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UJ IRANYZATOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

MUszer- és merestechnikai Web-portal készul

RADNAI RUDOLF

Az MTA-MMSZ Kft., il-
letve jogel6dje a Ma-
gyar Tudomanyos Aka-
démia Mdszerigyi és
Méréstechnikai Szol-
galata tobbb mint 40
esztendeje foglalkozik .
miszeres- és mérés-
technikai szolgaltata-
sokkal, muszerkdl-
csdnzéssel, -javitassal,
és szaktanacsadassal.
Megalakuldsunk 6ta
az egyik alaptevékeny-
séglink a szaktandcs-
adas. A mszertechni-
kdban eltdltott hosszu
évtizedek sordn szoros
munkakapcsolatunk
alakult ki a mduszer-
gyarté cégekkel és az
tgyfelekkel. Jelent6s
ismeretanyag és egyedi
adatbazisok allnak
rendelkezésiinkre ah-
hoz, hogy lgyfeleinknek szakmai segitséget tud-
junk adni. Ezt a tevékenységet szeretnénk to-
vabbfejleszteni, korszer( informatikai kérnye-
zetbe helyezni egy miszer- és méréstechnikai
Web-portdl létrehozasdval. A Széchenyi-terv
programirodajahoz benyujtott palyazatunkat el-
fogadtak, igy megkezd6dhet a portal kialakitasa.
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Keresés
Méréstechnikai szaktanacsadas

Méréstechnikai segédletek

Miiszer-piac

Szolgaltatasok
Hirek, Gjdonsagok

Hasznos Adatok
Kapcsolatok

Férum

A nyit6 oldal tervezete

Mindent egy helyen - ez lehetne a mottdja
ennek a kezdeményezésnek! A tervezett rend-
szer, kildnbdz6 miszer-, méréstechnikai adat-
bazisok 6sszekapcsolasaval, a témakdrben tel-
jes kord informacio forrasként az aldbbi szol-
galtatasokat fogja biztositani:

1. Mérémiiszerek kivalasztasa:
gyarté cég, miszerfajta és hazai forgalmazd,
illetve szerviz szerint inditott kereséssel,

2. Méréstechnikai (alkalmazési) adatbazis,

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
68. szam, 2001.
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« Kereseti miszerek,

Midiszer- és méréstechnikai szolgaltatasok -
Kalibralas, javitas. kMcsJinzfis, allejtfirzfi
mérés

Uj miiszereik, cimvaltozasok, nmdezi‘ények
Ménékegységekraiszamiiasa, fizikai allandok,
enciklopédiak, lexikonok (rovidités-.
értelmezd-)

szakntai kiadvanyok, pl. Miszerigyi és
MénistacAnikai KStJLemények

szttlgaitalasaivHI, UZfrmUe.iésével.
kapcsolatban szakmai kérdések megvitatasa

Internet

£?2.a 03-

3. Hasznalt mlszer borze eladok és vevdk
szamara,

4. Midszer- és méréstechnikai szolgaltatasok
(kalibralds, javitas, kdlcsdnzés) adatbazisa

5. Mdszer- méréstechnikai szakért6k adatbazisa

6. Hasznos miuszer-, méréstechnikai adatok
és segédletek gylijteménye.

7. Hirek, Gjdonsagok a miiszer/méréstechni-
karol

A portél kapcsolatokon keresztil hoz létre
egy teljes mlszer- méréstechnikai informéacios
rendszert, biztositva az adatok Yiaprakész allapo-
tat. Az ugyfelek nem egyszer betdltott - és igy
gyorsan elévilé - adatokat kapnak, hanem él6
kapcsolatokon (hiperlinkeken) keresztul kapnak
informéaciot. A gyakran nagyon fontos részlet-
adatok, példaul adott m(iszertipus miszaki ada-
tai, a gyartd cég vagy a hazai forgalmaz6 sajat
honlapjara lépve lesznek elérhet6k. Az egyes
gyarték folyamatosan végzik sajat adataik kar-
bantartasat, igy azok naprakésznek tekintheték.



Aportdl adatainak érvényességéta honlapokra és
e-posta cimekre mutatd Internet kapcsolatok
(linkek) hatdrozzdk meg, ezek érvényességét
rendszeres ellen6rzéssel a szoftver vizsgalja.

A miszer kivalasztas tervezett Iépései

1. M(szerfajta kivalasztas
miszerfajtak felsoroldsa (ABC sorrendben)

ARAMKALIBRATOROK
A keresettl ARAMLASMEROK |

muszerfajta %- PO
,ATFO,LYASM ERQK
ATUTESVIZSGALOK

Kivalasztas

2. Gyart6 cég kivalasztasa
aramlasméréket gyarté cégek felsoroldsa

| AALBORG 1 - Kivéalasztas

AHLBORN
PANAMETRICS

3. Megjelennek a kivalasztottgyarté cég, illetve a magyarképvi-
seletadatai

gyarté
Aalbora Instruments & Controls. Inc
20 Corporate Drive
Orangeburg, NY 10962 U.S.A.
E-mail: sales@aalborg.com
képviselet

Lambda-Med Kift. N
Cim: 1026 Budapest, Hidasz u. 7.

Tel.. 200-4312. 275-0025

Fax: 394-2879

E-mail: lambda-med@ elender.hu

Megnyitas

4. A magyarképviselethonlapjanak megnyitdsa, mlszerkivalasztas
az otttalalhat6 adatok alapjan

A kereskedelmi jellegl tdjékozdédas mellett
a portdl aszakmai ismeretszerzéshen is segiti a
felhasznalot. Ezt szolgalja majd a témakor sze-
rinti csoportositasban talalhatd méréstechni-
kai alkalmazasi segédlet gyljtemény, a mérés-
technikai lexikon, a mértékegység atszamitd
programok és az egyéb hasznos adatok soka-
sdga. Az Ujdonsagokrdl rendszeresen kildott
elektronikus hirlevéllel tajékoztatjak majd az
arra igényt tartd, bejegyzett felhaszndlokat. A
Forum kozvetlen szakmai kapcsolatfelvételt
biztosit majd a miiszer és méréstechnikai
szakemberek kozott, mérésekkel vagy miisze-
rekkel kapcsolatos problémdak tisztdzasaban,
tapasztalatok atadasaban stb. Az elkészilt
rendszer hasznélatdhoz az MTA-MMSZ Kift
tgyfél-tdmogatast biztosit telefonon, faxon,
vagy e-postan.

A portal felhasznalhaté lesz mlszerbeszer-
zések szakmai el6készitésekor tajékozddasra,
referenciak keresésére, javitasi, karbantartasi,
kalibralasi lehet6ségek fel6li tajékozodasra és
lizleti partnerkeresésre. Hasznalhatjak mind-
azok, akik valamilyen Gj mérési feladattal ta-
lalkoznak, ehhez mdszert igényelnek, vagy el-
avult miszereiket szeretnék javittatni, pontos-
sagat ellendriztetni vagy lecserélni. Ez a kor
igen széles:

a) Gyartasi tevékenységet folytatok:

- Kildénosen a kis- és kdzépvallalatok, akik
termékeik fejlesztéséhez, megvalositasa-
hoz keresnek miiszereket, méréberende-
zéseket vagy szolgaltatast

- Nagyvallalatok, multinacionalis cégek is,
akik a gyartaskozi- és végellen6rzéshez,

mindségbiztositashoz keresnek miisze-

|LamhttaMeri Home Microsoft Internet F*pln«er H nia
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- A miszaki jellegl oktatdsi intézmények
mem els6sorban a méréstechnikai adatbazist,
valamint a hasznos adatok és kapcsola-
tok gyljteményét hasznalnak,
illetve részt vehetnének azok feltdltésé-
ben, kiegészitésében.

c) Kutatodi tevékenységetfolytatok:
- Tidomanyos kutatohelyek,
- Nagyvallalatok, ahol alkalmazott kutatés
folyik.

A tervezett portal nemcsak a vasarlok ér-
dekeit szolgélja, hanem hatékonyan segitheti a
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mlszereket forgalmazd, karbantartd, javito
képviseletek munkajat is, mivel termékeiknek
és szolgaltatdsaiknak széles nyilvanossagot
ad. Az érdekl6d6k kdnnyen juthatnak el a for-
galmazo6 cégek honlapjaira. A honlappal még
nem rendelkezd forgalmazdkhoz a portalon
keresztil e-postéan, vagy fax-onjuthatnak el az
ugyfelek.

A miszer- és méréstechnika elméleti és
technikai hattér-intézményei Magyarorszagon
szinte kivétel nélkil a févarosban, Budapesten
vannak. A févarosban van a miszerek hitelesi-
tésére feljogositott Orszagos Mérésiigyi Hivatal
és a miszerkalibralast felligyel6 Nemzeti Akk-
reditalo Téstiulet. Budapesten van a mdszer-
gyartok tobbsége, a kalibralé laboratériumok,
itt rendezik a vasarokat és a szakmai rendezvé-
nyeket, konferenciakat, szimpo6ziumokat. Ezzel
szemben az Gj ipari beruhazasok jo része és a
mezd&gazdasag teljes egésze vidéken van, a féva-
rostol fizikai értelemben tdvol. Természetesen a
gazdasagnak ezen része éppen ugy igényli a
mszeres-méréstechnikai szolgaltatasokat,
mint a févarosban lévd. A vidéken 1év6 cégeket,
amelyek a fentiek miatt halmozottan hatranyos
helyzetben vannak a miiszer-ellatottsag tekin-
tetében, mindenekel6tt informacidval kell ellat-
ni. A tervezett portdl 6nmagéaban is elérhet6 az
orszag barmely régidjabol, de megfeleld kapcso-
latok kiépitésével barmely regionalis piaci vagy

szakmai portallal egyuttmikodhet, annak
hasznos kiegészit6jévé valhat. A portal irant
mar jelenleg is jelentds az érdeklddés, ez jelzi,
hogy a tervezett szolgdaltatdsok irant hatdrozott
igény van.

Kérjuk ko6zremlkodésuket!

Nyilvanval6, hogy egy ilyen atfogd informacios
rendszer kidolgozasa csak széleskor( szakmai
0sszefogassal valésulhat meg. Ha az Olvaso ugy
érzi, hogy van hasznos javaslata, otlete a terve-
zet portédl kiegészitéséhez, segithet valamiben
vagy munkat véllalna a kidolgozasban forduljon
hozzank, 6rommel vesszik jelentkezését! Szive-
sen megjelentetnénk a portdlon mar megjelent
m(iszer és méréstechnikai cikkeket, tanulmé-
nyokat, oktatasi anyagokat. Ez a szerz6knek, il-
letve munkéaiknak nagy nyilvanossagot jelente-
ne, a portal latogatéi szamara pedig megkdnnyi-
tené a tajékozodast. Ha a Tisztelt Olvaso talalt
olyan Web oldalt, ahol a miiszer-méréstechnika-
ban jol hasznosithaté adatok, programok, alkal-
mazéasi segédletek vannak, kildje el nekiink a
cimét. A segiték, kozrem(ko6d6k nevét koz-
zétesszik a portalunkon.

B&vebb szakmai felvilagositas, szakmai segit-
ség vagy egyitt mikodési szandék jelzése a 481-
1256 telefonon, vagy a rradnai@mta.mmsz.hu
e-postan.
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189 funkcio egy miszerben 33 mennyiség kijelzése

MIKROVIP3 PLUS

AzELCONTROL ENERGYS.p.A. termeke

Hordozhat6 energia- és felharmonikus analizator egy-és aszimmetrikusan
terhelt hAromfazisu hal6zatok méréséhez

Az Uj hordozhaté mlszer egyfazist és aszimmetrikusan terhelt haromféazisi héalézatok energia- és
teljesitményviszonyainak mérésére szolgal. Aram a hdrom darab egyutt szallitott lakatfogoval mér-
hetd.

A héattér vilagitasa, kivalo felbontdsd LCD kijelz6n 33 mért mennyiség jelenithet§ meg valodi effek-
tiv értékben.

A beépitett IMB-0s memoriaban hosszd mérési folyamatok eredményei tarolhaték, kdztik az &ram
és fesziltség jelalak is.

A 42 oszlopos beépitett grafikus nyomtatdn tovabbi 156 mért mennyiség nyomtathato ki, beleértve
a fesziiltség és aram 24 felharmonikusat egyenaramu 6sszetevdével és eltolddasi tényez6vel, a hul-
lamalakot és aharmonikusok oszlopgrafikonjat.

Gyors adatletdltés PC-re nagy sebességi soros csatol6val.

Programozhat6 aram- és fesziltségvalto attételek, csillag-delta-egyfazis és integralasi id6tartam.
IEC 1036 szerinti pontossagi osztaly: 1.

D C lakatfogo6 opcié. Hal6zati vagy beépitett akkumulatoros taplalas. Beépitett naptar-ora.

MTA-MMSZ Kft.

1119 Budapest, Etele 0t. 59-61.
Telefon: 481 -1162, Fax: 203-4355
E-mail: mszmrecsanyi@mta.mmsz.hu

http://www.mmsz.hu
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Miniaturizacio az elvalasztastechnikaban

KAPUI IMRE*

Bevezetés

Napjainkban a tudoményos kutatdsok sorén
tobb terileten is kdzponti szerepet jatszik a
kiuldnb6z8 miszerek, berendezések méretének
csOkkentése (miniatiirizacidja) [1], Ez a folya-
mat néhany évtizeddel ezeldtt kezd6dott az
elektronikai iparban az integralt &ramkorok Ki-
fejlesztésével. Ennek legkézzelfoghatébb ered-
ménye, a manapsdg mar mindenki szdmara el-
érhetd, személyi szamitogép, amelynek mind
az ara, mind a helyigénye rendkivili médon le-
csokkent az utdbbi néhéany évtizedben.

Hasonlo folyamatokjatszédnak le az anali-
tikai kémiaban is: napjainkban az analitikai
kémiai berendezések (ezen beliil a cikk targyat
képez6 elvalasztastechnikai eszk6z6k) meéret-
csokkenésének lehetink tandi [2]. Habar a tu-
désokat mar régota foglalkoztatta a mini-
atirizacié gondolata, az elsé 1épéseket csak kb.
egy évtizeddel ezeldtt, az 1990-es évek elején
tették meg az analitikai kémiai m(szerek terii-
letén. A tématerilet attéréi Jed Harrison,
Andreas Manz és J. Michael Ramsey voltak. Az
analitikai mikrochipek készitésekor felhasz-
ndljak a mikroelektronikai iparban alkalma-
zott mikromegmunkalasi eljarasokat, a
chipeket fotolitografias modszerekkel munkal-
jak meg. A chipek készitése soran a chip felule-
tén kilonbdz6 csatorndkat alakitanak Kki.
Ezekben a csatorndkban torténik a minta és
reagens oldatok aramoltatasa, 6sszekeverése,
a minta dsszetev@inek szétvalasztasa, végil az
érzékelés. Az oldatok tovabbitdsa és az elva-
lasztas legtobb esetben elektromos fesziiltség
hatdséra torténik.

A miniatiirizacié soran a végs6 cél az, hogy
a teljes mérési eljarast (vagyis a minta beada-
golasat, a reagensek hozzaadasat, dsszekeve-
rését, az esetleges kémiai reakcio lejatszéda-
sat, a mintakomponensek szétvalasztasat, az
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érzékelést) a chipen valdsitsdk meg, mégpedig
agy, hogy a mérés kdzben ne térténjen emberi
beavatkozas, ezzel is cs6kkentve a hiba lehet6-
ségét.

Akésziilékek méretcsokkentésére iranyuld
tudomanyos kutatasok hajtoereje a miniatiri-
zalt berendezések altal nyujtott elényok kiak-
ndzésa. A miniaturizalt eszk6zok alkalmasak
arra, hogy a hagyomanyos berendezésekhez
képest nagyobb mintaatviteli sebességet tegye-
nek lehetévé. Ezt egyfelél a chipek megfelel6 ki-
épitésével lehet elérni, ami azt jelenti, hogy a
chipen egyméas mellett tébb analizis-csatornéat
helyeznek el, amelyekben a mintdkat parhuza-
mosan mérik. Masik oldalrél pedig egy adott
minta méréséhez sziikséges idd is lecsokken,
ami szintén ndveli az id6egység alatt mért min-
taszamot. Az ilyen nagysebességl mintaelem-
zésre van szikség pl. a gyégyszerkutatasban a
kombinatorikus kdnyvtarak analizisénél, vagy
a génkutatdsban a DNS szekvenciadk felderité-
se soran.

Fontos megemliteni, hogy a vizsgéalatokhoz
szikséges minta és reagens-mennyiség isjoval
kevesebb, mint a hagyomanyos berendezések
esetében, igy az elemzés koltsége alacsonyabb
lesz, emellett a mérések soran keletkezé hulla-
dék mennyisége is jelent6sen lecsdkken, ami
szintén koltségmegtakaritastjelent, illetve kor-
nyezetvédelmi szempontbdl is kedvez6bb. A
miniatirizalt berendezések kénnyen mozgat-
hatok, szallithatok, igy alkalmasak laboratéri-
umon kivili mérések elvégzésére is. Viszonylag
alacsony eldallitasi koltségik lehet6vé teszi,
hogy egyszer hasznéalatos, eldobhaté chipeket
készitsenek, kizarva ezzel az egymas utani mé-
réseknél a keresztszennyez6dések lehetéségét.

A chipek miikodési elve

A chipek miikodése szempontjabdl az egyik
legfontosabb probléma a minta és reagens
oldatok csatorndkban tortén6 mozgatdsdnak
megoldasa. Az egyik kézenfekvd megoldéds a
hagyomanyos késziilékek (pl. kromatografok)
esetében alkalmazott mddszer, amikor az
dramlast pumpa segitségével - nyomaéasszaba-



lyoz6 szelepek alkalmazasaval - idézik el6.
Ennek az eljardsnak a mikroméretii meg-
valOsitdsa azonban nehézségekbe utkdzik,
egyrészt mert, a pumpa chipen torténd
kialakitdsa nehezen megoldhatd, masrészt
mert a megfelel6 nyomasszabalyozd szelepek
gyartasat még nem oldottak meg.

A fenti problémak miatt napjainkban a leg-
elterjedtebben hasznalt modszer a folyadékok
dramoltatasara a feszlltségkiulonbség hatasa-
ra létrejové aramlas, az un. elektroozmotikus
dramlas.

Az elektroozmotikus dramlas kialakuléasat
szemlélteti az 1. dbra. A csatorna falat ugy ké-
pezik ki, hogy az valamilyen (&ltaldban negativ)
elektromos toltésl csoportokat tartalmazzon.
Ebben az esetben az oldatban 1év6 kationok a
negativ to1tés( falhoz vandorolnak, ezzel a csa-
torna feliletén elektromos kettésréteget alaki-
tanak ki. A csatorna két végére elektromos fe-
szliltséget kapcsolva a fellileten 1év6 szolvatalt
kationok elmozdulnak a negativ toltés( elekt-
rod iranyaba, és ezzel mozgashba hozzék a csa-
tornaban levd oldatot.
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1 abra. Az elektroozmotikus aramlas kialakulasa mikro-
méretli analiziscsatomaban. A nyil az elektroozmotikus
aramlas iranyatjelzi.

Az elektroozmotikus aramlas a kovetkezd

jellemz6ktdl fugg:

W ’
H

eof

ahol:
ve/. elektroozmotikus d&ramlas sebessége
».Zeta” potencidl, a kett6srétegen kiala-
kulé potencialkiilonbség
E: azalkalmazottelektromos térer6sség
DO: puffer dielektromos allandéja
r): oldatviszkozitasa

A 2. 4brén az elektroozmdzis és a kulsé
nyomas hatasara kialakulé aramlasi sebesség-
eloszlas lathaté. Az ,a” abran lathatd, hogy az

elektroozmotikus aramlas esetében a sebes-
ségeloszlas az analiziscsatorna majdnem teljes
keresztmetszetében allandd, csak a csatorna-
fal kozvetlen kdzelében csokken le. A ,b”4bra a
nyomas hatasara kialakuld parabolikus &ram-
lasi sebességeloszlast mutatja be, melynél a
sebesség az analiziscsatorna kézepénjoval na-
gyobb, mint a falhoz kozelebbi részeken. Az
elektroozmotikus aramlas tulajdonsagat a
mintakomponensek elvdlasztasanaljol ki lehet
hasznélni. llyenkor ugyanis az elvalasztas so-
rdn a mintakomponensek zénakiszélesedése
kisebb mértékd, mint kilsé nyomas alkalma-
zasa esetén, ezaltal nagyobb hatékonysag ér-
hetd el az elvalasztas soréan.

2. abra. Sebességeloszlas a mikroméretl csatornakban
elektroozmotikus aramlas (a) és kiils6 nyomas alkalmaza-
sa esetén (b)

Az elektroozmo6zis alkalmazéasanak elénye,
hogy az aramlas létrehozasdhoz nincs szikség
mozgd alkatrészekre. Az aramlast el6idézd fe-
sziiltség alkalmazéasara hasznalt elektrédok vi-
szonylag egyszer(en kialakithaték a chipek fe-
liletén. Az elektroozmotikus aramlas sebessé-
ge egyszer(ien valtoztathato az alkalmazott fe-
sziltség nagysdgéanak véaltoztatasaval, sét az
aramlas iranya is egyszerlen megfordithaté az
elektrédok polaritdsdnak felcserélésével. Hat-
rdnya viszont, hogy az d&ramlas nagysaga sok
egyéb paramétert6l (Epotencial, puffer pH, ion-
er@sség stb.) flgg, ezért az aramlas megismé-
telhet6sége nem mindig kielégit6. Masik prob-
Iéma, hogy a kilénb6zd, toltéssel rendelkez6
molekuldk eltérd sebességgel vandorolnak az



elektromos er6tér hatadsara (ugyanakkor ezt a
hatdst hasznéljuk ki a mintadsszetevk elva-
lasztasakor kapillaris elektroforézis esetén).

