok felé.

A technologiai jellemz6k mér6szamai bizo-
nyos hatarokon belil ingadoznak, ennek kovet-
keztében a rétegvastagsag is valtozik. Ezért sok-
szor olyan vastag réteget visznek fel a foliara,
hogy a legkisebb rétegvastagsagnal is megfeleld
legyen a termék. A rétegvastagsdg mért értékét
az A jell, 51 D 03 tipust méréfejjel lehet fo-
lyamatos jelként a képernydre vinni. A légkés
dramléasi viszonyait megfigyelhetjik, ha a B
szubminiatir hd&drétos szonddt a C anemo-
méterhez kapcsoljuk, és az érzékeli a légsebes-
séget a kivalasztott helyen. A sebességgel ara-
nyos jelet a D egyenaramu er@sit6 viszi a kép-
erny6re. A képerny6n megjelend jelet az F
kameraval rogzitik.

A rogzitett jelek kiértékelése a szokésosndl
kissé bonyolultabb, de a vizsgalat a gyakorlat
szamara mégis értékes eredményt szolgaltatott.

Erdélyi Istvan



SZAKTANACSADASI TAJEKOZTATO

Kiilfoldi cégperiédikakbol

Spektrofotométerek feloldoképessége
(Meghatarozasa, helyes és helytelen
értelmezése)

A feloldéképesség a legtobbet emlegetett, és
igen gyakran helytelentil hasznalt fogalom a
spektrofotometridban. Ha két miszer minden
mas szempontbo6l egyenértékli, akkor azt tart-
juk jobbnak, amelyiknek a feloldoképessége
jobb. A feloldasi elemek szamat egy adott R
frekvenciatartoméanyban a kovetkezd kifejezés-
sel értelmezziik

M = R/Av

ahol 4» a miszer feloldoképessége (mondjak
kozepes feloldoképességnek is). Ha hullamhossz-
egységet hasznalunk, akkor a kifejezésben 41
szerepel; az aldbbiakban értelmezziik 6ket.

Sok esetben szamitdssal hatdrozzdk meg a
muszer feloldoképességét: a 44, vagy Av érté-
ket, amelyeket spektralis résszélességnek is ne-
veznek. Mint ismeretes, hullamhosszban sza-
molva

Al = s/fd,

ahol

2 a hullamhossz cm-ekben,
s a mechanikai résszélesség,
f a fokusztavolsag,

d a récs szogdiszperzidja.

Ha frekvencidban szamolunk, mivel 41 =
Av[v?,

Av = v2s/fd,

ahol » a hulldimszam cm~!-ben, Kayser-egy-
ségben.

Ezek a kifejezések racsos miiszerek esetében
hasznalhaté eredményeket adnak, amig Av ér-
téke 0,8 cm—'-nél nagyobb. Ha ennél kisebb az
értéke, a miiszerekben felléps optikai aberra-
ciok kovetkeztében a tényleges felolddképesség
rosszabb lesz mint a szamitassal kapott. A mu-
szergyarto cégek legnagyobb része a feloldo-
képesség értékét nem szamitassal, hanem kisér-
leti uton hatarozza meg.

Az un. Rayleigh-féle kritérium a felodoké-
pesség Kklasszikus meghatarozasi, értelmezési
moédja. Két, kb. egyforma nagysagu abszorp-
ciés savra van sziikség, amelyek félérték helye
kozelebb van egymashoz, mint a spektrofotomé-
ter feloldoképessége. Ha a spektrofotométer
ugy valasztja szét ezt a két savot, hogy a széls6-
értékeik kozotti ordinata-emelkedés eléri az
egész kitérés 199%y-at, akkor a két sav szélsG-
értékei kozotti tavolsag adja meg a muszer fel-
oldoképességét. Elég nehéz az egész spektrum-
ban a fenti kovetelménynek eleget tevd ab-
szorpcids sav-parokat talalni.

A miiszergydrak a feloldoképességet olyan
ogyes abszorpciés savok félértékszélességével
hatdrozzak meg, amelyek félértéke sokkal kes-
kenyebb mint a miszer spektralis résszélessége.
A félértékpontot nem transzmissziéban, hanem
abszorbancidban mérik.
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A legtobb diszperziés miiszernek 1000 cm~—!
(10 xm) kornyékén a legjobb a feloldoképessé-
ge, ezért hirdetésekben, ismertetésekben ezt az
értéket szoktdk szerepeltetni. A regisztralo
spektrofotométerek szamara fontos és kritikus
a 2900...3600 cm~!' tartomany, ennek egyes
helyein a feloldoképesség kétszer, sot, egyes
esetekben 3...5-szor rosszabb lehet mint az
1000 cm~—!-en meghatarozott érték.

Nagy feloldoképességi diszperzios rendszerek-
ben igen keskeny réssel kell dolgozni, ekkor a
jel (S) és zaj (N) viszonydra figyelmet kell for-
ditani. Egy uj tipusu miuszeren azt talaltdk,
hogy a legintenzivebb ammonia-savnal a transz-
misszi6 66Y/, volt, ugyanakkor az alapvonalon
a csucsok kozotti kilonbség (a zaj) 19" ,-nak
adodott. Ekkor a jel zaj viszony: S/N = 3,5 1.
Diszperziés miuszerekben a jel zaj viszony a
mérési tartomany felvételéhez sziikséges id6
négyzetgyokével aranyos. Az igen nagy feloldo-
képességet altalaban rendkivil hosszu felvételi
idével lehet elérni. A példaképpen emlitett mu-
szerrel az ammoénia 3800 ...500 em~! tartoma-
nyéanak felvételére, maximalis feloldoképesség-
gel 66 000 min (= 1100 h = 46 nap) id6tar-
tamra lenne sziikség.

A feloldéképesség helyes értelmezéséhez és
helyes megadasahoz az alabbi szempontokat
kell figyelembe venni.

1. A miszer egész mérési tartomanyaban
meg kell adni a feloldoképesség értékét. Ha
csak kivalasztott pontokon mérnek, akkor an-
nak a 3600, 3300, 3000, 2700, 1900, 1700, 1400,
1250, 1000, 700 és 400 cm~—!' értékeknél kell
torténnie.
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2. Meg kell adni a berendezés zajszintjét. Ha
félértékszélességgel hatarozzdk meg a feloldo-
képességet, akkor a jel zaj viszonynak legalabb
12:1-nek, de inkabb 16:1-nek kell lennie.

3. Egy megadott jel zaj viszonyhoz tartozo, a
megadott feloldoképesség eléréséhez sziikséges
felvételi sebességet cm—! min-ben kell megadni,
vagy kozolni kell a teljes spektrum felvételéhez
sziikséges id6tartamot.

4. Ha a megadott feloldoképességet csak a
rendes felvételi sebesség csokkentésével lehet
elérni, akkor azt a tényt kozolni kell.

A Digilab Inc., Philadelphia, cég FTS—14
tipusu, teljesen 1) rendszerii infravoros spektro-
fotométerében két fliggetlen egység van: az op-
tikai informaciot el6allito egység és egy digita-
lis komputer, amely ellenérzi a spektrofotomé-
ter mukddését, s feldolgozza annak mérési ada-
tait. Az FTS—14 miuszer felodoképessége a .
3800...4000 cm—! (2,8...25 wm) tartomany-
ban 0,25 és 0,35 ecm—! kozott valtozik; esuestol
csucsig szamitott zajszintje 2,5Y/,-nél kisebb; a
muszernek 27 min-re van sziiksége, hogy a fenti
feloldoképességli spektrumot felvegye. Ebben
az idében a szilikséges szdmitasok és az adatok
rogzitésének ideje is benne van. A feloldéképes-
séget abszorpcios savok félértékszélességével
hatarozzdk meg.

(DIGILAB NEWS, Vol. 1. No. 1. Spring, 1970.
6—11 p.) ‘

Dr. Lukacs Gyula



MERESSZOLGALTATAS

Magneses jeltarolason alapulé fordulatszidm-

és sebességmérés

To6bbszor meriil fel ipari igényként mechanikai
rendszerek  fordulatszdmanak, sebességének
mérése. Ugyanehhez kapcsolodik a fordulat-
szam és a sebesség kililonbségének a mérése is.

A FORTE Fotokémiai Ipar véaci telephelyén,
tobbek kozott, egy feszitett palyas emulzio-
ont6gép papirtovabbitasi sebességét, illetve an-
nak egyenletességét kellett mérni. A probléma
megoldasaként dolgoztuk ki az itt ismertetett
mérési modszert és mérérendszert. A tovab-
biakban nem tesziink kiilonbséget a sebesség-
és a fordulatszammérés kozott, hiszen a kett6
cgymasra visszavezetheté. A sebesség, ami ke-
riileti sebesség is lehet, leszdrmaztathatéo egy
tarcsa atmérdjének ismeretében hajto tengelyé-
nek fordulatszamabdl, szogsebességébdl, és for-
ditva.

Kovetelmények

Az aldbbiakban &sszefoglaljuk a mérésnél fel-
mertilé kiilonleges kévetelményeket.

a) A sebességérzékelé 1...30 m/min foto-
papirtovabbitasi sebességek mérésére legyen al-
kalmas.

b) A mérés pontossaganak érdekében biztosi-
tani kell, hogy az érzékel6 nyomatékigénye a
lehet6 legkisebb, a gordiilés pedig csuszasmentes
legyen.

c) A fotopapir emulzié nélkiili oldalaval érint-
kezhet a sebességérzékel6 anélkiil, hogy a papi-
ron nyomot hagyjon.

d) Fényérzékeny anyag kornyezetében lehes-
sen meérni.

e) A sebesség és annak valtozasa folyamato-
san regisztralhaté legyen.

f) A relativ sebességvaltozasokat két vagy
tobb helyen is mérni lehessen.

A mérési modszerek

Az ismert fordulatszam- és sebességmérési mod-
szerek rovid attekintésével 6sszehasonlitasi ala-
pot kivanunk szolgaltatni az altalunk kidolgo-
zott mérési modszerhez. A moédszereket miko-
dés szempontjabol az alabbiak szerint osztalyoz-
hatjuk:

1. mechanikai rendszert,

2. Orvényaramau,

3. fordulatszamméré generatoros,
4

. impulzus rendszeri fordulatszammeérés.

Mechanikai és elektromechanikai rendszeri
fordulatszammérés

A fordulatszdmmérés legegyszeriibb maédja,
hogy mechanikus szamlalé szerkezettel kotjiik
ossze a forgd tengelyt, és a szamlalé szerkezet-
rél leolvassuk a fordulatok szamat. Az elektro-
mechanikus fordulatszamlalékban viszont szdm-
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lalé jelfogot, és a forgdtengelyen elhelyezett
szaggatd érintkez6t talalunk (1. abra).

1. abra. Elektromechanikus fordulatszamlalé
1 vezérlé batyok; 2 aramforras; 3 érintkezék; 4
szamlal6 relé; 5 id6kapcsol6

Az &bréan szaggatott vonallal jeldlt id6kapcso-
loval ez a mérés mintavételes rendszeriivé te-
het6. A mechanikus és elektromechanikus
rendszer( fordulatszdmlalék hatranya az arény-
lag nagy és egyenetlen nyomatékigény, a me-
chanikus szerkezet 4&ltal korlatozott fels6 mé-
réshatar, az elektromechanikus rendszernél pe-
dig a bizonytalan érintkezési lehet6ség okozta
hiba. Folyamatos regisztralas nem valdsithatd
meg.

Fordulatszdmmérés
orvényaramu tachométerrel

A tachométereket 20—10 000 ford/min kozotti
tartomanyokra készitik. M{kodésik azon alap-
szik, hogy a vizsgalando6 tengely henger alakd,
tébb polusi magnest forgat. A magnes erdteré-
be helyezett aluminium- vagy rézhengerben a
mérni kivant fordulatszammal aranyos fesziilt-
ség indukalédik. Ez drvénydramot kelt, amely
a magneses erévonalakkal egyiitt forgatonyoma-
tékot fejt ki. A henger ennek hatasara elfordul.
A hengerhez, illetve egy rdgzitett ponthoz er6-
sitett spiralrugo addig feszill meg, mig a visz-
szatéritd nyomaték és a forgatdbnyomaték egyen-
stulyba nem kertl. A henger elfordulési szdge
aranyos a fordulatszammal.
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Ennek a jelnek egyszer( Gton val6 rogzitése,
regisztralasa nehézségekbe utkdzik. Nagyon Kkis
fordulatszamok mérése esetén gyorsitdo attéte-
leket alkalmaznak, ami nagyobb forgatdnyoma-
ték igényt jelent.

Fordulatszdammérés
fordulatszammér6 generatorral

Ilyen célra egyen- és valtakozo6fesziiltségl for-
dulatszdammér6é generatorokat készitenek. Az
egyenfesziiltségli fordulatszamérzékel6k felépi-
tése a kismotorokéhoz hasonlit, a gerjeszt§ te-
ret allandé magnes szolgaltatja. A generator
kapcsain mérhetd fesziiltség ardnyos a fordulat-
szammal. Elénye a forgasirany-érzékenyseég.
Hatranya, hogy kommutatora van, igy jelentd-
sége és hasznélhatésaga korlatozott.

Az egyfazist, valtakozdfesziltségl fordulat-
szammér6t 100—3000 ford/min mérésére hasz-
naljak. Elénye, hogy nincs szikség kommuta-
torra. A 2. abra a mérési elrendezést szemlél-
teti.

2. abra. Valtakozéaramlu generatoros fordulat-

szammeérés
1 generator; 2 el6tétellenallas; 3 mutatés miiszer

A mérni kivant legkisebb érték esetén a mu-
taté nyugodt beallasa végett a fesziltség frek-
venciajanak nem szabad egy bizonyos mini-
mum ald esni. Ez az érték, a mérédmd csilla-
pitdsa szerint 4... 10 Hz ko6zd6tt van. A kisebb
fordulatszamok mérésére héaromfazisu, vélta-



kozdaramu tekerccsel készitett generatorokat
hasznalnak. El6nyilik, hogy egyeniranyitas utan
analég jelet szolgaltatnak, de csak terheletlen
allapotban van ardnyossag a fordulatszam és a
fesziltség kozott. Hibaja, hogy a fordulatszam—
fesziltség jelleggorbék terheléskor (10 kohm)
észrevehet6en eltérnek a linearistdl. A jelenség
magyarazata, hogy a generator bels6é ellenéalla-
sanak induktiv 0sszetev6jén esik a fesziltség,
ami az aramerdsség mellett, a fordulatszammal
is novekszik.

Impulzus rendszerl jordulatszammérés

Ez a leggyakrabban alkalmazott moédszer. Az
impulzusok el6allitasara és kiértékelésére ki-
16nb6z6 eljardsokat alkalmaznak. Ezek kdézil a
legfontosabbakat ismertetjlk.

Impulzusok el6allitasa a kovetkez6 maodon
torténhet.

a) Elektromechanikai dton, mint mar lattuk,
a mérdtengely altal mikodtetett érintkezékkel.

b) Fordulatszammérd valtakoz6aramua genera-
torral, aminek a frekvenciaja is ardnyos a for-
dulatszammal. A generator altal szolgaltatott
periodikus jelet impulzustechnikai modszerek-
kel feldolgozhaté jelekké alakithatjuk.

c) Induktiv impulzusadoval. Ez miikddés
szempontjdbél a fordulatszamméré generator-
hoz hasonl6é (3. abra).

3. abra. Induktiv impulzusadé
1 tengely; 2 magnes; 3 tekercs

d) Fényvillamos Gton. Kozvetlen fénysugar
szaggatasaval valo impulzus el6allitasat mutat-
ja a 4. abra.

4. dbra. Fénysugar-szaggatasos impulzusado
1 izz6 aramforrasa; 2 izz6 (fényforras); 3 és 5
optikai rendszer; 4 lyuktarcsa; 6 fotocella (foto-
ellenallas); 7 fesziltségforras

Visszavert fény(t szaggatdsaval. Ennek vaz-
latos felépitését szemlélteti az 5. abra.

5. dbra. Visszavert fénysugaras impulzusado
1 izz6 aramforrasa; 2 fényforras; 3 és 5 optikai
rendszer; 4 fekete-fehér tarcsa; 6 fotocella (fo-

toellenallas); 7 feszultségforras

Ezek kozil ez utobbi rendelkezik a legtobb
elénnyel. Nem terheli a vizsgalt tengelyt, nagy
(100 000/min feletti) fordulatszamok mérésére is
alkalmas. Nagyon kis fordulatszamok esetén no-
velni kell a lyuktarcsan a lyukak szdmat, hogy
megfelel§ szam( impulzust szolgaltasson.

Esetlinkben a fényvillamos fordulatszamérzé-
kel6 megfelel6 lett volna, de alkalmazasa a
fényérzékeny anyag kdérnyezetében, sajnos, sok
nehézséggel jar.

15



Magneses jelrogzitéses moédszer

Az altalunk kidolgozott mérési modszer a mag-
neses jelrogzitésen alapul. A moédszer lényegét
a 6. dbra alapjan kovethetjik.

6. adbra. Mdgneses jelrogzitéses jelado
1 végtelenitett magnetofonszalag; 2 hajté hen-
ger; 3 feszit6 henger; 4 magnetofonfej

Az 1 végtelenitett magnetofonszalagot a 2
hajtohenger és a 3 feszit6éhenger folyamatosan
tovébbitja, ha a hajtéhengert forgatjuk. A
magnetofonszalag a 4 magnetofonfej el6tt ha-
lad el. Ha a magnetofonszalagra ismert, allando
szalagsebességnél meghatéarozott frekvenciaju
szinusz- vagy impulzusjeleket visziink fel, a
magnetofonfej el6tt elhalad6 szalag a fejben a
magnesesen rogzitett jelalaknak megfelel6 fe-

7. dbra. Jeltdrolé-hengeres sebességérzékeld
1 jeltdrolé-henger; 2 mdagnesezheto réteg; 3 mag-
netofonfej
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szliltséget indukal. Az indukalt jel frekvenciaja
aranyos a szalagsebességgel, vagyis a 2 hajtott
henger fordulatszamaval.

Kivitel szempontjab6l mddositottuk az eléb-
biekben leirt fordulatszamérzékelst. A végtele-
nitett szalag helyett pontosan ismert méretl
muanyaghenger palastjara vittik fel a lakk-
anyagban diszpergalt vasoxidot (7. &bra). A
magnetofonfej és a jeltarolo-henger kozott 0,05
mm légrést allitottunk be. Igy kikiiszoboltiik a
magnetofonfej és a szalag kozotti, valamint a
feszitbhenger okozta surlédasbdl adédé nyoma-
téknovekedést. A felépités is lényegesen egysze-
risodott. Az érzékelé henger forgatasahoz
sziikséges nyomaték, a jeltarolo-henger tenge-
lyének megfelel6 csapagyazasa esetén 10—* Nm
nagysagrendld. Ez az érték gyakorlatilag elha-
nyagolhato.

A jeltarolé-henger

A magnetofonfej és a méagnesezhet6 réteg frek-
venciaatviteli  tulajdonsaganak  ismeretében
meghatarozhatjuk a jeltarolo-henger legkisebb
keriileti sebességéhez tartozé als6 frekvencia-
hatart. Itt figyelembe kell venni a rendszer
jel/zaj viszonyat. A jeltarol6-henger atmérogjét
a mérendd legkisebb fordulatszam hatarozza
meg. Mivel a magnetofonfejben indukalt fe-
szlltség aranyos a kertleti sebességgel,

U=K;v [V] (1)
ahol
K, allando [V s/ml],
v keriileti sebesség [m/s],

a keriileti sebesség pedig egyenlé a fordulat-
szammal, azaz

v = 22 (] (2)

ahol

D a jeltarolé-henger atmérdje [m],
n a henger fordulatszdma [1/min].

Az (1) és (2) egyenletbdl
U=KDn, 3)
itt K = K, - 1/60 [V min/m].



A jeltarolo-henger atmérdjét kis fordulatsza-
moknal novelni kell, ha azt kivanjuk, hogy az
indukalt fesziiltség meghatarozott érték felett
maradjon.

Ez a hatas részben kompenzalhaté, ha novel-
jik a jeltarolora felvett jel frekvencidjat. En-
nek hatart szab a jeltarolo-henger kis kertileti
sebessége mellett felveheto jel fels6 hatarfrek-
vencidja, ami a magnetofonfej résméretétdl, va-
lamint esetlinkben a magnesezhets réteg és a
fej kozotti hézag nagysagatol fiugg. Tovabbi
befolyasol6 tényez6 a magnesezhetd réteg vas-
tagsiga, a vasoxid szemcsemérete. A fentiek
alapjan egy 3...4 um résméreti magnetofon-
fejet véve alapul, és az Agfa PE 41 magnetofon-
szalag réteganyagat, a jeltarolo-henger méretét
ugy valasztottuk meg, hogy paldsthossza —
amit a magnesezhetd réteggel. vontunk be —
0,1 m legyen. A téarolé-hengerre 100 Hz-es je-
let vettiink fel 1 m/min keriileti sebességgel.
Igy a jeltarolo-henger paldstjan rogzitett jel
kezdete és vége megfelel6 fazisban talalkozik,
aminek sziikségessége a 8. dbrabol lathato.

8. dbra. A felvett jel fdzisviszonyainak szemlél-
tetése
1 felvétel kezdete; 2 felvétel vége

Kisérleteink azt mutattdk, hogy 1 m/min
kertileti sebesség és Z =10,01 mm hézag (7.
dbra) esetén 200 Hz a felvehet6 jel maximalis

frekvenciaja. Nagyobb frekvencidknal a jelalak
torzulasa és rohamos amplitudocsékkenés lép
fel.

A ,végtelenités” fontos ahhoz, hogy az at-
menetnél ne keletkezzék ugrasfesziiltség, ez a
jeltarolé-henger mérettlirését hatarozza meg.

A hengerpalast hosszanak valtozasa atméré-
jének tlirésébdl szamithatoé:
(D 4+ 4)n = Dn + An, 4)
ahol

D a jeltarolo-henger atméréje,
4 a tirésbdl adédoé méretvaltozas.

Legyen Dn= 100 mm, +4= 40,01 mm,
akkor

+ A7 o2 40,031 mm.

Ez az érték a magnetofonfej résméretének
tizszerese, ami mar nem elhanyagolhatdé, ha a
felvett jel frekvencidja 100 Hz. Ebben az eset-
ben a henger palastjara felvett jel egy periédu-
sdnak hossza 0,167 mm, ami a magnetofonfej
légrésének (3...4 um) kb. 50-szerese. A fazis-

2
hiba :]:—;—Z . A 9. dbra ezt az esetet szemlél-
teti.

Felvétel vége  Felvétel eleje

9. dbra. Fdzisviszonyok

Kiszdmithaté, hogy +4 = 40,001 mm ese-
2
tén a fazishiba :I:-E—_’% a fenti feltételek mel-

lett. Ennek megvalésitdsa nem kis feladat, de
+2 um atméros-tiréssel a jeltdrolo6-henger el-
készitheto.
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A jel rogzitése a jeltarolo-hengeren

A jel felvétele a magnesezhetd rétegre a mag-
netofontechnikdban ismert médon toérténik (10.
abra).

100//A

IHz
10. dbra. A felvételhez hasznalt aramkor
1 méagnesezhetd réteg; 2 magnetofonfej
A nagyfrekvencids el6magnesezd jelet (50

kHz) és a felvételre keriil6 jelet megfelel6 ke-
verés mellett adjuk a kombinalt fejre. A mar
ismertetett fazishiba elkerllése miatt sziksé-
ges, hogy a jelgenerator rovididejd frekvencia-
stabilitdsa + 0,05% legyen. A hibasan felvett
jel torlését allandé magnessel végeztik, de le-
hetséges méas ismert modszer alkalmazasa is. A
felvételnél sziikséges, hogy allandé fordulat-
szammal hajtsuk meg a jeltarol6-henger tenge-
lyét. Az allandé fordulatszamd meghajtas prob-
[émajaval nem kivanunk itt foglalkozni, hiszen
ez j6 mindségli mérédmagnetofon segitségével
megoldhaté. A felvett jel amplitidoja csak ab-
ban az esetben 4allandd, ha a jeltadrolé-henger
tengelye kdzpontos a magnetofonfejhez képest,
vagyis a henger és a fej kozotti rés kozel allan-
dé. Technolodgiailag megoldhaté, hogy a ten-
gely excentricitdisa +0,005 mm-nél ne legyen
nagyobb. Az igy okozott amplitudovaltozas ki-
sebb mint +1%. Ha frekvenciamérésre vezet-
juk vissza a fordulatszdmmeérést, ez az ampli-
tudévaltozds nem okoz zavart.

A jeladd konstrukcidja

Biztositani kell a hengerpaldst és a kombinalt
fej kdlcsonods helyzetének, illetve a résméretnek

a valtoztatasi lehet6ségét. A jeltdrold-henger
forgatasahoz szlkséges nyomaték a tengely

csapagyazasanak a josagatol figg. A finom-
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11. dbra. A tengely csapagyazasa
1 haz; 2 golyéfészek; 3 tengely; 4 golyok

mechanikdban hasznalatos gérg6s tlicsapagya-
zéssal (11. abra) ez megoldhat6. Az érzékeld
képét a 12. abran lathatjuk.

12. abra. Az érzékeld
1 jeltarolé-henger; 2 magnesezhetd réteg; 3 jel-
tarolo-henger csapagyazasa; 4 magnetofonfej; 5
fugg6leges forgaspont; 6 hézag allitécsavar; 7
tart6; 8 BNC csatlakoz6

A jeladé méréstartomanya

A méréstartomany meghatarozasanal az alta-
lunk megvalésitott 31,831 mm atmér6ji jel-
tarol6-hengeres jeladéval foglalkozunk. Mint
mar emlitettik, 1 m/min kerileti sebesség mel-
lett vettik fel a 100 Hz szinuszos véltakozd-
feszlltségl jelet. Ez 10/min fordulatszamnak



felel meg. A kombinalt fej felsé hatarfrekven-
cidja 18 kHz, igy a méréstartomany felsé for-
dulatszam-hatara 1800/min, illetve 180 m/min
sebesség. Négysavos kombinalt fej hasznélata
esetén a masik savra tizszeres (100/min) fordu-
latszam mellett vehetjliik fel a 100 Hz-es jelet,
ebben az esetben a méréstartomany felsé hata-
rat savatkapcsolassal tizszerezhetjlik, vagyis
18 000 for. min értékig kiterjeszthetjiik. A mé-
réstartomany lefelé vald kiterjesztése csak a
jeltarolo-henger atmérdjének novelésével, vagy
attétel alkalmazéasaval lehetséges.

A fordulatszamérzékeld altal szolgaltatott jel
feldolgozasa

Az érzékelé altal szolgdltatott jelet csak meg-
felelé erdsités utan lehet jelzésre, illetve re-
gisztralasra alkalmassa tenni. Két lehetéség van
az erdsitett jel feldolgozasara, hogy a fordulat-
szdmmal aranyos informaéciét nyerjink:

a) jelamplitud6-mérés,

b) frekvenciamérés.

A jelamplitudé mérése csévoltméré rendsze-
ri, csucsegyeniranyitasu miuszerrel torténhet.
A mért érték regisztralhat6é is. A modszer hat-
ranya, hogy a jel amplitudéja az érzékel6 me-
chanikus felépitése (nem alland6 a fej és a
tarolohenger kozotti légrés), valamint az érze-
kelé frekvenciakarakterisztikdja miatt valtozik,

és ez a valtozas nem ardnyos a fordulatszam-
mal. A frekvenciamérési modszer ezeket a hi-
békat megsziinteti. A felerésitett jelet az im-
pulzustechnikdban haszndalatos aramkorrel uni-
formizalt négyszogjellé alakitjuk. Schmitt-
trigger, vagy érzékeny amplitudékomparator
erre a célra megfelel. Az igy kapott jelet digi-
talis frekvenciamérével mintavételesen, vagy
rate-meter segitségével analog jellé alakitva
dolgozhatjuk fel.

Ezt az utébbi megoldast valasztottuk, mivel
az analég jel regisztraldsa egyszertibb, hiszen
tobb mérdhely egyideji megfigyelésére nyilik
lehet6ség.

A frekvenciamérés

A mérérendszer blokkvazlatat a 13. dbran lat-
hatjuk. Az erésit6t és a komparatort analdg
integralt daramkori elemekbdl épitettiik meg.

Az SN 172702 tipusu anal6g miuveleti erdsit6-
vel (14. abra) az érzékel6 altal szolgaltatott je-
let 60 dB-lel erdsitjiik. Evvel az erdsitéssel mar
1 m/min jeltarol6-henger keriileti sebesség mel-
lett is nagyobb az erdsité kimenetén 1évé jel
mint 0,5 Vpp. Nagyobb sebességeknél a be-
mendjel novekedésével a kimend is mintegy 10
Vpp értékig novekszik.

Az er6sité kimend jelét kapacitive csatolva,
az SN 72710 tipusi komparatorra vezetjiik. A

Mdiszer

Erésité

Erzékeld

Komparator

Ileszté Rate-méter

-

Tapegység

13. dbra. A mérés blokkvdzlata
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Erzékeld Er6sito

Komparator

llleszté Rate-méter
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14. dbra. Az elektronikus mérdérendszer

bemend jel hatarolasara diddas vagot alkalmaz-
tunk. Ezzel a megoldéassal a komparatorra a
megengedettnél nagyobb bemend jel nem ke-
rilhet. A komparator ,non-inverting” bemene-
tén lév6 osztéval a komparalasi szint optimalis
értékét a zajszint folé allitjuk be.

A komparator kimenetén 4 Vpp amplitadoéjua,
a bemendvel azonos frekvenciaju négyszogjel
jelenik meg. A komparalasi szinttel a kitoltési
tényez6 szintén bedllithatd.

A rate-meter és a komparator kimenete kozé
egy illeszt6 fokozatot csatlakoztattunk. A rate-
meter megoldasaban UGjszeri aramkort alkal-
maztunk (15. abra).

Mérési tapasztalatok

Az érzékel6vel, néhany kisebb hibatél eltekint-
ve, a vart eredményeket kaptuk. A hibak els6-
sorban mechanikai jellegliek voltak, és a jel-
tarolo-henger tengelyének excentricitasabdl,
ezenkivil a henger és a fej kozotti rés bedllita-
sabol adodtak. A jeltarolo-hengerre valo jelfel-
vitel is sok nehézséggel jar. A fazishibat nehéz
volt elkerilni, ez is tulajdonképpen mechanikus
hibara vezethetd vissza, de a felvételhez hasz-
nalt generator frekvencidjanak megfelel6 pon-
tos beallitdsaval a fazishibat kikiiszoboltik. Ter-
mészetesen ez a generator célszer( atalakitasa-
val valt lehetségessé. A jelrogzités automati-
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zéalasaval a jeltarolo-henger felvétel alatti tobb-
széri korulforduldsat megakadalyoztuk, és az
igy létrejové hibat megel6ztik.

15. abra. Az elektronika lényképe

Az érzékel6vel végzett mérések négymers-
helyes regisztrdtumat mutatja a 16. és 17. &b-
ra. Ez a regisztratum a vaci Forte Gyar emul-
zi6-6nt6gépén végzett mérések egy részlete. A
diagramot 10 m/min papirsebesség mellett vet-
tik fel.

A mérések kiértékelése jelenleg folyik; ered-
ményeit egy Ujabb cikkben fogjuk kozolni.

Tapasztalataink és mérési eredményeink
egyébként azt igazoltdk, hogy a mérés bizony-
talansaga a fordulatszam abszol(t értékének
mérésekor kisebb mint +3%. Ez az érték
5... 30 m/min sebesség, illetve 300 Hz... 1,8
kHz frekvenciatartomanyban érvényes. Diffe-
rencialis méréseknél a mérés bizonytalansaga
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16. abra. Négymérbhelyes vizsgalat diagramja

kisebb mint +0,5%. Az érzékel6 mechanikai
tliréseinek szigord megtartdsaval a fenti pon-
tossagi értékek javithatok. A frekvenciamérd
rendszer id6allandéja hatdrozza meg jorészt az
érzékenységet. Kulondsen vonatkozik ez gyors
valtozdsok kimutatidsara. Bizonyos mértékig ez
az iddallandé valtoztathatd, és optimalis érték-
re beéllithato.

t 10%

~ fo%

fs

Sebesség: 10 m/min

Alkalmazasi terulet

Az értékel6 és mér@rendszer els6sorban fordu-
latszdm és sebesség mérésére alkalmas. Jol fel-
hasznalhatdo vezérlésre is, mikor egyenaramu
villamosmotor fordulatszamat kivanjuk szaba-
lyozni. A papir-, textil-, nyomdaiparban valo
felhasznalasa példaul az automatizalasi lehet6-
ségek terliletét bdvitheti.

17. abra. Négymér6helyes vizsgalat diagramja

21



Szabalyozhaté az anyag haladasi sebessége
a hajtomotor fordulatszaméanak valtoztatasaval.
Beallithato egy meghatarozott nagysagu slip,
igy az anyag feszitettsége is. Tébb meghajtd-
motor fordulatszamanak egyidejl szabalyozasa
is megvalosithato.

Tovabbi alkalmazassal és méréssel kapcsola-
tos kérdésekben a Mérésszolgaltatdo Osztaly szi-

vesen all az érdekl6d6k rendelkezésére.
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Nyomatékmeérés érintésnelkili jelatvitellel

A Csepel Vas- és Fémmi(ivek Min6ségellenérz6
és Anyagvizsgalo Intézete megbizta a Mérés-
szolgaltaté Osztalyt, hogy a Csdégyarban (ize-
meld, varratnélkili acélcsdvet el6allitd, Pilger-
féle csényujtéberendezés szerszamforgatd ten-
gelyén csavaronyomatékot mérjen.

A berendezés lizemeltetése soran néhanyszor
eléfordult, hogy a meghajtd6 motor és a Pilger-
hengerek tengelye kozott kapcsolatot teremtd
fogaskerékszekrényben (,,pérgéallvany”) a nyil-
fogazadsu fogaskerekek fogai letdredeztek.

A mérés célja annak megallapitasa volt, hogy
a cs6ényudjtds munkafolyamata alatt fellépd erék
milyen dinamikus hatast gyakorolnak a henger
meghajtdtengelyére, illetve ennek kozvetitésé-
vel a fogaskerekekre.

Méréstechnikai szempontb6l a legnagyobb
probléméat az okozta, hogy a nyomatékmérésnél
altaldban hasznalatos nyulasmér6bélyegek vil-
lamos jelét nem lehetett a forgd tengelyr6l a
hagyomanyos cstszdgyl(rikkel elvezetni. A mé-
rend6 berendezésen ugyanis olyan szabad ten-
gelyvég, melyre pl. Hottinger gyartmanyd csu-
szogyliriis csatlakozdt szerelhettiink volna, nem
allt rendelkezésre. A vizsgalandé tengelyrészen
elhelyezett, altalunk konstrualt csuszéogyd(r( al-
kalmazasa szintén nem vezetett eredményre,
mivel a tengely forgas kozbeni axialis és sugar-
iranyu jatéka is kb. 10... 15 mm volt. Ezt az
elmozdulast a rugo6s keferendszer nem tudta
kévetni, és az érintkezés bizonytalansdga miatt
a rendszer mérési célokra nem volt alkalmas.

Illyen kedvez6tlen korilmények kozott érin-
tésnélkili nyomatékméré berendezést hasznal-
tunk, melynek felépitését és miikddését a ko-
vetkez6kben ismertetjlk.

Mechanikai elméleti alapok

Ha egy korhengert M nyomatékkai terheliink,
annak minden keresztmetszetében

1. abra. Fesziltségeloszlas a nyomatékkai terhelt
kérhenger keresztmetszetében
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nagysagu csUsztatofesziltség ébred (1. abra).
A képletben IP a poléris keresztmetszeti té-
nyez8, q a polarkoordinata sugéarvaltozdja.

A maximalis fesziltség a keriileti ponton
mérhetd, képlete

A nyomatékkai terhelt kérhenger fesziiltség-
allapotanak meghatdrozasahoz a palast egy
adott pontjan elhatarolt elemi kockat vizsga-
lunk. Célunk a Mohr-féle kér megszerkesztése,
melyhez két egymasra meréleges sik fesziltség-
viszonyainak ismerete szikséges.

Ha a kockat uagy képzeljik el, hogy annak
négy éle alkotéirdnyu, négy pedig sugarirdnyu
legyen, akkor a keresztmetszetek sikjaba és az
atmérdsikokba esd lapokon csak tiszta nyir6-
fesziiltségek ébrednek. Ezeken a lapokon tehat
a feszlltség: a= 0 (2. dbra).

2. dbra. Feszilltségek az egységkockan

igy rendelkezésiinkre allanak a r= rit 0o — 0
és t— 2 illetve o= 0 értékparok, melyek a
Mohr-kér atmérds pontjait adjak (3. abra).

A Mohr-koér a tengelyen kimetszi a ol hazo
és nyomo féfesziltségeket, melyek egymaéssal
egyenléek. A 3. abra alapjan megallapithato,
hogy a féfesziiltségi sikok 45° alatt metszik a
t4 és r2 sikjat.

Ha a vizsgalatot a hengerpalast tobb pontjan
elvégezziik, és megrajzoljuk a o f6fesziiltségek
nyomvonalat, 45° alatt hajlé csavarvonalat ka-
punk (4. abra).

A kovetkez8kben vizsgaljuk meg az egység-
kockan egyiranyd igénybevétel esetén fellépd
nyulast (5. abra).

Ha az igénybevétel csak 1 irdnyl, a nydlas
1 irdnyban ojE, 2 és 3 iranyban //alVE, ahol ju

24

3. abra. A Mohr-kér

a Poisson-tényez8, E pedig a rugalmassagi mo-
dulusz.
Ha az igénybevétel csak 2 irdny(, a nyulas 2
irdnyban. o2E, 1 és 3 irdnyban —/xo"E.
Hasonloképpen 3 irdnyu igénybevétel esetén

és q = —fxo3E, valamint 2= —juo2E, ahol el
e2 és £3 sorra az 1, 2, illetve 3 irdnyd igénybe-
vetel esetén fellépd nyulasok.

Egyid6ben fellép6 haromiranyd igénybevétel
esetén, a szuperpozicié elvét alkalmazva, az
egyes irdnyokban meért nyulasok a kovetkezdk:

_0j t*o3
1 E E E
ff2z  /io3 ixal

2 E E E

4. abra. A o f6fesziltségek nyomvonalai



5. abra. Az egységkocka nyudlasviszonyai egy-

iranyu igénybevétel esetén

Ha a kis kocka a test felszinén fekszik (sik-
beli fesziltségi allapot), a fenti egyenletekben
03 zérus. igy a fenti egyenletek a kovetkez6
alakra egyszeriisddnek:

&£2

E i)
» _ g2 fral
2 E E

Az eddig elmondottak igazak, ha ol és 02 is
azonos érték(, tehat nyomd vagy hazd feszilt-
ségek.

Visszatekintve a csavaras esetére rajzolt
Mohr-féle korre, lathatjuk, hogy ay — 02 Ennek
alapjan altalanositva, a kdévetkezdéket irhatjuk:

e= °~Nn A amibdl
_ eE
1+ ft

Ugyancsak a Mohr-féle korbél
hogy r= a. Ezt felhasznalva,

kovetkezik,

eE |
R , atrendezve
H

eElp
1+

Mt =

ahol Mt a rugalmassagi modulusz,

E a csavaronyomaték,
I = poléris keresztmetszeti tényezd,

e Poisson tényezd,
ju a 45°-0s csavarvonal mentén mért
nyulas.

6. abra. Nyulasmér6bélyegek elhelyezése
nyomatékméréshez
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Az utdbbi Osszefiiggés tehat megadja, miként
lehet a csavarényomatékot szamitani a tenge-
lyen mért nyalas ismeretében. A feladat most
mar az, hogy a nyulas mértékét meghatarozzuk.

Meérési elrendezés

A 45°-0s csavarvonal mentén torténd nydalas
mérésére nyulasmérd bélyeget alkalmaztunk. A
bélyegek elhelyezésének ilyenkor leggyakrab-
ban hasznalt mdédjait a 6. dbran lathatjuk.

A bélyegek felragasztasanal — kiléndsen a
nehezen hozzaférhet6 mér6helyeken — nehéz

a 45°-0s szdg pontos megtartasa. A szogeltérés
jelentés mérési hibat okozhat. A pontosabb il-
lesztés megkdnyitésére egyes gyarté cégek nyo-
matékmérésre szolgdlé bélyegkombinaciokat

7. abra. Philips gyartmanyd nyomatékmérég
bélyeg

hoztak forgalomba. Példaképpen a 7. abran
Philips, a 8. abrdn Hottinger-Baldwin Mess-

8. abra. Hottinger gyartmanyd nyomatékmérd
bélyeg
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technik gyartmanyd nyomatékmérd bélyegek
lathaték. Jelen mérésnél a 8. abra szerinti 0sz-
szeallitast hasznaltuk fel.

9. dbra. Az érintésnélkili nyomatékmérd
rendszer

Az érintésnélkili mérdjelatviteli rendszer

A mérendd tengelyre felragasztott nyulasmérd
bélyegekbdl uUgynevezett teljes-hid kapcsolast
alakitottunk ki. A hid taplalasat a forgd ten-
gelyre rdgzitett oszcillatoregység biztositja. A
hid kimend fesziltsége a nyulasvaltozéssal aréa-
nyosan valtoztatja az oszcillator frekvencidjat.
A frekvenciamoduldlt jel a tengelyen elhelye-
zett adotekercsrél induktiv csatoldssal jut a
diszkriminatorba, melynek kimenetére Kkijelz6-
mszer vagy regisztralé csatlakoztathato.

A miiszerdsszeallitds leggyakrabban hasznalt,
telepes kivitelének f6 részei:

1. oszcillator, PR 9910 tip.,

2. teletarté, PR 9912 tip.,

3. adotekercs,

4. vev6fej, PR 9913 tip.,

5. diszkriminator, PR 9914 tip.

A 9. 4bréan az 0Osszedllitott mér6rendszer lat-
haté a diszkriminator kivételével. A 10. abran
a miszerdsszeallitds villamos blokkvazlatat lat-
hatjuk.

1. Oszcillator

A nyuldsméré bélyegekbdl allo6 hidkapcsolas
kimen6 jele az |. elGer8sit6n és a Il. fazistold



10. abra. A miiszerosszedllitds villamos blokkvdzlata

dramkoron keresztiil valtoztatja a III. rezgékor
frekvencidjat. Amennyiben a hid kimené fe-
sziiltsége nulla, az oszcillator 1765 Hz névleges
kozépfrekvencian rezeg. Maximadlis frekvencia-
loket +30°, (4f, = 42025 Hz). Az oszcillator
egyik kimenete (3—4) az adotekercs, a masik
(5—6) a hid taplalasara szolgal.

A mérérendszer durva érzékenységbeallitasa-
ra a cserélhet6 Rj ellendllas szolgal. Finomalli-
tas a P; potenciométerrel torténik. Szabalyozasi
tartomanya 0...30%, érzékenység-novelés. Az
R, ellenéllas a fazishibat javitja. Ertéke azonos
Ry értékével. Az ellenallasok értéke a kovet-
kez6 Osszefliggésbdl szadmithato:

Ry cv

Rar—1R =
s R

, ahol

Ry a nyuldasmérébélyegek ellendllasa [ohm],

C a miiszeralland6 (kb. 15.106 ohm),

Rr a taptranszformator konstansa (kb. 25
ohm),

V4309 frekvencialokethez sziikséges hid-
kimené fesziiltség, 1 V hidtapfesziiltség-
re vonatkoztatva [V/V].