Az elektroozmotikus aramlas mellett mas,
kilénbdz8 aramlasi eljarasok kifejlesztése is
folyamatban van.

Van den Berg és munkatarsai [3] az elek-
troozmotikus aramlas szabalyozasara egy (j
eljarast dolgoztak ki. A mikroelektronikaban
alkalmazott FET tranzisztorok mintajara kifej-
lesztették az an. ,,flowFET”-et. A flowFET ha-
rom elektrédot alkalmaz az aramlas szabalyo-
z4sédra. Az &ramléast a csatorna falan kialakuld
kettésrétegre adott fesziiltség (vagyis a Zeta po-
tencial) valtoztatasaval szabalyozzak. igy vi-
szonylag kis fesziltség alkalmazéasaval 6ssze-
tett aramlasi profilokat lehet kialakitani.

Maésik lehet6ség az aramlas szabalyozasa-
ra a csatorna faldnak bevonésa kiilénb6z6
polielektrolit rétegekkel [4], Az analiziscsator-
na falan kialakulo toltést a polielektrolit réteg
megvaltoztatja, igy az &ramlas sebessége is val-
tozik. Alkalmas felviteli eljardssal a csatorna
két oldalfalara mas tipusu, ellenkez6 toltési
polielektrolit réteg keriilhet, igy elérhet6, hogy
egy analiziscsatornan belil két egymassal el-
lentétes irdnyd dramlas lépjen fel [5].

Ichimura és munkatarsai [6] a folyadék-
cseppek mozgatasat feluleti szabadenergia
gradiens kialakitasaval érték el. A felileten
kalixarén szarmazékot rogzitettek, amelyhez
transz-azobenzol molekuldkat kotottek. Az
azobenzol molekuldk helyi UV besugarzas ha-
tdsara izomerizalédnak cisz-azobenzolla, és az
igy kialakuld feluleti szabadenergia véaltozas
hatdsara a folyadékcsepp elmozdul a cisz-
azobenzol molekulak irdnyaba. A csepp moz-
gasanak iranyat igy a besugarz6 UV fényforras
helyzetének megvalasztasaval lehet valtoztat-
ni. A felulet kés6bb regeneralhaté a cisz-
azobenzol molekulak transz-azobenzolla torté-
nd atizomerizalasaval.

Laibinis és munkatarsai feluleti adszorpci-
0sjelenségeket hasznaltak fel folyadékcseppek
mozgatasara [7], Karboxil-csoportokat tartal-
mazd feliileti rétegen mozgattak egyenes szén-
lancd primer amint tartalmaz6 dekahidronaf-
talin cseppeket, Ugy hogy a mozgas soran a
csepp maga mogott hagyta a feluletre adszor-
bedl6dé amin réteget. Az amin szénlanc

hosszanak valtoztatasaval a csepp vandorlas
sebessége szabalyozhato.

Mas kisérletekben [8] hémérsékletlépcsd-
ket alkalmaznak a folyadékcseppek mozgata-
sara megfelel6en kialakitott csatornakban.
Nyiroer6 hatéasara létrejovd folyadékszallitasrol
is lehet olvasni az irodalomban [9], ebben az
esetben elénytjelent a nagy sebességek alkal-
mazasanak lehetdsége.

A chipek felépitése

A chipeket 4altalaban néhany centiméter
élhosszlUsagu téglalap alakd lapon alakitjak
ki Ggy, hogy megfelel6 mikromegmunkalasi
eljarassal feluleti mikrostruktardkat (csator-
ndkat, fém csatlakozdsokat sth.) hoznak létre.
A mikrostruktdrdk mérete néhany mikromé-
tert6l néhany szaz mikrométerig terjed. A
chipek tobbféle alapanyagbdl készithet6k. A
legaltalanosabban alkalmazott anyag az iiveg
és a kvarc. Ezek fellletének megmunkaldsara
jol alkalmazhatok a mikroelektronikaban
hasznéalt fotolitografias eljarasok. Emellett jo
fénytani tulajdonsdgai miatt 6sszeegyeztethe-
t6 a kulonboz6 érzékelési mddszerekkel. Az
tveg fellletén levd szilanol csoportok kén-
nyen ionizalhatok, ezért alkalmas elektrooz-
motikus d&ramlas létrehoz4dsara. Van azonban
hatranyos tulajdonsadga is az uveg alapu
chipeknek, mégpedig az, hogy viszonylag ma-
gas az el6allitasi koltségik. Emiatt az utdbbi
néhany évben megprébaltak kilénb6z6 poli-
mereket alkalmazni a chipek kialakitasara
[10]. A polimer chipek hasznalatdnak el6nye,
hogy el6allitdsuk gyorsabb és olcs6bb, mint
az uvegh6l készilteké, ezért akar egyszer
hasznalatos, egy mérésre gyartott chipek is
készithet6k.

A chipek készitéséhez tobbfajta polimer
hasznalhaté (poli-dimetil-sziloxdn (PDMS),
poli-metil-metakrilat (PMMA), poli-etilén-teref-
talat, poli-tetrafluor-etilén, polisztirol, celluldz-
acetat stb.). Az alkalmazott polimerrel szem-
ben tdmasztott kdvetelmények: legyen meg-
munkalhato, jé fénytani tulajdonsdgokkal ren-
delkezzen (optikailag legyen ,atlatsz6”, ne ad-
jon hattérfluoreszcenciat), a mérés korilmé-
nyei k6zott legyen semleges (ne oldédjon/duz-
zadjon szerves oldoszerben), felliletét lehessen
modositani. Ez utdébbira azért lehet szlikség,
mert a polimerek egy része csak kis elektrooz-
motikus aramlasi sebességet képes létrehozni,



igy az dramlési sebesség ndvelése érdekében a
csatornafalak kémiai médositdsara van szik-
ség.

A chip felllletén kialakitott csatornak elhe-
lyezkedése is valtozott az évek soran. A legegy-
szer(ibb chipek mintabeadagolé csatornat,
analiziscsatomat (amelyekben altalaban elek-
troforetikus elvalasztast végeznek), ezek végein
minta és puffertartdlyokat tartalmaznak. Az
analiziscsatornaban szétvalasztott minta-alko-
tok mérésére szolgald érzékel6ket is gyakran a
chip fellletén alakitjak ki.

Az els6 chipeken az analiziscsatomak egye-
nesek voltak, ahogy az a 3.a. 4brdn lathato.
Ezek a csatornédk azonban sok esetbhen nem biz-
tositottak elég nagy elvalasztasi hatékonysagot.
A felbontas ndvelését azonban csak a csatorna-
hossz ndvelésével lehet elérni. A kisméretd
chipeken azonban csak gy lehet megndvelni az
elvalasztasi csatorna hosszat, ha kanyarokat is
kialakitunk benne (3.b 4bra). igy az analiziscsa-
toma hossza akar tobbszdrdse is lehet a
mikrochip élhosszusdganak. Az ilyen kanyaro-
kat tartalmazé chipeken tértén6é mérések soran
azonban azt tapasztaltdk, hogy az elvalasztas
hatékonysdga nem n6é az analiziscsatoma
hosszUsagaval ardnyosan, ami annak kdszdn-
hetd, hogy a beépitett kanyarokban nagymeérté-
ki zénakiszélesedés kovetkezik be. Ez kdnnyen
belathato, hiszen a kanyar bels ivén utazé mo-
lekuldk sokkal rovidebb utat tesznek meg, mint
a kils6 iven vandorlok. A bels6 iven utaz6 mole-
kuldk el6bbre jutnak, a kulsé iven utazdk pedig
lemaradnak. Ehhez még hozzajarul, hogy a révi-
debb Gton nagyobb a térerésség, tehat nagyobb
sebességgel mozognak a molekulak [11].

: minta/puficr tarolok + elektrédok

mintabeadagol6 csatorna

analizis csatorna

detektor

3. abra. A chip véazlatos felépitése és a kuilénb6z§ tipusu
analiziscsatornak
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Ezeketa hatdsokat csokkenteni lehet, ha a
csatornadk kialakitdsanal nem a hagyomanyos
90 és 180 fokos fordulatokat alkalmazzak, ha-
nem minél nagyobb ivi hajlatokat alakitanak
ki a felileten (3.c. 4bra). Masik hatasos eszkdz,
amikor a hajlatokban lecsékkentik az analizis-
csatorna atmér@jét [12]. Hasonléan j6 megol-
déas, amikor az analiziscsatornat spiralis alak-
ban alakitjadk ki a chip feliiletén [13] (3.d. &bra).

Az elemzés egyik fontos Iépése a minta be-
juttatasa az analiziscsatornaba. A mintabe-
adagolasi (injektalasi) technikanak meghbizha-
tonak és megismételhetének kell lennie. A kil-
s6 nyomas hatasara térténé mintabeadagolas
nem terjedt el, mert a nyomasszabalyozé egy-
ségek kialakitdsa a chipek felliletén nehézsé-
gekbe tkozik. A legelterjedtebb mintaadagola-
si modszer az elektromos fesziiltség hatasara
toérténd un. elektrokinetikus adagolas [14].

Ennek a legegyszerlbb valtozata, amikor
adott ideig megfelel§ fesziltséget alkalmazva az
adagolé aghdl az analiziscsatomaba juttatjuk a
mintat (4.a. 4bra). llyenkor azonban (akarcsak a
hagyoméanyos kapillaris elektroforézisben) a fe-
sziiltség hatdsara gyorsabban mozgdé minta-
0sszetev6kbdl tobb kerul be az analiziscsatoma-
ba. Ennek a kikliszobolésére kifejlesztettek egy
Uj tipusu adagolot, ahol a bejuttatott minta-
mennyiséget a mintadg és az analiziscsatoma
kozds szakasza hatarozza meg. Az ilyen adagolét
nevezikT, vagy kett6s T adagolonak (4.b,c abra).
A mintabejuttatasnal el6sz6r a mintadgra adott
fesziiltséggel feltdltik a mintaoldattal a k&zos
szakaszt (4.b. dbra), majd az analiziscsatomara
kapcsolt fesziiltség hatdsara megkezdédik az el-
valasztas. Ennek a médszernek a hatranya, hogy
az adagolas utan is bekerilhet a minta a rend-
szerbe, ami nagy hattérzajt okozhat. Ez meg-
sziintethetd, ha kozvetleniul az adagolas utan el-
lentétes irdnyu fesziltséget adunk a mintaagra,
ami megakadalyozza mintadsszetev6k analizis-
csatomabajutdsat (4.c. dbra).

Az Gn. kapuzott adagolas soran a mintaol-
dat folyamatosan aramlik a mintatartalybol az
adagolasi zonan keresztil [15]. Ugyanakkor az
analiziscsatoméban is folyamatosan aramlik a
pufferoldat (4.d. 4bra). Adagolas akkor torténik,
amikor a fesziltség kikapcsolasaval rovid id6re
felfliggesztik az analiziscsatoméaban lev6 puffer
dramlasat (4.e és f. abrdk). Ennél az eljarasnal
az adagoléasi id6é valtoztatasaval kiilénb6zé térfo-
gatd mintarészletek bejuttatasa valik lehet6vé.



4. adbra. Elektrokinetikus mintaadagolasi technikak

Az a, bésc abrakon az analiziscsatoma fligg6leges, aminta-
beadagol6 csatorna vizszintes. Ad, e ésfabrakon a bal olda-
li és az als6 az analiziscsatoma, mig a fels6 és ajobb oldali
az adagolé csatorna. A nyilak az aramlasi iranytjelolik.

Alkalmazasok

A mikro méretii csatorndkban t6rténd elemzés
sordn az aramlas jellemzdje kilonbozik a ha-
gyomanyos méret berendezéseknél tapasztalt
dramlastol. A folyadékaramlas laminéaris és
turbulens lehet. A kettd kozott a Reynolds
szam ismeretében tehetiink kilénbséget. A
Reynolds szamot a kdvetkez6képpen lehet Ki-
szamitani:

ahol v az &raml4s sebessége, la csatorna
atmérdje, p folyadék sdriisége, (, pedig a visz-
kozitasa.

Ha a Reynolds szam értéke 2000 alatt van,
laminéris, ezen érték felett turbulens 4ramlas-
rél beszéliink. A csatornéak kis atmér6je miatta
mikrochipek esetében legtdbbszor laminaris az
dramlas, ellentétben a hagyomanyos berende-
zésekkel, ahol turbulens aramlasrol beszélhe-
tink. Lamindaris aramlas esetén a kapillaris-
ban kétvagy tobb egymasra rétegezett folyadék
dramléasa soran a folyadékok hatarfeliiletén
nem lép fel turbulencia, a folyadékok keveredé-
se csak diffazié atjan torténhet. A laminaris
dramlas el6nyeinek kihasznéalasaval 0j tipusd
eljarasok alkalmazéasa valik lehetévé.

Fentiek alapjan a feliilletek megmunkala-
sat lehet elvégezni két, laminéarisan aramlo ol-

dat hatarfelliletén [16]. A két oldat komponen-
sei a hatarfeliileten kdlcs6nhatdsra lépve
olyan terméket hoznak létre, amely a megfelel6
csatorna kimaratasat eredményezi. llyen pl. a
sosav és a kalium-fluorid oldat, amelyek hatar-
feltletén hidrogén-fluorid keletkezik, ami a szi-
licium-oxid szubsztrat kimarasaval alakitja ki
amikroméret( csatornéat.

Fémek feliletre térténd kivalasztasa is
megvaldsithatd a modszerrel, pl. ezist-halo-
genid oldat és megfelel6 redukaldszer hatarfe-
lGletén ezist valik ki.

A folyadékok kozotti hatarfelileti diffazié
kihasznalasaval eltér6 nagysadgu molekuldk
szétvalasztasa is elvégezhet6 [17].

Az analitikai mikrochipeket legelterjedteb-
ben biolégiai mintdk, ezen beliil is a DNS elem-
zésére alkalmazzak [18]. Olyan berendezéseket
készitenek, amelyek a DNS elemzést emberi
beavatkozéds nélkil végzik el a beadagolastdl
kezdve egészen a érzékelésig. Mivel a DNS min-
ta gyakran annyira alacsony koncentracidju,
hogy nem lehet érzékelni, ezért a chipekre
beépitenek még egy enzim altal létrehozott
DNS sokszorositasi 1épést (polymerase chain
reaction PCR) is [19, 20]. A minta elvalasztasa
elektroforézissel torténik, az érzékelés sordn a
minta altal kibocsatott fluoreszcencias fényt
mérik. A nagyobb mintaatbocsatasi sebesség
érdekében kifejlesztettek olyan chipeket, ame-
lyeken egyméas mellett tobb parhuzamos csa-
tornaban folyik a DNS elemzés. Egy chipen
akar 96 csatorna is kialakithaté [21],

Annak ellenére, hogy a tudoméanyag vi-
szonylag roévid mdaltra tekint vissza, mar a
kereskedelemben is lehet kapni mikrochipen
alapuld elvalasztastechnikai eszkdzoket. Az
egyik gyartd cég a Caliper Tfechnologies,
amely altaldnos céld, mikrochipen kialaki-
tott kapillaris elektroforézises berendezést
arul.

A Sandia National Laboratories egy hor-
dozhat6 analizatort fejlesztett ki, amit
[j,ChemLab-nak neveztek el. A késziiléket a ve-
gyi fegyverek altal kibocsatott anyagok megha-
tarozésara fejlesztették ki. Egy kapillaris elek-
troforézises és egy gdzkromatografids egységet
helyeztek el a késziilékben. A mérési id6 keve-
sebb, mint egy perc, az érzékelési hatar a ppb
tartoméanyban van.
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Osszefoglalas

A mikrochipeken kialakitott, elvéalasztastech-
nikan alapulé analitikai berendezések egyre
inkabb az érdeklédés k6zéppontjaba kerilnek.
Jelzi ezt az is, hogy évr6l évre egyre tobb tudo-
manyos kdzlemény jelenik meg ebben a téma-
ban.

Annak ellenére, hogy méar a kereskedelem-
ben is kaphatok analitikai mikrochipek, az el-
jaras még a fejlesztés allapotaban van. Ujabb
anyagokat és megmunkalasi eljarasokat alkal-
maznak a chipek el6allitasi &rdnak csokkenté-
se érdekében, tovabb fejlesztik az &ramoltatasi
eljardsokat a jobb megismételhetéség érdeké-
ben, Gjabb és Ujabb érzékelési mdédszereket
dolgoznak ki. Osszességében elmondhatd,
hogy a technika tovabbfejlédése sordn egyre
nagyobb szerepet jatszik a kémiai, bioldgiai
elemzés teriiletén.
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Ipari robotjarmdvek helymeghatarozo
rendszerei

VOGEL MIKLOS*

Onjaro robotok

Mara a robotok felhasznaldsa az ipar szinte
minden terlletén altalanossa valt. A haszna-
latban 1év6 robotok tébbsége meghatarozott
helyre telepitett gyartésor része. A tdmeg-
gyartassal foglalkozo vallalatok az egyes be-
rendezések kozotti anyag és szerszammozga-
tdsra automatizalt rendszereket igyekszenek
tizembe allitani, hogy a gyartads egységesen
kezelhet§, megbizhaté folyamattd valjék. A
miszakilag legkénnyebben uralhaté megol-
dasokat a kotott sinpalyéas, szallitdo rendsze-
rek, futdészalagok jelentik, &m ezek nem biz-
tositanak kell6 rugalmassdgot a gyartasi fo-
lyamatok gyors modositdsdhoz. Tagabb érte-
lemben kotdttpalydsnak tekinthet6ek azok a
robot-kocsik is, melyek a padléba épitett in-
duktiv hurkokat, vagy felfestett savokat ko-
vetnek. Bizonyosra vehetd, hogy a jov6ben
olyan &énjaré robotrendszerek fognak elter-
jedni, melyek a munkakdrnyezetiikben sza-
badon mozognak, igy képesek a felmerild
akadalyokat kikerllve tetsz6leges palyat be-
jarni a célallomasok kdézott. Azilyen kiszolga-
16 halozatok sziikségképpen tobb kozleked6
robotbol allnak (dgensek), melyek 6sszehan-
golasdhoz egy kdzponti forgalomirdnyitd egy-
ség alkalmazdasa is nélkildozhetetlen. A meg-
valésitas legf6bb nehézségét annak a nagy
meghizhatésagu érzékeld rendszernek kifej-
lesztése jelenti, mely képes folyamatosan biz-
tositani a palya pontos kdvetéséhez és a ta-
gabb kdérnyezeten belili iranyitadshoz (naviga-
ciéhoz) sziikséges helyzetadatokat. Ipari al-
kalmazasoknal a munkak6rnyezet dontd
részben ismert, mas felhasznaldsoknal (pl.
katonai, kutato, katasztrofavédelmi és egyéb,
- dontbéen kultéri - alkalmazasok) nincs pon-
tos bels6 térkép a terepr6l, illetve sok esetben
a robot feladata éppen ennek az elkészitése,
az akadalyok felderitése.

*Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
68. szam, 2001.

1 abra. ANDROS, veszélyes kornyezetben dolgozé robot
(REMOTEC INC.,USA)

Az 6njaré robotokat tobbféle szempont sze-
rint csoportosithatjuk. Magatol értet6d6 osztalyo-
zasi szempont lehet a mechanikai felépités, a ha-
ladds mdédja. Manapsag a lépcsén kdzlekedni ké-
pes lépegetd robotoktdl a reptild, lebeg6, vagy ép-
penséggel iszé robotokig sokféle gépészeti megol-
dassal talalkozhatunk, melyek a legkilonfélébb
alkalmazéasi teriiletekhez igazodnak. Iranyitasi
szempontbol azonban ennél sokkal Iényegesebb
amunkakdrnyezet szerinti osztalyozas. Alapvet6-
en mas helymeghatarozasi modszerek alkalmaz-
hatok kil- és beltéri rendszereknél. Az iranyitasi
feladatra és az ehhez igazodd érzékel6k felépitésé-
re dontd hatdssal van a kdrnyezetrdl elézetesen
rendelkezésre all6 adatok mennyisége. Ipari ro-
botoknal az esetek tulnyomo részében ismert
kérnyezetben torténd szabad tajékozodasrol van
sz0, mig egy aknaszed6 robot vagy a Marsra kiil-
dott Gijarmd nem rendelkezhet kellen pontos
térképpel a munkateriletrél, és ilyen helyeken
természetesen nem alkalmazhatéak el6re kihe-
lyezett mesterséges viszonyitasi pontok sem. A 2.
adbra a munkakornyezet és az irdnyitasi feladat
alapvet6 fajtait foglalja dssze.
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Robot-
jarmd
Beltér [ Kiultéer |
f X o C Szabad C Szabad
Kotott Kijeldlt irdnyitas irdnyitas
palya pélya ismert ismeretlen

~kornyezethen” ~kornyezetben”

Ismeretlen tényez6k szama

2. dbra. Munkakornyezet és tajékozodas

Helymeghatarozas, és iranyitas

Ipari kdrnyezetben a robotok majdnem mindig
pontos térképpel rendelkeznek a munkatérrél,
ezértatovabbiakban csak az ismert térben tor-
ténd helymeghatdrozassal foglalkozunk. Jelen
cikknek nem célja, hogy a kiilonb6z6 iranyitasi
eljarasokat, palyakovetési feladatokat, aka-
dalykeriilési médszereket ismertesse, csupan
az ezen eljardsok alapjat képezd helymeghata-
rozé érzékel6kkel kapcsolatos kérdésekre dssz-
pontosit.

Atervezett palya kdvetése és a feladat sike-
res végrehajtdsa nagymértékben fiigg a hely-
meghatarozd rendszer pontossagatol és meg-
bizhatdésdgatol. Egy ipari robot esetében a be-
jarhato tér kilonb6z6 tartomanyaiban altala-
ban eltér6 a helymeghatdroz6 rendszerrel
szemben tdmasztott pontossagi kovetelmény.
A célallomasok megkdzelitése és az esetleges
csatlakozas kis sebességgel, de igen nagy pon-
tossdggal torténik, ezzel szemben szabad tér-
ben a robot nagy sebességgel és joval nagyobb
tiréssel mozoghat. Szintén eltéré§ lehet az
irdny, illetve a hely meghatarozéasara vonatko-
z0 pontossagi igény. A hajozasbol vett példaval
élve a robot haladhat ,nyilt vizeken” és végez-
het ,kikotési” miveleteket is.

A robotok helymeghatarozasanak problé-
makdre is hajézasi példaval szemléltethet6 leg-
inkabb. A hagyomanyos tengeri hajézas nagy-
ban tdmaszkodott viszonyitott mérésekre, pél-
daul a sebesség folyamatos mérésére, az adott
iranyban megtett szakaszok becsléséhez. Alap-
adatként els6sorban az irdnyt(i mutatdja szol-
galt. Mivel ez a helymeghatarozasi maddszer
alapvetéen 0sszegz6jellegl, fontos a kiindulasi
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pontismerete és elkeriilhetetlen a hibak felhal-
mozddasa. A felhalmozddd hibéakat idérél id6re
valés mérésekkel kellett kiejteni. Ehhez tiszta
idében pl. szextans segitségével meghataroz-
tak a foldrajzi szélességet és hosszusagot. A
kils6 viszonyitdsi pontokat tehat az égitestek
jelentették.

Minden 6njaré robot rendelkezik viszony-
lagos elmozdulas meghatarozasara alkalmas
érzékel6kkel. A legegyszerlbb és legolcsébb
elmozdulds-mérést az odometria, vagyis a ke-
rekek &ltal megtett fordulatok szamlalasa je-
lenti. Mivel a robotok hajtasszabalyzdiban a
visszacsatolds altalaban névekményes (inkre-
mentalis) addk (impulzus addk) segitségével
valosul meg, ezek egyuttal elmozdulds-mérék-
nek is tekinthet6k. A ndvekményes adok Ié-
nyege, hogy bizonyos mérték{ elmozdulds
novekmény hatasdra kimenetikoén impulzus
jelenik meg. Egy tengely széghelyzetér6l tehat
csak Uugy kaphatunk adatot, ha egy kiindulasi
helyzetet meghatdrozunk, és az impulzusokat
folyamatosan szamlaljuk. A robot mozgas-
technikai modelljének ismeretében az éppen
érvényes hely és irdany kénnyen meghataroz-
hato a tengelyek elforduldasdnak értékeib6l. Az
odometria mellett természetesen haszndlat-
ban vannak maéas viszonylagos mozgasérzéke-
16k is, ilyenek példaul a gyorsulasérzékeldk
vagy a doppler-érzékeldk.

Erzékelés Iranyitas
3D pozicié Hely, irany w Altalénos irdnyitas =B
meghatarozas (palyatervezés) cQ
Giroszkép, Hely-, irdnyhiba ~ w  Helyi iranyitas &3
korellaciés érzékeld (palyabejaras) o
Ultrahang Finom érzékelés ~w Kozeltéri iranyités R
mikrohullam (kikotés) a=
Ultrahang, o A
mikrohullam, Vészérzékeld

infra detektor

3. dbra. Az érzékelési és iranyitasi szintek kapcsolata

A viszonylagos mérésekre tadmaszkodd
helymeghatarozas jellegénél fogva csak rovid-
tavon lehet kielégit6 pontossagu. A palyan
megtett Ut soran a mérési hibdk mindenkép-
pen felhalmozodnak, és sziikségessé teszik va-
lamilyen kalibraci6o elvégzését. A hibak rend-
szerb8l adodd és attdl fuggetlen okokra vezet-
het6ek vissza. Az odometria estében a rend-
szerhiba lehet a kerekek keriiletének egyenl6t-
lensége, vagy nem kell§ pontossagl ismerete.
Mas fajta hibat okozhat, ha a kerék akadalyon
gordil keresztiil, esetleg megcsuszik.



A felhalmozdédé hibak kiejtése a gyakorlat-
ban tajékozodasi pontok bemérését jelenti. Is-
mert kdrnyezetben dolgozd robotok térképpel
rendelkeznek a munkateriletrél, és helyzetiiket
ezen igyekszenek meghatarozni. Atérképjelent-
heti egy adott helyiség alaprajzat, mely fedésbe
hozhaté a robot altal egy adott pillanatban, kor-
ben felvett tdvolsdgképpel. Atérképillesztés mel-
lett szamos més helymeghatarozasra alkalmas
eljarast is kidolgoztak vilagszerte. Az n.
»motion stereo” eljarasnal példaul ismert hely-
zet( targy - kiilonb6z6 néz6pontokbdl készitett -
képeit dolgozza fel a robot. A vetiilet valtozasai-
bél meghatarozhaté a hely, mivel két felvétel ko-
z0Ott ismert iranyban megtett ismert tdvolsag
alapjat képezheti egy haromszdgel6 meérésnek.

A helymeghatarozasi eljarasokra altalaban
igaz, hogy az elérhet6 és beépitheté szamitasi
kapacitas novekedésével egyre bonyolultabb
eljarasok johetnek szoba, melyek egyre tébb le-
het6séget kindlnak. A bonyolultabb eljardsok
megbizhatésaga egyelére azonban nem éri el az
egyszer(, hardveresen jol timogathaté megol-
dasokét. Ahol a kiils6 kdrnyezet kénnyen at-
alakithaté az egyszer( irdnyitds el6segitésére,
ott altalaban nincs is sziikség nagyon bonyo-
lult, szamitdsigényes eljardsok bevetésére.
Dontd kérdés tehat, hogy ipari kdrnyezetben
miként egyszer(isithet le a helymeghatéarozas
olyan modon, hogy a sebesség és a meghizha-
tésdg minél nagyobb legyen. D6ntd lépést je-
lent az, ha a mérend6 adatok szamat csdkken-
teni lehet. A robot a kdrnyezetet ismeri, tehat
nem szlikséges annak egészér6l adatokat gyf(j-
teni, elég a legjellegzetesebb pontokat nyomon
kdvetni, és azokat viszonyitasi pontként fel-
hasznalni. Ezeket a kitlntetett pontokat a
szakirodalom jelz6nek (markernek), vagy ha-
tark6nek ,,landmark”-nak nevezi.

Kuls6 viszonyitasi pontokra tamaszkodo
helymeghatarozé6 rendszerek

Ajelz6k olyan pontok, melyek a robot érzékeld
rendszere szdmara konnyen megkilénb6ztethe-
téek a kérnyezet egyéb pontjaitél, valamint elhe-
lyezkedésiik olyan, hogy a robot szamaéara helyuk
bemérése lehetfvé teszi sajat helyzetének meg-
hatdrozéasat. A jelz6k, mint jellegzetes méréhe-
lyek természetesen szerepelnek a robot térké-
pén. Az irdnyitasi rendszer szamara altalaban
két, vagy tobb jelz6 észlelése is sziikséges a kell
pontossagu szamitdsokhoz. Megkiilénbdztethe-
tink aktiv, passziv, természetes, illetve mester-

séges jelz6ket. A napjainkra igen elteijedtté valt
GPS (Global Positioning System: Globalis Hely-
meghatarozé Rendszer) mholdakat alkalmaz,
mint aktiv haromszdgelési pontokat, melyek
mérdjeleiket és palyaadataikat mikrohullamon
tovabbitjak a Fold felszinére. Ennek mintajara
léteznek zart térben alkalmazhato kis hatésuga-
ra radios helymeghatarozé rendszerek is, me-
lyek alkalmasak arra, hogy kézleked6 robotok
adatforgalmat bonyolitanak a robotokkal, tehéat
aktivak. A gépi latdson alapul6 tavolsdgmérd be-
rendezések tdobbnyire passziv jelz6ket hasznal-
nak, melyek nem igényelnek energiaforrast, és
egyszer( modszerekkel érzékelhet6ek. Lehetnek
természetes sajatossagok is, mint példaul élek
vagy sarokpontok a latomez6ben, vagy lehetnek
ebbdl a célbdl kihelyezett jelek. Gyakorta alkal-
maznak erre a feladatra fényvisszaverd bevona-
tokat, abrdkat. A haromszdgelési pontok elhe-
lyezése déntéen kihat a munkaterilet kiilénbo-
z0 részein elérhetd mérési pontossagra, ezért
ezek elosztasat tervezett médon kell végrehajta-
ni. Az ilyen feladat egy sokvaltozés optimalizala-
si feladatnak tekinthetd, melynek megoldasa-
hoz el6 kell irni a kdrnyezet kiilénb6z6 pontjai-
ban megengedhetd hatarozatlansagot helyre és
iranyra nézve. Nem hagyhat6 figyelmen kivil a
viszonylagos mérést végz0 érzékel6k pontossaga
az adottrendszerben, hiszen ez hatdrozza meg a
pontositasok (jelz6s mérések) sziikséges gyako-
risagat.

Osszességében kijelenthetjik, hogy ipari
kérnyezetben miszakilag a passziv, mestersé-
ges jelz6ket alkalmazo eljardsok tlinnek a leg-
vonzobb megoldésnak a szabad iranyitds ta-
mogatasara. A megvaldsitdsukhoz szikséges
szamitasi kapacitas viszonylag kicsi, az elérhe-
t6 megbizhatdsdg viszont kell6en nagy.
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Lézeres tavolsagmeérés

Aviszonyitasi pontok segitségével torténd hely-
meghatarozas irany- vagy tavolsagmerésen
alapszik. Természetesen a kett6 egyittesen is
megvaldsithatd, amint azt a késébbiekben Iat-
ni fogjuk. A csak iranymérésen alapulé harom-
sz6gel6 mddszerek egyszerlibb érzékel6ket igé-
nyelnek (pl. forgathat6 kamerékat), am pon-
tossaguk gyengének mondhat6. Bar a kdzvet-
len tavolsagmérés kifinomultabb miszaki
megoldasokat igényel, a kereskedelmi forga-
lomban készen hozzaférhet6, viszonylag olcso
lézeres tdvmér6k megjelenése 6ta nem okoz
gondot. A lézeres tavolsagérzékel6k mara az
optikai helymeghataroz6 miszerek fontos ele-
meivé valtak, ezért ezek fébb tipusairdl, jellem-
z6ikr6l ebben a fejezetben részletesebben is
sz6t kell ejtenitink.

A lézeres tAvméré mlszereket két f6 cso-
portba oszthatjuk. Az egyik csoportot azok a
mértani mérésen alapuld érzékel6k alkotjak,
melyek a lézernyalabot kizarélag, mint iranyt
kijelolé eszkozt alkalmazzak. Ezeknél a lézer-
forras és az érzékeld egymashoz képest eltolva
helyezkedik el, igy tulajdonképpen az ilyen
miszerek ,paralaktikus”, vagyis haromszdge-
lésen alapuld tavolsagmérd eszkdzok. Mérési
pontossagukat alapvetéen befolyasolja a bazis-
tavolsadg, mely nem ndvelhet§ tetsz&legesen,
hiszen a robotokon minél kisebb miszereket
szeretnénk elhelyezni. Méasik jelent8s hatra-
nyuk a tdvolsdggal csékkend mélységi felbon-
tds. Korszerlibb berendezésekben szinte min-
dig in. monokuléaris tdvolsagmerdket talalunk,
melyek a fényt, mint elektroméagneses hulla-
mot alkalmazzédk a hagyomanyos radarokhoz
hasonlé mddon. Ezeknél a forréas és az érzékeld
szinte egy pontba helyezhet§. A kibocséatott jel
lehet id6-, vagy frekvenciatartomanyban kes-
keny impulzus. A modszer lényege, hogy egy
fény impulzust, vagy egy szinuszosan modulalt
fényerejl nyalabot bocsatunk ki, mely a kor-
nyezet adott pontjarél visszaver6dik és vissza-
jut az érzékel6be. A tavolsadggal aréanyos
mennyiséget az impulzus, vagy a szinuszosan
modulalt jel meghatarozott allapotanak, fazi-
sanak terjedési idejejelenti. Az utébbi, - Un. fa-
zis-modulaciés - mddszer a kibocsatott és
visszavert jel fazisdnak d&sszehasonlitdsan
alapszik, és nem igényel nagyfelbontasd id6-
mérést. A kdnnyebb gyakorlati megvalositas
miatt, ez a modszer itt részletesebben is ismer-
tetésre kerul.
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Ha a kibocsatott fény erésségét egy bizo-
nyos frekvenciaval szinuszosan modulaljuk,
akkor adott tdvolsag megtétele utadn visszaér-
kezve, az a forras jeléhez képest faziskiilonbsé-
get mutat. A fazisbeli eltérés ekkor:

47t -d
O =
X

Akifejezésben davisszaver6 fellilet tdvolséaga,
Xpediga modulaldjel hulldamhossza (pl. 100 MHz-
es mérdjelnél a hullamhossz kb. 3 méter). A mért
fazisérték tobb periéduson keresztiil &tlagolhato.
Mivel faziseltérést csak 0-2tc k6zottitartomanyban
tudunk mérni, X hulldmhossz tobbszoérdsével el-
tolva a céltargyat, mindig ugyanaztaz értéket kap-
juk. Ezt tébbértelmdségi, vagy ,,modulo” problé-
manak nevezzik. Fazismérésre leggyakrabban
szorz0 alapu fazisdetektorokat alkalmaznak, me-
lyekjeiét atlagoljak. Az ezek altal végzet miivelet a
kovetkez6 integrallal irhato le:

Io I A A N X

A kifejezésben T az atlagolds id6tartama, c
a fény sebessége. Ha Ttart a végtelenhez, és az
integrator erdsitését is figyelembe vesszik, ak-
kor a miveletvégén

4-7t -d
A cos
X

amplitdddju jelet kapunk. A szorzd és
atlagold egység kimenetijele tehat nem a fazis-
sal, hanem a féazis koszinuszaval ardnyos. A
gyakorlatban tehat tobbféle tdvolsag eredmé-
nyezhetugyanolyan kimeneti értéket.
AN .
cos («.)= cos 40 -0t _ s 2TTE (XN
y X

Az utdbbi, altalanosabb kifejezésben az
x+nA, a valodi tavolsag. Az nX tag meghataroza-
sa ugy torténhet, hogy két hullamhosszal vé-
gezzik el a mérést.

A mddszer méasik jellemzdje, hogy a koszi-
nuszos figgés miatt a fazismérés érzékenysége
valtozdé a mérési tartomanyon belil. Ez mas-
képpen kifejezve aztjelenti, hogy a mért érték
derivaltja is tAvolsagfigg6:

d [\ 271
— cos(<D)=— - sin
dx X



Lathatélag lesz a tartomanynak olyan
pontja, ahol az érzékenység nullara csokken. A
megoldast az jelentheti, ha minden frekvenci-
an megismételjik a mérést egymashoz képest
7t/2 fazissal eltolt mér6jelekkel.

A LABrador -
jelz6s fedélzeti helymeghatarozé mdszer

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Iranyitadstechnika és Informatika Tan-
székén munkatarsaimmal olyan - fedélzeti m (-
szerekkel kapcsolatos - kutatasokat végeztiink,
melyek 6njaro robotok jelz6s tadjékozodasat ta-
mogathatjak ismert ipari kdrnyezetben. A
kutatds koltségeit kezdetben egy Copemicus
program keretében elnyert palyazatbdl fedez-
tik. A kutatasokhoz kapcsolddo fejlesztési prog-
ramunk eredménye a LABrador (Landmark-
based Random Deflected Optical Rangefinder:
Jelzéket alkalmazo véletlen hozzaférési tavme-
r6) fedélzeti miiszer. Az elnevezés arra utal, hogy
ez a lézeres érzékeld nem kdrkords pasztazassal
tapogatja le a kdrnyezé tdrgyak pontjait, hanem
képes a kijeldlt mérépontokat (jelz6ket) a mozgé
robotrél kdvetni, folyamatosan mérve azok téa-
volsagat és irdnyat a robot viszonyitasi rendsze-
rében. A mérényalabot eltérit6 rendszer tehat
véletlen hozzaférési, vagyis barmilyen folytonos
fliggvényt képes leirni, nem kizarélag kérkords
pasztazasra képes. Eppen ez a tulajdonsag je-
lent Gjszer( megkdzelitést a napjainkban elter-
jedt megoldasokhoz képest.

Tegyik fel, hogy a robot rendelkezik egy lé-
zeres tavmérdvel, mely egy tengelyen régzitve,
adott fordulatszdmmal forog. A m(iszer adatai-
bél kirajzolhatok a kérnyez6 akadalyok - robot
fel6l lathaté - korvonalrészletei a pasztazasi
sikban. A tajékozédasra hasznalt jelzék lehet-
nek a falakon elhelyezett fligg6leges fényvissza-
ver6 csikok, melyek a visszavert jelben impul-
zusként azonosithatdéak. A jelzds navigacié a
térkép-illeszt6d modszerektdl eltéréen csak ajel-
z6k bemérését igényli, igy a fent vazolt érzékeld
az idé nagyobb részében értéktelen adatokat
szolgaltat. Az adott pontbdél lathaté jelz6k helyét
fordulatonként igy csak egyszer lehet kiértékel-
ni. Amintavételezés igen sokatjavul, ha ajelzé-
ket folyamatosan kovetni lehet a mér6nyaléa-
bokkal. A korben péasztaz6 mérésre jellemz6
er6sen korlatozott mintavételezés hatranya jol
lathatdé az 5. 4bran, mely egy jelz6s méréseket
szimulalé programmal késziilt.

5. &bra. Jelz6s mérések szamitégépen utanzott (szimulalt)
bizonytalansaga: Pasztaz6 tavméré méréseknél (fent),
Viszonyitott méréssel kiegészitett helybecslésnél (lent)

Mindkét képen egy korben pésztazo tav-
mérd adatai alapjan végzett helymeghatarozas
hibamez6i lathatéak. A mérés ebben az eset-
ben két jelz6vel torténik (Landmark 1,
Landmark 2). A méréfej ilyen méréseknél
egyenletesen forog, igy fordulatonként egyszer
végezhet6 helymeghatadrozds. ATI és T10 idg-
pontok kozott tehat azonos id6kozdk telnek el.
A robot helyének bizonytalansaga a jelz6s mé-
rések kozotti idében egyre né. Ez lathatd az
alsé képen. A palya mentén meghatarozhato
hibasdvot tehat adott haladasi sebességnél a
mintavételi gyakorisdg novelésével keskenyeb-
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bé lehet tenni. Ez az oka annak, hogy a
LABrador nem a szokasos pasztazas elvén mii-
kddik, hanem egy vagy tobb lézernyaldbbal
folytonosan koveti a latoterébe keriltjelz6ket.

A Budapesti Mi(iszaki Egyetem Iranyitas-
technika és Informatika Tanszékén kifejlesztett
fedélzeti mér6rendszer kildnleges kialakitasu
jelz6ket alkalmaz, melyek voltaképpen nagy
térszég tartomanyban miiko6dd fényvisszaverd
elemek. Méretik a 3-5 mm nagysagrendbe
esik, igy a kdrnyezet jellegzetes targyain kon-
nyen elhelyezheték, és jol meghataroznak egy
térbeli pontot. Szerkezetileg két fontos elembdl
allnak. A bees6 lézernyalab egy gdmblencsén
halad keresztil, amely azt a gomb atellenes ol-
dalan gydjti 6ssze. A gombhéj alakd fékuszfe-
lilet tikroz6 bevonattal van ellatva, mely a
nyaldbot visszaveri, igy az Gjbol athaladva a
gomblencsén a beesd nyaldbbal parhuzamo-
san lép ki. A szerkezetet a 6. 4bra mutatja.

narkpT UMTS; NN
rOCBL LFNGIH + -80.13 Hfl = 0.07H8B DESi D5LO0

f S 1

6. abra: Fényvisszaver6jelz6 szamitogépes vizsgalata

A LABrador lelke egy fazis-moduléaciés el-
ven m(kodd lézeres tAvolsagmérd berendezés,
mely 15 meéteres méréstartomany mellett +1
mm pontossdgu tavolsagadatokat szolgaltat. A
mdszer lézernyaldbjat két mozgathato tukor-
b6l all6 nagysebességl eltérité egység segitsé-
gével lehet a célpontra irdnyitani. A céltargyrol
visszavert jel amplitidojdnak értéke a tavol-
sadgértekkel egyidejlleg jelenik meg a mdiszer
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kimentén. Ajelz&k érzékelését és kovetését egy
voros szinl LED fényszord és egy - szintén vo-
rés - szinszlrOvel felszerelt kamera segiti. A
berendezés egy forgathaté tartdszerelvénnyel
régzithet6 a kézlekedd robot fedélzetén.