A hid ohmos kiegyenlitése a hiddgak kozé
kapcsolt 5...10 cm hosszu ellenallashuzal le-
dgazési pontjdnak eltoldsdval valésithaté meg.

A kapacitiv komponens kihangoldsara a P, po-
tenciomeéter szolgal. A helyes bedllitds az osz-
cillatoregység T; pontjdhoz csatlakoztatott osz-
cilloszkopon ellendrizhetd.

Kiegyenlitett allapotban az oszcillatornak a
névleges 6750 Hz kozépfrekvencidn kell rezeg-
ni. Frekvenciaellenérzést a diszkriminator T,
vizsgalépontjan végezhetjik el.

2. Teleptarto

6 db ceruzaelem befogadasara alkalmas. A tele-
pek 10...25 h-s folyamatos lizemet biztosi-
tanak.

3. Adétekercs

A mérend6 tengelyen egyszerilien elkészitheto.
Miutan a tengelyre tobb réteg muianyagszala-
got ragasztottunk, felcsévéljiik a zomancszige-

telésl rézhuzalt, menetet menet mellé. A szik-
séges n menetszdm a kovetkezd Osszefliggésbol

szamithaté:
ke Vlz 300
s D

ahol D a tengelyatmérd [mml].
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A huzalatmérét a 11. abra nomogramja se-
gitségével hatarozzuk meg.

11. dbra. Nomogram az adétekercs huzaldtméro-
jének meghatdrozdsdhoz

4. Vevifej

Feladata a frekvenciamodulalt mérgjel atvitele
a forg6 tengelyen elhelyezkedd adétekercs és
a diszkriminator kozott. A vevéfej elhelyezése-
nél figyelembe kell venni a mérendé tengely
esetleges excentricitdsat. Ez hatarozza meg a
minimalis elhelyezési tavolsdgot. A megenge-
dett maximalis tavolsdgot a tengelyatmérd
fliggvényében a 12. dbrarél olvashatjuk le.

5. Diszkrimindtor

Feladata, hogy a mérdjellel aranyos kimené je-
let szolgaltasson a jelzd, illetve regisztralé miu-
szerek szdmara. A bemenetre juté FM modulalt
jel az I savszlrdn keresztliil — melynek feladata
a halozati zaj levalasztasa — a II erdsitére és
amplitudohatarolora keriil. A hatarol6 a forgod
tengelyen 1évé adétekercs és az allo felvevofej
kozott jelatvitel folyaman létrejott karos ampli-
tudomodulaciét hatéstalanna teszi.

A frekvenciakétszerez6 fokozat (III) az FM
jel fel- és lefutdsabol is triggerimpulzust ké-
pez. A triggerimpulzusok a IV multivibratort
vezérlik. A multivibrator kimené jele azonos
amplitud6ju és szélességli impulzusokbol 4ll,
melyek frekvencidja megegyezik a triggerim-
pulzusok frekvencidjaval. Az V és VII elemek-
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bol 4allo, alulatereszté szlir6 minden 3 kHz-nél
nagyobb frekvenciaju jelet kisziri, igy a 6,75
kHz vivéfrekvenciat is.

A szlir6kimeneten megjelenik a multivibrator
kimené impulzusainak egyenaramu kozépérté-
ke, mely aranyos az FM jel frekvencidajaval. A
VI miiveleti erdsit6 segitségével ennek, és a
6,75 kHz-es kozépfrekvenciaval analég kompen-
zalofesziiltségnek a kiilonbségét képezziik. Igy
a muveleti er6sité kimené jele a modulalé frek-
venciaval aranyos egyenfesziiltség lesz. A Pj
potenciométerrel a kompenzalé fesziiltség be-
allithato, és ezzel a diszkriminator nullapontja
az egész mérési tartomanyban eltolhato.

A VIII impedanciailleszt6 és erdsité fokozat
erdsitése a Py potenciométerrel szabalyozhaté.

12. dbra. A vevifej megengedett maximdlis
tdvolsdga a tengelytdl

A K, kapcsoloval +24%, 16ket hozhato 1étre. A
diszkriminator kalibralasa ugy torténik, hogy a



Mt
[mkp]

80000
60000

20000

13. dbra. Nyomatékvdltozds idéfiiggvénye

K; kapcsoléot miikodtetve, a Py potenciométer-
rel az aram-, illetve fesziiltségkimeneten 8 mA,
illetve 0,8 V kitérést allitunk be (+30%, maxi-
malis 16ket esetén az elSirt kimené jel 410 mA,
illetve +1 V).

A tulterhelésre érzékeny galvanométerhur-
kok védelmét szolgalja az X biztonsagi aram-
kor, mely a vivéfrekvencia kimaradéasa esetén
a VIII er6sit6é kimenetét lefoldeli, ezaltal a P
potenciométer altal beallitott kompenzalofe-
sziiltség nem jelenik meg a kimeneten.

A mérorendszer kalibralasa

Erre két lehet6ség van. Egyrészt a mérend6
tengelyen ismert nagysagu nyomatékot hozunk
létre, pl. kar és sulyok segitségével, és az ehhez
tartozé kimené jelet tekintjiik viszonyitasi alap-
nak. Ez a médszer altaldban csak kis atmérdjq,
szerelési szempontb6l konnyen hozzaférhetd
tengelyek esetében alkalmazhato.

Minden esetben megvalésithaté azonban az,
hogy a kiegyenlitett hidat a hiddgakkal parhu-
zamosan kapcsolt, ismert értékd ellenallasokkal
elhangoljuk. Adott ¢ érték leutanzasanak meg-
felel6 ellendllds értékét a kovetkezd Osszefiiggés
adja meg:

g

— Rpg, ahol
ST

Ry a bélyeg ellenilldasa [ohm],
\’4 a kivant hidegelhangolas [V/V], illetve
ami ennek megfelel: ¢ [m/m].

Meérésiinknél is az utdébbi médszert hasznaltuk.

Mérési eredmények

A nyomatékmérd berendezés kimend jelét egy
Hottinger-féle hurkos oszcillografra vezettiik.

A mérési eredmények jellemz4 példajaként
a 13. dbrdn a nyomatékvaltozas id6fliggvényé-
nek egy részlete lathaté. A regisztradtum nyo-
matéktengelyének megrajzolasanal az

]l/[t: LE,IL

osszefiiggésben
Y g8

E = 2,1-10% kp/em? és u = 0,33 értékkel
szamoltunk. Az Ip kiszdmitdsanal 290 mm ten-
gelyatmérét vettiink figyelembe.

Pasztor Lajos
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Rezgésérzékeldk kalibrilasa elekrodinamikus razéasztallal

A fejléd6 technika egyik kiséré jelenségévé
valt a kiilonféle rezgéshatasok novekedése. Mi-
vel minden szerkezetet valamilyen intenzitasu
rezgéshatds ér, ezért fontos szempont ennek
figyelembevétele, illetve szamszer( adatokkal
valé meghatarozasa. Ehhez az sziikséges, hogy
a gyakorlatban el6fordulé rezgésviszonyokat,
vagy az elére meghatarozott rezgésfeltételeket
egy erre a célra alkalmas rezgésgerjesztével
el6allithassuk. Rezgésgerjesztoként a feladatok
megoldésanal altaldban hidraulikus és elektro-
dinamikus muikodési elvi razéasztalokat alkal-
maznak.

A hidraulikus rezgésgerjesztt f6leg nagy to-
megl targyak nagy rezgésamplitudoja, kisfrek-
vencids rezgésvizsgalatanal alkalmazzdk. Az
elektrodinamikus elven miikod6é razéasztalok
széles  frekvenciatartomanyban alkalmasak
vizsgalatok végzésére. Leglényegesebb elényiik,
hogy villamos uton szabalyozhaték.

A Mérésszolgdltaté Osztily Elektroakusztikai
Laboratériumdban végzett vizsgilatoknal ESE
201 tip.,, NDK gyartmanyu elektrodinamikus
razoasztalt hasznalunk, ezért a tovabbiakban
a razoasztalok altalanos ismertetését e tipus vo-
natkozasdban végezziik. Az ESE 201 tip. razo-
asztal metszeti képét az 1. dbran lathatjuk.

A razoasztal, szerkezeti felépitését illetGen,
lényegében egy lengé tomegbd6l all, amelyet
mindkét végén bakelit membran rugékkal rog-
zitenek az ontottvas hézhoz. A lengé tomegben

1évé szerelvényen van elhelyezve az un. lengd
tekercs, amely egy ALNICO 4llandé magnes
légrésében helyezkedik el. A tekercsen atfolyo
véltakozédram hatasdra a lengsé tomeg rezgd-
mozgast végez. ;

A vizsgdlati targyat a lengé tomeg felfogé
asztalként kiképzett feliileteire szerelhetjik. A

1. dbra. Az ESE 201 tip. rdzéasztal metszeti képe

1 ALNICO dllandé mdgnes; 2 lengétekercs; 3

lengé tomeg; 4, 5 membrdn-rugo; 6 szereléperem;

7 rdzéasztallap; 8 léghiitényilds zdrécsavar; 9

porvédé zdrdlemez; 10 zdrdlemez; 11 csavar; 12
léghiités csécsonk
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razoasztal léghiitése tartés, nagy teljesitményt
uzemeltetést tesz lehetévé.

Az ESE 201 tip. razéasztal fébb jellemzéi:

Max. rezgésamplitudé:

horizontdlis iranyban  +5 mm
vertikalis iranyban +3,5 mm
Max. rezgésgyorsulds 300 m/s?
Max. szinuszos erd 20 kp
Onlengésszam 13,5 Hz
Frekvenciatartomany 5...9000 Hz
A megengedett legna-
gyobb statikus terheld
témeg:
horizontalis iranyban 1,5 kg
vertikdlis irdnyban 0,3 kg
Lengd rész tomege 610 g
Felfogélap atméréje 68 mm
Rdazéasztal teljes tomege 28 kg.

A rézbasztal elektromechanikus jellegébdl
kovetkezéen frekvenciafiiggé viselkedést mutat
(2. Aabra).

2. dbra. A rdzoasztal frekvenciadtviteli gorbéje

A frekvenciamenet korrekciojara a vezérlési
mod megfelel6 megvalasztasa ad lehetdséget.

Razoéasztalok kiilonféle vezérlési lehetdségei

A rendelkezésre all6 korszerd vezérlési mod-
szerek segitségével egy razoasztalon rezgés-
gyorsuldsra, rezgéssebességre, vagy rezgésel-
mozduldsra vonatkoz6 vizsgéalatokat végezhe-
tiink. A rezgésfeladatok optimélis teljesitéséhez
a 3. dbran lathaté séma szerinti meghajté jel-
alakokat és vezérlési modokat valaszthatjuk.

A réazodasztalos méréstechnikai modszerrel a
kovetkez6 feladatokat oldhatjuk meg:
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Jelalak

periédikus nem periédikus

k) stotiszti?us tranziens

vezérlési médok

szinuszos statisztikus impulzus
diszkrét 5 lfolyamoto's flirészfog trapéz
frekvenciaji thangoldsi Fhiiinsias
szélessavi  keskenysavi
dllandé savszélességl
| folyamatos hangolasu
linedris sulyozott
frekvencia  frekvencia
menetd menetd

linedris frekvenciamenetl
stat. jelre szuperponadlt
folyamatos hangolasi
szinuszjel

3. dbra. Meghajté jelalakok és vezérlési mébdok
a rezgésfeladatok optimdlis teliesitéséhez

szerkezetvizsgalat,
anyagvizsgalat,
rezgésérzékel6k kalibralasa.

A szerkezetvizsgdlatok végzésekor a célnak
legmegfelelébb vezérlési mod valasztasival
megvizsgalhatjuk egy adott szerkezetnek vagy
modelljének rezonanciait, csillapitasi tényezéit.
De elvégezhetjiik a szerkezet farasztasi (élettar-
tam) vizsgalatat is. (Pl. elektromechanikus al-
katrészek, szerelt nyomtatott aramkorok vizs-

galata.)
Az anyagvizsgdlatndl lehet6ség van a dina-
mikus anyagjellemzé meghatdrozasara. Igy

moédunk van pl. a hajlékony lemezek dinamikus
rugalmassadgi moduluszdnak, veszteségi ténye-
z6jének a megéllapitasara. A tomeg-rugé rend-
szerekkel modellezett vizsgalatok révén kimér-
hetjiik kiilonbo6zé lagyrugdzasu rezgéscsokkentd
anyagok frekvenciakarakterisztikajat, csillapito
hatasat stb.



E cikkben azonban csak a rezgésérzékelsk
elektrodinamikus razoéasztallal torténé kalibrd-
ldsdnak néhany gyakorlati modszerével fogunk
foglalkozni.

Az ismertetésre keriil6 mérési eljarasokat az
Epitéstudomdnyi Intézet megbizasanak keretén
belil dolgoztuk ki. A mérési feladatokat két
azonos tipusu, de kiilonb6z6 sorozatszamu Vib-
rométer rezgésméré miuszerekre vonatkozéan
végeztiuk el. A muszerekhez egy BWH 301 tip.
félvezeté nyulasmérdbélyeges mérdatalakitod
tartozott. Mivel a mérési feladatok mindkét
kalibralandé miiszer vonatkozasaban eltéréek
voltak, a feladatok megoldasdhoz legjobban
illeszked6 meéréstechnikai moddszereket kellett
kidolgoznunk.

Esetlinkben egyrészt a rezgésméré miszer
altal mért gyorsuléds-, sebesség- és elmozdulés-
értékek frekvenciafliggéségének, masrészt pedig
egy diszkrét frekvencidnal bedllitott rezgés-
gyorsulads-, rezgéssebesség- és rezgéselmozdu-
las-értékek meghatérozasa volt a feladat.

A Vibrométer miszer frekvenciamenet meg-
hatarozésdhoz célszertinek latszott egy olyan
mérémaodszer kidolgozasa, melynek segitségé-
vel a frekvenciamenet regisztralhat6 is. E mod-
szer a kovetkezd.

Topugyehy -

BWH 301
méréatalakitéd

ETl Vibrométer

4. dbra. A BWH 301 + ETI Vibrométer

A frekvenciamenet automatikus felvétele

A mérés blokkvazlatat a 4. dbra szemlélteti.
Jelforrasként az alacsony frekvencias, 1017 tip.
szinuszjel-generatort alkalmaztuk. A generator
fesziiltségkimenetét az LV 101 tip. teljesitmény-
mérén keresztiil csatlakoztattuk az ESE 201
tip. razodasztal lengétekercséhez.

A razoasztal felfogé lapjara méhviaszos ra-
gasztassal felerdsitettiik a vizsgdland6 BWH
301/283 tip. félvezeté nyulasmérsbélyeges mé-
réatalakitét, valamint a vezérl6-mérékorhoz
csatlakoztatott 4334 tip. piezoelektromos gyor-
sulasérzékel6t. A vezérlGkor a 4334 tip. gyorsu-
lasérzékel6bol, az 1606 tip. elGerdsitébdl és a
2603 tip. mérderdsitobol allt. Tulajdonképpen ez
utobbi képezi a mérdkort is, mivel a mérderd-
sité mutatés miszerérdl olvastuk le a razodasztal
vezérlési szintjét is. A mérderdsité kimenetét az
1017 tip. szinuszjelgenerator kompresszor-be-
menetéhez csatlakoztattuk. A mérés, ill. auto-
matikus hangolas alatt manudlisan valasztottuk
ki az adott frekvenciasdvhoz a legmegfelel6bb
szabdlyozasi id6alland6ot. A generator automa-
tikus hangolasat a 2305 tip. szintiré tengely-
csonkjarol vezéreltiik. A hangolasi sebességet
1,2 oktdv/min értékiire valasztottuk. A szintiro

’

I. VEZERLO KOR

‘Il. MERGKOR
Mérberdsité Szintiré

hitelesitésénél alkalmazott

mérési elrendezés
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papirsebességét (0,3 mm/s) a hangoléasi sebes-
séggel szinkronizéaltuk. Igy a logaritmikus lép-
tékl frekvenciahangoldas megegyezett a regiszt-
ralépapir logaritmikus beosztasaval.

A BWH 301/283 mérdatalakitobol és a Vibro-
méter muszerbdl allé6 rezgésmérs rendszer Kki-
menetét a 2603 tip. méréerdsitébe csatlakoztat-
tuk. A mérderssité bemeneti impedanciaja 2,2
Mohm [/ 30 pF.

A méréerdsitével felerdsitett jelet a 2305 tip.
szintiréba vezettik. Az ily moédon kialakitott
mérdérendszer lehetévé tette a bemérendé mu-
szer frekvenciamenetének automatikus felvéte-
1ét, konstans gyorsulas-, sebesség-, illetve el-
mozdulasvezérlés mellett.

A mérés folyaman csucsértékeket regisztral-
tunk, illetve olvastunk le a mérémiszerrdl.

A mérorendszer Kkalibralasa

Az alkalmazott piezo-mér6atalakitéo a rezgés-
gyorsulassal aranyos fesziiltséget szolgaltat, ko-
vetkezésképpen a vezérl6-mérékort rezgésgyor-
suldsszintre kalibraltuk. Ez a kovetkezé médon
tortént.

Az 1606 tip. muszer beépitett hitelesité razo-
asztalkdval rendelkezik; igy a 4334 tip. gyor-
sulasérzékelé6t a razoéasztalkéra erdsitettiik,
majd az asztalt 50 Hz-nél 1 g rezgésgyorsulas-
szintre gerjesztettiik. Az elderdsité rendszer
ergsitését ugy szabélyoztuk, hogy

5. ébra. A 10 m/s® konstans gyorsuldis mellett
kapott gorbe
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1gcsnes = 9,81m/s? = 981 m 'V ..

Ez a szintvalasztas elényos a vezérlési szintek
beallitasanal, mivel igy pl. 10 m/s? gyorsulés-
nak 1000 mV fesziiltség felel meg. Tovabba, az
1000 mV-hoz ta'rtoz() dB-értéket 120 dB-nek
valasztottuk, igy tehat az alapszint:

0dB=10"°%V.

A vélasztott gravitdciés gyorsulédsszintnek
megfelel6 fesziiltségszint alapjan az elGerdsitd

6. dbra. A rdzéasztal 0,025 m[s konstans sebesség
mellett kapott dtviteli gorbéje

egyszeres, illetve kétszeres integralé aramkoré-
nek adott tulajdonsdgai a tovabbiakban megha-

7. dbra. A 0,0001 m konstans elmozdulds mellett
nyert dtviteli gorbe



8. dbra. A rdzéasztal frekvenciamenete 10 m/s?
konstans gyorsuldis mellett

tarozzak az adott rezgéssebesség, illetve rezgés-

elmozdulasnak megfelel6 fesziiltségértékeket.
fgy tehat rezgéssebességszint ellendrzésekor,

3 Hz-re valasztott alsé hatarfrekvencia esetén

1 m/s = 1000 mV,

tovabba — a rezgéselmozdulasszint ellendrzé-
sekor — 3 Hz alsé hatarfrekvencia esetén

0,1 m = 1000 mV.

Az elbzetesen végzett rezgésszint kalibrala-
sok alapjan bedllitottuk az egyes rezgésmodok-
hoz tartozé vezérlési értékeket, amelyek a ko-
vetkezok:

9. ébra. A BWH 301 + ETI Vibrométer dtviteli
karakterisztikdja 0,025 m/s konstans sebesség
mellett

Gyorsulas:

vezérlés 10 m/s?

frekvenciatartomdny 15...2000 Hz
Sebesség:

vezérlés 0,025 m/s

frekvenciatartomdny 6...600 Hz
Elmozdulds:

vezérlés 0,0001 m

frekvenciatartomany 3...100:Hz

A vezérlések linearitasanak ellenérzésére, ill.
figyelembevétele végett regisztraltuk a vezér-
lési szintek frekvenciafliggéségét is; ezeket az
5., 6. és 7. dbran mutatjuk be.

A ,BWH 301 4+ VIBROMETER” gyorsulas-,
sebesség, illetve elmozdulas-frekvenciamenetét,
a 8., 9. és 10. abran lathatjuk."

20

10. ébra. A BWH 301 + ETI Vibrométer dt-
viteli karakterisztikdja 0,0001 m konstans elmoz-
duldas mellett

Diszkrét frekvenciaji rezgésszint kalibralas

Az elézetesen mar meghatarozott rezgésszint/
fesziiltségszint alapjan 20 Hz-es diszkrét frek-

1. tdbldzat

Rezgésszint értékek

A Vibrométer
mutatés miiszerérdl
Mért jellemzé Vezérlés leolvasott értékek
méréshatar kijelzés
Gyorsulas 10 m/s? 10 ms—2 8,5 m/s?
Sebesség 0,025 m/s 30 mms—!|{13,3 mm/s
Elmozdulas 0,0001 m 0,1 mm 0,077 mm
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venciaju jellel is elvégeztiik a rezgésméré rend-
szer kalibralasat. Ezattal azonban a rezgésméro6
miuszerr6l olvastuk le a kijelzett rezgésszint
értékeket. Az eredményeket az 1. tablazatban
foglaltuk Ossze.

Mérési hiba

Ez az alabbiakban felsorolt muszerek hibaibol

tevodik Ossze.
4334 tip. gyorsuldsérzé-
kelé:
frekvenciamenet hibdja 0,2 dB
1606 tip. hitelesité esz-
koz:
hitelesité jel hibdja 0,5 dB
frekvenciamenet linea-
ritasi hibdja 0,5 dB
2603 tip. mérderdsitd:
frekvenciamenet hibaja 0,5 dB
2305 tip. 'szintird:

frekvenciamenet hibdja 0,5 dB
25 dB-es dinamika-
potenciométer hibdja 0,2 dB
irasi feloldéképesség
hibdja 0,25 dB

A mérési hiba a

h=Ya®>+02 +¢2...

osszefliggés alapjan szamithato.
Automatikus vezérl6kor és manudlis vezérlés
esetén a mérési hiba

h = +0,28 dB.

Az automatikus vezérlés -} a regisztralds mé-
rési hibaja
h= 41,07 dB.

Az eddig targyalt automatikus mérési mod-
szer féleg rezgésgyorsulasszint, vagy rezgés-
sebesség, illetve rezgéselmozdulds vizsgalata
esetén alkalmazhaté elényodsen, mivel gyors
frekvenciamenet meghatarozasokat tesz lehet6-
vé. Szélesebb frekvenciaatfogasu sebesség-,
vagy elmozdulas-vezérlések csak viszonylag na-
gyobb rezgésszinteken végezhet6k, ugyanis a
gyorsuldsérzékeny mérdatalakité rendszerbdl
kovetkezéen a jel egyszeres, illetve kétszeres
integrilasa utan a jelatalakité jele esetleg az
el6erdsits/integrator rendszer zajszintjével 0sz-
szemérhetévé valik.

Ezekbdl kovetkezik, hogy amikor a masodik
Vibrométer muszer vizsgalatara keriilt sor, és
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a mérési feladat szerint a bemérést az utampli-
tudora valo vezérléssel kellett végezniink, akkor
a méreési programhoz leginkabb illeszkedé mé-
rési modszert kellett kidolgoznunk.

A mérési osszeallitast a 11. dbran lathatjuk.
Az utamplitudéra valo vezérlési kovetelménybol
kovetkezik, hogy ez esetben a legcélszertibb, ha
a vezérlé mérdatalakitonak utadot valasztunk.
Valasztasunk egy Hottinger W 10 tip tutadéra
esett, amely a +10 mm tartomanyban teszi le-
heté6vé a relativ utmérést.

11. dbra. A méréshez haszndlt késziilékek
elrendezése

Rezgés utamplitudé-vezérlésen alapulo
kalibralas

A mérérendszer blokkvazlata a 12. dbran lat-
haté. Elsé lépésként a vezérlé utadé kalibrala-
sat végeztiik el. Ehhez az érzékel6t egy mikro-
méterrel felszerelt tartéallvanyba fogtuk be,
majd a hozza csatlakoz6é mérGerdsité sajat hite-
lesitése utdn az elmozdulasérzékel6 érzékeny-
ségszabalyozéjaval a mikrométeren leolvasott
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12. dabra. A Vibrométer

sebesség- és gyorsuldasmérési elrendezés blokk-

sémdja

(A szaggatott vonallal kapcsolt része

k csak a hitelesitésnél keriilnek fel-

haszndldsra)

elmozduléasértéket allitottuk be a mérderdsitd
kimenetén. Ugyanezzel a moddszerrel ellendriz-
tik az elmozduléasérzékel6 amplitudélinearitasat
is. A hitelesitéssel elértiik, hogy a mérderdsitd
meéréstartomany-kapcsoléjan leolvashaté szamok
végkitérésben ugyanannyi um-nyi elmozdulés-
sal egyenl6k, a mérderdsitd kimenetén pedig
ilyenkor (végkitérésnél és minden méréstarto-
manyban) pontosan 4 V (40,5%,) fesziiltség
mérhets. Ezt a fesziiltséget mértiik azutdn a
mérés soran is digitalis voltmérével, mégpedig
effektiv értékben. Ez a szintvalasztds a mérés
soran kényelmes volt, mert a muszer és a Vib-
rométer kozott ily moédon nem volt szlikség at-
szamitasra, hiszen a Vibrométer is effektiv ér-
téket mér. Emiatt a digitalis voltmérével mért
fesziiltségek és a rezgéselmozdulas effektiv ér-
téke kozott igen egyszeri atszamitas adodik.
Nézzink egy példat.

Legyen a KWS-II/5 tip. mérderdsité  pl. a
,»100” felirati méréstartomanyra bedllitva. Ha
a kimenetére kapcsolt digitalis voltmérs 4 V-ot
mutat, gy az elmozdulds effektiv értéke ép-
pen 100 um.

Kovessiik most végig a mérés modszerét a 12.
abra alapjan. Jelforrasként az 1017 tip. ala-
csonyfrekvencias szinuszgeneratort hasznaltuk.
A generator fesziiltségkimenetér6l — a nagy
vezérlési teljesitmény miatt — az LV 101 tip.
teljesitményerositét taplaltuk, amelynek kime-
netére az ESE 201 tip. razdasztal bemendkap-
csait csatlakoztattuk. A rézbdasztalra csavaros
kotéssel felerdsitettiik a Vibrométer BWH 301
tip. gyorsuléasérzékel6jét és az induktiv elmoz-
dulasérzékelé mozg6é vasmagjat. A W 10 tip. in-
duktiv elmozdulasérzékelét a hozza sziikséges
tovabbi félhidat is tartalmazé KWS-II/5 tip. —
elézetesen a mérdatalakitoval egyutt kalibralt
— meérderdsitéhéz kapcsoltuk. A mérderssitd
kimenetére csatlakoztattuk a PM 2421 tip. digi-
talis voltmérét, amellyel a rezgéselmozduléssal
aranyos fesziltségszintet meértiik, valamint a
TR 4602 tip. oszcilloszképot is. Az oszcillosz-
koép szerepe itt az, hogy a jelalak helyességén
tulmenden ellendrizni lehet vele a réazéasztal
helyi rezonanciait, valamint a halozat altal oko-
zott amplitudoingadozast (lebegést).

E zavar6 interferencidk a rezgésszint szaba-
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lyozési idéallanddjanak megfelelé megvalasztasa
révén eredményesen csokkentheték. A blokk-
vazlaton, az oszcilloszkép bemeneténél lathaté
— pontvonallal jelolt — kapcsolat a szabalyozo
visszacsatolas. Ezt az 1017 tip. generator komp-
resszor-bemenetéhez csatlakoztattuk, igy vezér-
lékorink alkalmassa valt arra, hogy a razéasz-
tal frekvenciamenete és a terhel6 statikus to-
meg altal eloidézett valtozasokat kiegyenlitse.

A kompresszor-bemenet alkalmazasa egyéb-
ként max. 40 dB szintvaltozas automatikus ki-
egyenlitését teszi lehet6vé. A vezérls- és egyut-
tal mérékor ily moédon felvett hitelesité frek-
venciamenetét lathatjuk a 13. abran.

A méréseket kilonboz6é diszkrét frekvencia-
értékeknél végeztik el. A nagyszamui mérési
adatra val6é tekintettel azonban csak a 20 Hz
frekvencidndl végzett mérések eredményeit ko-
zoljuk a 2. és 3. tdblazatban. A téblazatokkal
kapcsolatban megjegyezziik, hogy a Vibrométer
mérési hibijaként megadott 9/y-os érték elGjele
a hiba, s nem a sziikséges korrekcié értelmét
jelzi. A + elGjel tehat azt jelenti, hogy a Vib-
rométer tobbet mér mint kellene.

A diszkrét frekvencidjui méréseken kiviil ki-
alakitottunk egy automatikus, utamplitudo
kalibraladsara alkalmas mérémodszert is, amely
a frekvenciamenet regisztralasat is lehetéveé
teszi.

13. 4bra. A vezérlé- és mérdkor kalibrdciéjandl
felvett frekvenciamenet

A rezgés utamplitudé-frekvenciamenetének
felvétele

A mérést a 14. dbran vazolt miszerosszeallitas-
sal hajtottuk végre. Lényeges valtozads az el6z6
méréshez képest az, hogy itt a Vibrométer vég-
erdsité fokozatara csatlakoztunk a 2112 tip.
méréerdsité bemenetével.

2. tdbldzat
A mért sebességek és gyorsulisok 20 Hz-nél
d A mért gyorsulas m/s?-ben A mért sebesség mm/s-ban
(um)
1 2 3 4 b atlag | 2 3 4 ) atlag
2000 255 270 267 254 269 263 34,3 34 32 33 31,5 32,94
1500 192 207 203 198 200 200 27 26 25,4 25,2 25,0 25,82
1000 127,5 136,5 134 140 131,5 133,9 18 17,3 16,2 16,5 16,3 16,86
900 116 120 118,5 117,5 115 117,4 16,4 15 14,7 15,1 15,1 15,26
800 102 110 106,5 102,5 107 105,6 14,6 13,8 11,8 13 12,9 13,22
700 92,5 93,5 94 95 96,5 94,3 12,8 11,9 10,5 11,8 12,1 11,82
600 79,5 81 80,5 82,5 80 80,7 11 9,8 95 94 97 9,88
500 66 68,5 68 67,5 70 68,0 9,5 8,5 8,1 8,2 8,3 8,52
400 53 54,5 54 52,5 51,5 53,1 7 6,9 6,5 6,4 6,4 6,78
300 39 41 40 39,5 39 39,7 5,8 5,1 5,05 5,1 5,2 5,25
200 27 27,5 27 26,5 28 27,2 3,95 3,3 32 3,4 3,1 3,39
100 13,6 13,6 13,8 13,7 13,9 13,72 21 1,6 1,6 1,5 1,4 1,64
90 1275 | 12 12,4 12 12,25 12,28 1,9 1,5 1,4 1,4 1,5 1,54
80 10,8 10,9 10,5 108 | 108 10,72 e s R Pt s —
70 9,8 9,6 9.7 9,5 9,6 9,64 &4 - S 5 B L
60 8,3 8,1 8,1 8 8,2 8,14 —_ — — —_ — —
50 7,2 6,2 6,8 6,9 6,5 6,72 J— _— — — —_ —_
40 5,9 5,5 54 5,2 5,3 5,46 e i, 5 = P L
30 4,45 4,1 4 3.9 3,8 4,05 i e e e L =
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A Vibrométer mérési hibija 20 Hz-nél

3. tdbldzat

d Sebesség Gyorsulés Szémitott Hiba
(um) atlag atlag sebesség gyorsulas sebesség gyorsulas
- mm/s-ban m/s?-ben mm/s mjs? % %
2000 263 32,94 251,32 31,58 +4,65 + 431
1500 200 25,82 188,49 23,69 -+6,11 -+ 8,99
1000 133,9 16,86 125,66 15,79 -+6,56 -+ 6,78
900 117,4 15,26 113,09 14,21 3,81 + 17,39
800 105,6 13,22 100,53 12,63 45,04 -+ 4,07
700 94,3 11,82 87,96 11,05 —+17,21 -+ 6,97
600 80,7 9,88 75,40 9,47 47,03 + 4,33
500 68,0 8,52 62,83 7,89 +8,23 + 7,98
400 53,1 6,78 50,26 6,32 45,65 -+ 17,28
300 39,7 5,26 37,70 4,74 +5,31 +10,76
200 27,2 3,39 25,13 3,16 48,24 + 17,28
100 13,72 1,64 12,57 1,58 +9,15 -+ 3,80
90 12,28 1,54 11,31 1,42 48,58 + 8,45
80 10,72 —_ 10,05 1,26 +6,67 —
70 9,64 —_ 8,80 1,11 -+9,54 —
60 8,14 — 7,54 0,95 -+17,96 —
50 6,72 — 6,28 0,79 417,01 —_
40 5,46 — 5,03 0,63 8,55 -
30 4,05 T 3,77 0,47 +17,43 =

A 2112 tip. mérderdsité kimenetét a 2305 tip.
szintiréra csatlakoztattuk. A szintir6 hajlékony
tengely segitségével automatikusan és sajat pa-
pirsebességével szinkronban hangolja a 1017

BWH 301

elmozdulés-
érzékeld
W 10

tip. szinuszgeneratort, igy a regisztratumon fel-
tiintetett frekvencialépték minden tovébbi kor-
rekci6 nélkil igaz. A rezgéselmozdulas valodi
értékét a W 10 tip. induktiv elmozdulésérzékeld

ESE 201

Oszcilloszkép

Rézbéasztal

6275/364

* ETI Vibrométer

14. dbra. Az

KWS-II/5 PM 2421
Méréerbsitd Digitdlis voltmérd
LV 101 1017
Teljesitmény- L
S Szabdlyozhaté 1
szinuszgenerdtor |
2112 2305 -
Méréerésitd Szintiré

elrendezés blokksémdja

o s ¢ ol

TR 4602

g Szabdlyozas

utamplitudé frekvenciamenetének felvételére szolgdlé mérési

I

I
Hajlékony tengely

i)
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és a KWS-II/5 tip. mérderdsité segitségével el-
lendérizhettiik. Hogy a razoéasztal frekvencia-
menete a mérés sordn is a 13. dbra szerinti le-
gyen, megfeleléen kellett megvalasztani azt a
konstans utamplitudét, amelynél a sziikséges
utanszabalyozds még automatikusan valtoztat-
hato a frekvencia fliggvényében (tehat a kivant
kiegyenlités nem haladja meg a 40 dB-t). Erre
a célra a kisérletek eredménye szerint ez eset-
ben a 30 um rezgéselmozduldsszint volt alkal-
mas. A frekvenciamenet felvételét tehat 30 um
értékdi konstans elmozduldsnal végeztik. A
konstans utamplitudénal kapott frekvenciame-
net regisztratumat a 15. dbran lathatjuk.

A mérés hibdja

Ez a felhasznalt muszerek hibaibol akkumula-
lodik, és az egyes miuszerek specifikalt mérési
hibaib6l a négyzetes kozépérték képzésével

nyerhetd.
A mérésben felhasznalt — és a mérési hiba
szempontjabol szoba johet6é — miiszerek spe-

cifikalt mérési hibai a kovetkezok.

2305 tip. szintiré:
a frekvenciamenet hi-
bdaja
a 25 dB-es dinamika-
potenciométer hibdaja

0,5 dB (+2%)
0,2 dB (+0,8%)
0,25 dB (41%)

2112 tip. mérderdsitd:
a frekvenciamenet hi-

baja 0,5 dB (+1%)
KWS-II/5 tip. méréeré-
sitd:

a frekvenciamenet hi-

béja 02 dB (41,5%)
PM 2421 tip. digitalis
voltmérs:

mérési hiba +0,1%.
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15. dbra. A Vibrométer dutamplitudé frekven-
ciamenete 30 um-es amplitudé esetén

A mérési hiba a
h=Va>+0b>+ ¢2...
Osszefliggésb6l szamithaté. Ennek alapjan a
sebesség- és gyorsuldsméréseknél a mérési hiba

h= i2750/0’

az utamplitud6 frekvenciamenetének felvétele-
kor pedig
h= 43,59,

Ipari igényként mind gyakrabban meriilnek
fel olyan rezgésmérési feladatok, amelyeknél
kiilonbozé tipusui muszereket hasznalnak. A ki-
dolgozott médszer alapjdn Szolgalatunk felké-
sziilt a kiilonb6zé miszerek ellendérzé beméreé-
sére, és igyekszik a jovében felmeriilé igénye-
ket is kielégiteni.

Millei Lajos



KUTATOFILMEZES

Schlieren-berendezések osszeallitasa

és gyakorlati alkalmazésa

A miuszaki gyakorlatban sokszor eléfordul, hogy
gaznemu kozegben, atlatszé folyadékban végbe-
mend aramlést, vagy az oldédas egyenlétlensé-
gét meg kell figyelni, és rogziteni kell annak
idében, térben valé lefolyasat. A feladat
megoldhaté, ha a vizsgalat ald vont jelenséget
at tudjuk vilagitani.

Atlatsz6 kozegek inhomogenit4sait az un.
schlieren-optikai modszerrel tudjuk megvizs-
gélni. August Toepler német fizikus alkalmazta
el6szor (a mult szazad hatvanas éveiben) ezt az
optikai modszert vegyi folyamatok, diffuzios je-
lenségek vizsgalatara. Az utobbi 50 év alatt
igen nagyszdmu olyan ipari probléma me-
riilt fel, amelyek megoldasdhoz a schlieren-
optikai berendezéseket hasznaljdk. Ilyen pl. a
repulégépgyartasban a szarnyprofil és a hajo-
test méretezése, célszerli kialakitdsa. Hasznal-
jdk a moédszert a tlizeléstechnikaban is az lizem-
anyag keveredésének, lamindris vagy turbulens
aramlésanak vizsgalatara az égéterekben.

A schlieren-optikai vizsgdlatok nem befolya-
soljak a megfigyelni kivant kozeg mozgésat,
allapotat, ami rendkiviil elényds a hémeérséklet
és aramlasi sebesség mérésére gyakran hasznalt
szondakkal szemben. A nagysebességli aramla-
sok esetében kiilonosen elényods a szondak mel-
16zése, mert azok a valésdgos aramlasi képet
erdsen torzitjdk, és az értékelést megnehezitik.

A moédszer érzékenységét tdg hatarok kozott
lehet véaltoztatni. A 23 °C homérsékleti szoba-
ban a testh6mérsékletii emberi kéz altal a kor-

nyezetnek adott hé hatasara létrejové aramlast
j6l megfigyelhet6vé lehet tenni (1. dbra). Mas-
részrél csokkenteni lehet az érzékenységet any-
nyira, hogy a rakétahajtomiivek tobb ezer fok
hémérsékleti csévajadban a lokéshulldmok lat-
hatova valnak.

1. abra. Szobahémérsékletii helyiségben a schlie-
ren-mezébe tartott kéz koriil kialakulé légdramlds

Az atlatszé kozegek vizsgalatdhoz méas opti-
kai moddszerek is hasznalatosak: a legfontosabb
és legelterjedtebb az interferométeres mddszer
és az drnyékfényképezés. Egyiket sem hasznal-
jék azonban olyan széles kérben, mint a schlie-
ren-modszert, mert az interferométer optikai
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2. abra. A leveg6nél sulyosabb széndioxid tol-

csérbe toltése
Megfigyelhet6 a tolcsér aljan és a taltdltés miatt
a tolcsér bal szélén kifolyo CO02 gaz

rendszere koltséges, igen pontos beallitast ige-
nyel, és a kapott eredmények értékelése hossza-
dalmas. Az arnyékfényképezés sokkal érzéket-
lenebb az interferometrids és a schlieren-mod-
szernél, elénye viszont, hogy egyszer( felszere-
lés sziikséges hozzd, de a gdzok térésmutaté-val-

3. abra. Fény torése ritkabb — kisebb térésmuta-
téja — kozegb6l nagyobb térésmutatéju (n2)
kozegbe lépéskor
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tozdsdnak kicsinysége miatt az eredményeket
nehéz értékelni.

A schlieren-berendezés egyszerlibb mint az
interferométeres, és teljesitéképessége nagyobb
mint az arnyékfényképezésé. EI6nye még, hogy
a vizsgalt jelenségrél fénykép- és mozgofilm-
felvétel, valamint nagysebességl filmfelvétel is
készithetd, igy a valtozasok térben és id&ben
is vizsgalhaték (2. abra).

A schlieren-elv fizikai alapjai

Ismeretes, hogy a kilonb6z6 optikai torésmuta-
t6ju kozegek hataran athaladé fénysugar meg-
torik. A Snellius-Descartes torvény szerint (3.
abra):

sin x| nl

sina2 n2'

ahol nt és n2 a két kdzeg toérésmutatdja,
d! a beesési szog és
a2 a torési szog.

Ha a torésmutaté parhuzamos rétegek kozott,
igen kis Iépésekben, mintegy folyamatosan val-
tozik (pl. gaz és folyadék aramlasok esetében),

4. abra. Fény torése ndvekedd torésmutatdji

kdzegben

Ugy a fény gyakorlatilag folyamatosan torik
meg, amint ezt a 4. 4bran is lathatjuk. Az ni.. .
n7az egyes rétegek torésmutatéi. A térésmutato
értéke — mint ismeretes — a fény hullamhosz-
szatél, a hémérséklett6l, és gazoknal a nyomas-
tél is fligg.



5. dbra. Fénysugdr szogének vdltozdsa elemi
torésmutato vdltozds esetén

A torésmutatovaltozast elemi

vizsgalva, azt kapjuk, hogy

rétegekben

n2:n1+dn:n1—f—ﬂdm,
dm

G

ahol G a torésmutato gradiense,
dn a torésmutato elemi valtozasa,
dm az elemi réteg vastagsaga.

A szbgekre nézve az 5. dbra nyujt eligazitast,
amelyben

dp a beesési szog elemi valtozasa,
da a fény tovabbhaladasi szége a dn torés-
mutatéval valtozo kozegben.

Lencse

Fényforras

\|/

Kondenzor

Schlieren-optikai rendszerek

Tobbféle schlieren-optikai rendszer Aallithatd
Ossze, attél fliggéen, hogy milyen optikai ele-
mek 4llnak rendelkezésiinkre, illetve, hogy me-
lyik Osszeéllitas felel meg a legjobban a kove-
telményeknek.

A lencsékbdl Osszeallitott rendszer elénye:
konnyebb az elemeket beszerezni, s optikai pa-
don oOsszedllithaté. Hatranya, hogy csak kis at-
mérdju terek vizsgalhatok, és a lencsék optikai
hibai zavarok lehetnek, ha nem korrigalt len-
cséket hasznalunk.

Tiikrokkel Osszedllitott schlieren-rendszerrel
nagy atmérdji tereket vizsgalhatunk, optikai
hibaik lényegesen kisebbek mint a lencsékéi.
Hatranyuk, hogy erdsebb, rezgésmentes felfo-
gorendszert igényelnek.

Egyszertl, egylencsés schlieren-rendszert a 6.
adbran mutatunk be. Vonalas vagy pontszerd
fényforras képét kondenzor lencsével egy rés-
re képezziik le. A késélt a nagyobb gyujtétavol-
sagu és nagyobb atmér6ji lencse gyujtosikja-
nak a kozelében helyezziik el. Igy elérhetjiik,
hogy a lencse tuloldalan elég tavol képezziik
le a rés képét, amit a késéllel a kivant mérték-
ben takarni tudunk. Ha inhomogén torésmuta-
téju targyat helyeziink a lencse kozelébe, akkor
az inhomogenitasok altal eltéritett sugarak el-
keriilik a kitakaré késélt, és a képsikra leképez-
hetjiik az inhomogenitasokat.