A mérés elvégzéseéhez szikséges kiindulasi

7. &bra. LABrador fedélzeti helymeghataroz6 miiszer kisér-
leti kivitelben

feltétel, hogy az irdnyit6 rendszer valamilyen
adatokkal rendelkezzen a robot helyzetérél.
Ezek alapjan el tudja donteni, hogy merre ke-
ressen jelzéket. A nagy fényerejl voros fény-
szor6 felvillantasakor a latbmezében a fény-
visszaverd jelzések jol elkilonithetd pontok-
ként jelennek meg a szlr6vel ellatott kamera
képén. Ezt kdvet6en a lézernyaldb szintén a ka-
mera segitségével vezethetd ra a mérendé jel-
z6kre. A mozgd6 robotrol térténd kdvetés azon-
ban nem képfeldolgozéason alapul, hanem a Ié-
zerrel végzett finom és igen gyors pasztazéson.
A lézernyaladb finom oda-vissza mozgatéasa koz-
ben ajbol és Gjbol rafut a fényvisszaveré gémb-
re. Ekkor igen nagy er8sségl fényimpulzus
mérhet6 a forras kdzelében elhelyezett érzéke-
16n. Abbol, hogy az impulzus a lézerrel leirt pa-



lya mely részén jelenik meg, meghatarozhato6 a
jelz6 pillanatnyi iranya. A kis szdgtartomany-
ban végzett pasztazas kozéphelyzete folyama-
tosan mddosithatd 0gy, hogy a visszavert jel
amplitdd6éjanak cslicsa a pasztazasi tarto-
many kdzepére essen.

Amig egy adott mérési pont kdvetése le-
hetséges, addig a miszer folyamatosan szol-
galtatja a jelz6 tavolsdganak, illetve irdnya-
nak adatait. Az irdny a pillanatnyi eltéritési
sz6gh6l hatdrozhaté meg. Amint a kovetés
meghidsul, a rendszer ismét a keresési és cél-
zasi Utembe keril. Amérés szakaszaita 8. &b-
ra mutatja be.

8. dbra. A mérés folyamata

Az itt leirt miszer, egyel6re sajnos csak
kisérleti kivitelben létezik. A fejlesztési mun-
kdk - a Tanszék Mobil- és Mikrorobotikai La-
boratériuméaban jelenleg is folynak. Az els6

mikodo példanyt elészor optikai pddon, majd
egy forgo allvanyra szerelve teszteltik mozgoé
jelzék segitségével. Mozgo roboton eddig saj-
nos nem allt mddunkban alkalmazni, mert
ehhez egy koltségesebb, és ajelenleginél joval
kisebb berendezés megépitése lenne sziiksé-
ges. A kisérleti valtozattal elért eredmények
ennek ellenére aldtamasztottdk az ajszer(
megoldas alkalmassagat. Remélhet6leg kell6
technolégiai hattérrel sikerll egy olyan kifor-
rottvaltozatot is megépiteni, mely akar kisebb
méretd kozleked6 robotokon is hatékonyan
alkalmazhatd lesz.
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Ipari szallitdé robotok tajékozdédasanak problemai,
valamint néhany lehetséges megoldasuk

VAJDA FERENC*

Mindenki szamara ismert tény, hogy manapsag
egyre nagyobb fejl6dés mutatkozik a gyartéso-
rok gépeinek robotokkal valo ellatdsdban. A
gyartésorok és raktarak kézott azonban jelen-
leg még tobbnyire emberek, illetve emberek al-
tal mikodtetett gépek, targoncak szallitjak a
termékeket. A nehezen, vagy egyaltalan nem
megkozelithetd, illetve veszélyes - akar életve-
szélyes - helyiségekben egyre inkabb felmeril
az igény olyan 6nm{kdd6 rendszerek kialakita-
sara, melyben emberi beavatkozas nélkil old-
jak meg a feladatokat.

A cikk Vogel Miklés ,,Ipari robotjarmdivek
helymeghatarozé rendszerei” cimi{ cikkéhez
kapcsol6dik, igy az ott talalhatd kifejezéseket,
mddszereket a tovdbbiakban ismertnek tekin-
tem. Ebben egy olyan mér6egység leirasa talal-
haté meg, mely olcsd, konnyen kezelhetd, igy
elterjedhet az ipari alkalmazasokban.

Mérési elv

Az ipari feladatok sordn a robotok és a vezérl6
szamitogépek alkotta rendszerben ismert a
mozgas kdrnyezete, igy nincs szikség a robot-
nak mikddés kdzben a terep feltérképezésére -
mint példaul a Marsjarénal. Ezta tulajdonsagot
kihasznalva a teriiletr6l készithetiink egy tér-
kép-adatbazist, melyen kijeldlink jellegzetes
pontokat. A valds térben is elhelyezhetiink
ezekre a pontokra an. jelz6ket. Ajelzék a robot
mozgasanak terében talalhaté természetes
vagy mesterségesjeldld pontok, abrak (pl. bator
sarka), melyek felismerésével a robot meghata-
rozhatja helyét. Arobot ezeket a pontokat meg-
keresi, majd a t6lik mért tdvolsdgokbol kisza-
mitja a sajat helyét (1. abra). Kétjelz6t6l meg-
mért tdvolsag meghatarozza egy haromszdg két
oldalat. A harmadik oldal - a kétjelz6 tavolsaga
- a térkép adatbazisban tarolt, igy ismert a ro-
bot szamara. Ennek alapjan kénnyedén kisza-

*Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

MUSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
68. szam, 2001.

mithatja, hol tartézkodik. A sikban a robot két
olyan pontot tud meghatarozni, melyre igaz le-
het a mérési eredmény, ezért a kétértelmf(iség
(1/b. abra) elkeriilése érdekében sokszor egy
harmadik mérésre is szlikség van. A kisérlete-
ink soran csak sik teriileteket vettiink figyelem-
be, mivel az ipari alkalmazasokban ez tébbnyire
elegendd, de a tovabbiakban leirt elvek a robot
térbeni mozgdaséara is kiterjeszthet6ek.

A robot mozgasa soran folyamatosan sziik-
séges a robot helyének meghatarozasa. Ennek
érdekében nagyon fontos, hogy a jelz8eket
megfelel6en helyezziik el a térben: mindig le-
gyen lehet6ség mérésre, illetve minden ponton
a kivant mértékl pontossag elérésére. Mint-
hogy a tovabbiakban els6sorban a jelz6k meg-
felel§ elrendezésérdl irok, roviden bemutatom
az altalunk hasznélt jelz6 szerkezetét, ill. mG-
kodését. A jelz6 esetiinkben egy kis méretd (2-
4 mm) Oveggdmb, melynek egyik fele tikroz6
réteggel van bevonva (2. 4bra). Az altalunk
hasznalt 1ézeres elven m({ikddd LABrador hely-
meghatarozo egység [1] egy lézernyaldbbal cé-
loz ajelz8re, amely az el6bb vazolt felépitésnek
kdszénhetben, igen nagy szdgtartomanyban
képes nagy mennyiségben visszajuttatni a
fényt a méréegységhez. Ennek segitségével ké-
pes a mérérendszer pontosan meghatarozni a
jelz6 helyét, ill. az attdl mért tavolsagot, mely-
bél a sajat helyét és helyzetét szdmolhatja.
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F&bb problémak

Vizsgaljuk meg, milyen problémaéakkal talalkoz-
hatnak a jelz6k segitségével tdjékoz6dé robo-
tok. Az egyik legjelent6sebb kérdés, hogy hany
jelz6 van a robot latdoszdgében. A feljebb vazolt
meérési elv alapjan ahhoz, hogy a robot meg
tudja hatdrozni helyét, legaldbb harom jelzét
kell érzékelnie. (Kildnleges kérilmények ko-
z0Ott kett6 is elegendd lehet, mivel a robot a két
tavolsagérték alapjan két pontot hatarozhat
meg, melyb6l az egyik kieshet - pl. a fal talso
oldalan helyezkedik el. A teljes teriileten torté-
né biztonsagos mikddéshez azonban ki kell
koétnink a harom jelzét). Ha haromnal tobb jel-
z0t lat a robot, azzal a mérés pontossagat nd-
velheti. Egyrészt a tobb mérési adat statiszti-
kailag kisebb hibat eredményez; masrészt
azonban, ha a robot a mérési id6 csokkentése
érdekében nem mér meg minden tavolsagot,
akkor is kivalaszthatja azt a harmat, melyek a
legpontosabb mérést eredményezik.

Egy olyan teriiletet, melynek minden pont-
jarol lathaté harom jelzd, mérhetd terlletnek
neveziink. Egy teriilet mérhet6ségét (Qm) szam -
értékkel is kifejezhetjik. A mérhet6ség a mér-
hetd teriiletek és a teljes teriilet hanyadosa. A
3. &4bréan lathat6o ,térképen” megfigyelhetjik,
hogy egy adott pontr6l hany jelz8t lathat a ro-
bot, s ennek fliggvényében mely teriileteken
nincs lehet6sége mérésre.

Nézzik meg, mitél figg, hogy egy adott
jelz6 lathaté-e, vagy sem. Ennek leirdsara az
érzékelhet6séget hasznaljuk: az érzékelhet6-
ség értéke 1, ha biztosan lathato ajelz6 és 0,
ha biztosan nem. A kett6 koézott tetszéleges
értéket felvehet, amennyiben nem egyértel-
m(, hogy a robot érzékelni tudja a jelz6t. Ek-
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3. &bra. A terulet adott pontjairdl lathaté jelz6k szama. Az
eredé mérhet6ség Qm= 0,917

kor ezt egy valoszin(iségi értéknek tekinthet-
juk. A valos rendszereknél ez tobbnyire elha-
nyagolhaté.

A jelz6 adott pontra vett érzékelhetésége
szamos koéralménytdl fiigg. Természetesen az
egyik legfontosabb az, hogy a két pont kdzdtt
talalhat6-e akadaly, mely kitakarja a jelzdt a
robot elél; ezen felil azonban szamos mas té-
nyezd is befolyasolhatja. Figyelembe kell ven-
nink, hogy ajelz6t milyen szégbdl vizsgaljuk
(4. &bra). Az a szog, amelyen belil a jelz6rél
visszaver6dd lézer fény még megfelel6 eréssé-
gl, érzékelhet6ségi szognek nevezziik. Ennek
értéke a valésdgban megkdzelitheti a 180°-ot.
Ajelz8 lathatdsdgat a robottol vald tdvolsaga is
befolyasolja, ipari kérilmények kdzott azon-
ban igen ritka az olyan tdvolsdg, hogy ez sza-
mottevéen valtoztatna a jelz6 érzékelhetdsé-
gén. Tovabbi szerepetjatszhat a lézeres eltéritd
egység pontossaga és felbontasa, a lézersugar
atmérdje és eltérése, a jelz6 fényelnyel6 képes-
sége, fényvisszaverd feliiletének mindsége, a
jelz6 mérete, a kozeg fényelnyel6 képessége
stb. Ezek egyittes hatdsa azonban a nagyon
kis mérték( befolyds miatt elhanyagolhato.



Amérési hibak egy méasik fontos ereddje a fel-
ismerhet6ség. Az hatarozza meg, hogy egy adott
jelz6t milyen eséllyel tudunk kivalasztani a kor-
nyezetében Iév6 tébbi jelzd kozil. A térkép isme-
retébdl, illetve vezetd abrak (olyan kilonféle alak-
zatok, melyeket a jelz6 mellé vagy koré helyezve
azok egymastol elkilonithet6vé valnak) haszna-
lataval ezt a problémat kikliszéb6lhetjuk. igy a to-
vébbiakban ezzel nem foglalkozunk.

Szikebb értelemben mérési hibardl akkor
beszélhetliink, ha mar megtaldltuk a méréshez
sziikséges mennyiségl jelz6t. A mérési hiba
meghatarozasa ekkor is nagyon &sszetett fela-
dat. Figg a vizsgalt jelz6k szamatol, az
egymashoz képesti befoglalt szégtél, illetve a ta-
volsagméré egység hibajatol. Az altalunkjelenleg
hasznalt méré egység mérési hibaja tadvolsag-
fliggetlen, igy szamitasainkban eztis mell6zzik.

Egy tavolsag mérése sordn a hiba eloszlasat
tekinthetjik egyszerlien normal eloszlasinak,
mint a legtobb mérési feladatban. Tobb jelz6t6l
vald tavolsag azonban joval bonyolultabb valdszi-
nlségi fuggvényeket eredményez. A legegysze-
ribb mérési elv alapjan megmérink két tavolsa-
got - a két jelz6 lehet8ség szerint derékszdégben
helyezkedjen el -, majd a kétértelm{iséget egy
harmadik méréssel kiiszoboljik ki. Ha egy tavol-
sagmeérést végziink, akkor csak annyit tudunk,
hogy egy adott kdriven helyezkediink el. Mivel ezt
a tavolsagot csak megkozelitéleg ismerjik, egy
olyan teriiletet - G4n. hibamezét - kell meghata-
roznunk, melyen egy el6re megkdtott értéknél na-
gyobb valésziniiséggel tartézkodik robotunk. A
hibamezdt ekkor Ggy kapjuk, hogy egy bizonyos
érték alatt elvagjuk a valdsziniiségi fuggvényt, s
az ennél kisebb értékeket nem vessziik figyelem-
be. Egy tdvolsdg mérése esetén ez egy korgydrd,
de egy teljes mérés - amikor a korgy(r( alaki
mez8k kdzds metszetét vizsgéljuk - kozel rom-
busz alakd hibamez6t eredményez (5. dbra).

5. dbra. Normal eloszlasu hibamezék metszete

Tobb jelz6 esetén természetesen joval na-
gyobb pontossdgot érhetiink el, a becslési elv
azonban joval bonyolultabb. Az ésszes jelz6t6l
valé tavolsagmeérés valoszin(iségi slriiségfigg-
vényét egy erre a célra kialakitott célfliggvény
segitségével dsszegezni kell. Az eredmény egy
igen bonyolult valészin(iségi eloszlas, melynek
részletes bemutatdsa a cikknek nem célja. A
mérés eredményének azt a pontot véalasztjuk,
ahol ezavaldszin(iség a legnagyobb. A hibame-
z6t pedig ugy kapjuk, hogy az 6sszegzés utani
valdszinlségi fliggvényhez valasztjuk meg azt
az alsd értéket, mely felett az adott ponton még
tartézkodhat a robot. A hibamez6 alakja igen
valtozatos lehet (6. abra).

Ahhoz, hogy megtaladlhassuk a legjobb
megoldast, kénnyitésképpen minden ponthoz
rendelniink kell egy mérési hiba értéket. Ezt a
ponthoz rendelt hibamez&b6l szamolhatjuk
kilonféle modokon. Megadhatjuk ezt az érté-
ket a hibamezd teriiletével, legnagyobb kiterje-
désével, vagy a legnagyobb valdszinlségi érték-
t6l vald legnagyobb tavolsaggal, attél fuggéen,
milyen kovetelmények vannak a rendszerrel
kapcsolatban. Ezaltal kapunk egy - az egész
teriletre vett - hibaeloszlasi fiiggvényt.

Korabban sz6 volt arrol, hogy a szilikséges
mérési pontossag igencsak fiigg a felhasznalastol.
Vannak helyek, ahol nagyobb pontossagi igény
van (pl. atjaré), s van, ahol kisebb (pl. nagy han-
gar). Ennek figyelembe vételéhez meg kell adnunk
egy Un. fontossagi fiiggvényt, mely a teriilet min-
den pontjat egy értékkel stlyozza. A hibaeloszlasi
fliggvénnyel megszorozva megkapjuk a fontossag-
figg6 hibaértéketa teriilet minden pontjara.
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Ha ezt az egész teriiletre véve integraljuk,
egy olyan értéket kapunk, melyb8l meghaté-
rozhatjuk a teriiletjelz6-elrendezésijosagat. Ez
egy 0 és 1 kozotti érték, s minél nagyobb az ér-
téke, annal jobb a jelz6k elrendezése. A 7. ab-
ran lathaté, hogy hogyan fligghet a jelz6k széa-
matél a mérhetség (Id. feljebb), ill. ajosag. Er-
demes megfigyelni, hogy amig a mérhet6ség ér-
téke nem érielaz 1-et, addig ajésagrdlnincs is
értelme beszéIni, mert vannak olyan teriletek,
ahol a robot még rosszul sem képes megmérni
a helyeét.

Tobb robot problémaja

A cikk eddig nem igazan foglalkozott azzal, mi
torténik akkor, ha tobb robot taldlhaté a teri-
leten. Ebben az esetben szamos Uj probléma
meril fel. Az egyik legfontosabb ezek kézul az,
hogy képesek a lehet6 legink&bb a célra tartva,
Osszeltkdzés nélkil mozogni. Ennek egyik
kérdéskdre a robotok kozti adatcsere, mely tor-
ténhet kdzvetlenil, vagy egy kdézponti iranyité
rendszeren keresztil; a masik pedig az, hogy
milyen moédon tudjdk kikerilni egymast a kor-
nyezetet és a masikat latva, beleértve azt is,
hogy az egyik fél mas utat valaszt.
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Tobb robot esetén nem tudunk egyértelmd
meghatarozasttalalni ajésag fogalmara, mert egy
adott idépillanatban egy adott helyrél lathato jel-
z6k szdma jelentdsen valtozhat a kdrnyezetben
Iév6 robotok szamatol fiiggéen. Eppen a feladat
véletlenszeri elvébdl kdvetkezbéen kizarélag sta-
tisztikai megoldast alkalmazhatunk. Egy ilyen
rendszer sok tekintetben hasonlit egy kdzlekedési
forgalomra. Ennek megfelel6en a robotikaban al-
kalmazott forgalom-statisztikai elemzések egy ré-
sze az ott hasznalt elvekre épil [3].

Ahhoz tehat, hogy mégis meg tudjunk hatéa-
rozni egy megfelel6 jelz6-elrendezést, meg kell
vizsgalnunk azt, hogy a teriilet adott pontjan mi-
lyen valoszin(iséggel fordulhatnak el6 robotok.

Nézzink elészor egy egyszerl példat. Adott
egy - a 8.4bran lathato - teriilet. A robotok ,A’
gyartésorrél ,,C”-re viszik 4t a munkadarabo-
kat. A 9. abran lathaté, hogy milyen terheltsé-
ge van a kulénb6z6 Gtszakaszoknak, milyen
valoszin(iséggel talalhatunk ott robotot. Megfi-
gyelhet6, hogy nem csak a legrévidebb Gtnak
van nullatol kilénb6z6 terheltsége, hanem a
hosszabbaknak is. Tobb robot esetén nem
mindig a legrévidebb Gt a leggazdasdgosabb.

A k B

C 0 D

8. dbra. A vizsgaltgyartohelyiség alaprajza

9. dbra. Terheltség eloszlas fliggvénye egy Utszakasz
hasznalatakor



Most vizsgaljuk meg a kdvetkez6 esetet. ,JK
csomopontban taldlhatdo egy gyartésor, mely
leginkabb ,,C™nek gyart - igy a legtobb robot e
két pont kozottjar (5-szoéros sulyozas) - de péar-
huzamosan ,J3"-nek és ,D™nek is. ,C”és ,,D”
kozott szintén van egy kis mérték( mozgdas. Az
utak terheltsége a 10. abran lathato.

10. abra. A teljes terheltség eloszlas fiiggvénye

Azokra a pontokra, ahol a terheltség mér-
téke nagyobb, természetesen tdbb jelz6t kell
helyeznilink. Az itt kapott eredményeket az el6-
z6 pontban emlitett fontossagi figgvény megfe-
lel6 megvalasztasaval vehetjik figyelembe.

Megoldasi lehet8ségek

Ajelz6k megfelel6 elrendezése az el6z6ekben lat-
hatdo modon igen fontos, ugyanakkor meglehet6-
sen Osszetett probléma. Ahhoz, hogy minél jobb
elrendezést érhesssiink el, tobbféle megoldéas ki-
nalkozik. A 7. abrarél agy tlnhet, hogy nincs
mas dolgunk, minthogy minél tobb jelzét elhe-
lyezziink, és ezzel nagymértékben megndvekszik
a jésag. Az abrarol azonban csak azt lehet leol-
vasni, hogy adott mennyiség( jelz6 esetén a leg-
jobb elrendezésben mekkora ajésag. Minthogy a
cikk elején emlitett okok miatt fontos ajelz6k le-
het6ség szerinti legkisebb szama, ezért
meg kell taldlnunk ezt, vagy egy ehhez ko-
zeli elrendezést.

Egyik legkézenfekvébb megoldast az
Abszolut Optimaliziciés Algoritmus  ids
(AOA) nyujtja. Ebben a mddszerben egy-
szer(i széls6érték-kereséssel kell megha-
tarozni a jelzé-koordinatdk alkotta fligg-
vényben azt a pontot, ahol ajosag értéke
a legnagyobb. Mivel a fiiggvény valtozoi-
nak szdma a jelz6k szamanak kétszerese, igy a
mai legkorszer(ibb szadmitégépek szamitasi le-
hetéségei mellett is évmilliokig tartana egy ko-
zepes bonyolultsagi szintd terilet elrendezésé-
nek kiszamitasa.

Jelz6szam

Feldolgozasi

megoldast
2a megkivant mingségtdl fiigg.

Egy masik lehetdséget biztositanak a ma-
napsadg egyre jobban elterjedt Genetikus Algo-
ritmusok (GA). Ezek ugyan az AOA-nal sokkal
gyorsabb megoldast nydjtanak, ugyanakkor a
feladat altal megkovetelt igényekhez még min-
dig nagy a szamitasigényik. A feladat - mivel
egy teriiletre csak egyszer kell végrehajtani -
nem egy valés idejl probléma, mégis egy mod-
szer alkalmazasa csak akkor ésszer(, ha legfel-
jebb néhany hetes szamolast igényel.

Ezek alapjan megoldasként csak olyan
szamitasi elv jéhet szamitdsba, mely nem
egyid6ben valtoztatja meg az 6sszes jelzd helyét
(ez azért lenne sziikséges, mert az adatok
osszefliggenek egymassal), hanem megprobal-
ja egyesével elhelyezni a jelz6ket a térképen.
Ezt az elvet hasznalja a Josagndvel6 Algorit-
mus (JNA). A modszer a jelz6k azon tulajdon-
sagat igyekszik kihasznalni, hogy koordinatai
csak a kozelben lévéjelz6k koordinataival van-
nak 6sszefliggésben.