Bonyolultabb, de pontos méréseket tesz lehe-
tévé a kétlencsés schlieren-rendszer (7. abra).
A fényforras képét ez esetben is keskeny résre

Schlieren-mezé

6. dbra. A legegyszeriibb schlieren-0sszedllitds
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1. lencse

2. lencse

Fényképezdgép

Schlieren-mezé

7. dbra. Két lencsével Osszedllithaté schlieren-rendszer

vetitjik Ha a rés az L; lencse gyujtésikjaban
van, akkor az L, L, lencse kozott parhuzamos
sugarnyaldbot kapunk. Az L, lencse gyujtésik-
jaban levé késéllel a rés képét ki tudjuk takar-
ni. Ha a két lencse kozotti térben homogén ko-
zeg van, a rés képe teljesen kitakarhato, és a
képsik sotét. Ha a két lencse kozott térésmuta-
toébeli inhomogenitds van hémérséklet-, illetve
koncentraciokiilonbség miatt, akkor a parhuza-
mos sugarnyalab a kiilonb6z4 torésmutatdéju he-
lyeken megtorik, az eredeti sugarmenettdl eltér.
Elkeriili a késélt, és a fényképez6 objektiv le-
képezi a mogéje helyezett ernyoére.

Pontosan csiszolt homori gombtikrokkel, il-
letve tlikorrel még érzékenyebb schlieren-opti-
kai rendszer &llithat6 ossze. Egyetlen homoru
tiikkorrel a 8. abran lathaté rendszert lehet 6sz-
szedllitani. A fényforras képét célszeri ez eset-
ben is kondenzorral keskeny résre vetiteni, s a
lehet6leg hosszu gyujtotavolsagu gombtikrot

gémbtiikrot gyujtotavolsdganak kétszeres tavol-
sagara helyezziik a réstél. A tiikrot forgassuk
el mintegy 2—3°-nyira, hogy a rés képét ne
vissza a resre, hanem attél 1—2 cm-re vetitse.
A rés kozelében elhelyezett tikorrel vagy liveg-
prizmdval eltérithetjiik a visszavert fényt. Ha
a rés képét késéllel kitakarjuk, az ernyén, illet-
ve fényképezd lemezen schlieren-effektust hoz-
hatunk létre.

A schlieren-rendszer kétszeresen érzékeny,
ha a vizsgalandé kozeget egészen kozel, a tii-
korfeliilett6l csak néhany cm-re helyezziik el. A
fénysugar az inhomogén részeken a tiikor felé
menet és a tlikorrél visszaverédve ugyanabban
az irdnyban halad, s az eltéritett sugarak talal-
kozva, intenzivebb eltérést mutatnak. Vigyaz-
nunk kell arra, hogy a tiikor a visszavert suga-
rat az eredeti sugartol csak 1—2°, maximalisan
3°-ra téritse el, és ez esetben is csak a tiikor
elétt kozvetlentil elhelyezett jelenségek vizsgal-
haték zavartalanul. Nagyobb szogeltérés esetén

Homord gdmbtitkér

| |
! ’

az optikai tengelybe helyezziik, A homoru
Kondenzor 7
Fényforras Rés
N
7
s Késél
Tikdr v.
~prizma
ényképezdgép

U]

' u
Schlieren-mezé
(vizsgdlati tér)

8. dbra. Egy homori gombtiikorrel Osszedllithaté nagyon érzékeny
schlieren-rendszer
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9. dbra. Az 5. abrdan ldthaté Osszedllitdssal készi-
tett felvétel a gyertya ldngja feletti gdzdram-
ldsrol

A gyertydt a tiikor sikja elétt mintegy 40 cm-re
helyeztiik el. A tiikor és a gyertya kozotti nagy
tavolsig miatt mdr kettés kép keletkezett

a tlikorre tart6 és az onnan visszaverddd sugar
kettés képet hoz létre.

Az itt leirt rendszerhez célszerti 3—6 m gyuj-
totavolsagu, feliiletén tikrositett gombtiikrot
hasznélni, mert 3 m-nél kisebb gyujtotavolsag-

Homorud
gombtiikdr

nal a kettés kép keletkezésének veszélye erdsen
megné (9. dbra). A 6 m-en tuli gyujtétavolsag-
nal a természetes légmozgas a képet zajossa te-
heti, s ez zavard, ha a rendszer legnagyobb ér-
zékenységét akarjuk kihaszndlni.

Erzékeny schlieren-rendszer osszeallitasa
két tiikorrel

A kéttikros rendszernek tobb elénye van a
tobbi schlieren-rendszerrel szemben. A legfon-
tosabb az, hogy a vizsgalandé targy elhelyezése
a keét tlikor kozotti parhuzamos sugarnyalédbban
nem kritikus. Az Osszedllitas elvi rajzat a 10.
abran latjuk.

A vizsgélati tér méretét a két tiikor dtmérdje
hatarozza meg. E tiikrok gyujtétavolsaga 3—5
m és teljesen egyforma. A gombtikrok felalli-
tdsdndl a fényforrast és a kitakaré késélt
a tikrok gyujtopontjaban - kell elhelyezni,
egyforma, lehetdleg kis szog alatt. A tlikrok ko-
z6tti mezében parhuzamos sugédrnyaldb legyen.

A vizsgéland6 jelenség a két tlikor kozott bar-
hol lehet, mert a rendszer érzékenysége csak a
mdsodik tiikér gyujtétdvolsigatél fiigg. A tér
valamely inhomogenitast tartalmaz6 helyén a
fénysugar ¢ szoggel eltéril. Az optikai sugér-

Fényforras

N

Kondenzor

‘ Késél

10. dbra. Erzékeny schlieren-rendszer Gsszedllitds két tiikérrel

Fényképezdgép
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11. dbra. A kétlencsés schlieren-képalkotds szamitdsdhoz sziikséges méretek

menet szamitdsandl az a’ eltolédas, az e-on ki-
vil csak f-t6l, a masodik tikor gyujtétavolsa-
gatol figg:

Ao’ =7 tg e
Mivel ¢ kicsiny, azért irhaté:
Ao’ = fe
(itt mar az ¢ radidnban értendd).

A rés képének eltolodasa és a feketedés az ¢
monoton fliggvénye.

A fényforrassal, az alkalmazott kondenzor-
ral és réssel szemben tdmasztott kovetelmények
nem nagyok, mindéssze az a fontos, hogy a rés
megfeleléen szabdlyos és elég fényerds legyen,
hogy a rendszerben szabalyos alaku vonalat
vagy pontszerl fényforrast helyettesithessen.

Tegylik fel, hogy két elembdl &ll6 rendsze-
riink van, amelyben a parhuzamos fénysugar
halad a schlieren-mezén keresztiil.

A 11. abra az optikai sugarmenetet mutatja.
Ha fényképezé lencse nincs a sugarmenetbe
helyezve, a maéasodik schlieren-lencse vagy tu-
kor (L,) az inhomogén mezé (PI) képét leképezi.
A vékony lencsére vonatkozé osszefiiggés alap-
jan a kép x tavolsaga kifejezhetd:

e ﬁ_ - (1)
a—F
ahol s a vizsgalati jelenség tavolsidga Ly len-

csétol,
F,, az L, lencse gyujtotavolsaga.

Ha fényképezégépet hasznalunk, akkor annak
lencséje is tagja lesz az optikai rendszernek. A
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fényképezégép lencséje mogott a tavolsagra
fogjuk a vizsgalt jelenség éles képét kapni:
o= Fold—2z) ] (2)
d—z— Fy .
ahol F, a fényképezé kamera objektivjének a
gyujtétavolsaga,
d az Ly lencse és a kamera kozotti ta-
volsag,
xr a kép tavolsdga az L, lencse mogott,
fényképez6gép alkalmazésa nélkil.

Meg kell jegyezni, hogy a PI kép helyzete,
valamint az x elSjele fligg az s és az F;, ara-
nyatol. Ha a PI valdésagos kép, amelyet az Lo
lencse mogott a rajzon jobbra nyertink, akkor s
nagyobb mint ¥, , és x pozitiv. Ha s kisebb
mint #;,, a PI képet L,-tél balra kapjuk, és x
értéke negativ.

A schlieren-jelenséget a fényképezéshez meg-
feleléen le kell Kkicsinyiteni, ennek mértéke a
vizsgalati tér R atmérdjének és a filmen fel-
fogott kép r atmérdjének az aranya. Két lépés-
ben szamithat6, elészor a schlieren-mezé és a
PI kép aranyat (my ) szamitjuk, majd ezt szo-
rozni kell a PI kép és a fényképezett kép ara-
nyaval (mg), kicsinyitésével. Ezeket a kovetkezd
osszefliggésekkel lehet szamitani:

F
mL=—Lz'; (3)
8—F;,
moz_—Fo__ (4)
Fo4+x—d

Mivel az x értékét nem tudjuk kozvetleniil



lemérni, helyesebb s és F;, -vel helyettesiteni
az (1) egyenletb6l. Ezzel a helyettesitéssel, és
Osszeszorozva a (3) és (4) egyenleteket, kapjuk
a kicsinyités mértékét:

PR R R

.R S ('FO + .BYLS) + d (.l"'L2 ' 8) % FO FL:

A Kutatofilm Osztalyon az altalunk osszealli-
tott schlieren-rendszer elemeinek adatait he-
lyettesitve a leirt Osszefliggésekbe, kiszamitot-
tuk a berendezésiinkben nyerheté fényképmé-
retet.

(5)

Mivel a mésodik tiikor gyujtotavolsaga F,, =

= 3000 mm és s = 1000 mm,

_sFy,  1000°3000 _ 3000000
s-—-F,, 1000 —3000  — 2000
= — 1500 mm.
Mivel Fy = 300 mm (a fotoobjektiv gyujto-

tavolsaga), és d = 3050 mm,

Fo(d—a) 300 (3050 + 1500)
d—az—F, 3050+ 1500 — 300

A nagyitas mértéke:

L_ FLzFO
B a(Fgt Fp)Adll,—8) — K, B

& 3000 - 300 A
1000 (300 +3000) + 3050 (3000 — 1000) — 300 - 3000

=0,103.

Az L, homort gémbtiikér atméréje 400 mm.
A negativon leképezett 400 mm-es vizsgalati
tér képatmérdje:

r= 0,103R = 0,103 - 400 = 41,2 mm.

Az ilyen méretld képrél igen j6 mindségl
fényképet lehet késziteni.

A schlieren-rendszerek
osszeallitasdhoz sziikséges elemek

Sokféle elembdl lehet a schlieren-rendszert 6sz-
szedllitani; legegyszeribb a 7. dbra szerint két,

=320 mm.

j6 mindségl lencsét kombindlni. A megfelels
mindségl lencsék csak néhdny cm-es méretben
szerezheték be. Célszer(ibb a néhany dm &atmé-
rével készithet6 homoru gombtiikroket hasz-
nalni.

A tiikrok pontos gomb-alaktol valé eltérése
és fellileti egyenetlensége rendszeres hibat okoz.
A csillagaszati teleszk6pokhoz hasznalt, feliile-
tiikon aluminiumozott tiikrok j6 mindségliek és
alkalmasak a schlieren-vizsgalatokhoz is. Alta-
lanos eléirasok a tlikrok feliileti mindségére
vonatkozéan a spektrum Na hulldmhosszénak
0,1-ét adjak meg a feliileti érdesség fels6 hata-
ranak.

A fényforras képét rendes kondenzor lencsé-
vel lehet a résre gydjteni. A lencse atmérdje és
gyujtotavolsdga a fényhasznositdst erdésen be-
folyéasolja.

A schlieren-rendszer lizemeltetheté kisméreti
lyuk vagy vonal alaku réssel. A lyuk mérete
befolyésolja a rendszer érzékenységét, de a vizs-
galati tér teljes Kkiterjedésében egyenletes az
¢rzékenység. Vonalas rést hasznalva, a vizsga-
landé jelenség tengelyével parhuzamosan kell
a rést és a késélt bedllitani, hogy maximalis
érzékenységet kapjunk. Ha a késél vastagsaga
szamottevéen meghaladja a rés méretét, csak
a vizsgalati tér egyik fele lesz érzékeny. Hasz-
nalnak 0,1—0,2 mm szélességlii réseket, és a
késél helyére 0,1, illetve 0,2 mm-es, vagyis a
rés méretének megfelelé vastagsagu kifeszitett
huzalt helyeznek. Ha a huzallal teljesen Kkita-
karjuk a rés képét, a képernydén csak a schlie-
ren-tér inhomogenitasanak vildgos szintvonalai
jelennek meg.

A rés lehet liveg, vagy fémlemez, csak hata-
rozott és egyenes élekkel kell rendelkeznie. A
kés egyenes éld legyen, sok esetben egy zsilett-
penge is megfelel.

Ha a késél helyére szinsziiréket helyeziink,
és a rés képét sotét vagy szines maszkkal ki-
takarjuk, a vizsgalandé jelenség mogotti hattér
az ernyén sotét, vagy a maszknak megfelel
szind lesz. A maszk két oldaldra kiilonbozé —
célszerlien erdsen eliité — szineket kell valasz-
tani. Az erny6én megjelend inhomogenitdsok, a
szinszliréknek megfelel6 sarga-piros vagy sar-
ga-kék stb. eliité szinekben jelennek meg, és a
legkisebb torésmutaté kiilonbséget is kimu-
tatjak.
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Alkalmazhato fényforrasok

A schlieren-rendszerhez fényforrasnak hasznal-
hatdk:

a) vonalas izzdszélas lampék;

b) nagy fénysdrlségd, kis izzéfeliletld halogén
vetitd lampéak (12 V 150 W; 24 V 250 W);

c) ivlimpak (HBO 200, HBO 500, xenon lam -
pak 7,5 kW-os impulzus (izemben);

d) rdvid villanasidejd impulzusldmpak (Stro-

boflash ms, Strobokin jus,
villanasidejli fényforrasok).

Az a) és b) pontban emlitett fényforradsok
kdnnyen beszerezhet6k, az egyes fényképek
készitéséhez elegendék. A normalsebességil, de
kulondsen a nagysebességi filmfelvétel készité-
séhez azonban gyakran nem adnak elég fényt,
s a szinh6meérsékletiik sem felel meg. A c) pont-

Fischer tipust ns

12. 4bra. A Strobokin impulzus fényforras, a gyors lefolyasu jelenség
rogzitésére szolgalé dobkamera, és az egytikrds schlieren-rendszer
1 lampafej a szikrakozzel; 2 kondenzor; 3 rés; 4 tikor; 5 a késéit helyette-
sit6 maszk, és két oldaldn kulénbdz6 szinszlirék; 6 hosszi gyujtotdvolsagu
fényképez6é lencse; 7 dobkamera; 8 a szikrafényforras tap-, vezérl§ és
késleltetd egységei
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ban emlitett lampatipusok a filmfelvételekhez
csak egyenaramu tapegységrdl lizemeltethetdk.

A rendkivil gyors jelenségek filmezéséhez,
fényképezéséhez alkalmazzdk a d) pontban sze-
replé impulzus-fényforrasokat.

A ms, us és ns nagysagrendld impulzus-fény-
forrasokat fényképezésnél és nagysebességl
filmezésnél a jelenséggel szinkronizélni kell.
Ezekhez a fényforrasokhoz altaldban szinkroni-
zaloé és késlelteté egységek is tartoznak.

A 12. &bran us-os villanasideji sorozatfelvé-
telekre, a nagysebességu filmfelvételekre hasz-
nalhato fényforrast lathatunk. A villanasi idét,
az impulzusok frekvencidjat a tdpegységen és a
lampaegységen elére be kell szabalyozni. A fény
erdsségét, szinképi Osszetételét a szikrakéz ne-
mesgaztoltésének valtoztatasaval lehet szaba-
lyozni. Az impulzus fényforras fényével lehet
gyorsan lejatszéd6 robbanasok, 16vedékek, 16ko-
hullamok &aramvonalait rogziteni. A jelenséget
az ilyen esetekben, mikor képsorozatot vesz-
nek fel, dobkameraval rogzitik nagysebességi
mozgoéfilmre. =

Gyakorlati alkalmazasi példak

Valamennyi schlieren-modszerrel vizsgalhaté
jelenséget nehéz lenne felsorolni. A Kutatéfilm
COsztalyon schlieren-osszedllitasainkkal az évek
soran sok érdekes feladatot oldottunk meg, ezek
koziil ismertetiink néhanyat.

Oldatban 1évé miigyantikat megszilardulas
el6tt nagyfesziiltségili térbe helyezve, a mligyanta
alkotoi polarizalédtak, és a két elektrod iranya-
ba dramlas indult meg. Ezt a folyamatot filmre
rogzitettiik, s utdna kockardl kockara haladva
lehetett az dramvonalak és dramlasi sebességek
valtozasat kovetni.

Galvanizdlé kdd modelljén kétoldali elszivo
fejeket helyeztek el. A vizsgélat célja az volt,
hogy a modellen schlieren-médszerrel megélla-
pitsuk azt a minimalis elszivasi erdsséget,
amellyel a kadban Kkeletkezé mérgezd gazokat
hatésosan el lehet tavolitani. A munkahelyeken
ezaltal megel6zhet6 a karos és egészségtelen
huzat. Az elszivofejek helyes elhelyezésével a
méretezést is a leggazdasdgosabban lehet meg-
valtoztatni.

Légtechnikai méréssorozatainkbél érdekes
feladat volt a nagy légsebességli, meghatéro-

13. dbra. Nagysebességii elszivé torok dramképe

zott méretekkel rendelkezd elszivéofej elszivasi
kérnyezetének a vizsgédlata. A kiilénbozé elszi-
vasi sebességeknél az elszivofej kornyezetében
az aramvonalak alakulasat kellett meghatarozni
azért, hogy az aramvonalak mentén az irdny-
érzékeny mérészonddk helyes szogl tartdsaval
a szivasi—elragadasi sebesség-értékek pontosak
legyenek. Az igy felvett koordinita rendszer
lehet6vé tette a kiilonboz6 elszivéofejek elszivasi
kornyezetének mérését és tervezését. A vizs-
galt tér 40 cm-es atmérdje megegyezett a
schlieren-tiikor atméréjével (13. abra).
Porels:ivdssal kapcsolatos vizsgdlatokndl kis-
méretli, mintegy 0,1—0,8 mm-es méretli por-
szemek elszivasat, elragaddsiat nagysebességi
filmfelvevégéppel rogzitettiik ugy, hogy opti-
kailag is csatlakoztattuk a schlieren-rendszer-
hez. A nagysebességli filmfelvételek lehetévé
tették az aramvonalak alakjanak megfigyelését,
valamint a porszemcsék sebességvaltozasainak
meérését az elszivofej kornyezetében, kiilonbozé
palydkon és aramvonalak mentén (14. dbra).
Az egyik nagyvallalat a hegesztés elotti me-
legitéshez egy- és sokfurati melegitépisztolyo-
kat alkalmazott kiilonbdz6 nyomasu és Osszeté-
telli gazkeverékhez. A melegit6pisztolybdl kilé-
p6 gazkeverék aramképét fényképfelvétellel
rogzitettiik. Megismételtiik a felvételeket kiilon-
b6z6 gazkeverékeknél és nyomasoknal, tobbféle
fuvékaval, égé gaz és nem égé gaz aramlasanal.
A fényképfelvételekbsl kovetkeztetni lehet — a
felvételi adatok ismeretében — a gazdaségos
gazkeverék oOsszetételére, a fuvoka célszeri
alakjara, a gazaram lamindris és turbulens sza-
kaszainak meéreteire, az intenziv hevitési zoéna
méretére, valamint a kornyezetbdl elvont, a
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14. abra. Nagy légsebességl porelragadas jelen-
ségrél készilt nagysebessegli filmfelvétel

A 2500 kép/s sebességl felvételen egy porszem

elragadasa figyelhet6 meg. A film szélén 1évé

1000 Hz-es idojel és az elszivd torok méretének
ismeretében a sebességvaltozas mérhetd

15. dbra. El6melegité gazpisztoly schlieren-aram-
lasi képe

tokéletes égéshez sziikséges oxigén belépési he-
lyeire. Az emlitett méréseket kéttikrds schlie-
ren-rendszerben végeztiik, mert a melegitépisz-
tolyok magas hémérsékletli langja az optikai ele-
meket veszélyeztette volna (15. &bra).

A talajer6zios vizsgalatok sordn schlieren-
térbe helyezett kiilénb6z6 homoktalaj mintakat
vizsgaltunk kilonb6z6 szélsebességek mellett.
Az érdes talajfelszin és a talajt borité novény-
zet kdlcsdnhatasat fényképeztik, filmeztik. A
kiulénbdz6 szélsebességek mellett kialakulé ta-
lajmenti leveg6 hatarréteg vastagsaga és moz-
gasa, turbulenciai nagysebességl és normal
filmfelvételekrél analizalhatéok voltak.
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Sokoldalu, fiokos rendszerii, tarol6-oszcilloszkép,
0OG 2—31 tip.

(RFT VEB Messelektronik, Berlin, NDK)

A késziilék a korszerd katédsugéroszcilloszko-
pok irant tamasztott igényeknek megfeleléen,
cserélhetd fidkos rendszerd, és teljesen félveze-
tés felépitésii. Felhasznalhaté a legktilonfélébb
villamos mennyiségek kijelzésére, mérésére, és
kiilonosképp tarolasara. Kisfrekvencidktol egész
a mintavételes-oszcillografia tartoményéig van
lehetéség méréstechnikai alkalmazésokra. A 13
cm-es taroldcsoves képernyével ellatott OG 2—
31 tip. alapkésziilék, a VV 300 tip. kétcsatornas
szélessavu erdsitofiok, és a KG 301 tip. flrész-
foggenerator alkotja a normaélkésziiléket (Al

1. dbra. Sokoldali, fiékos rendszerii tdrolo-
oszcilloszko6p

kivitel). Az A2 kivitelben valaszthatéan a DV
301 tip. differencialerdsit6fiok szerepel, mig az
A3-ban a VV 306 tip. kétcsatornas raszteres
er6sit6fiok. A tovabbi cserélhets fiokok kozott
rendelheték a VV 304 tip. négycsatornas eré-
sit6, a VV 305 tip. mintavételes erésité, a KG
304 tip. késlelteté flirészfoggenerator és a KG
305 tip. mintavételes flrészfoggenerator. Eze-
ken kiviil kiilonféle segédegységek és szerelvé-
nyek (pl. lezaré ellenalldsok, dugaszolhatd osz-
tok és kondenzatorok, mérészondak, atmeneti
darabok, mérékabelek és fotofeltét) egészitik ki
a késziiléket (1. &bra).

Az alapkésziilék miszaki adatai:

Uzemmédok normal oszcillografia, le-
olvasds, impulzuskioltds,
tdrolas

Olvasasi idétartam kb. 1 min

Taroléasi idé tébb mint 1 nap

Kioltasi idé kb. 1,5 s

Usszehasonlité fesziiltség 500 xV...50 V, 1:2:5 fo-
kozatokban.

A VV 300 tip. kétcsatornds erdsité elektron-
kapcsolds kiviteld, a nagy savszélesség nagy ér-
zékenységgel parosul. Beépitett poterdsitével
10x-es eltérités érhetd el.

0...10 MHz

100 mV/em ...20 V/cm, ill.
10 mV/ecm...2 V/ecm

Fesziiltségosztds hibaja 3%,

Bemenet nem szimm., 1 Mohm,
25 pF

Frekvenciatartomdny
Erzékenység

A KG 301 tip. flrészfoggenerdtor az X-ira-
nyu eltérités egyszerli idéalapjat nyujtja. Egy-
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szeri jelenségek vizsgalatdhoz kiilonleges utan-
vilagitovezérléssel is rendelkezik.

2 s/em...50 ns/cm
kisebb mint 5%,

05 > 100MHz

Idéalap

Idémérés hibdja

Inditasi frekvenciatarto-
many

A VV 306 tip. kétcsatornds raszteres erdsiték
jellemz6i: :

Frekvenciatartomany 0...10 MHz (—3 dB esés
100 kHz-re)

Erzékenység 100 mV/em...20 V/cm

Fesziiltségoszté hibaja +3%,

Bemenet 1 Mohm, 25 pF

Uzemmaédok | csatorna; Il csatorna;

szaggatdés Ulzem
30 kHz/300 kHz.

Hordozhaté impulzushangszintmérd,
EGT tip.

(Rohde & Schwarz, Miinchen, NSZK)

Az épitéipar, a gépipar és a kozlekedés egyre
jelentésebb kérdése a zajelemzés és-zajvédelem.
A pontos vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges
bonyolult muszerek legtobbszor nagy méretiiek,
nehezen kezelhetdk, és a hangforras kozelében
torténé elhelyezés nehézségekbe iitkozik.

Az EGT tip. hordozhaté impulzushangszintmé-
ré kis mérete és sulya, egyszerl kezelhetdsége
mellett, az ismert kézi hangszintméréknél na-
gyobb mérési pontossdgot és alkalmazhatésa-
got biztosit (2. abra).

2. abra. Hordozhaté impulzushangszintméré

A mérémikrofon és a muszer kozotti 1,2 m-es
0sszekotS kabel sziikség esetén 100 m-re hosz-
szabbithaté. A praktikus hordtaskaban elhelye-
zett mlszeren a méréshatar fokozatkapcsoloval
10 dB-es lépcsékben allithaté, 20—130 dB ko-
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zott. Kiilon kapcsoléval lehetéség van a mé-
réshatar 20 dB-lel val6 eltoldsara is. A késziilék
gyors, lassu és impulzuslizemmaoddban egyarant
mukodtethetd.

Kiilon atkapcsoléval lehet az egyes sulyozo
jellegggérbéket beadllitani. Nyomokapesoloval
rovid ideig tarté maximadlis hangszintek a ki-
jelzémiuszeren allandé értéken tarthatok. Ennek
segitségével pl. egy ingadoz6 szintd hangjel,
mint amilyen egy robbanis, illetve csattanas-
szerl jelenség csucsértéke, elényosen vizsgal-
hato.

A mutatgs kijelzOmiliszeren dB és lineéris
skala van, az utébbin a hangnyomaéas ubar-ban,
a gyorsulds m/s’-ben, a bemené fesziiltség mV-
ban olvashaté le.

A készulék tulvezérlésjelz6jének érzékenysé-
gére jellemzd, hogy pl. 1/10 000 s-ig tarto tul-
vezérlés szemmel jol érzékelhet6, kb. 0,5 s-os
jelzélampafelvillanast okoz.

A miszerhez kiils6 szird, magnetofonkészii-
lék és szintiré csatlakoztathato.

A nagy - dinamikatartomannyal rendelkez6
MKPM tipusu, FET tranzisztoros, impedancia-
valtés mérémikrofonnal a berendezés méreés-
hatara 160 dB-ig Kkiterjeszthetd.

A taplalas torténhet szarazelemmel, a készli-
lékbe helyezett akkumulatorral, és hal6zatrol
tapegységen Kkeresztiill. Lehet6ség van kilsé 6
V-os, illetve 12 V-os autéakkumulétorral tor-
téné csatlakozasra is.

Néhdny miszaki jellemzé:

Méréstartomanyok:
Hangszint 20...160 dB
Gyorsulds 0,01...2000 m/s?
Fesziiltség 0,01...2000 mV

10...20000 Hz

Frekvenciatartomany
A, B, C, D, linedris és

Sulyozésziirdk

extern

Pontossdag +1 dB

Kimenet egyen- és valtakozdjel

Taplalas 4 db 1,5 V-os szdarazelem,
akkumulator, vagy halé-
zati tdpegység

Méretek 2103X90>X160 mm

Sualy 2,6 kp.

Szamité szamlalé rendszer programozéval,
Model HP 5360A és HP 5376A

(Hewlett—Packard Co., Palo Alto, Calif. USA)

Ez a szamit6 szamlalé Gj tipusu késziilék: olyan
digitalis frekvenciaszamlalo és kis asztali sza-



mitégép, amely a hozza csatolhaté 5376 A tipusu
programozoegységgel méréseket, illetve betap-
141t mérési eredményekkel és fliggvénykapcso-
latokkal aritmetikai miveleteket végezhet. A 3.
abran a két alapegység miikédésének tombvaz-
lata lathaté (H-P Journal, 1970. dec. 3 o0.). A
programoz6 egység tehat a szamité szamlalo és
mas mérémuszerek vagy periferidlis késziilé-
kek, pl. digitalis voltmérdk, szigndlgeneratorok,
regisztralok stb. kozott miikods kozbensdegység
(interface).

3. dbra. Hewlett—Packard gydrtmdnyid szdmitéd
szdmldlé és programozé tombvdzlata

Az 5360A tipusu késziilék 0,01 Hz és 320
MHz kozotti tartomanyban miikodé frekvencia-
szamléalo. Id6tartammeérésnél a feloldoképesség:
100 ps. A szamlalo 11 digites. Az elébecsatolt
un. ,,jelkondiciondlé” egység a kiilonféle beér-
kez6 villamos jeleket a szadmlal6 nyelvére ala-
kitja, vagyis specidlis frekvenciakonverter. Igy
a rendszerrel kiilonféle paraméterek, pl. hémér-
séklet, fazisalak, induktancia, ellenallas stb. is.
meérheték. Harom alkalmazési teriiletét lehet ki-
emelni: 1. atviteli fliggvények meghatarozasa;
2. statisztikai analizis; 3. bizonyos tipusu fo-
lyamatszabalyozasok. Az alkalmazasok ko6zott
szerepel pl. mérdatalakitok atviteli karakterisz-
tikdjanak mérése, illetve kristalyoszcillatorok
aranygézolésének szabalyozasa a frekvencia
fliggvényében.

Az 5376A tipusu programozoéegység dugaszol-
haté diédakkal vagy lyukkartyaval mikodtet-
het6. A diédas programtabla negyvenféle uta-
sitast tartalmazhat, és a késziilékbe kivansagra
még négy ilyen programtabla épitheté be, a
maximalis programlépésszam tehat 200. A prog-
ramozo6 el6lapjan harom kiilon, kézi tarcsas, re-

giszterrel 6t szamjegyig kuilonféle szdmértékek
is betaplalhatok. A programozénak két fiigget-
len analég kimenete is van: X-Y iréhoz, és
visszacsatolt jeltovabbitdshoz. Az Osszetettebb
programok futtatdsdhoz harom regisztere koz-
bensé adatok gytjtésére, ketté pedig tarolasira
szolgal (4. abra).

4. dbra. A Hewlett—Packard gydrtmdnyi szd-
mité szamldlé

Elektronikus univerzalis kézimiiszer,
PM 2403 tip.

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

Az 4j, sokméréshataru , multiméter” {6 elénye,
hogy a FET-tipusu nagyimpedanciaju, 10
Mohm-os bemenetével minden méréstartomany-
ban, egyen- és valtakozéaramu kapcsoldsban is
30/p-ra pontos, és emellett 25 Hz és 25 kHz ko-
zOtti sdvban mikodik. Igy még 100 kohm-os im-
pedancidju mérékorok esetén is aranylag pon-
tos fesziiltség- és dramméréseket tesz lehetvé.
Elénye még, hogy a sajat bemeneti impedanciat
a vizsgalandé aramkor ugyszolvan alig terheli.
A miszeren a fesziltség, aram és ellendllas
skéala mellett dB-oszt4ds is van. Kombinalt AC/
DC jelek esetén a beépitett szlir6tag a kétféle
komponens jol elkiilonitett mérését biztositja.
A muszer 3 kV, illetve 6 A tulterhelés ellen vé-
dett, kiilonleges polaritasjelz6 is van rajta. A
méréstartoményokat 30 kV-os nagyfesziiltségy,
700 MHz-es nagyfrekvenciaju méréfejek, 100
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5. abra. Elektronikus univerzalis kézim(szer
A-es aramvaltd, tovabba 10 és 30 A-es sOntok
egészitik ki (5. abra).

MGszaki jellemzdk:

M. 1000 V
fokozatban
valtakozofe-

Méréstartomanyok 0... 100 mV,

kozott 9
egyen- és
szultségre,
0... 1A ill. 1 A ko-
z0ott 12 fokozatban
egyen- és valtakozo-
aramra,
0...01 ohm ¢és 50
Mohm kozott (skalako-
zép a 10 ohm és az 1
Mohm osztasnal) 6 fo-
kozatban, mikoézben a
pontossag itt 5%. ellen-
allas mérésére

telepes (2X9 V és 1X1 5
V) 1000 h feletti Gzem-
idével

185X150X65 mm

1 kp.

Mkaodtetés

Méretei
Sulya

Sokméréshatarud’laboratériumi kompenzogréafok,
BD 7 és BD 8 tip.

(Kipp & Zonen, Delft, Hollandia)

Az Gj, vizszintes elhelyezésl regisztralok leg-
kilénfélébb gorberdgzitési célra hasznalhatok,
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integralt aramkdros elektronikat tartalmaznak.
A BD 7 tipus 4 fesziultségtartomanyban md-
kédik, mig a BD 8 tipusnal 0,5 mV és 1000 V
veégkitérés kozott 17 méréstartomany kapcsol-
hat6. A készilékhez kivansagra eseményjelzd,
nullapontathelyezd és integrald csatlakozo is
szallithaté (6. abra).

Mszaki jellemzdk:

Meérésta rtomanyok
a BD 7 tipusnal 0...05—1—10—100 mv,
200 mm skalavégkité-
résre (bemeneti impe-
danciak 25 Mohm és 1
Mohm  kdzott)
.05—50 mV, M. 0...
0,1—100 mV 17 fokozat-
iban; bemeneti impe-
dancidk: 25 Mohm a
legkisebb feszlltségtar-
tomanyban, 500 Mohm
10 mV-nal, a V-feszilt-
ségtartomanyoknal pe-
dig egységesen 1 Mohm
jobb mint a skalavégki-
térés 0,5%-a
a teljes végkitérés 1 s-on
beldil
Zener-diédas
0,5 mm/min és 500 mm/
min kozott 10 kilénbo-
z6 érték valaszthat6
310X360X120 mm
7,5 kp.

a BD 8 tipusnal 0..

Pontossag
Vélaszolasi id6
Referencia fesziiltség
Papirsebesség

Meéret
Saly

6. dbra. Sokméréshatara laboratériumi kompen-
zograf

Klinikai laboratériumi szamité abszorpcioméré,
LKB 7400 tip.

(LKB Produkter AB, Stockholm, Svédorszag)
A klinikai, korhazi laboratériumokban a diag-

nézisokhoz szikséges biokémiai elemzések sza-
ma jelenleg 0tévenként megkétszerezddik; a la-



boratériumi munkaerék szamanak novekedése
ezzel nem tud lépést tartani. Emiatt egyre fon-
tosabbak lesznek az 1j tipusd, automatizalt
analizismenetd, digitalis kijelzésti és ,,progra-
mozhat6” laboratériumi sorozatelemzoék. A svéd
cég uj abszorpciomérdje sok tekintetben egye-
diilallé késziilék. A lathato spektrumtartomany-
ban miikodik, biztositja az el6készitett mintak
egyedi diszkrét mérését (a milanyagkiivettakat
hasznalat utédn eldobjak). Igen kis, 0,7 ml min-
tatérfogat elegendS6. A késziiléken egymaéstol
fliggetleniil tizféle elemzéstipus végrehajthato,
de a felhasznal6 egyszeru sziirGcserével és ro-
vidideji kalibralassal barmely mas elemzés-
programot is futtathat. A vizsgalatoknal hasz-
nalt reagensek, illetve oldészerek sajat extink-
cioértékeit (,,vakérték”) a berendezés tarolja, és
elemzés kozben a vizsgalandé minta megfelel
értékeib6l automatikusan levonja. Igy a digi-
talis kijelz6n a minta tiszta extinkcidértéke je-
lenik meg (4 digit), a minta sorszamaval egyiitt.
A Kkésziilék mintakapacitasa 1200 minta/h, igy
egy nagyméretl klinikai laboratérium kozponti
egységeként alkalmazhaté. Az LKB cég gyar-
tdsi programjdban tovabbi kiegészité egységek,
pl. szétvalasztd, higitd, termosztalé egységek is
szerepelnek. A késziilék elektronikédja integralt
dramkoros, konnyen cserélhet6 kartyarendszer-
rel. A mintdk extinkcié (abszorbancia) értékei
analég-digitalis 4&talakiton &t sornyomtatéra
(Addo tip.) vagy szalaglyukasztéra tovabbitha-
tok. Megfelelé kozbensSegység (interface) segit-

ségével ,,on line” szamitégépes adatfeldolgozas
is megvalosithato (7. abra).

7. abra. Klinikai laboratériumi szdmité abszorp-
ciéméeré
Miiszaki jellemzék:

400...700 nm, 15 nm-nél
kisebb sdavszélességi in-

Hullémhossztartomany

terferenciaszirékkel
Méréstartomdany 0,000...1,000 A (abszor-
bancia)
Fotometriai pontossdg 0,1 A-nél 40,002 A; 0,5

A-nél 10,008 A

Mintatérfogat 0,Z..2:3.,6’ml

Mintavétel automatikus, 50 db-os kii-
vettds rekeszekbdl

Méret 250><680>480 mm

Suly 50 kp.

8. dbra. Atomabszorpciés spektrofotométer
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Atomabszorpcios spektrofotométer,
Model 305

(Perkin—Elmer GmbH Austria, Wien, Ausztria)

Sokoldalu, korszerd felépitésd, kétsugaras opti-
kai rendszerrel miikods késziilék. Az iireges ka-
tédlampabol kiindulé fénynyaldb idében valta-
kozva halad 4t a langon és egy, a langon kiviil
es6 tlikros eltéritést, Osszehasonlité fényuton.
A kétsugaras lizemmdd kikiiszoboli a lampa-
intenzitas, a detektorérzékenység, és az egész
elektronikai egység idébeli ingadozdsianak ha-
tasat. A katédlampakat nem kell hosszasan el6-
melegiteni, kétperces elémelegedés utdn mér
végezheté a mérés. A kb. 10 cm szélességli égék
fels6 része titanbol készilt. Az égék a megha-
tarozando elem és a gazelegy szerint cserélhe-
ték. A fénynyaldb felbontasat egy Czerny—
Turner-féle réacsos monokromator végzi. A
minta térfogatsziikséglete 0,5 ml. A specidlis
,Intensitron” nevi katodlampak még tobb
elem egy mintabol torténé meghatarozadsara is
alkalmasak; a lampdk 30 s alatt cserélhetdk.
A késziiléken a koncentracidérték szamjegyesen
is leolvashatd. A mérési adatok regisztralora
vagy sornyomtatéra tovabbithatok, kivénsédgra
automatikus hattérkorrigalé, illetve hulldm-
hosszletapogaté egység is szallithaté (8. abra).
Sulya 75 kp.

Elektronmikroszkaép,
Corinth 275 tip.

(AEI Scientific App. Ltd., Harlow, Anglia)

Az elektronmikroszképok széles valasztékabol ez
az Uj tipus kiilénosen kis méreteivel és konnyl
kezelhet6ségével tiinik ki, jo stabilitisa és
aranylag j6 felbontoképessége mellett. Ezek a
tulajdonsagok az elektronmikroszkopids de-
monstraciéban és az oktatasban kiilondsen el6-
nyosek. Az elektrondgyu Otlencsés, elektromag-
neses, és 60 kV fix gyorsitofesziiltséggel miko-
dik. J6 megfigyelést biztosit a nagy, 165165
cm méretd megfigyeld ernys. Egy 70 mm-es
fényképezégéppel maximaélisan 50 felvételt le-
het késziteni. Az egész elektronika, a szivattyu-
rendszer és az elektrondgyu egy nagyobb mé-
retd pultos asztalban helyezkedik el (9. abra).
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9. dbra. Corinth 275 tip. elektronmikroszkép

Mdiszaki jellemzék:

Felbontéképesség
Gyorsitéfesziiltség
Nagyitas

jobb ‘mint 10 A

60 kV

600X és 100 000X kozott
folyamatosan dllithaté

kivalasztott feliileten, 80
cm standard kamera-
hosszisag

automatikus utanadllitasa
tridda, emissziés dram
20...150 wA

nyolcszegletli elektroszta-
tikus asztigmatorral az
objektivlencséknél

négy mintat befogadé
tartéval, nagy kettésds-
lési asztallal (420°, ill.
+30°)

teljesen automatikus kap-
csolasd, 150 I/s teljesit-
mény, olajdiffiziés szi-
vattyaval; leszivasi idé
hidegen 25 min, ill. me-
legen 5 min

szabvanyos nyomtatott
aramkords, kartyds elhe-
lyezésben; stabilitds
jobb mint 5:106/min az
objektiv lencsére

127X82X102 cm

500 kp

3 kVA.

Diffrakcié
Elektronagyd
Asztigmatikus korrekcio

Mintaelhelyezés

Vakuumrendszer

Elektronika

Méretek
Saly
Fogyasztas

Fényképezésre és filmezésre alkalmas kutaté
mikroszkép,

ULTRAPHOT III. tip.
(Opton Feintechnik GmbH, Wien, Ausztria)

A berendezés alapjat képez6 nagyteljesitményu
kutaté mikroszkép megvilagito, targyfelfogo és

képrogzité egységei egyszertien és gyorsan cse-



10. édbra. ULTRAPHOT 111 tip. kutaté mikroszkop

rélheték. A kiilonboz6 egységek célszerl kom-
binacidival a legkiilénbdzébb mikroszképos fel-
adatokat lehet megoldani. A fels6 megvilagitas
megvalodsitasara szolgalé IT C kondenzorban egy,
a III C kondenzorban négy valthato, és a III D
kondenzorban 6t valthaté objektiv van beépit-
ve. A nagyteljesitményi megvilagité egységben

narom kiilonb6z6 fényforras van, amelyeket
egyszerre is lehet hasznalni. Négyféle mikrosz-
képasztalt lehet a miszerre feltenni, amelyek-
kel kiilonbozé targyfelfogasi modok, pontos
targyforgatas és kozpontositds valosithaté meg.

A teljesen automatizalt fényképez6-fejben
elektronsokszorozoval hatérozzédk meg a meg-
vilagitasi id6t; ennek alapjan egy gomb meg-
nyomadsa kell csak, s teljesen automatikusan el-
késziil a felvétel. Egy masodik fényképezs-fej-
ben Polaroid-Land fényképezégép van beépitve,
sikfilmes kazettaval. A harmadik fényképezs-
fejjel egyes felvételeket lehet késziteni Sinarsix
megvilagitasmérovel. Mindhdrom kamerédban
912 cm méretil film van. A 24X36 mm-es kis-
filmes felvevi-fejben a megvilagitas szerinti
szabdlyozas és a képtovabbitas is teljesen auto-
matikus.

Kulon érdekessége az ULTRAPHOT III be-
rendezésnek, hogy kisnagyitasu, Aattekintésre
szolgaloé felvételeket lehet késziteni a specidlis
Luminar elnevezésli objektivekkel. Atvilagita-
sos képeknél 2,5:1, a feliilr6] megvilagitott ké-
peknél 6,8:1 leképezési aranyt lehet elérni (10.
abra).

Dr. Solti Mihaly — Vécsei Istvan
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i korszerii méréstechnika alapja
a megfelelo miiszerezettséy

A tudomanyos kutatas,

a miiszaki fejlesztés,

a korszeri

alapanyag- és gyartmanyellendrzés

eredményessége dontden fiigg a miiszerezettségtél.

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

HASZNALJON MERESEIHEZ KOLCSONMUSZEREKET!

Kélcsonmiiszerek segitségével:

miszerezettsége mindig korszerl lesz;

beruhdzds el6tt meggy8z8dhet az egyes mdszerudjdonsd-
gok alkalmazhdtésdgdrdl;

rovid idejd méréseihez nem kell nagydsszegli beruhdzdst
igényelnie ;

javitds idejére potolhatja meghibdsodott miszerét;

hosszli m(szerbeszerzési id8 esetén is haladéktalanul el-
kezdheti vizsgdlatait.