A maddszer Iényege, hogy egyesével elhelye-
zink minden egyesjelz6t arra a helyre, ahol az
addigi legnagyobb josagot eredményezi. igy
minden egyes jelz6 elhelyezésével ndvekszik a
joséag. Jol lathaté, hogy a mddszer soran nem a
lehetéség szerinti legkisebb jelz6-szadmhoz ju-
tunk, de a tapasztalatok azt mutatjak, hogy ez
a néhany szazaléknyi tébblet nem befolyasolja
jelentésen a robot mérési paramétereit. A fel-
dolgozasi id6 ugyanakkorjoval kisebb, egy bo-
nyolultabb terlletjelz6-elrendezése is kialakit-
hat6é elfogadhato idén beldll.

Végil egy 6sszehasonlitds a harom fentebb
emlitett mddszerrdl.

AOA GA JNA

legkevesebb szinte legkevesebbl  néhany %o-al tobb

nagyon hosszu kozepes2 révid

korlatozott akar végtelen korlatozott

1a feldolgozas idejétél fiigg, de nincs biztositva, hogy megtalélja a tokéletes

Osszefoglalas

Arobotika - bar mar régen bevonult az iparba -
mégis taldn most éli aranykorat. A feldolgozo
egységek kozotti szallitas ennek megfeleléen
még megoldasra var. A mozgashoz szikséges
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iranyitas egyik alapkove a jelz6kre épulé tajé-
kozddas. Ezt el6segitend6 a jelz6k legmegfele-
16bb elrendezésére irdnyuld algoritmusok ko-
zil jol alkalmazhaté megoldast jelenthet a JO-
sagnoveld algoritmus, melyet a cikk réviden
bemutatott. Néhany kérdés még nyitott ezen a
terileten, de feltehetéleg ezekre is hamarosan
megsziletnek a valaszok, s igy megoldhaté
lesz, hogy a veszélyes gyarlizemekben, emberi
szervezetre kéros teriileteken az anyagok szal-
litdsat gépek végezhessék.
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Az ECM ECO Monitoring egy nemzetkdzi holding cég, amely tobb mint 25 éves multtal, tapasztalattal rendelkezik az 6kolégiai mérések,
folyamatos mérési, ellenérzési rendszerek (monitoring) és a gyartasi folyamatok mérése terén. Az ECM ECO Monitoring Kft. a vilag élen-
jaré gyartéit képviseli a magyar piacon, ahol az egyes partnerek gyartmanyskalaja gy egésziti ki egymast, hogy minden felhasznalasi

probléméra optimalis megoldéast tudunk ajanlani.

KEPVISELTCEGEK:

TSI: a munkaegészségligy és a légkondicionalas teriiletén készit
kivalé hordozhaté mérémiszereket.

SERVOMEX: acég neve az oxigénmérésben, az IR méréstechni-
kaban az emisszié- és folyamatméréshen a min6séget képviseli a
vilag 6sszes orszagéaban.

ESC: Environmental System Corp. -az USA piacan a legnagyobb
részesedéssel rendelkezik. Dataloggerek, adatfeldolgozé-, adat-
atviteli rendszerek emissziés és imissziés mérdalloméasok terile-
tén.

SERES: vizmin6ség meghatarozé miszerek, melyek mind
szennyviz, okolégiai és technolégiai mérések vonatkozasaban
szerepelnek.

TURNER DESIGN: hordozhatd és telepitett FTIR miiszereket
gyarté cég.

WHATMAN: ipari, Iégtechnikai és méréstechnikai szlir6ket gyart6
angol cég.

NIRA: emisszi6s-, imissziés- és folyamat-kromatografok gyar-
tasa.

ISTRAN: szlovak cég, akik amerikai minta alapjan nehézfémek
kimutatasara alkalmas m{iszereket gyartanak.
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DELMAR EUROPE: francia vallalkozds, amely nagyon pontos
miszereket gyart tobbek kozott a kénhidrogén detektalasara.
EG&G CHANDLER: kanadai cég, amely folyamat- és labor kro-
matografokat gyart elsésorban a foldgazmérés teriiletén. Készit
még turbinds és ultrahangos aramlasméréket, vibracios siirliség-
mérdket is.

BAS ELEKTRA: elektrosztatikus porlevalasztokés segédberen-
dezéseinek gyartasa.

PCME: triboelektromos portartalom- és sebességmérd szonda-
kat gyartd angol cég.

PROCAL: in-situ IR emisszid méréshen készit kivald miszere-
ket.

EPM: a higitdsos mintavevé szondéak gyartasaban a vilag élvona-
laba tartozé holland cég.

CHEMTRAC: Kivalé amerikai szabvanynak is megfelel§ m{iszert
készit szilard test kimutatasa kazantapvizekben. Kanadai cég
MONITOR EUROPE: dinamikus fejl6dés(i amerikai cég, amely
imisszids és higitasos emisszidos mérésekre alkalmas miszerek
gyartdsaban a jelenlegi technika cstcs szinvonalat képviseli.
GASTECH: gazdetektorok gyartasaban jeleskedd cég.
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MINOSEG ES MERESUGY

Si -nem Si, avagy:
az Si elotagok és a mintajukra léetrehozott
kettesrendszerd elotagok

GYARMATI BELA*

Amikor 25 évvel ezel6tt meginnepeltik a mé-
terrendszer 100 éves évforduldjat, megndtt az
érdekl6dés az Siirant. Azota a nemzetkdzi mér-
tékegység-rendszer mellél Kkitiltottak a ver-
senytarsakat (a mlszaki, a CGS és a legtdbb
nem ,koherens” egységet.) Az unalomig ismé-
telgetett magyarazatokhoz mara mar alig van
mit hozzaflizni. Az utdbbi id6ben azonban né-
hany érdekes fejleménynek lehetiink tanui;
ezekr6l kézlink egy rovid attekintést, a szoka-
sostol kissé eltérd néz6ponthdl. A kozzététellel
egyduttal a méterrendszer magyarorszagi beve-
zetésének 125. évforduldjara is emlékeziink.

Az Si el6tagok

A nemzetkézi mértékegység-rendszer két rész-
b6l all: a mértékegységek rendszerébdl és az
el6tagok rendszerébdl (ez nem logikus, de az
SI-t igy hataroztak meg). Az Si mértékegység-
rendszere 6nmagaban kovetkezetes (ha a meg-
felel6 mennyiségrendszerrel egyiitt hasznal-
juk), de az el6tagok rendszerének az a célja,
hogy a szigortian kovetkezetes mértékegység-
hasznélatot 6sszebékitse az elmélettel nem na-
gyon tér6d6 mindennapi gyakorlattal. Ezt a
szerepet az Si el6tagok olyan nagyszer(en lat-
jak el, hogy rendszeriiket az elsé kdzzététel [1]
Ota folyamatosan bévitik. Az 6seredeti 6 el6tag
helyett ma mar 20 el6tag szerepel az Sl-el6ta-
gok rendszerében.

Az els6 néhany el6tag-nevet eleinte - a mé-
terrendszer 1789-es bevezetésekor - gorog és
latin szamnevekbdl alkottdak meg (deci, deka
sth). Késébb - mivel a korszer(i kovetelmé-
nyekhez sziikséges szamértékekre nem volt
megfeleld sz6 - egyedi dtletekkel oldottak meg a

*oki. villamosmérnok

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
68. szam. 2001.

feladatokat (példaul: mega =nagy, giga = érias,
tera = szorny( [nagy], vagy: piko = kicsiny [1]).
Ezek az el6tagok mar kdvetkezetesen ezresével
lépegetnek, tehat a vellikjeldlt szorz6szam hat-
vanykitev6je mindig harommal oszthaté.

A tovabbi bévitési igények kielégitésére
tett kisérlet els6 logikai alapd prébélkozésai
(1975, [2]) a peta és az exa voltak (a tdbbszd-
réz6 el6tagok kozott az 6tédik [penta] és hato-
dik [hexa]. Mé&s logikat kdvettek a kicsinyités-
re bevezetettek, a femto és az atto (femto = 10 15
atto = 10 19, ahol a név eredete a tizes kitevd
ddn megnevezése. Ez a ,nyelves” modszer
azonban nem volt folytathatd, mert 20 folott a
legtobb nyelv 0sszetetten képzi a szadmneve-
ket, ami nagyon nehézkessé tenné az eld-
tagszarmaztatast.

Ajonak latsz6 megoldas a szabalyok alap-
jan tortén6 névképzés elve volt: mivel 21 =7 x
3, 24 =8x 3, tehat 10+21 neveit a hetes, 10+24
neveit a nyolcas szamnévbhd8l képezték (3)
(zepto/zetta, yocto/yotta). Ez az elv még joné-
hany nagysagrend szadmara biztosit névalkota-
si lehetéséget. Ett6l flggetlenil, méara mar
szakmai berkekben korézott vitaanyag a to-
vabbi Si-el6tagok neveire tettjavaslat (ismerte-
ti: [3]), ami alapos megvitatas utan, nemzetkdzi
egyetértéssel keriilhet majd elfogadasra.

Ami bevalt, azt utanozzak:
»jogtalan” el6taghasznalat

Az Si el6tagrendszerét informatikusok olyasmi-
re is hasznaljak, amire tervez6i nem szanték, és
amire valdjdban nem is val6. Az eredetileg tized-
rendszer(i tobbszoérdéz6ket kett6 hatvanyainak
jelolésére kezdték el haszndalni. A kilobajt kezdte
a sort és az informatika fejlédése gyors titemben
mara mar igénybe vette a mega, a giga és a tera
el6tagokat is. A kdlcsdnvett nevezéktan ugyan
célszer(i, de ennek ellenére be kell latnunk, hogy
eznem tul szerencses: a kilobajt nem 1000 bajt,
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a megabajt nem 106 bajt és igy tovabb. Az elté-
rés mar a kilo esetében is 2,4%, ami ezresével
novekedve (,kilonként™) kdzel megduplazédik.
Ez a kilénbség messze meghaladja a modem
informatikai eszkézok csatlakoztathatésagi ko-
vetelményhatarait (nem beszélve az elvi z(rza-
varrol).

Az informatikai el6tag-rendszer

Az IEEE mar 1998-ban javaslatot tett a kettes
rendszerld el6tagok (“binéris prefixumok?”)
rendszerére (ismerteti: [4]). Ezen informatikai
el6tag-rendszer az Si el6tagokjdl bevalt logikus
felépitését és kdnnyen megjegyezhet6 jeldlés-
rendszerét egyesiti a kdvetkezetes, tdmadha-
tatlan, pontos értékrenddel.

Az 6sszehasonlitast kezdjik a legnagyobb
kilonbséggel: az Si el6tagok tartalmaznak esz-
kdzt az egység tortrészének képzésére, addig az
informatikai el8tagrendszer nem tartalmaz
csokkentd tényezbket, tehat csak tobbszérosik
képzésére alkalmas. (Az informatikdban nincs
értelme az elemi informécid tortrészének!).

Az informatika mai igényeinek kielégitésé-
re egyel6re az el6tagok sorozata nem olyan
hosszl, mint az Si megfelel§ tobbszérozé el6-
tagjainak sorozata: bel6lik 6sszesen csak hat
darab van (szemben az Si eddig elfogadott hisz
el6tagjaval).

Az Uj el6tagrendszer abban hasonl6 a régi-
hez, hogy logikus felépitésii, a megfelel§ Sl-el6-
tagokra tdmaszkodik, de kivételmentes (1) jelo-
lésrendszere van.

A hasonl6é nagysagrendeket jelold kettes-
rendszerl elétagok neve a megfelel6 Si el6tag
nevének elsd két betijéb6l és a binarisra emlé-
kezteté bi szotaghol all, kivétel nélkil. Jelik
mindig kétbetlis: a mindig nagy kezdd&betd
megfelel a rokon Si el6tag kezddbetljének, de a
masodik betd mindig i. A kévetd bit vagy bajt
megfeleld szabvanyos jele bit, illetve B.

Migaz Si el6tagok 10 hatvanyaibdl épitkez-
ve, jellemz6en ezerszeres lépéseket biztosita-
nak (akitevék harmasaval nének), addig a ket-
tedes el6tagok 2 hatvanyaibdl allnak el6, és
1024-szeres lépéseket biztositanak.

Tfekintsik 4t az informatikai el6tagrend-
szert:
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név eredet* jel egyenérték

kibi (kilobinaris) Ki (2AL0)AL = 1024

mebi (megabinaris) Mi (2AL0)R = 1048576

gibi (gigabinaris) Gi (2A10)8 = 1073741824

tebi (terabinaris) Ti  (2'10)'4= 1099511627776

pebi (petabinaris) Pi (2A10)'5 = 1125899906842624
exbi (exabinaris) Ei (2'10)'6= 1,152921504607xI08

‘Megjegyzés: az eredet oszlopban kozdltek nem kiolvasasi se-
gédletek, csupan magyarazatok! A névben rejl6 bi nem a bit-re
utal, hanem a kettes (binaris) alapra (hiszen az el6tag utan ko-
vetkezhet akar bajt, akar mas is.

Figyeljik meg az alapul szolgalé 210 kite-
v6jének (5, illetve 6) az Sl-beli rokonnal vald
megegyezését! (A tadblazat elvileg folytathato
lenne: ki lehetne szdmolni, mennyi 1 Yi (yibi),
de itt nincs ra hely.

Elvileg ugyan kifogasolhaté lenne, hogy
korlatozott jelkészleti eszkdzokdn valdo megje-
lenités esetén - ami pont az informatikaban
még mindig el6fordul -, a pebijele (Pi) esetleg
0sszekeverhet§ a Ludolf-féle szaméval, azon-
ban egyrészt, az ilyen eszkdzok kihaléban van-
nak, masrészt korlatozott jelkészlet esetében
nem ez lenne az egyetlen félreértés, de ezek
mind kikerilhet6k vagy a szintén szabvanyosi-
tott alternativ jellel, vagy a jel helyett a teljes
név hasznélataval is.

A nagyfoki hasonlésdg - még egyes isme-
retterjesztd munkak allitasai ellenére is - csa-
l6ka: ezek az el6tagok nem részei az Sl-nek, te-
hat nem Si-el6tagok!

Tfermészetesen, eleinte szokatlan, hogy pél-
daul a szamitégépink memdriaja az Uj neve-
zéktan szerint ezentdl 128 kibibajtos (128
KiB), a hattértara 10 GiB-s és a névlegesen 56
kb/s (valéjdban 57344 b/s) gyorsasagu tele-
foncsatold (modem) adatforgalmazasi sebessé-
ge pontosan 56 kibibaud (mivel 57344 b/s =
56 x 2Db/s =56 kb/s =56 KiBd). Erdemes tu-
datositani, hogy ,x kibibajt = 8x kibibit” stb.

Lehet, hogy szokatlan az 0j szabalyok sze-
rinti irdasmadd, de ha bevalik, majd ezt is meg-
szokjuk.

Az informatikai el6tag-rendszer
néhany alkalmazasi példaja

Nézzink néhany példat, hogy az Gjszerl neve-
ket, jeleket és a velik leirt informaciomennyi-



séget megszokjuk. E példdk természetesen
nem tekinthet6k pontosnak, csupan nagysag-
rendi becslések [5].

Iéhat a példak:

10 KiB - egy lexikonoldal tartalma (txt allo-
many)

100 KiB - egy durva felbontasu kép,

2 MiB -  egy nagyfelbontasu kép,

5MiB - Shakespeare 6sszes mdivei, vagy fél
perc TV-min6ségi képmisor,

10 MiB - egy percnyi (téméoritelen) HiFi hang,

50 MiB - egy szokasos mammografiai felvétel,

100 MiB - az egy méter hosszl polcon 1évd re-
gények tartalma,

1GiB - egy teljes szimfdnia,

IOGiB- Beethoven 6sszes szimfoniaja, vagy
egy adatrégzitésre hasznalt VHS ka-
zetta tartalma,

1TiB - Otvenezer fabdl készilt papir, tele-
nyomtatva, vagy egy hatalmas kér-
haz dsszes rontgenfelvétele

2 TiB - egy teljes akadémiai kényvtar,

1PiB - egy korszerli mesterséges hold ha-

romévnyi adatforgalmazasa,

20 PiB- a vilagon 1995-ben gyartott dsszes
merevliemezes hattértar befogaddké-
pessége

200 PiB - az 0sszes nyomtatott anyag, vagy az

1995-ben gyartott 6sszes magnes-
szalag befogaddoképessége,

az emberiség altal valaha elmondott
Osszes szOveg informéacidtartalma.

1EiB -

lgazoltnak latszik, hogy az informatikai elétagok
sorozatat egyel6re nem nagyon kell béviteni.

Az 0j nevezéktan szabvanyositasaval
egyid6ben az IEEE Ugy dontdtt, hogy a megat (és
tarsait) az informatikdban is pontosan az erede-
ti (106 stb.) értelemben, ,ortodox” maédon kell
hasznalni. A fentiek alapjan megsziinik az alap
az Si el6tagoknak nem-SI szerinti értelemben
valé (stilusosan: ,jinkoherens”) haszndalatara!

Irodalom

1 11.CGPM: Procée Verbaux (All. Altalanos Saly- és
Mértékigyi Ertekezletjegyzékdnyve), 1960, Parizs

2 15.CGPM: Procée Verbaux (A 15. Altalanos Saly- és
Meértékigyi Ertekezletjegyzékdnyve), 1975, Parizs

3 Bankuti L.:Az Si-egységek tdbbszoroseinek és tort-
részeinek képzéséhez hasznalt prefixumok (M-
szerligyi és Méréstechnikai Kdzlemények, 36. évf.,
66 sz., 2000.)

4 Lambert M.: Binéaris prefixumok (MdUszerligyi és
Méréstechnikai Kozlemények, 37. évf. 67 sz,
2001))

5 www.ccsf.caltech.edu/~roy/dataquan/ (vilaghalé-
cim, szamtalan tovabbvezetd hivatkozassal)
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Kdlcsondzhetd miszerujdonsagok

Tektronixgym.
TDS 3032 tipuslt DIGITALIS MEMORIA OSZCILLOSZKOP

Kétsugaras késziilék

DC ... 300 MHz savszélességgel,

1 mV/osztas ... 10 V/osztas érzékenységgel.
A mintavételezés 2,5 Gmintal/s.

Bemend impedancia 1 Mohm.

Szines LCD képernyd.

Olympus gym.

IF8C5-20 tipusu SZALOPTIKAS
UREGVIZSGALO

A készllék kiilsé fényforrasrol mikodtetett beépi-
tett megvilagité egységgel ellatott optikai megfigye-
16. A legkisebb nyilds, amelyben hasznélhaté
10 mm atmérd6jli. A szonda névleges atmérdje
8,2 mm, hasznos hossza 1,5 m. A fej 360°-ban el-
forgathatd. A készillékhez digitalis fényképezdégép
tartozik, amely szdmitégéphez kapcsolhato.

Stieber BT. gym.

DM 120 PUL/C tipust NYOMASMERO

0...5 hPa tartomanyban nyomaés és huzat értékének a meghatarozéasara alkalmas készilék.
Pontossdga 2%. Telepes izemmod. Kalibralt készulék.

Stieber BT. gym.

DM 120 PL/C tipusi NYOMASMERO®

0...100 hPa tartomanyban nyomas és huzat értékének a meghatarozasara alkalmas.
Pontossaga 2%. Telepes izemmaéd. Kalibralt készilék.

MTA-MMSZ
Mdszer-, Méréstechnikai Szolgaltato
és Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele Gt. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58.
I I l n Télefon: 481-1333, Fax: 203-4328



Parbeszedek a metrologia témakorebdl 1. rész

BANKUTI LASZLO

A mszaki irodalomban viszonylag ritkan al-
kalmazott ird6i fogas a parbeszédes forma,
ami azért el6nyds, mert abban az olvasét fog-
lalkoztatd kérdések is vilagosan és egyértel-
mien fogalmazhaték meg. Ez a felismerés
adta a ,,Parbeszédek a metroldégia témakoreé-
b&1” gydjtécim otletét, és ez a formavélasz-
tas teszi lehet6vé, hogy egy-egy parbeszéd jol
meghatarozott problémaval foglalkozzon. Az
akkreditalt kalibraldlaboratériumban dolgo-
z6 mérnokok és technikusok felkészitése so-
ran gyakran kerul sor olyan értelmez6 meg-
beszélésekre, amelyek témaja sokak szamara
érdekes lehet. A tervezett cikksorozat ezek-
nek a beszélgetéseknek a tapasztalataibol
merit. A parbeszédek két szerepl8je: a Mér-
nok, aki kérdez és a Metrologus, aki valaszol.

Mérnok: A napokban kezembe kerilt a so-
kadik cikk a mérési bizonytalansagroél. Figyel-
mesen végigolvastam, de még mindig szdmos
kérdés megvalaszolatlanul maradt a szdamomra.

Metroldgus: Valasszon ki egyet a kérdések
kozul, és beszéljuk meg a problémat.

Mérnok: Nem lesz konny( egyetlen kérdést
kivalasztani, mert a kérdések szorosan kap-
csolédnak egymashoz, de azért megprébalom.
Akkreditalt laboratdériumunkban mér6eszko-
zbket kalibralunk tgyfeleink szamara, és ter-
mészetesen szeretnénk a legjobb képességeink
szerint megfelelni az elvarasaiknak.

Metroldgus: A legjobb kalibralasi mérékeé-
pességlk szerint?