ON IS VEGYE IGENYBE KOLCSONMUSZEREINKET!

Kérjen mérésekkel, miszerbeszerzéssel kapcsolatos szak-
tandcsaddst !

Jelentse be szabad mérési kapacitdssal rendelkezd vagy dt-
menetileg kihaszndlatlan mdszereit kolcsonzésre !

e e Y g o o B e e e e B o o 7 LT T A PR s s R e S S S S Ry R R e e

Felvildgosfitds és mlszerkdélcsdédnzés:

MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

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




KEDVES
OLVASONK!

A Kozlemények célja
a Szolgalat eredményei-
nek és munkassaganak
megismertetése elsésor-
ban azért, hogy minél
szélesebb korben valja-
nak koztudottd a lehe-
téségek, szolgaltatasok,
amelyekkel az MTA M-
szerligyi és Meéréstechni-
kai Szolgalata a hazai
kutatas és fejlesztés ren-
delkezésére all.

A meglévé igény mi-
nél teljesebb kielégitése
és egyben a Szolgalat-
nal fennallé lehet6ségek
tokéletesebb hasznosita-
sa erdekében a Kozle-
mények ezen szamahoz
levelez6lapot  melléke-
link. A levelez6lapon
feltlintetjik az MTA M-
szerligyi és Meéréstechni-
kai Szolgéalatanak fonto-
sabb ingyenes, illetve té-
rités ellenében igénybe-
vehet6 szolgaltatasait.

Kérjik t. Olvasoinkat,
hogy a levelez6lapokat
— igényuknek megfele-
I6en —toltsék ki és jut-
tassak el cimunkre.

Szerkesztébizottsag

AZ MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

ingyenes szolgaltatasai

Szaktanacsadas mlszerbeszerzés, mérési moédszer Ugyében

O Kérem, hogy szamomra a kovetkez6 mUszer hazai (kulfoldi) beszerzésére vonatkozé
tajékoztaté anyagot kozoljenek:

0O Kérem, hogy a kovetkez6 mérési feladat megoldasaban szaktanacsadassal segitsenek:

Kérem, hogy a kovetkez6 mlszer hazai lel6helyét kozoljék (csak 10 000,— Ft-nal
nagyobb érték(i mdszerre vonatkozhat):

Kiadvanyok megkuldése
Kérem az aldbbi kiadvanyokat:
O Kolesonmliszerek Jegyzéke
O MTA Mdszerigyi és Méréstechnikai Szolgalata, Kodzlemények

L] Tajékoztaté anyag a kutat6filmezési szolgaltatasrol

AZ MTA MUSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

térités ellenében igénybe vehetd szolgdltatasai

Kérek tajékoztatd targyalast

Méréstechnikai szolgaltatasokkal kapcsolatban:

0  Specialis akusztikai vizsgalatok, zaj- és rezgésmérések

0  Hétechnikai mérések

O Mechanikai igénybevétel mérése nyulasmérébélyeges mddszerrel
O Villamos mennyiségek mérésé és regisztralasa

Elektronmikroszképidi vizsgalatokkal kapcsolatban:
0 El6készités, felvételezés
[1 Vakuumgbzolés

Kutatofilm készitéssel kapcsolatban:

G Nagysebességli és idds(rit6 felvételek
O Infravords regisztralas

O  Schlieren-vizsgalatok

0 Magneshang csikozas

Miszerkdlcsbnzés

0 Kérek tajékoztatast arrdl, hogy az alabbi milszer kolcsondzheté-e az altalam itt
megadott idépontban:

0 Kérem a mszert szamomra elGjegyezni.

Mlszerjavitas

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

Szervizszolgaltatas

I I Kérem, sziveskedjenek a Philips, Radiometer, Hottinger—Baldwin Messtechnik és
C. Reichert cégek tudomanyos és ipari mdszereinek szervize Ugyében vellink érintke-
zésbe Iépni (gyartmany, tipus).



A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

MTA
Mlszertgyi és Meérestechnikai
Szolgalata

BUDAPEST V,

Martinelli tér 3.

MTA
Mlszertigyi és Meérestechnikai
Szolgalata

BUDAPEST V.,
Martinelli tér 3.

MTA
Mdszerigyi es Meérestechnika
Szolgéalata

BUDAPEST V.
Martinelli tér 3.

Legfontosabb
telefonszamaink:

Kdzpont
188- 824
M(iszerkolcsonzés
181-400
Szaktanacsadas,
miszerkataszter
189- 401

Mérésszolgaltatd
Osztaly
187-235, 389-140

Kutatéfilm Osztély
116-820, 121-319

E szamunk hirdetdi:

BEKE Villamos- és Gépipari
Szbvetkezet (boritd 1)

EMG Elektronikus Méré-
készllékek Gyara (81)

Finnigan Instruments AG.,
Basel (79)

GANZ Mlszer Mivek (64)

Hiradostechnikai Szovetkezet

MIGERT Mdiszer- és Irodagép-
értékesité V. (22)

MOM Magyar Optikai Mivek
(borito 111)

MTA KUTESZ Vallalat
(borit6 hatlap)

PHILIPS, Eindhoven (78)

RADELKIS Elektrokémiai
Miszergyart6 (65—76)

REMIX Radiétechnikai V. (80)



A KOLCSONMUSZERPARK SZAPORULATA

Szigetelésvizsgalo,
WIP 6 tip.

RFT gyartmany

Méréstartomany
Méréaram ‘max.

Osszeallitotta:

Gorgényi Laszlo és Herczeg Kalman

Ellenérizte: Wolfel Lajosné

0,5...6 kV (2 savban)
60 mA

Szignalgenerator, laboratériumi,

1168 tip.
EMG gydrtmdny
Frekvenciatartomdny

Frekvenciapontossdg
Kimené fesziiltség
Kimené impedancia
Kiilsé amplitudé modu-
lacié:

Modulalé frekvencia
Modulécié mélység
Belsé amplitudé modu-

lacié:
Modulalé frekvencidk

Modulalé mélység

50 kHz...65 MHz
(6 savban)
+1%
1 uV...3V (14 s4vban)
50 ohm

0...20 kHz
0...100%

400 Hz + 5%,
és 1000 Hz +5%,
0...100%

AM-FM-VM szignalgenerator,

2039 a C tip.
RFT-gydrtmdny

Frekvenciatartomdny
Frekvenciapontossdg
Kimend fesziiltség

Kimend impedancia

4,2 e 300 MHz (8 savban)
1

*1%
0,05 uV...50 mV
75 ohm

Kiilsé frekvencia modu-
lacié:

Modulalé frekvenciak
Belsé frekvencia modu-
lacio:

Modulalé frekvencia
Kilsé amplitudé modu-
lacié:

Modulalé frekvenciak

Moduldcié mélység
Video moduldcié:

Modulélé frekvencidk

Mérogenerator,
2510 tip.

RFT gydartmany

Frekvenciatartomdny

Frekvenciapontossag
Kimené feszliltség
Kimend impedancia
Belsé amplitudé modu-
lacié:

Modulalé frekvenciak

Moduldcié mélység
Kiilsé amplitudé modu-
lacié:

Modulalé frekvencidk

Moduldcié mélység
Frekvenciaméréként:

Méréstartomany

Pontossdg

Bemené fesziiltség
Halézati fesziiltség
Telep

30 Hz...20 kHz
i kHz +5%
30 Hz...100 kHz

0...80%
20...300 MHz

30 kHz...30 MHz

(9 savban)
-'_-0-50/0
0,05 uV...05 V
75 ohm

20 Hz .. .30 kHz
(4 savban)
0...95%

20 Hz...80 kHz

0...95%,

30 kHz....30 MHz
+1%

100...500 mV

110/120/220/240 V +10%,
24...30V; 300...420 mA
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Modulrendszerii impulzusgeneritor,

1157—563 tip.
EMG gydrtmany

Ismétlédési frekvencia
Impulzus késleltetés
Impulzus szélesség
Polaritas

Amplitudd
Fel- és visszafutdsi idé

Dekadgenerator,
Codasyn 201 tip.

Adret Elect‘ronique gydrtmdny

Frekvenciatartomany

Bedllithaté

Kimend fesziiltség

Belsé modulacié

(FM vagy AM):
Frekvencia
Kimené szint

Frekvenciastabilitas
Programozé egység

Digitalis kijelzés

Csovoltméro,
U—719 tip.

ELPO gydrtmany

Egyenfesziiltségméréként:

Méréstartomany

Pontossag

Bemené impedancia
Nagyfesziiltségli méré-
fejjel:

Méréstartomany

Pontossag

Bemendé impedancia
Valtakozdfesziiltség-
mérdként:

Méréstartomany

Pontossag

Frekvenciatartomany

Bemené impedancia
Ellendllasmérdként:

Méréstartomany

Pontossag

Digitalis kézimiiszer,
Digitest 500 tip.

20 kHz...20 MHz

10 ns...20 us

10 ns...20 us

pozitiv és negativ egyide-
jale

5;12,51,.0.5, 02V

<757ps

0,1 Hz...2 MHz
8 dekdaddal 0,1 Hz-ként
o PR T

50; 400; 1000 Hz

1 Vess (50 ohm-ndl modu-
lacié nélkil vagy FM);
05 V, (50 ohm-nal
AM) eff

+5.10—8/24 h

8 kiilonb6zé
bedllitasra 0,1
MHz kézétt

8 szamjegyes

frekvencia
32 by

0,1...300 V (7 savban)
:t2550/0
>100 Mohm .

20 V...30 kV (4 savban)
+10%
>1000 Mohm

0,1...300 V (7 savban)
+3,5%

20 Hz...500 MHz

200 kohm, 4 pF

20 ohm...1000 Mohm
(7 savban)
+10%

Schneider Electronique gydrtmdny

Egyenfesziiltségméréként:

Méréstartomany

- 62

1 mV...500 V (5 savban)

Erzékenység
Pontossag
Bemend impedancia

Egyendramméréként:
Méréstartomany
Erzékenység
Pontossag
Bemend impedancia

Valtakozofesziiltség-

méroként:
Méréstartomany
Erzékenység
Pontossag
Bemend impedancia
Frekvenciatartomany

Valtakozéarammeérdként:

Méréstartomany

Erzékenység

Pontossag

Bemend impedancia

Frekvenciatartomany
Ellendllasméréként:

Méréstartomany

Erzékenység
Pontossdg
Kijelzés

100 uV...1V

+0,2%,

2...50 Mohm (mérés-
hatartdl fiiggéen)

1...50 uA (1 savban)
100 nA

+1%

1 kohm

1 mV...400 V (5 savban)
100 @V...1 V

i°.5%

2 Mohm, 100 pF

40 Hz...10 kHz

1...50 uA (1 sdavban)
100 nA

i‘1.50/0

1 kohm

40 Hz...10 kHz

1 ohm...500 kohm
(5 savban)

100 Mohm...1 kohm

i0r5°/0

3 szdmjegy

Integralé digitalis multiméter,

TE 325 tip.

Tekelec—Airtronic gydrtmdny

Egyenfesziiltségmérdként:

Méréstartomany

Erzékenység
Pontossag
Bemend impedancia
Véltakozéfesziiltség-
méroként:
Méréstartomdny
Erzékenység
Pontossag
Bemend impedancia
Frekvenciatartomdny
Ellenallasméréként: -
Méréstartomany
Erzékenység
Kijelzés

Digitalis volt—amméter,
M 210 tip.

HIKI gydrtmdny

Egyenfeszultségmérdként:

Méréstartomany

Erzékenység

Pontossag

Bemend impedancia
Egyendramméréként:

Méréstartomany

Erzékenység

Pontossag

Bemend impedancia
Kijelzés

100 mV...1000 V
(5 savban)

10 uV

i0:10/0

10...1000 Mohm

10...750 V (3 savban)
1 mV

+0,1%

1 Mohm, 10 pF

50 Hz ... 10 KkHz

0...10 Mohm
100 Mohm
5 szdmjegy

1...1000 V (4 savban)
100 puV

+0,05% +1 digit
5...100 Mohm

0...100 mA (4 savban)
10 nA

+0,1% +1 digit

10 ohm...10 kohm

5 szamjegy



Digitalis multiméter, P 1tVé$,1°0V*515“ 101 ohm, 30 pF
ontossag:

PM 2421 tip. 10mVés1Vkozstt  =+1,5%
1V és 100 V kozott +3%,
Philips gydrtmany Aramméréként:
Méréstartomany 1 pA...1 uA (7 sévban)
Pontossa 41,59
Egyenfesziiltségméréként: : Ellendllasmérdként ¢
Méréstartomany 0...1000 V (6 savban) Méréstartomany 10%...10° ohm
Erzékenység 10 uV Pontossag:
Pontossag +0,1% 10% és 108 ohm kozétt 429,
Bem'enéim?eﬂdc‘moia 10 Mohm 108 és 10° ohm kézott +3%,
Egyenarammérdként: 10% és 10'° ohm kozott +5%
Méréstartomany 0...1400 mA (9 sdvban) Erésitéként 1; 3; 10; 30 és 100-as
Erzékenység 10 pA lépésekben
Pontossag +0,3%
Bemené impedancia G AR
mV-tartomanyban 1 Mohm, P 4 F ¥ in
V-tartomdnyban 10 Mohm, 25 pF Hu'lammérs,
Frekvenciatartomany 10 Hz...1 MHz M 117 tip.
Valtakozofesziltségmérs-
ként, nagyfrekvencias Tesla gydrtmany
mérdfejjel:
Méréstartoman 0...1400 mV (3 savb
Erzékenység ! 0,02 mV oo a-n) Frekvenciatartomany 30 (I](Hz «+.110 MHz
Frekvenciatartomény 300 kHz....1200 MHz Pontossag +2%
Valtakozéarammérdként:
Mé‘réstortgmény 0...1400 mA (9 savban)
Erze‘ken)"seg 1_'(_) pé} Hangszintméra,
ontossag +0,5% :
Frekvenciatartomany: : SPM 101 tip.
nA-tartomdanyban 10...100 Hz St
u-tartomanyban 10 Hz...20 kHz RFT gydrtmdny
mA-tartomanyban 10 Hz...200 kHz
Ellenallasméréként: . . .
PR 3 : Méréstartomany 30...140 dB (11 savban)
Méréstartomany gan)uoo Mohm (9 sav- Frekvenciatartomany 31,5 Hz...8 kHz
Pontossag +0,2%,
Méréaram: : el
ohm-tartomdnyban 1 mA MINIGOR regisztralo,
kohm-tartomanyban 5 uA i
Mohm-tartomdnyban 5 nA RE 501 1ip.
Kijelzés 4 szamjegy Goerz gyértmany
X-Y regisztraléként: ’
< Méréstartomany 1...50 mV/cm
Elektrométer, Pontosséig +19,
TE 980 tip. Linearitas +0,5%,
Iréssebesség 20 cm/s
Tekelec—Airtronic gydrtmdny [rasfeliilet 150X100 'mm
Y-T regisztraloként:
Méréstartomany 1...50 mV/cm
Fesziiltségmérdként: Pontossag +1%,
Méréstartomdany 10 mV...100 V (9 sav- Irdssebesség 30; 60; 150; 300, 600
ban) mm/min
Bemend impedancia: Futdsi idé 05 s
10mV és1Vkdzott 10 ohm, 30 pF Papirszélesség 100 mm
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(GANZ,
|

Villamos meres, szabalyozas, ellenorzés
feladatainak megoldasahoz hasznalja a

GANZ |
MUSZER MUVEK

gyartmanyait

Kapcsolotablaba és készilékbe épithetd méromiiszerek
Hordozhaté miiszerek

Laboratériumi miiszerek

Hotechnikai miiszerek

Szabalyozok és regisztralok

Kozati jarmiimiiszerek

Szerviz miiszerek

Arammérdk

Kapcsoloorak

Arammérd hitelesitd berendezések

Felvildgositdssal szolgdl:

(GANZ) Vevészolgalati Osztaly

Budapest XIX., Véréshadsereg Gtja 64. Tel.: 471-158




radelkis

ELEKTROKEMIAI MUSZERGYARTO
BUDAPEST




ELEKTRODJAINK

A Kkuldnféle elektrokémiai
m(iszerek hasznélhatatlanok
lennének megfeleld elektro-
dok nélkil. A RADELKIS a
miszerfejlesztéssel egyidejl-
leg mindig nagy gondot for-
ditott az elektrédok fejlesz-
tésére is és ma a legkulonbo-
z6bb korszer( elektrodtipu-
sokkal tud a felhasznalok

rendelkezésére allni.

A tovébbiakban részletesen
ismertetjik kilonféle elekt-
rédjainkat, melyek a kovet-
kez6képpen csoportositha-

tok:

— Uvegelektrodok

— Kombinéalt elektrédok
—Vonatkozasi elektrédok
— lonszelektiv elektrodok
— Fémelektrodok

—Specialis elektrodok.

A miszaki fejlesztés érdeké-
ben a véltoztatas jogat fenn-

tartjuk.

MUSZEREINK

pH-mérok
OP—106 Hordozhat6 pH-mérd
OP—107 Hordozhaté pX-mérd
OP—201/2 Laboratoriumi pH-méré
OP—204/1 Univerzalis pH-mérd
OP—205 Preciziés pH-mérd
OP—206 Digitalis pH-mér6
OP—207 Regisztraldo pH-mérd és szabalyozé

Titriméterek

OP—401/2 Titri-pH-mérd

OP—402 Dead-stop titralo

OP—506 Automatikus titralokészulék
Polarografok

OH—101/1 Polarograf

OH—102 Potenciosztatikus polarograf

OH—104 Négyszoghullami polarogréaf

OH—991 Tast- és rapid-polarogréafias adapter
OH—993 Valtbaramu polarografids adapter

Dielektrométerek

OH-301 Univerzalis dielektrométer
OH—-302 Preciziés dielektrométer

Coulometrias muiszerek

OH—402 Automatikus kloridméter
OH—403 Automatikus merkaptométer
OH—404 Univerzalis coulometrias elemzékészilék

Laboratoriumi villamos m(szerek

OH-801 Laboratoriumi nanoamper-millivoltmérd
OH—814/1 Laboratériumi kompenzograf

Konduktometrias és oszcillometrias mdszerek

Konduktométer
Oszeillotitrator

O K-102/1
OK—302

Bio-elektrokémiai mdszerek

OP—203 Biolégiai pH-méré
OP—210 Biolégiai mikroanalizator

radelkls

ELEKTROKEMIAI MUSZERGYARTO

BUDAPEST



radelkis

A RADELKIS uvegelektrodok érzékel6 felllete spe-
cialis Gvegb6l készil, amelynek 0Osszetétele nagy
érzékenységet, széles pH-tartomanyon belil az elmé-
letivel megegyezd funkcidt, ugyanakkor viszonylag
kis ellenallast, de nagy mechanikai és kémiai ellen-
alléképességet biztosit. Az altalanos hasznalatra szol-
galé, gbmbalaki elektrédokon kiviul gyartunk képlé-
keny anyagokban, feliileten, egy cseppben, gyomor-
ban vagy egyéb testiiregben, sth. tortén6é pH-mérésre
alkalmas kilénleges elektrodokat is. Korszerl ,torhe-
tetlen" (vegelektrédjaink kiléndsen nagy szilardsa-
gok.

Radelkis ivegelektrodok izotermai

Az elektrédok a 0...14 pH tartoméanyban alkalma-
sak a pH meghatarozasara. Mint adiagrambol lathaté,
az elektrodok pH funkcidja 1 és 13 pH kozott telje-
sen elméleti, és csak e hatarokon tul jelentkezik kis-
mértékd savi-, ill. alkali-hiba. E hiba nagysaga az olda-
tok Osszetételétdél is flgg; ezt szemlélteti az abra,
amelyb6l megallapithatd, hogy a méréseknél az elmé-
leti értéktél vald eltérés az alkali-hibabdl és a diffu-
zios potencialbol tevédik ossze.

Felhasznalas el6tt az elektrodokat a szokott moé-
don kondicionalni kell. A méréfeliletet é célbol 24
oran at 0,1 n sésav oldatban, majd alapos 6blités utan
legaldbb 6 6ran at desztillalt vizben aztatjuk. Haszna-
laton kivil az elektrédokat célszerien desztillalt viz-
ben taroljuk. A torhetetlen elektrédok szarazon is
tarolhatok; igy Gjabb felaztatas nélkil két hénapig
mérésre alkalmasak maradnak.

Radeikis tivegelektrodok pH-funkciéja

Az elektrodok lényegesebb miiszaki adatai:

méréstartomany 1—14 pH
mérés max. hibaja (x2 pH
egységen beldl hitelesitve) +0,05 pH

hémérséklettartomany +5...+60 °C
ellenallas 150Mohm
400 Mohm (térhetetlen Alkali-hiba és diffiziés potencial okozta

kivitel) hiba killénboz6 6sszetétel(i oldatokban



radelkis

TORHETETLEN
UVEGELEKTROD VPE.Qg.2i7

OoP—171

Az elektrod mér6gdmbje mechanikai hatasokkal szemben nagymértékben ellenéllé. Elettartama torhetetlen
kivitelétél eltekintve is lényegesen hosszabb mint a hagyomanyos (vegelektrédoké. Kivitele arnyékolt,
mér6kabellel egybeépitett. Vonatkozasi elektrodként az OP—810 és OP—814 tipusokat ajanljuk.

( 4L
*OP—712 OP—713
OP—~7111 =mw m m m | 1 U H

Alkalmazas Normal gdmb elektréd Mikro gémb elektréd Csepp-elektréd

Tipus



KOMBINALT ELEKTRODOK

OP—421

KOMBINALT MIKROKAPILLARIS
UVEGELEKTROD

Kis térfogatd (kb. 15 jul) mintdk pH-janak gyors
és pontos mérését teszi lehetévé. Atfolyds rend-
szer( elektrodként is hasznélhat6. Méréstarto-
many: 1—14  pH. Hémérséklettartomany:
+5...4-50 °C. Beépitett vonatkozasi elektréddal.