Mérnok: A kérdése kissé zavarba hoz. Ugy
gondolom: altaldnos értelemben véve a legjobb
képességeink szerint. Ennek egyik feltétele,
hogy rendszeresen kalibraltassuk egy nalunk
magasabb szinvonalon m{kéd6é akkreditalt
kalibralélaboratériumban - vagy az Orszagos
Mérésugyi Hivatalban - azokat a hasznélati
etalonjainkat, amelyekkel a hozzank beérkez6
mérbeszkozoket kalibraljuk.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
67.szam, 2001.

Metrolégus: Ugy van. Csak igy lehet bizto-
sitani a kalibralasi eredmények visszavezetett-
ségét. De ha mar emlitettem a kalibralasi mé-
r6képességet, ejtsiink errél az uj fogalomrol is
néhéany szot. Eredetileg a legjobb méréképes-
ségrél beszéltek, és ez a fogalom alakult at ka-
libralasi méréképességé. A fogalom meghatéa-
rozdsa az EA 4/02 (korabban EAL-R2) ajanlas-
ban olvashato.

Idézem: ,,a legjobb mérési képesség (ami
mindig egy konkrét mennyiségre, a mérenddre
vonatkozik) az a legkisebb mérési bizonytalan-
sdg, amit a laboratorium az akkreditalt méreési
teriletén el tud érni, amikora mennyiség mér-
tékegysége, illetve egy vagy tdébb ismert értéke
meghatarozasara, megvaldsitasara, fenntarta-
sara vagyreprodukalasara szolgalo, kozel idea-
lis etalon vagy az adott mennyiség mérésére
tervezettkozel idealis méréeszkdz tobbé-kevés-
bé begyakoroltkalibralasat végzi. Egy akkredi-
talt kalibralo laboratorium legjobb mérési ké-
pessége mindsitésének ajelen ajanlasban leirt
modszereken és altaldban tapasztalati bizonyi-
tékokon kell alapulnia, és azt rendszerint ta-
pasztalati bizonyitéknak kell alatdmasztania
vagy megerd@sitenie”

A fogalom értelmezéséhez az ajanlas Ajeli
Figgeléke ad tovabbi tajékoztatast.

Mérndk: Koszoéndm a kiegészitd magyara-
zatot. Visszatérve a visszavezetettségre, ezzel
nincs is probléma. Az a gondunk, hogy nem
egyforméan értelmezzik a hasznéalati etalon ka-
libraldsardl kiadott bizonyitvanyba foglaltakat,
és ezért a laboratoriumban sokat vitatkozunk
egymas kozott. Még tobb problémat jelent ho-
gyan adjuk meg helyesen a mérési bizonyta-
lansagot az altalunk kibocséatott kalibralasi bi-
zonyitvanyban.

Metrologus: Ez valéban gondot jelenthet.
2000. december 31-ig ugyanis érvényben volt
az Eurdpai Akkreditalasi Egyuttm(kddés szer-
vezetének EA 4/01 jel( ajanldsa, melynek ci-
me: ,Az akkreditalt kalibralélaboratériumok
altal kiadott kalibralasi bizonyitvanyra vonat-
koz6 kdvetelmények”. Kordbban ennek a ajan-
lasnak a megfelelje az EAL-R1 jelld ajanlas
volt, ami magyar nyelven is megjelent, a Nem-
zeti Akkreditalé Tfestilet (NAT) Metroldgiai
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Szakmai Akkreditald Bizottsdgadnak (MAB) 22.
sz'. kiadvanyaként. [1]

Mérnok: Ez a magyar valtozat nalunk is
megtalalhaté a laboratériumban, és bar a
MAB-ot 1998-ban teljesen atszervezték, és az
EAL-b6l is EA lett, a bizonyitvanyokravonatko-
z0 kovetelmények alapvetéen nem valtoztak.

Metrolégus: Azértjobb err6l meggy6z6dni!
Az EA 4/01-et azért vontdk vissza, mert id6-
kézben megjelent a vizsgalo- és kalibralélabo-
ratériumok felkészlltségének altalanos kove-
telményeit el6ir6 ISO/IEC 17025:1999 nem-
zetk6zi szabvany. Ennek az 5.10.2 és 5.10.4 fe-
jezetei targyaljak a kalibralasi bizonyitvanyra
vonatkozo kdvetelményeket.

Mérnok: Van mar ennek megfelel6 magyar
nemzeti szabvany?

Metrolégus: Van bizony!, hivatkozasi sza-
ma: MSZ EN ISO/IEC 17025:2001. A szabvany
mar magyar nyelven is kaphato, de ha kivanja,
szivesen ismertetem a kovetelményekkel kap-
csolatos fontosabb véltozésokat.

Mérnodk: Készéndm.

Metrologus: A bizonyitvanynak cimet kell
adni, példaul ezt: “Kalibralasi bizonyitvany”.
Meg kelljeldIni a kalibralds helyszinét, ha a ka-
libralds nem a laboratoriumban torténik. Min-
den oldalon fel kell tiintetni az akkreditalt kalib-
ralolaboratorium azonositd jelét és vildgosan
meg kell jeldIni a bizonyitvany szévegének a vé-
gét. Fel kell tiintetni az tigyfél, azaz a megren-
delé nevét és cimét. Ha az eredmény érvényes-
sége és alkalmazasa szempontjabol fontos, fel
kell tintetni a kalibralasra &tvett tétel 4tvételé-
nek id6pontjat és a mintavételi eljarast, ha
ilyen alkalmazésra kerilt. Ezek mind olyan k-
vetelmények, amelyek Gjnak vagy a korédbbiak-
hoz képest modositottnak tekintheték, és ame-
lyek nemcsak a kalibralasi, hanem a vizsgalati
bizonyitvanyokra is érvényesek.

Mérnok: Ezt gy értsem, hogy a kalibralasi
bizonyitvdnyokra még tovabbi kdévetelmények
isvonatkoznak?

Metrologus: Igen. Ha a kalibréalasi eredmé-
nyek értelmezéséhez szikséges, akkor kdzdlni
kell a kalibralasi bizonyitvdnyban a mérési
eredményeket befolydsol6, a kalibraldskor
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fennallé kornyezeti feltételeket. KozolIni kell to-
vabba a mérési bizonytalansagot, és/vagy nyi-
latkozatot arrol, hogy a kalibralt méréeszkéz
megfelel-e a meghatdrozott metroldgiai el§iras-
nak, tovabba igazolni kell, hogy a mért értékek
visszavezetettek.

Mérndk: Hogyan kell eljarni, ha a mér6esz-
koz csak részben felel meg a metrologiai el6-
irasnak?

Metrologus: Ilyenkor részletezni kell azt,
hogy mely kévetelményeknek felel meg, és me-
lyeknek nem. Ha a bizonyitvany a mér6eszkoz
megfelel§ségére vonatkozé nyilatkozatot is tar-
talmaz, de a laboratdrium nem kozli a bizonyit-
vanyban a mérési eredményeket és a kapcsolod-
dé bizonytalansadgokat, akkor az azokra vonat-
kozd adatokat a laboratériumnak régziteni kell
és meg kell 6riznie.

Mérnok: Van még méas Gjabb kdvetelmény is?

Metrolégus: Igen, van. Ha a kalibralas so-
rdn a mérbeszkozt beszabalyozzak vagy javit-
jak, akkor az e miiveletek el6tt és utan végzett
kalibralas eredményeit is meg kell adni,
amennyiben azok rendelkezésre allnak.

Mérnok: Lehet-e a bizonyitvanyban meg-
adni a kalibralas érvényességi id6tartamat? Ez
kordbban mindig vitatott volt.

Metroldgus: Valtozatlanul érvényes alta-
lanos szabaly, hogy a kalibralasi bizonyit-
vany (vagy a kalibraldsi cimke) csak akkor
tartalmazhat az érvényességi idére vonatkozo
ajanlast, ha az ugyfél igényli. Ez a szabaly
azonban a nemzeti szabalyozasbhan felilbi-
ralhato.

Mérndk: Koszoném a tajékoztatast. Na-
gyon jo, hogy az ISO/IEC 17025:1999 nemzet-
k6zi szabvany, magyar szabvanykéntis rendel-
kezeésiinkre all, de sajnos meg kell mondanom,
hogy a kalibralasi bizonyitvannyal kapcsolat-
ban nem ez az igazi problémam. Az igazi prob-
Iéma a mérési bizonytalansdg megadasaval
kapcsolatos.

Metroldgus: Vagyis arrél kellene beszél-
niink, hogyan szamitsak ki és k6z6ljék a kalib-
ralasi bizonyitvdnyban a laboratériumuk altal
biztositott vagy vallalt mérési bizonytalansa-
got?



Mérnok: lgen. Es még arrdl is, amit mar
emlitettem: a hasznélati etalonunk kalibrala-
sarol kapott bizonyitvanyban szerepl6 kalibra-
lasi bizonytalansdgot hogyan kell nekink ér-
telmeznink.

Metroldgus: Kezdjiik az utébbival! A hasz-
nélati etalon visszaérkezik a kalibréldlabo-
ratériumba, és vele egyutt érkezik a hasznélati
etalont kalibralo - magasabb szinten mikédé -
laboratorium altal kiadott kalibralasi bizonyit-
vany. Ez a leggyakoribb eset, bar arra is van
példa, hogy a kalibralélaboratorium egy ponto-
sabb hasznalati etalonjdval maga kalibrélja a
hasznalati etalonjat, betartva természetesen a
visszavezetett biztositdsara vonatkozo szaba-
lyokat. A hasznalati etalon kalibralasi bizonyit-
vanya altalaban a kovetkezd szdveget tartal-
mazza:

,A mérési bizonytalansag a kiterjesztett
mérési bizonytalansag, amely az eredé mérési
bizonytalansagnak a k kiterjesztési tényezGvel
megszorzott értéke (k=2). Ez a kiterjesztett mé-
rési bizonytalansag tartalmazza az etalonbdl, a
kalibralas médszeréb6l, a kdrnyezeti feltételek-
b6l stb. eredd bizonytalansagokat. Normalis
(Gauss) eloszlas estén a k=2-vel szorzott érték
kozelit6leg 95 %-os fedési valoszinliségnek felel
meg. ”

Hozzateszem, hogyha a mér6eszkdznek
tébb mérési tartomanya van, akkor minden
egyes tartomanyra kilén adjak meg a bizony-
talansagokat, amennyiben azok eltérnek
egymastol. A kiszdmitas modszerét illeten pe-
dig az EA 4/02 ajanlasra [2] hivatkoznak. Ez
elég egyértelm(, nem?

Mérndk: Bizonyara... Hajoi értem, a bizo-
nyitvanyban kézolt érték a kalibralas bizonyta-
lansaga, vagyis a magasabb szinten m{kddé
laboratérium szolgéaltatdsdnak a min6ségétjel-
lemzi.

Metrologus: Pontosan. Ha a bizonyitvanyt
kiad6 laboratdrium azonos tipusd hasznélati
etalonokat kalibral, akkor a kalibralashoz
ugyanazt a referenciaetalont hasznalva, valto-
zatlan kalibraldsi feltételek biztositdsa esetén,
kalibralasi bizonytalansagként mindig ugyanaz
az érték keril be a kalibralasi bizonyitvanyba.

Mérnok: Nem akarok akadékoskodni, de
két tojas sem tokéletesen egyforma. Két kalib-
ralasra bemutatott hasznalati etalon lehet
ugyanolyan tipusl, de a metroldgiai jellemz6ik

konkrét értékei azért valamennyire csak eltér-
nek egymastol. Arra gondolok, hogy nem egy-
forméan hasznaljadk azokat, s6t mar a gyartasuk
pillanatdban sem voltak teljesen egyformak. Ez
nem befolyasolja a kalibralasi bizonytalansa-
got?

Metrologus: Nem bizony! Erdekes az a meg-
jegyzése, hogy a hasznélati etalonok, ha azonos
tipustak is, mar a gyartasuk pillanatadban is
kiilénbdznek egymastél. Ez természetesen igaz.
A gyarté altal megadott pontossagi adatok
azonban mindegyik példanyra érvényesek,
mert nem egy méréeszkdz-példanyra, hanem az
adott mér6eszkdz-tipusra vonatkoznak.

Mérnodk: Hajdi értem, akkor a gyarté altal
megadott pontossagi adat és a kalibralasi bizo-
nyitvdnyban kozélt mérési bizonytalansag eb-
ben a tekintetben - Ggymond - hasonld tulaj-
donsagu. Az els6 azt mondja meg, hogy a gyar-
td egy adott mérdeszkdz tipust milyen mingségi
szinvonalon képes el6allitani, a masodik pedig
azt, hogy egy laboratéorium milyen mindéségi
szinvonalon képes egy adott ,,tipusu”kalibrala-
si feladatot elvégezni. A kalibralasi bizonyta-
lansdg ezek szerint fliggetlen a vizsgalt mér6-
eszkdz-példany metroldgiai jellemzgit6l - pél-
déul a pontossdgatol - feltéve, hogy a mérbesz-
koz ,kozel idedlis”.

Metroldgus: Valoban err6l van sz6. Meg-
jegyzem, a ,kozel tokéletes” min@sités pontos
jelentését tisztazni kell. Ez azt jelenti, hogy a
mérbéeszkdz metroldgiai tulajdonsagai nem be-
folyasoljak kalibralasa pontossagat.

Mérnodk: Visszatérve a kérdésemre; azzal
tehat nem is kell foglalkoznunk, hogy a hasz-
nalati etalon kalibradlédsa bizonytalansdgéat ho-
gyan szamitottdk ki. Ez az egyik kiinduldé adat
lesz a mi kalibralasi bizonytalansdgunk kisza-
mitdsdnél, vagyis az altalunk vallalt kalibralasi
bizonytalansag egyik 6sszetev6je. Tény viszont,
hogy a gyarté altal megadott pontossagi jel-
lemz6k nem mérési bizonytalansagot, hanem a
méréeszkdzre jellemz6 pontossagi adatokat
(vagy esetleg hibakat) tartalmaznak, sokszor
alig értheté formaban.

Metroldgus: Sajnos, ez igy igaz. A kérdés
azonban bonyolultabb annéal, semhogy mosta-
ni beszélgetésiinkben megtargyalhatnank. A
gyartdi specifikdciok nem mindig egyértelm-
ek, és a mérndknek vagy a metrolégusnak meg
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keli' tanulnia, hogyan lehet és kell a sorok ko-
z0tt olvasni!

Javasolom, térjunk vissza az eredeti té-
mankhoz.

Mérndk: Rendben van. A kalibralasi bizo-
nyitvanybol elébb idézett széveggel kapcsolat-
ban van még két kérdésem. Az els6: mi a fedési
valdszinlség?

Metrolégus: Ez a coverage probability an-
gol kifejezés egyik lehetséges magyar forditasa,
amit megbizhatosagi valdszin(iség-nék fordi-
tottak. Ez annak a valészin(isége, hogy a kiter-
jesztett bizonytalansag, mint tartomany, az
esetek adott szazalékdban - az idézett széveg-
ben 95%-4ban - magaba foglalja a mérési ered-
meény helyes értékét. Mia masodik kérdése?

Mérnodk: Mi van akkor, ha az eloszlas nem
normalis?

Metrolégus: J6 kérdés. Most csak réviden
vélaszolok: ha az eloszlas nem normélis, akkor
a k=2 kiterjesztési tényez6 értékhez nem a , ké-
zelit6leg 95% fedésivaldszin(iség” tartozik.

Mérndk: Hanem kisebb?

Metrolégus: Nagyobb. A laboratériumi mé-
rési gyakorlatban tobbnyire feltételezhetd,
hogy az eloszlas normalis. Gyakran el6fordul
azonban az egyenletes eloszlas, a trapéz-elosz-
l&s és a haromszog-eloszIlas is. Ezeknél az el-
oszlasokndl a k=2 értékhez nagyobb fedési va-
6szinliség tartozik, mint normadlis eloszlas
esetén. Erdeklik a szamszer( adatok is?

Mérndk: Készéndém, most nem. Ez igy elég-
gé megnyugtatd. Vagyis a lényeg: hogyha nem
ismerem az eloszlas tipusat, akkor is helyesen
jarok el, ha a k=2 értéketvalasztom a kiterjesz-
tett bizonytalansdg meghatarozasadhoz. Eztugy
értem, biztos lehetek abban, hogy nem fogom
aldbecsiilni a mérési bizonytalansagot.

Szeretném, ha inkabb arrdl beszélnénk
még, milyen meggondolasok alapjan kell meg-
hatdroznunk az altalunk kiadott kalibralasi bi-
zonyitvanyban a kalibralasi bizonytalansagot.

Metrolégus: Induljunk ki abbdl, hogy a ka-
librdlas a mérés egy kiilénleges fajtaja. Kalib-
ralaskor a mérendé mennyiség nem mas, mint
a kalibraladsra bemutatott mér6éeszkdz rendsze-
res hibaja. A kalibralas céljaennek a hibanak a
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meghatarozésa, és a mérbeszkdz értékmutata-
sara vonatkozo helyeshitések megadéasa az
tgyfél szamara. A kalibralasi bizonyitvanyban
megadott bizonytalansag, mint azt mar megbe-
széltik, a laboratorium kalibréalasi szolgéaltata-
sanak mindségétjellemzi. Ezt a bizonytalansa-
got olyan forméaban kell kézdéIniink, hogy a mé-
réeszkdz hasznéldja kiindulé adatként vehesse
figyelembe akkor, amikor a kalibralt mér6esz-
kozzel valamilyen mérést végez, és ki akarja
szamitani a mérés bizonytalanséagat.

Mérndk: Hogyan tudja a mi laboratoriu-
munk megallapitani, hogy a kalibralt méréesz-
kozzel végzett mérésnek mekkora lesz a bi-
zonytalansaga?

Metrologus: Sehogyan! De ez nem is a
kalibralélaboratérium feladata, hanem, azé,
aki a mér6eszkdzt hasznalja, aki elvégzi az
adott mérést.

Mérndk: Szeretném 06sszefoglalni, és értel-
mezni az eddig hallottakat. A visszavezetettség
elvét a kalibraldasok lancolatadval szoktak szem-
léltetni. A lanc egy adott szakaszan hérom
szintet képzelek el egymas alatt: Legfelll van
egy magasabb szinvonalon m({kéd6 kalibralo-
laboratérium, amely a mienknél pontosabb
etalonokkal rendelkezik, és kalibrdlja a mi
hasznélati etalonunkat. Ez a magasabb szin-
ten m(ikdd6 laboratorium az 4ltala kiadott ka-
libralasi bizonyitvdnyban az altala végzett ka-
libralds bizonytalansagat kozli, ami a mi kalib-
radlasi bizonyitvdnyunkban megadott kalibra-
lasi bizonytalansag kiszamitdsahoz az egyik Ki-
induld adat.

Mivagyunk a k6zéps6 szinten. Az altalunk
végzett kalibralds bizonytalansdganak tdébb
Osszetev@je van. Az egyikrél éppen most szol-
tam; ez a mi hasznélati etalonunk kalibralaséa-
nak a ,fentr61” kozolt bizonytalansdga. A tobbi
Osszetev6 a mi kalibralasi eljarasunktél fugg6
modon alakul, de itt is ugyanazok a bizonyta-
lansag-forrdsok szerepelnek, mint abban a
sz0vegben, amit on idézett: az etalonbol, a ka-
libralds mddszerébdl, a kdrnyezeti feltételekb6l
stb. ered6 bizonytalansagok.

Es végiil a harmadik szinten helyezkedik
el a mérBeszkdz-hasznéld, akinek az 4alta-
lunk kiadott kalibraldsi bizonytalansagot a
sajat mérése bizonytalansagédnak egyik
O0sszetevGjeként kell értelmeznie és szami-
tdsba vennie.

Metroldgus: Igen pontosan foglalta dssze a



kérdés lényegét. Van-e még a témaval kapcso-
latos tovabbi kérdése?

Mérnok: Hat... Nem is tudom. Talan még
egy problémat emlitenék. Térjlink vissza egy
gondolat erejéig a kalibrdldsi mér6képesség
fogalméanak a meghatadrozdsahoz. Nekem a
»,kozel idealis” etalon vagy a ,kozel tokéletes”
mérbeszkdz kifejezés nem tal rokonszenves.
Mert ez egy elvont fogalom! A gyakorlatban
semmi sem tokéletes, a mér6eszkzdk sem és
azok ,viselkedése” sem. Csak egy példat emli-
tek: egy alacsony felbontast digitalis multi-
méter kalibralasakor az utols6 ablakban meg-
jelend szamjegy valtozatlan marad akkor is,
ha a kalibrator alapjelét érzékelhet6 mérték-
ben valtoztatjuk. Ismételt mérések esetén
nincs szér6das az értékmutatasokban. Ilyen-
kor mit lehet csinélni?

Metrolégus: A jelenség oka, mint helye-
sen mondta, a multiméter korlatozott felbon-
toképessége. Ha példaul az utolso jelzett
szamjegy 0,1 V-nak felel meg, akkor az ennek
megfelel6 értékmutatast 0,0 V-nak, valtoza-
sanak hatarait 0,05 V-nak, kell tekinteni, és
azt kell feltételezni, hogy e hatarok kozott a
lehetséges értékek eloszlasa egyenletes. Eb-
ben az esetben alighanem a korlatozott fel-
bontas lesz a meghatarozé bizonytalansag-
Osszetevd. Vilagos?

Mérnok: Igen...

Metroldgus: Ez az altalam emlitett példa

megtalalhat6 az EA 4/02 ajanlasban az
Intemet-rél angol nyelven letdlthetd 2. Kiegészi-
tésében [3]. A mérbeszk6z hasznalok sokszor a
kalibralasi bizonyitvanyban megadott bizonyta-
lansagot tekintik a mérésik bizonytalansaga-
nak, mintha méas tényez6k nem is befolyasolnéak
a mérés eredményét. Arrol ne is beszéljink,
hogy kalibralatlan mér6eszkdz esetében a gép-
kényvben feltintetett adatokat, példaul a pon-
tossagi osztalyt fogadjak el, mint mérési bizony-
talansagot. Ez nagyon hibas felfogas és helyte-
len gyakorlat. Ennek egyik oka, hogy a mérési
hiba és a mérési bizonytalansag fogalmat azo-
nosnak tekintik, vagy tévesen értelmezik.

Mérndk: Ha lehet, jo lenne err6l bévebben
is beszélnil

Metroldgus: Szivesen. Aztjavasolom azon-
ban, hogy ez majd egy kés6bbi beszélgetésiink
témaja legyen.

Irodalom

1 EA 4/01 jeli (korabban EAL-R1 jeli) ajanlasa,
melynek cime: “Akkreditalt kalibralolaboratori-
umok altal kiadott bizonyitvanyokra vonatkozé ko-
vetelmények”. OMH-MAB Tknfolyami segédanyag,
1996 szeptember.

2 EA 4/02 (korabban EAL-R2) “Expression of the
Uncertainty of Measurement in Calibration”. Ma-
gyar valtozat: MAB 22 ajanlas, megjelent a Mérés-
lgyi Kbzlemények 1998. évi 3. Szamaban.

3 AzEA4/02 dokumentumanak 2. Kiegészitése. Le-
télthetd az Internetrél: www. european-accredita-
tion.org.
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Megrendelhetdo milszerujdonsag

Infra hOméro

TES-1322 Infrahémérdé / K-tipust H6mérd (cikkszdm: NK-01000)

Valaszthaté mérési mod: °C vagy F°
LCD kijelz6 hattérvilagitassal
Lézeres célzasi lehetdség
Beallitand6 emisszids értékek
Hallhato és Iathato riasztas

Ktipusi hdméroszonda csatlakozas
(-50°C-1370 °C)

Infra hémérsékletmérd jellemz6i:

Mérés tartomany: - 20 °C -500 °C (- 4 °F-932 °F)
Felbontds: 1°C /1 °F

Pontosség: a leolvasott érték +3 % vagy 3 °C
Emissziés értékek: 0,1-1,0

Automata kikapcsolas: 15 sec

Célzas: Lézerjelzé 1mw

K-tipust hémérsékletmérd jellemzéi:

Mérés tartoméany: - 50 °C-1333 °C (-58 °F-1999 °F)
Felbontas: 0,1 °C/1 °C, 0,1 °F/1 °F

Funkcio Felbontas Tartomany Pontossag
o °s -50°C-0°C +(0,2%rdg + 1°C)
°C 0°C-200 °C +(0,1%rdg + 0,8 °C)
1°c 200 °C -1333 °C +(0,2%rdg + 2 °C)
o o -58 °F - 32 °F +(0,2%rdg + 2 °F)
°F 32 °F - 392 °F +(0,1%rdg + 1.6 °F)
1°F 392°F -1999°F +(0,2%rdg + 3 °F)

Elem élettartam: kb. 50 éra

Elem: 1db 9V elem

Mikodési h6mérsékletek: 0 °C - 40 °C (32 °F -104 °F) 80%-0s RH alatt
-10 °C-60 °C (14 °F -140 °F) 70%-o0s RH alatt

Méretek: 170 mm x 44 mm x 40 mm

Suly: 180g

Tartozékok: Angol nyelv( leiras, Elem, Hordtaska

MTA-MMSZ

Mdszer-, Méréstechnikai Szolgaltato
eés Kereskedelmi Kft.

EEEN 1119 Budapest, Etele Gt. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58.
m in Tfelefon: 481-1330, Fax: 203-4355



A metrologiai minoséeg kezelése
a Flow-Cont Kft. gyakorlataban

BAKOS KOPPANY*-REMENY| TIBOR*

Bevezetés

A globalizalédo vildgnak magatdl értet6dé igé-
nye a min6ségbiztositads rendszerbe foglalasa.
Ahogy a szabvanyositas isjo és hasznos, Ugy a
mindségbiztositds, mint ellen6rzési és mikod-
tetési modszer lehet hasznos. A kedves olvaso
mar itt meglepédhet, pedig szandékosan
mondjuk hogy: lehet hasznos. Ebben benne
van a kétely is, hogy nem mindig hasznos.
Mindjart igazoljuk is allitasunkat. Tébb olyan
cégetismeriink, amely ISO 9001 vagy 9002 mi-
ndsitéssel rendelkezik, de mintha nem is lenne
ilyen rendszere. Az el6allitott termékei egyenes
megcsifolasai ennek a rendszernek. Nem ko-
vethetd a hibas gyartmanynal, hogy ki kdvette
el a hibat, az melyik részfolyamatban tértént
sthb. Megvizsgalva, elemezve e cégek mikodését
- méar amennyire kiviulalloként ez lehetséges -
egy nagyon lényeges szempontbol taldltunk
hasonlésagot kozottilk. Szembedtld és hasonlo
volt ezeknél cégeknél, hogy az emberek viselke-
dése, 0sztonzése, a velik valé személyes kap-
csolat nem volt megfeleld. Ittjutottunk el ah-
hoz a lényeges kérdéshez, amir6l a bevezetd-
ben néhdny gondolatot szeretnénk kdzreadni.
Véleményiink szerint az alkoté embernek belsé
igénye a jo alkotéas létrehozasa. EbbdI kiindul-
va ugy gondoljuk, hogy a munkatarsainkat
onallé, alkotasra képes partnereknek tartva
kell megszervezni a Kft. tevékenységét. A Kft.
vezetbinek egyértelmiivé kell tenni a tevékeny-
ségiinkkel kapcsolatos vezérld elveket. Azt mar
a napi munkaban tapasztaltuk, hogy a mun-
katarsak igényelik is az ilyen sarokpontszer(
alapelveket, és ezt kiinduldsnak tekintik a
munkavégzésik kodzben addédod dontéseiknél.
Alapelviink, ha m{szaki és gazdasagi érdek (it-
kozik, akkor a korszerl ismeretek tekintetbe
vételével meg kell talalni a legjobb megoldast,
de ha feloldhatatlan az ellentmondas, akkor el-
s6sorban a kiprobéaltan j6 és miszakilag indo-

*Flow-Cont Kft.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
68. szam, 2001.

kolt kivitel a meghatarozdé, még a gazdasagi éer-
dekkel szemben is. Méas szoval nem vagyunk
hajlandéak m(iszaki szemfényvesztésre. A Kft.
vezetésének ez a magatartadsa eleve kialakitja
azt a hozzaalladst, ami biztositja a metrologiai
mindség megvalositasat.

Miben all a metrolégiai minéség ?

A min8ség-meghatdrozas és a mérés fogalmai
és folyamatai elvalaszthatatlanul 6sszekapcso-
l6dnak. Mérések (vizsgalatok) nélkil aligha le-
hetséges barmilyen ipari terméknek vagy szol-
galtatdsnak a min6ségét meghatarozni
és/vagy ellen6rizni. Amérés mingségét viszont
altaldban csak masik méréssel lehet megalla-
pitani. Ezzel szamszerld eredményeket ka-
punk, amelyekhez természetesen még hozzaja-
rulhatnak ergon6miai és esztétikai értékelési
szempontok is. Ugy is fogalmazhatunk, hogy a
miszeres mérésjosadga a mindsités mindségé-
rél ad jobbara szdmszerl adatokat.

A  metrologiai minfséget UGjabban a
metroldgiai teljesitéképesség fogalmaval irjak
le. Ez a hagyomanyos méréstechnikai alapjel-
lemz6ket magaban foglalé értelmezési tarto-
manyt jelenti, kib6vitve néhany alkalmazas-
technikai, okologiai és emberi értékmérd té-
nyezdvel.

Mikdézben egyre bonyolultabb meghataro-
zasokat vezetink be és egyre részletezébb, fi-
nomabb metrolégiai fogalmakkal dolgozunk,
ne tévesszik szem el6l azt az igen egyszer( té-
telt, hogy egy mérési eredmény akkor jo (elfo-
gadhatd, hasznalhatdé, megbizhaté stb.), ha
ugyanazt a mennyiséget, ugyanolyan korilmé-
nyek kézott sokan és sokszorugyanakkoranak
mérik!

Figyelemre méltd e tekintetben az EN
61069-4:1997 szabvany fogalom-meghataro-
zasa, amely a (metrologiai) teljesit6képességet

e a pontossag

e a meérési sebesség és

» az adatfeldolgozasi kapacitas
egydlttes adataival jellemzi.
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Ailow-Cont Kft. tevékenységi kore

A Flow-Cont Intelligens mér6- és szabaly-
ozOberendezéseket fejlesztd Kft.,, mint a HITE-
LES MERESEK kiprébalt hazai tervezGje és
rendszerszallitéja az aldbbi tevékenységi ko-
rokben ajanlja szakértelmét és vallalkozasi
készségét a felhasznaldknak.

 Cs6vezetékekben aramlé anyagok mennyi-
ségének mérése, folyadék, g6z és gaznemd
halmazallapotban, széles méret- és miko-
dési tartomanyokban

« Araml6 kozegek hételjesitményének, szal-
litott hédmennyiségének és hdtartalmanak
nagy pontossagu elszamolési mérései

e Foldgazfogyasztast mérd allomasok teljes
tervezése és kivitelezése

e Szamitégépes figyelé (monitoring) rendsze-
rek szallitdsa mennyiség- és energiamérd
hal6zatokhoz

* A legkulonfélébb mérési, vezérlési és sza-
bé&lyozéasi feladatok megolddsa korszer(
eszkdzokkel és koltségkiméld mddszerek-
kel

e Villamos miszerek, h6mérséklet- és nyo-
masméré készilékek KALIBRALASA akk-
reditalt Kalibralé Laboratériumban

* Metroldgiai mérnoki szolgéltatasok, szak-
értdi vizsgalatok és tanulmanyok készitése
miszerrendszerek korszer(isitéséhez

Mérési eljarasaink és rendszereink az Or-
szdgos Mérésugyi Hivatal hitelesitési engedé-
lyével rendelkeznek!

A fenti tevékenységeket rugalmas vallalko-
z4si forméban a tervezést6l a kulcsrakész &t-
adasig és rendszerszintli mérésiigyi (OMH) hi-
telesitésig valamint a hossz( tavld utégondo-
zasig teljes korlien vagy részleteiben is elvégez-
zik megrendel6ink igénye szerint.

A 68/2000. (V 19.) Kormanyrendelet nyo-
man valaszthatova valo hitelesitések, kalibré-
lasok és a mér6eszkdz ellenérzések egyéb mod-
jainak megegyezésen alapuld teljesitésére ép-
pen eddigi tapasztalataink birtokaban vallal-
kozunk ajovében is.

A min@ségbiztositasi filozo6fia
Az ipari miiszerezéstechnika és a folyamatira-

nyitadsi technolégidk targykorében igényelt
Osszetett metrologiai minéség (méréstechnikai
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teljesit6képesség) fogalmat és dsszetevdit a fel-
adatkdér - min6ség - metrolégia harmas 6ssze-
fuggésebdl kiindulva elemezhetjik.

A mérlegelés alapjaul a korszer( rendszer-
elméletet figyelembe véve az alabbi kovetel-
meény-csoportokat célszer(i és kell tekinteni:

e azadott izemi alkalmazas célja

e az EU irdnyelvek (direktivak) el@irasai

 a CENésISO szabvanyok és/vagy ajanlasok

e a hazai szabvanyositas harmonizalt kdve-
telményszintjei

e amagyar mérésigyi térvénykezésjogi-elja-
rasrendi szabalyai

* anyugat-eurdpai technika mai szinvonala,
mintviszonyitdsi alap

Az adott alkalmazasi célra nagy figyelmet
kell forditani, mint ahogyan ezt a Flow-Cont
Kft-ben mi tessziik is. Ha ez az odafigyelés és
meérlegelés elmarad, akkor vagy feleslegesen
dragava és bonyolultta valik, vagy arénytala-
nul olcso, de elégtelen lesz a miiszerezés.

A folyamatmi(iszerezéssel kapcsolatos
szabvanyositds viszonylag korlatozott szamu
szabvany alkotasat jelenti, és eléggé attekint-
hetévé, egységessé is tehetd, hiszen a szorosan
vett targykorok jol dsszefoglalhatok.

llyenek:

A mértékegységek és alapmértékek egysé-
ges meghatarozéasa.

* A mérdjelek fizikai fajtdinak és egyezmeé-
nyes tartomanyainak megallapitasa, (mé-
retsorok, skalak sth. is).

e A méreési pontossag (bizonytalansag) értel-
mezése és megadasi modjainak szabalyai.

e Meérési eljarasok, modszerek egységes
rendszerbe foglalasa (de az egyre inkabb az
ajanlas vagy segédlet, Gtmutat6 sth. szere-
pétjelenti).

Ezeket a teriileteket lehet olyannak te-
kinteni, ahol az EU illeszkedés a legfonto-
sabb (marmint ami a szorosan vett
metrologiat illeti), és az idevonatkozd szab-
vanyokat és/vagy ajanlasokat le kellene for-
ditani magyarra.

Tajékozddasi pontok
Meglehetésen szép feladat az utobbi harom év-

ben meghirdetett, Ggynevezett jovahagyd koz-
leményes kdzzétételre tervezett tobb ezer szab-



vanybdl kivalogatni a méréstechnikdhoz folya-
matm{szerezéshez kapcsolédo ISO és EN Ki-
advanyokat.

Ezek kozll az alabbiakat tartjuk szlikebb
szakmank szamara fontosnak és meghatarozo-
nak.

Az EN 61069-es és az EN 61298-as soro-
zat latszik olyan egységes, nagy lélegzet(
osszefoglalo eldiras-rendszernek, amelyeket
az ipari és mas miszer-automatika rendsze-
rek értékeléséhez, mindsitéséhez és vizsgala-
tdhoz hasznalhatunk és/vagy hasznalnunk
kell. E kiadvanyok még ma sem teljesek, fo-
lyamatosan készilnek. Az els6 6 flizet magyar
nyelv( kiaddsa 2001 évben varhatd. Forrdsuk
egyértelmien a korabbi hasonl6 vagy azonos
IEC kiadvanyok.

Az EN 61069 felépitése logikus, korszerd
filozofiat tikréz, a benne kifejez6d6 mingsité-
si kdvetelményrendszer jozan értékszemlélet-
re utal, szamos emberi, személyiségfiiggd té-
nyez6t figyelembe vesz. A baj csak az, hogy
szinte elképzelhetetlenlil bonyolulttd valik
(vagy valhat) akar csak egyetlen dp/i tavado
metroldgiai min@sitése is, amennyiben kovet-
kezetesen és teljes korlien akarjuk alkalmaz-
ni a szabvanyt.

A szabvanysorozatnak 8 dnalld, f6 fejezete
van.

Rendszer
jellemz8k Mikodési
P) hatékonysag

Befolyésol6
tényezdk (1)

Feladat
sajatosséagai

Emberi
rahatasok

Folyamat

(Villamos)
tapellatas

Kornyezet
Kiszolgéalas

Kilsé
rendszer

Metrolégiai Atfogo
teljesitéképesség  miikodéshiztonsag

A f6 fejezetek cimei az alabbiak:

Altalanos szempontok és modszerek

Az atfogo mindsités modszertana

A miikodési hatékonysag mindgsitése

A metrologiai teljesit6képesség mindgsitése
Az atfogo mikodésbiztonsag mindgsitése

A kezelhet6ség minGsitése

A munkabiztonsagijellemz6k mindsitése
A kdzvetetten hatd) tulajdonsdgok mindsi-
tése

®ND O A WN

A mindsitési rendszerterv tulajdonképpen
az 1. fizetben kozdlt min@sitési tablazat (1.
tablazat) kitoltését jelenti. A tdblazatnak igen
sok metszéspontja van, ha 6sszes megnevezett
rendszerjellemz6t (tovdbbiakban = P) az 0sszes
befolyasolé tényezdvel (tovabbiakban = 1)
Osszevetjik. A vizsgalt mér6eszkdz vagy merd-
rendszer jellegét6l, feladatkorétdl alkalmazasi
helyétél, életkoratél stb. fliggben Ilehetnek
olyan jellemz6k és olyan befolyasolé tényezdék,
amelyeket eleve kihagyhatunk a vizsgalodas-
bdl, mert nem értelmezhet6 a mindsités, mint
olyan, vagyis ,,0”-t kellene irni a megfelel§ met-
széspontba.

Arendszerjellemzék kdziil a legtobb esetben
- a metroldgiai teljesit6képesség
- az atfogd miikodésbiztonsag és
- a kezelhet6ség
szempontokat tartjuk olyan jellemz&knek, ame-
lyeknek vizsgélata a mai koériilményeink kozott

Kdzvetetten
hato tulajdonsagok

Kezelhet8ség Munkabiztonsag

1 tablazat: Minésitési tablazat
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szlkséges és elégséges. Enélkiul vagy
valamilyen egyéb szempontok szerinti
szlikités nélkil amuagyis szinte atte-
kinthetetlenul bonyolult és tal nagy
adathalmaz keletkezne. Minden mé-
rési feladatban és minden terileten
vannak olyan kérdések, amelyek felte-
vése értelmetlen vagy felesleges, mert
maga a feladat létrejotte mar maga-
ban valasz valamilyen igényre, ame-

Rendszer
\jellem zék (P)

Befolyasol6 'v
tényezdk (1)

Hémérséklet

lyet éppen a P/l parosok irnak le vagy ~Elmaszas”
fejeznek ki. Ebben a tekintetben meg- ’; Oregedés
allapithat6, hogy az EN 61069-es ;
szabvany éppen azzal, hogy ,sokat n Légnedvesség
markol”, sok esetben ,keveset tud y
R e Csapdesd
megfogni”. )
e Korrozié
Mindenesetre mar maguk a P és | t

sorok, a fogalmi definiciok és a vizs-

Sékicsapodas

galodas targyaul kitlizott kérdéspa- \',“aylfo':::ok
rok igen hasznos Gtmutatdst adnak a b
tervez6knek és a gyakorld6 metrolo- e Szerelési m6d
gusnak akkoris, ha nem vezetik végig f
a sok értékel6 ,,szadmitast” mert felhiv- 3 EMC
jak a figyelmet a szokatlan vagy y ESCIESD
egymastol tdvoli 6sszefliggésekre is. A a
mingsit6 tablazat kitoltése soran a  ° P
»P’-ket kell stlyozni az ,I™-k szerint, K Razkédis
azaz az adott rendszer (részrendszer,
alrendszer, készulék stb.) kivalasztott Rezgés
jellemz6jének (P) a kivalasztott befo- G )
yorsulas

lydsol6 tényez6tél () fliggd valtozé-
konysagat (érzékenységét) kell meg-

Gombaék, penész

EN 61069-1

ATFOGO MUKODESBIZTONSAG

Karbantart-
hatésag

Elemi

(Dependability)

Szerkezeti
megbizhatdsag épség

Védettség

hatdroznunk és kifejeznink.

Tovabbi szemléltetésként az atfogé mikodés-
biztonsdg (rendszer meghizhatdsag) és a kérnye-
zeti befolyasok altablazatatis bemutatjuk (2. tab-
lazat).

A mindségi szintek megval6sitasa

Az adott feladatoknak és mérési céloknak mas-
mas mindségi szintek felelnek meg. Ugyanaz a
megbizhat6sagi és allékonysdgi mutaté tobb
egymastol eltér6é szerkezetl és 0sszetettségl mi-
néségbiztositasi rendszerrel elérhetd. Anagy pon-
tossadgl és tobbcéli mérbérendszer altaldban bo-
nyolultabb és dragabb min&ségellenérzési rend-
szert igényel, mint a kisebb pontossagu és egy-
szer(i felépitésli 1-2 funkcidt teljesit6 mdszer
vagy merékor.

A metroldgiai mindség ,,Iétrehozasa”, megte-
remtése szamos feltétel egyidejdi meglétét igényli.
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2. tblazat

Természetesen minél dsszetettebb és minél kor-
szer(ibb a mérés és a mérdérendszer, anndl izgal-
masabbéa valik a mindségjelentése. El6fordulhat,
hogy nem all rendelkezésre nemzetkdzi vagy
nemzeti szabvany vagy nincs kell§ felhasznaldi
tapasztalat sth., mégis nyilatkozni kell a metrolé-
giai teljesit6képességrdl. llyen eset tobbszor elé-
fordult a Flow-Cont Kft. gyakorlataban. Ekkor
kapott kiillonos jelent6séget a technikai vilagszin-
vonal, a vonatkozé kilfoldi mérési/kalibralasi
eredmények, publikaciok és referenciaadatok is-
merete valamint a sajat szakmai tapasztalat. A
mennyiségmérd eszkdzok és komplett miiszerko-
rok tobb mint 10 éve folytatott rendszeres hitele-
sitése igen sok tapasztalattal és megbizhatd itél6-
képességgel gazdagitotta ismereteinket.

A nyomasmérések, hémeérsékletmérések,
kozvetlen aramlasmérések, tovabba az ilyen
rendszerekhez kapcsolodé elektronikus jelfeldol-



gozo készulékek, mikrogép alapu kdzponti méré-
szamito-, kijelz6- és adattarolé eszk6zok tizembe
helyezése, egyedi és rendszerszintl kalibralasai,
mérésiigyi hitelesitése, majd a karbantartasi és
szerviztapasztalatok rendkivili mértékben segi-
tik muszaki-metrologiai szolgéltatasi szinvona-
lunk magas szinten tartasat.