OP—411

KOMBINALT MIKROKAPILLARIS
ELEKTROD pH, rH és pCl MERESERE

Hasonl6 az el6bbihez, de a pH-mér6 uveg-
elektrodon kiviil még az rH mérésére alkalmas
redoxi-elektréd és a pCl mérésére szolgald ion-
szelektiv elektrod is be van épitve.

Tipus

Alkalmazas

P 8071

Hasonlé az OP—7171 tipusu torhetetlen ilvegelektrédhoz, de
beépitett Ag/AgCl vonatkozasi elektrodot is tartalmaz.

radelkls

TORHETETLEN
KOMBINALT
UVEGELEKTROD



radeikls

VONATKOZASI ELEKTRODOK

<= T<—
1 0 o
a i &N " 8
\/ -
td. — 04
sl _ _ u
Tipus OP—-810 OP-811 OP—814 OP—-815
Alkal , Telitett kaloméi Toltheté vonatko- Ag/AgCl vonatko- Mikro kaloméi
aimazas elektrod zési elektrod zési elektrod elektrod
KERAMIA SZUROS, KALIUMNITRATSOHIDDAL EGYBE-
EPITETT Ag/AgCl VONATKOZASI ELEKTROD, lonszelek-
tiv elektrodokhoz és csapadékos titralasokhoz ajanljuk.
OP—819 ”
ORALIS VONATKOZASI REKTALIS VONATKOZASI OH_907
ELEKTROD ELEKTROD
KALOMEL ELEKTROD
Ezeket leggyakrabban az II Y . .
. . Féleg potenciosztatikus po-
OP—716, ill. OP—7161 ti-
Ui ivegelektroddal larografiaban hasznaljak vo-
P 9 m. natkozasi elektrédként.

egyuttesen hasznaljak, gyo-
morban vagy mas test-
Uregben végzett pH-mérés-
nél.

mm



Az Uvegelektrodokkal analdg moédon hasznalhatok, azzal a kulonbséggel, hogy nem a
hidrogén-ionok, hanem kilonféle, az elektrdd tipusa altal megszabott minéségi ionok
meghatarozasara alkalmasak. « Az elektrédok elénye, hogy percek alatt elvégezhet6k
a meghatarozasok vizes és nem-vizes oldatokban,szuszpenziékban egyarant. « Az elekt-
rodok széles koncentraciétartomanyban szelektiven viselkednek, vagyis a mérendé
ionok koncentracidéja vagy aktivitAsa egyéb ionok jelenlétében is meghatarozhaté.
A szelektivitas azonban nem korlatlan. Az egyes elektrodtipusokra vonatkozéan beve-
zették a szelektivitas mértékét jellemz6 szelektivitasi alland6kat, amelyek pl. 1—1-érté-
k(i ionok esetében azt a mérendd ion/zavard ion koncentracié aranyt fejezik ki, amely-
nél nagyobb koncentracié hanyados esetén az elektréd szelektiv a mérendd ionokra
nézve. « Az elektrodok érzékenységére jellemz6, hogy a meghatarozasok ezred, tiz-
ezred millimél koncentracio-tartomanyban is kivitelezheték. « Az elektrodok belsd
ellenallasa igen csekély, ennek kévetkeztében barmilyen pH-mér6hoz kapcsolhatok.
A potenciometrias mérémiiszerek alkalmazasi terliletének kiterjesztését teszi lehetévé,
hogy az ion-szelektiv elektrodokat titralasok soran indikator-elektrodként is hasznal-
hatjuk. + Az OH—VM—7111—C tipusu grafitelektrodot voltammetrias mérésekhez, az
OP—C—7111—C tipusu grafitelektrodot pedig redoxi-titralasok végpontjanak indika-
lasara hasznalhatjuk.

Az elektrodok miiszaki adatai: reprodukald képesség + 0,05 pX
bels6 ellenéllas 1 Mohm
hémérséklettartomany 0...+80°C

A tovabbi miiszaki adatokat atuloldali tablazat tartalmazza.

Az ionszelektiv elektrodokhoz vonatkozasi elektrédként az OP—8201, ill. OP—8202
tipust kettés sohidas elektrodot ajanljuk. Az OP—950 tipusu H-cella alkalmazasaval
kaléméi vonatkozasi elektréd is hasznalhaté.

Jodidszelektiv elektrdd potencialjanak fiiggése  Ferro-ionok potenciometrias Kinon voltammetrias
ajodidion aktivitastdl és koncentraciotol titralasi gorbéje meghatarozasanak gorbéje

radelkis



radelkis

Tipus

oP—Cl—711-C
OoP—Cl—7111-C

OP-Br-711-C
OP—Br—7111-C

oP—H—711——C
oP——7111—C

OP—S—711—C
OoP—Ss—7111——C

OP-CN-711-C
OP—CN—7111-C

OP—SCN—711—C
OP—SCN—7111—C

OP-Ag-711-C
OP—Ag—7111—C

oP—C—711—C
OP-C-7111-C

OH—VM—11-C
OH—VM—111-C

Megnevezés

Klorid-szelektiv

elektréd

Bromid-szelektiv

elektrod

Jodid-szelektiv

elektréd

Szulfid-szelektiv

elektrod

Cianid-szelektiv

elektréd

Rodanid-szelektiv

elektréd

Eziist-szelektiv

elektréd

Redox elektréd

Voltammetrias
elektrod

Méréstartomany

0-4,3 pCl
1M-5.10“5M
35 000 — 1,8 ppm

0-6 pBr
1M—10—6 M
80 000—0,08 ppm

0-7,3 pl
1M-5.10“8 M
127 000-0,007 ppm

0-17 pS

1 M—10—7 M
32 000—0,0032 ppm

2-6 pCN
10“ 2-10“6 M
260—0,026 ppm

0-5 pSCN
1M—10-5M
58 000-0,58 ppm

0—17 pAg
1M—10—+ M
107 900-0,01 ppm

Szelektivitasi allandok

ill. zavaré ionok

OH- 1,25.10" 2
Br- 3.102
I- 2.106

S csak nyomokban

OH* 3.10 5
Cl 2,5.10* 3
I 5.10"3

S csak nyomokban

OH* 10 8
CI* 10" 6
Bre 2.10* 4

S csak nyomokban

nincs zavaro ion

OR* 10“ 8
cI 10" 6
Br* 2.10* 4

S csak nyomokban

OH* 3.10“ 5
Cl* 2,5.10" 3
I* 5.10* 3

S csak nyomokban

higanyionok zavarjak

a mérést



FEMELEKTRODOK

rr

Tipus OH—902

Alkalmazéas 3
elektrod cella

SPECIALIS ELEKTRODOK

OK—902

Platina td Vezetoképességi

o7

n
OP- OP—6171

Platina lemez Potenciometrias
elektrod platina elektrod

Az eddig leirt elektrédok barmilyen elektrokémiai m(iszerhez hasznalhatok, az alabbi specialis elektrodok
viszont valamelyik RADELKIS ml(iszer tartozékat képezik és azzal egyutt hasznalandék.

OH—9501 GENERATOR ANODKkIlo-
ridméterhez és merkaptométerhez.
Ezilstionok coulometrias generalasara
szolgal.

OH—9531 INDIKATOR ELEKTROD
KLORIDMETERHEZ. Kloridionok
coulometrias titralasanal a reakci6
végpontjat érzékeli.

OH—9541 INDIKA-

TOR ELEKTROD
MERKAPTOME-

OH—-9501
O H _9 5 3 1 I(I)E kR(':_l oilzc; mMefrriI;zptt i
O H _9 5 41 rdlésanadl  a reakcié

végpontjat érzékeli.

radelkis

OH—9511 GENERATOR KATOD
kloridméterhez és merkaptométer-
hez. Normalcsiszolatos platinaelekt-
réd, elkulonitett oldat-térrel.

OH—9521 INDIKATOR ARAMKO-
Rl VONATKOZASI ELEKTROD
kloridméterhez és merkaptométer-
hez. Normalcsiszolatos, specialis
Ag/AgClI elektrod.

OH—9511
OH—9521



radelkls

Normalcsiszola-

Univerzalis coulometrias elemz6késziilék elektrédjai:

Normalcsiszola-

Normalcsiszola-

tos Uvegelekt- tos kaloméi vo- tos platina le-

réd. Sav—bazis natkozasi elekt- mez elektréd,

titralasok indi-  rod poténcio- generator elekt-

katorelektrodja. metrias végpont- rodként haszna-
indikalashoz. Az  latos. Az OH—
OH—933tip. ha- 935 tip. széra
sonlod, de arnyé- hosszabb.

Normalcsiszola-
tos platina td
elektrod, poten-
ciometrias indi-
kalashoz. Az
OH—935 tip. ha-
sonlé, de hosz-
szabb.

Normalcsiszola-
tos kettds pla-
tina tl elektréd.
Dead-stop titra-
lasok indikator-
elektrédja.

Normalcsiszola-
tos ezist elekt-
réd. Ezustionok
coulometrias ge-
neralasara hasz-
nalhato.

kolt.

Régebbi tipust, mar nem gyartott készilékeinkhez
tartozo, kialén megrendelésre szallithaté elektrédok:

OP—700 Uvegelektrod

OP—701 Mikro Gvegelektrod

OP—702 Magas hémérsékletli tivegelektrod
OP—703 Magas hémérsékletli mikro tvegelektrod

010

OP—00 OP—21

OP—813

OP—704 Td elektrod

OP—710 Csiszolatos vér-pH elektréd

OP—721 Magas hémérsékletl ipari Gvegelektréd
OP—813 Ipari kaléméi elektrod

OP—816 Ipari Ag/AgCI elektrod

OP—817 Ag/AgClI elektrod vér-pH méréséhez
OP-802 Kombinalt elektrod hordozhat6 pH-méréhoz

Ji2E

OP—10 OP—817



DUGASZOK

Abbol a célbol, hogy elektrodjaink tébbféle készilékhez csatlakoztathatok legyenek, a kdbelvégeken kilon-
féle csatlakoz6 dugaszokat alkalmaztunk. A dugasz fajtajara a tipusszam is utal. A harom szamjegyes tipus-
szaml (pl. OP—717) elektrodok Radelkis makro tipust dugasszal vannak ellatva. A négy szamjegyes, 1-gyei
végz6do tipusszam (pl. OP—7171) Radelkis mikro tipusu dugaszt jelez; ez a Seybold gyartmanya készilékek-
hez is csatlakoztathatd. A négy szamjegyes, de 2-vel végz6d6 tipusszam (pl. OP—7172) kisméretli Radelkis
dugaszt jelent, amely a Metrohm és Radiometer gyartmanyl késziilékekhez is csatlakoztathat6. Ehhez adu-
gaszhoz fém hivelyt is szallitunk, amellyel makro dugassza alakithat6; a kilon megrendelésre szallitott DIN
csatlakoz6 réhizéasaval pedig a német DIN szabvany szerinti csatlakozét nyeriink. A Radelkis dugaszokhoz az
OP—908 tipust huvelycsatlakozo, ill. az OP—911 tipusu dugaszcsatlakoz6 kaphat6, amelyekkel az egyik

dugasz a masik tipustva alakithato.
oP—717
OoP—717

<m>

OoP—717

OoP—717
OP—7172

OoP—7171

ELEKTRODALLVANYOK

A pH—mérd késziilékekre és konduktométerekre
rogzitheték. Kezelésik egyszer(i, kénnyen le- és
felszerelhet6k, Uzembiztosak.

OP—906 OP—907

radelkis

RADELKIS (MAKRO)

RADELKIS (MIKRO)

SEYBOLD

RADELKIS (MIKRO)

SEYBOLD

METROHM
RADIOMETER

RADELKIS (MAKRO)
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PUFFEROLDATOK

A Radelkis gyartmanya tomény puf-
feroldatok gombasodasgatlé adalékot
is tartalmaznak, ami apro kristalyok
alakjdban lebeghet az oldatban. Ez
azonban a méréseket nem zavarja.

SZERVIZEINK:

Budapest Il.,
Frankel Le6 utca 98.
Telefon: 155—473

Toményen széllitjuk; hasznalat eldtt 25-sz6rosre higitandok.
Minden palackon fel van tintetve a val6di pH-érték szazad-
pH egység pontossdggal. A Radelkis pufferoldatok haszna-
lata kényelmes, a munkat gyorsséa és pontossa teszi.

Radelkis pufferoldatok névleges pH-értéke 25 °C-on

Tipus pH-érték
K—21 2.2
K-71 71
K-91 9,2
K—113 114

A 25 °C-ra megadott pH-értékhez viszonyitott
pH-véltozdsok a hémérséklet fliggvényében

t°c =51 K—71 K—91 K—113
15 —0,03 40,03 40,09 40,19
20 —-0,02 +0,02 +0,04 +0,09
25 +0,00 0,00 10,00 +0,00
30 +0,01 —0,01 —0,04 -0,08
40 40,05 —0,02 —-0,10 —0,26
50 +0,09 —0,03 —-0,15 0,36
Szombathely, Szeged,

Kertész utca 1.

Kérjiik, forduljon vevdszolgalatunkhoz

Budapest Il., Lajos utca 2. Telefon: 688—452

Készséggel allunk rendelkezésére!

Bérkert utca 56.

radelkis

ELEKTROKEMIAI MUSZERGYARTO

BUDAPEST



Az Uj PHILIPS =:2miai6

csucsteljesitmeny !

A PHILIPS PM 6620 tip. digitalis frekvencia- és idOméro
sokoldalGian alkalmazhatd, nagyérzékenységii, de a kozepes arkategdriaba tartozo mszer

Mszaki jellemzdi:

A PM 6620 tipussal egyeduldllé automatikus impul-

Frekvenciamérés DC...45 MHz zus-szélességmeérés valosithaté meg (negativ és pozitiv).
Felbontoképesség 100 ns A kiegészité PM 9670 tip. kapcsoloegység elGreprog-
Kapuidék Tus—10s ramozhaté mikodtetést és egy BCD (1, 2, 4, 8 kod)
Bemeneti impedancia 1 Mohm, 25 pF kimenetet biztosit.

Bels idBalap stabilitdsa 1 ppm/év

A kijelzés 6 digites.

Belso idbalap frekvencidja 10 MHz (dekadikusan

leoszthat6 0,1 Hz-ig) Az allitd- és kapcsolégombok elhelyezése optimalis
Atlagolési tartomany 1-10—7 (dekadikus) ergondmiai elvek szerint tortént.

Kérjen részletes tajékoztatot:

N.V.PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN,
PIT EXPORT DEPARTMENT, EINDHOVEN, HOLLAND




HIRADASTECHNIKA
cessesesss SZOVETKEZET

TRANZISZTOROS IPARI TV KAMERA

A legkorszeribb nyomtatott- és részben integralt
aramkori megoldasokkal szerkesztett, korszerl tech-
noldgiaval, szilicium tranzisztorokkal készilt, kismé-
retd, fix bedllitasu televiziés kamera.

Méretei miatt kdnnyen szallithaté. Telepitése né-
hany percet vesz igénybe. Konnyl fotoallvanyon
régzithetd.

Képvisszaadas és aramfogyasztas szempontjabol a
legalkalmasabb nagytdmeg( lzemi és oktatasi célokra
valé felhasznalasra, de széleskorl alkalmazasi lehet6-
ség nyilik a gyogyaszat, kozlekedés, biztonsagi beren-
dezések, informacié tovabbitas, haztartas és szérakoz-
tatas tertletén is.

Fényigénye a képfelvevé vidikoncs6 érzékenysége

Gyartd cég:
HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET
Budapest VII., Csengery u. 28.

szerint ajellemezre szamitva csak 10 lux, ami lehetévé
teszi igen rosszul megvilagitott teriiletek, objektumok
megfigyelését is.

Telepitési helyén 110, 127, 220 és 240 V-0s egy-
szer(i halozati csatlakozasi lehet6ség sziikséges.

A kamera video és RF Gizemmaodban telepitett ipari
TV rendszert tud képjelekkel ellatni. Kivansagra a be-
épitett VHF nagyfrekvencias egység helyett UHF egy-
séggel is felszerelhet§ a megkivant csatornara han-
golva. Az RF Gzemmddban a kereskedelmi forgalom-
ban megjelent kiilonb6z6 gyartmanyd TV készilékek-
kel egylttm(ikodhet.

A video Uzemmddban video monitorokat vagy
képmagnot tud kivalo mindségl képjelekkel taplalni.

Exportér: ELEKTROIMPEX Kilkereskedelmi V.
Budapest V., Minnich Ferenc u. 21. Telex: 677

Magyarorszagon forgalomba hozza: MIGERT
Budapest VI., Népkoztarsasag Utja 2. Telex: 3509
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MODELL 3000
GAZKROMATOGRAFIAS
CSUCSAZONOSITO KESZULEK
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A FINNIGAN Modell 3000 jelti készulék

a gazkromatografia és tomegspektrometria kombinacidjat valdsitja meg!

Uveg vagy fém toltdtt és kapillaris-oszlopok alkalmazasa
Gohlke-féle teljesen Giveg szeparator

érzékenység a nanogramm tartomanyban
Felflithet6 analizdtoregység

Gyors tomegszamletapogatas

Linearis tomegszamkijelzés

Beépitett tomegszam-marker

Szamitdgépes adatfeldolgozas

Gazkromatogram a linedris Gssziondrammérés tjan
Csatlakozasi lehet3ség a mar meglévd kulonféle
gazkromatografokhoz

® Eurépai vezérképviseletiink részletes miiszaki FINNIGAN INSTRUMENTS AG
an adatszolgaltatassal, diagramokkal, drajanlattal ~ Voltastrasse 86
rendelkezésére all. Irjon a kovetkez6 cimre: 4013 BASEL/SCHWEIZ




R 523 tip. VEKONYRETEG SIKELLENALLAS

A Remix 0j, fejlesztés alatt all6 terméke a vékonyréteg tech-
nikdval kialakitott, miianyagtokozdsi, R 523 tipusi fémréteg
ellendllds.

Felépitésben a raszter méretének megfelelé, dugaszolhaté,
nyomtatott dramkoéri szerelési elem.

o G _Amox
= HE Katcix:?gus Nagysdg | A B C ‘ | t v e
E} 1 28| 6 63 | 4 2,5 0.8
H ke 2 2878/ 88[55[5 |,
g 3 281 93 113 ] s8] 7.5 1
L 4 2,8 [12,3 (138 | 7,5 [10

Fébb miszaki paraméterei: Max. ilizemi h6mér-

séklet —55...4125°C
Ertéktartomany 1 ohm ... 300 kohm
Ertéktirés e ey
TK max. +£100.10-%°C
Terhelhetéség 60...500 mV
Tartéssdg <A
Zaj <0,5 uV/V

RE M X Radiotechnikai Vallalat

BUDAPEST, X., PATAKI ISTVAN TER 20 e SZOMBATHELY, ZSIRAY LAJOS UTCA 34




ORION| EMG

ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEK GYARA

® EMG gyartmany:

MODULRENDSZERU IMPULZUSGENERATOR

— 18 cserélhetd egység
— vezérgeneratorok

ismétldési frekvencia: G—11: max. 2 MHz . E M G - 1157

G—21: max. 50 MHz
— késleltetd egységek
késleltetés: D—11: 100 ns—10 ms
D—-21: 10 ns—20 us
— impulzus kimeneti egységek

PO-11 PO-21 PO-22

Impulzusszélesség 100 ns—10 ms 10 ns—20 us 20 ns—10 ms
Amplitudé 10 V (50 ohm) 5V (50 ohm) 10 V (50 ohm)
Polaritas +és — +és — +és —
Felfutési id6 max. 20 ns max. 3 ns 10 ns—1 ms

PO-14; 15 PO-13 PO-26
Impulzusszélesség 500 ns—1 ms 0—-100 ns
Amplitudd 0,8-5 A (1 ohm) 50 V (50 ohm) 0,2 V (50 ohm)
Polaritas —ill, + iz +és —
Felfutési id8 100 ns—1 ms 1ns*0,2ns max. 100 ps

— oszto egységek: A—11, A-21,A-22, A-23
— logikai egységek: L—11, W—21, M—21

— teljesen tranzisztorizalt

— konny(i kezelhetdség

— tovabbi bovitési lehetGség

Gyirtja: |Forgalomba hozza:
EMG ; MIGERT MUSZER ES IRODAGEPERTEKESITO V.
ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEK GYARA Villamos és Elektronikus Mérémiiszerek Osztilya

Budapest XVI., Sashalom, Czirdky u. 26—32. Budapest VI., Bajcsy—Zsilinszky 1t 37.
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BUDRPES T

Uj ipari—laboratoriumi szinméro

allithato mérofej
hasznalata egyszeri
rendkivul stabil
érzékenyebb mint a szem

A mérendd minta atmérdje 2...6, 6...15,
15...45 mm kozott valtoztathato

Alkalmazas: festék-, textil-, kozmetikai-,

gyogyszer-, élelmiszer-, papir-
stb. ipar teriletén porok, fo-
lyadékok, felilletek mérésére

MAGYAR OPTIKAI MUVEK
Budapest 114 —Postafiok 52



N Maiyar Tudomanyos Akademia
Kutatasi Eszkazoket Kivitelezo Vallalata

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

Laboratériumi, kémiai, orvosi, bioldégiai, mez6gazdasagi kutatd eszkozok,
Uvegtechnikai készlilékek, izotép taroldsara alkalmas trezorok készitése

Néhany fontosabb termékink:

Peristaltikus és inf(zios szivattylk Fermentorok

Allattarté edény Kulénféle termosztatok —Hidegel6tét
Nagyéllat mit6asztal Kryosztat

Kisallat 1élegeztetd Rotacios beparlé

Vibréaciés laboratériumi keveré Vonalirék asztali és Uzemi Kivitelben,
COttarold 1—4 csatornas méréstartomannyal
Extrakcidés laboratérium HOémérséklet méré és programozd bérén
Félmikro laboratérium dezés

Leng6malom Sampling adapter
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