Az Uzemi tapasztalatok tulajdonképpen iga-
zoljak, hogy az EN 61069 el6irasai és ajanlasai a
teljes korl min6ségbiztositdshoz és minGség
meghatarozdshoz sz6bajohetd 6sszes ismert fel-
tételt tartalmazzéak vagy utalnak ra. A Flow-Cont
Kft. gyakorlata mar most igen sok munkafazis-
ban egyezik ezzel az el8iras rendszerrel vagy meg-
feleltethetd annak.

Kulcskérdéseknek az alabbiakat tekintjik:

» a feladat vildgos és egyértelm({ megfogalma-
z4sat

» akivitelitervek mingségét

» készilék (gyartmany) kivéalasztasat

e a hitelesithet6ség vagy az ellendrizhetdség
biztositasat (beleértve a hozzaférhetGséget és
a technoldgiai feltételeket)

Egyébként a hagyomanyos min6ségi kér 6
fazisait kovetjik munkéink soran.

Meglep6en sok hiba szarmazik abbol, hogy a
tervezés idején rosszul becsilik meg a varhaté
mikddési tartomanyokat, igy azutan a mér6esz-
kozok mérési hatarainak kivalasztasa is téves
lesz. Jelent6s tobbletmunkéaba és pénzbe keril
azutan az alsé vagy fels6 méréshatar vagy esetleg
az egész mérési tartomany modositasa és hozza-
igazitasa avalds Gizemi értékekhez.

Ahogyan lassan atalakul a hazai mérésugy
térvényi szabalyozéasa, Ugy szorul vissza az ipari
mérések ,,hatésagi” (OMH) hitelesitési igénye is.
El6térbe keral a felkészult kalibralo laboratoriu-
mok vizsgalo- és méréallomésok szolgéaltatasai-
nak igénybevétele. A kilfoldi kalibralasi és vizs-
galati eredmények, kisérleti tapasztalatok és ada-
tok atvétele is nagyobb szerephezjuthat, kiiléno-
sen ha az eredmények honositasat elméletileg is
felkészilt, szakért6 személyek és cégek ellen6r-
zik. A Flow-Cont Kft-nek e téren is komoly tapasz-
talatai vannak.

Mar ajanlati szinten igyeksziink a lehet6 leg-
jobb metroldgiai min6ség megfogalmazasara, ha
lehetséges szdmszer(i meghatdrozasokra. Tobb

példat tudunk bemutatni, amelyek igazoljak,
hogy megtériil a munkak kezdetén a feladat meg-
oldéasra forditott elemzg értékelés.

Példak, hivatkozasok

Szamos nagy miszerezési munkank kozal ezut-
tal két példan szemléltetjik a metrologiai ming-
ség biztositasanak legfontosabb lépéseit.

A dunautjvarosi EMA-POWER Kft. megrende-
lIésére nagy hozam elszdmoldsi vizg6zfogyasztas
mérdrendszert épitettink ki 1998 masodik félé-
vében. A 18 db mérékdérbdél 12 db az un. ,,OMH
hiteles” mérés. A min@ségi kovetelményeket egé-
szen az esztétikus tartdszerkezet kialakitasig és
felirati tAbla méretig az amerikai tulajdonos apro-
lékos gonddal meghatarozta, és el is varta teljesi-
tésuket.

Az egész folyamatbdl most csupan a munka
mdszaki el6készitésének lépéseit mutatjuk be,
vazlatosan:

A mérésihelyek és a mérési tartomanyok ko-
zelitd meghatarozéasa.

* El6zetes aramlastani szamitasok, a szdba-
johetdé mérési eljarasok szambavétele.

e Helyszinilizemi szemle az épitészeti-gépésze-
ti feltételek ellen6rzése és a sziikséges atala-
kitdsok meghatarozasara.

e A legkedvez&bb mérési modszerek kivalasz-
tdsa minden egyes méréhelyre, tébbvaltozos
vizsgalémaodszert hasznalva.

* A szabvanyossagi elemzés elvégzése, a cs6-
kapcsolasi terv hidromechanikai és geomet-
riai ellenérzése.

» Atervezési adatok régzitése szerz6déses mel-
lékletben, beleértve a vallalt ered6 mérési bi-
zonytalansdg megadéasat és az dsszes kiszol-
galé épitmény pontos meghatarozasatis ()

* Abeépitendé mér6eszkdzok gyartdinak kiva-
lasztdsa, megrendelések részletes specifika-
lasa.

e A technol6giai (gépész) és villamos jelkabel
szerel§ alvallalkozék mingsités” és kivalasz-
tasa.

e A segédberendezések és szerelési anyagok
megrendelési jegyzékének osszeallitasa, fi-
gyelembe véve a mindgsitett beszallitdkat.

A masik példanak a DDGAZ (Pécs) teriiletén
telepitett foldgazmennyiség méréseket emlithet-
juk. Ebbél a feladatcsomagh6l a mér6turbinas
rendszerek tervezési és gyartméany kivalasztasi
szempontjaitemeltiik ki és mutatjuk be.
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Tbrvezési és gyartmanykivalasztasi
szempontok mér6turbinds térfogataram-mérg
rendszerekhez

 Amérb6képesség helyes meghatarozdsaa mé-
rend6 mennyiségek ismeretében (mérésha-
tarok).

* A mérendd kdzeg egyedi tulajdonsdgainak fi-
gyelembe vétele (homogenitds, tobbfazisu
adramlas, slrliség- és viszkozitds-ingadozéas
stb.).

* A sziikséges megszakitdsmentes Uzemidd
becslése, az izemsziinetek tervezése; a tel-
jes élettartam varhat6 ideje.

o Albdkésszerl igénybevételek felmérése.

* A gyartméanykonstrukciok alapos tanulma-
nyozasa, kiilonds tekintettel a csapagy- ésja-
rékerék érzékenységre.

* A mér6kor alap- ésjarulékos metrologiai tel-
jesit6képességének és szolgaltatasainak tar-
gyilagos szambavétele.

* Kapcsolodo fiziko-kémiai mérési (elemzési
sth.) igények felmérése, tervezése.

»  Koltségek, megtérilések elemzése kiilonos te-
kintettel a karbantartasi ésjavitasi igényekre.

* Anemzetkdzi kalibracids eredmények és fel-
hasznélési tapasztalatok figyelembe vétele.

A fenti szempontok szerint adtunk javaslatot
a gyartd cég és gyartmanytipus kivalasztasara.

Osszefoglalas

A Flow-Cont kft. a metroldgiai min6ség teljes
kord értelmezésébdl kiindulva épitette fel és
gyakorolja a folyamatmd(szerezés tervezési és
kivitelezési tevékenységét. Ez a fajta rendszer-
kialakitas megkoveteli egyrészt a részleteiben
is igényes, korszer( tudasra épll6 tervezést,
masrészt a szigoruan figyelmes készilék-kiva-
lasztast. Az 4talakuldéban 1évé eurdpai szabva-
nyositas, a ,,globalis megkdzelités” elvei vala-
mint a,legédlis metrolégia” szerepkdrének valto-
z4sa szamos izgalmas kérdést vet fel napjaink-
ban, amelyeknek helyes megvalaszolasa ko-
moly felel6sséget r6 a magyar mszaki értelmi-
ségre. Ehhez a felel6sségvallalashoz és feladat-
megoldashoz kivan metrologiai szakértelméhez
és piaci sulyahoz mérten a Flow-Cont kft. hoz-
zajarulni.

FLOW-CONT Intelligens Méro6- és
Szabalyozoberendezéseket Fejleszt6 Kft.

mZ /w -ff//]/

1135 Budapest, Szent Laszlo Gt 60-64.
Tfel.. 239-9389, 320-5490, Fax: 320-5490

Intelligens mér6é- és szabalyoz6é berendezéseket fejleszté kft., mint ipari MEROREND-
SZEREK kiprébalt hazai tervez6je és rendszerszallitéja az aldbbi tevékenységi kdérokben
ajanlja szakértelmét és vallalkozasi készségét a tisztelt felhasznaldknak;

e cs6vezetékekben dramld anyagok mennyiségének mérése folyadék, géz- és gdznemd
halmazallapotban, széles méret és m({ikoddési tartoméanyokban

o flistgazok és egyéb szennyezd gazok (ki)araml6 mennyiségének folyamatos mérése
DN 6...DN 7500 méretl csovekben, kéményekben

e szamitogép monitoring rendszerek szallitasa mennyiség- és energiamérd halézatokhoz

« villamos m(iszerek, hémérséklet- és nyomasmérd késziillékek KALIBRALASA akkredi-

talt Kalibralé Laboratériumban

* metroldgiai mérndki szolgaltatdasok, szakértdi vizsgalatok és tanulméanyok készitése

miszerrendszerek korszer(isitéséhez

Fenti tevéekenységet rugalmas vallalakozéasi formé&ban a tervezésté6l a kulcsrakész
4taddasig és rendszerszintl metrolégiai mindsitésig, valamint a hosszu tavu utégondo-
z4sig teljes korlden vagy részleteiben is elvégezzik megrendelbink igénye szerint.

42



HAZAI MUSZERUJDONSAGOK

A topoSurf, PC-vezérelt 3D-s érdességmeéro
muszer

DR. PALASTI KOVACS BELAL - KOVACS KALMAN2 - PALINKAS TIBOR3 - DR. VARADI KAROLY4

A technikai feliletek m({kddési tulajdonsagait
- tobb maés jellemzd8 mellett - alapvetéen befo-
lydsoljak annak mikrogeometriai-mikroto-
pografiai sajatossagai. A felileti érdesség mi-
nésitése altalaban feluleti profilbdl nyert, szab-
vanyos mér8szamokkal torténik. Mkodéskor
a tényleges felllleten végbemen6 triboldgiai, fi-
zikai, kémiai stb. folyamatok viszont térben
(3D-ben) valésulnak meg. Ez aztjelenti, hogy a
hagyomanyos 2D-s érdességmérés és kiértéke-
lés csak kozelit6leg alkalmas a feliileti mikroto-
pografia egyértelm{ leirdsara, illetve a mikd-
désjellemzésére. Jelen munkaban bemutatjuk
azokat a fejlesztéseket és kutatasi irdnyokat,
amelyeket ezen a tématerileten elértink, illet-
ve megfogalmaztunk.

A volt Banki Donat Mdszaki Fd&iskolan
tébb mint két évtizede foglalkozunk a felileti
mikrogeometria metszettapintds vizsgalataval,
a mérésh6l kapott fellletprofilok kiértékelési
lehet8ségeinek korszerlisitésével, kiszélesité-
sével 1], [2], [3],

Ez az idészak kozelitleg egybeesik a vilag-
ban véghemend méréstechnikai forradalom-
mal, amikor is a digitalis mérési elv gyors tér-
héditasa és ezzel parhuzamosan a szamitas-
technika latvanyos bevonuléasa volt tapasztal-
haté a mérési eredmények létrehozasaba és fel-
dolgozasaba [4], [5].

A kutato-fejleszt6 munkat 1975-ben még
egy szovjet gyartmanyd Kalibr-201 tipusd
érdességmérbvel kezdtik meg. Az els§, FOKAL

1 Budapesti Mszaki Féiskola Banki Donat Gépészmér-
noki Kar

2 Boronkai Gyorgy Miiszaki Szakkdzépiskola, Vac

Radiovilag Kft. Szerkesztdség,

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,

Gépészmérnoki Kar

W

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
68. szam, 2001.

nyelv( kiértékel6 programok TPA-i szadmitogé-
pen futottak, néhéany szaz profiladatra vonat-
koztatva is tetemes futtatasi iddvel, rengeteg
digitalizalasi problémaval.

Napjainkra a kutatds eszkdzalloméanya je-
lent6sen korszer(is6dott. Van zsebben elférd
kézim(szeriink (Surtronic-10), mely az R, vagy
az Rz érdességi paraméter mérésével kdzvetle-
nil segitheti a gyartas kdzbeni ellenfrzést. 1gé-
nyesebb mindségvizsgalatra nydjt lehet6sége az
Ra, Rz, Rtjellemz6 szamszer( kijelzésére és pro-
filgdrbe el6allitasara alkalmas Perthometer
C3A/C40 érdességmérd, melynek analég kime-
netijele A/D atalakitén keresztul kdzvetlendl is
alkalmas szamitdgépes feldolgozasra.

Igen széles paramétervalasztékot és kor-
szer(i statisztikai mérésfeldolgozast biztosit a
mikroprocesszoros Perthometer S6P feliiletmé-
ré mlszer, mely kiilénb6z6 beallitasaival lehe-
tévé teszi az érdesség, a hullamossdg és az
alakhiba kilon-kulén, vagy egyittes vizsgala-
tat. Egy-egy mérési/vizsgalati hely profiladatai
digitalis rogzitése utadn a legkilonfélébb modon
végezhetjik el a kiértékelést.

A Perthometer S6P tartozékainak széles
véalasztékaval és tapintdinak teljes készletével
megvaldsithatd a kils6 vagy belsé iven valé
mérés, 1,5 mm atmérdjd furatfeliletek vizsga-
lata, forgacsol6szerszamok él-érdességének
mérése, hogy csak néhany kilénlegesebb al-
kalmazéast emlitsink.

\

Felliletek mikrogeometria vizsgalata teri-
letén az elmult években szamos kutatasi, fej-
lesztési és mindségellendrzési munkéaban vet-
tink részt, méréstechnikai segitséget nyujtot-
tunk vallalatoknak, intézményeknek, Gjabban
egyéni vallalkozdsoknak is. Vizsgaltunk fogas-
kerék fogfeliileteket, forgacsolo, illetve kivago
szerszamok élét és m{ikodd feluleteit, gérgds-
és golyocsapagyak elemeit, hidraulikus hen-
gereket, huzogydlriket, utasszallité repiil6gé-
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pék szarnyfelileteit, villamos érintkezéfeli-
leteket, kdbeleket stb. Szamos esetben adtunk
méréstechnikai, alkalmazéstechnikai tana-
csot, segitettink feliiletmér6é miiszerek be-
szerzési célu kivalasztasaban. Kapcsolatban
vagyunk a fébb feliletméré miszereket gyartd
cegek (Mahr-Perthen, Rénk Taylor Hobson,
Mitutoyo, H6mmel stb.) magyarorszagi képvi-
seletével. Kilondsen sok tdmogatast és figyel-
met kapunk a Perthometer felliletméré m-
szercsaladot forgalmazo Bill Strunz Kft.-t6l,
akik mind a miszerkarbantartdsban és javi-
tdsban, mind pedig miszereink korszer(sité-
sében segitenek. Az utébbi hdrom-négy évben
végzett aktiv fejlesztémunka eredményei az
alabbiakban foglalhatdk 6ssze:

* 2 D-s kiértékel6 programrendszer kidolgo-
zasa (...-1998-...),
e topografikus fellletmérg-fejlesztés (1998-

. 3)D-5 kiértékel6 programrendszer (1998;
OTKA altal timogatva: 1998 - 2001),

 OTKA infrastruktdra-kiegészités (1999-...
lIéptetémotor, Perthometer Concept).

Fejlesztések a 2D-s fellletértékelésben

Kiemelt teriiletként kezeltiik a fellileti mikroge-
ometriarél digitalizalt formaban felvett profil-
adatok szamitogépes feldolgozasanak és kiér-
tékelésének megvalositasat, folyamatos kor-
szer(isitését. Az 1980-as években olyan fejlesz-
tési feladatot oldottunk meg, amely mar megle-
v0, illetve viszonylag olcson beszerezhetd, egy-
két érdessegi mérészdmot szolgaltato felilet-
méré mliszerhez szamitdgépes illesztéstvaldsi-
tott meg. Ez lehetdvé tette a nemzetk6zi szab-
vanyokban el@irt, illetve a kutatasban hasznalt
kilénleges érdességi és hullamossagi paramé-
terek, jellemzd fliggvények, illetve profilgérbék
megjelenitését is.

A szamitogépes kiértékelés képi megjeleni-
tésében, az adatfeldolgozés gyorsitdsaban az-
Ota tovabbi el6relépés tortént [6]. A fejlesztés
ma is folytatédik a nemzetkdzi kutatasi ered-
mények és a szabvanyositasi el§irasok beépité-
sével. Ezt mutatjdk az 1. és a 2. 4brék.

A feluleti mikrogeometridhoz kapcsolodo
fogalom-meghatarozasokat és a jellemzd&ket
szabvanyositottdk. Vannak nemzeti szabva-
nyok is, de ezek jelentéktelen mdszaki eltéré-
sekkel megegyeznek az 1SO 4287/1-1997.
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1 &bra. A feluleti profil adatfelvételének beallitasai

2. abra. A fellletetjellemz6 id6tartomanybeli fliggvények

nemzetkdzi szabvannyal. E szabvany alapjan a
jellemz6k harom f6 csoportba sorolhatok:

» az egyenetlenségek magassagaval kapcso-
latosjellemzék,

* az egyenetlenségek profiliranyd méreteivel
kapcsolatos jellemzdék,

e azegyenetlenségek formajaval kapcsolatos
(Un. hibrid) jellemz6k.

A harom f6 csoportot kiegészitve, a fellleti
mikrogeometriat 6sszességében és legpontosab-
ban a sz(irés nélkili, un. teljes profil jellemzi. A
letapogatas soran nyert mérési adatokbdl, a
mintavételezés térvényei, illetve a m(iszerrend-
szer pontossdga, hibai altal korlatozott mddon
visszaallithato eredeti profilgorbe. Az adatok fel-
dolgozéasa sordn azonban azokat killénb6z6 algo-
ritmusok szerint szlrik. Gyakori feladat példaul
az érdesség és a hullamossag kilénvalasztasa.
A méréstechnikai és kiértékelési gyakorlatban
viszont e profil két dsszetevlje, az érdességi és a
hullamossagi profil jatszik kiemeltebb szerepet.



Fejlesztések a 3D-s feluletértékelésben5

Fejlesztéseink jelen id6szakban a haromdi-
menzids felulet méréstechnikai felvételére, a
topografikus kép megjelenitésére, valamint a
jellemz6 térbeli paraméterek kidolgozasara ira-
nyulnak.

A feluleti érdességet és mikrogeometriat
mérd rendszerek az utdbbi évtizedek alatt 6ria-
si fejlédésen mentek keresztiil. Az egy-két jel-
lemz6t (Ra, RJ mér6 2D-s analég miiszereket
felvaltottak a szamitégépes kiértékelést, és a
3D-s megjelenitést nyGjté nagy pontossagu,
vezérelt mérd rendszerek (3. dbra).

Ma a feliletmérd rendszerrel szemben &l-
taldnosan az aldbbi fébb elvéardsok fogalmaz-
haték meg:

e 2D-s, 3D-s érdesség-, hullamossag-, alak-
mérés,

e megfelelés az ISO és a f6bb nemzeti (DIN,
BS, NF E, ANSI, JIS,...) szabvanyoknak,

e univerzalis tapintok és tartozékok alkal-
mazhatdsaga,

» digitalis adatfeldolgozas, sorozatmérés,

» kapcsolodas a vezérl/adatgyl(jtd, illetve a
feldolgoz6 szamitogéphez.

e kivalo mlszertechnikai pontossag, beallit-
hatosag,

o széles korli alkalmazhatdsag,

A BMF Béanki Donat Gépészmérndki Fbis-
kolai Karan folyd, a kovetkezékben bemutatott
miiszerfejlesztés tekintettel a kiilonleges kuta-

AFELULETI MIKRIHIEOMF.TRIA MERESI RENDSZERE

Feluleti analog jel
Scnsor finom bréllitax

Mérend6 feltld Tapintd egység

(sensor)

H .leifeldolgozas
(sz(irés)
'G Beallitasok
_4* \ clérlés
£ Adattarolas

Egymashoz viszonyitott pontos
beallitas

Mérési folyamat
iranyitasa

3. dbra. A feluleti mikrogeometria mérési rendszere

tdsi igényekre a széles kord alkalmazhatdsag
és az tobbcélu tapintdk, tartozékok szempont-
jabol nem teljesiti a fenti kdvetelményeket; ez a
szakosodott m(szergyartok feladata. Ellenben
a szamitégéppel valé kapcsolata rendkivil szo-
ros, hiszen a mlszer minden lényeges részegy-
sége szamitogépes felligyelet (monitoring) alatt
all.

A topoSurf, PC-hez illesztett topografikus
érdességmeérd berendezésS

A topografikus érdességmérés kilénleges ko-
vetelményeit az egy sikban dolgoz6 (2D-s) ha-
gyomanyos érdességmér6é berendezések nem,
vagy csak igen komoly &talakitds utan tudjak
teljesiteni. Az atalakitds a kivételesen pontos
miszerek esetén jo eredménnyel jarhat ilyen
sikeres dtalakitdson esett 4t a BME Kozlekedé-
si Kara Gépelemek tanszékének ME-10 tipusd,
a VEB Carl Zeiss (Jena) altal az 1970-es évek-
ben készitett csdves elektronikdju érdesség-
mérbje, mégis célszerlinek latszott egy kifeje-
zetten erre a célra kidolgozott m(iszer megter-
vezése.

Mszerink vazlatos latszati képe a 4. 4b-
ran lathatd. A rajz alapjan alig kiillonbo6zik egy
szokdasos profilletapogaté érdességmérdtél; el-
s6 pillantdsra szinte csak a léptetémotoros
targyasztal az, ami feltin6. Latszélag tehat
csak egy léptetémikrométerrel kell kivaltani a
targyasztal eredeti mikrométerét, amit pl. egy
PC-s illeszt6kartya kimeneti vonalaival vezérel-
het6vé tehetlink, a mérderdsitd jelét pedig a
szintén a szamitogéphez illesztett analdg-dig-

ital atalakitéra vezethetjik. A tob-
bi mar csak szoftver kérdése!

Sajnos, a fejlesztés soran
szembe kellett nézniink egy gya-
korlati nehézséggel. Torténetesen
azzal, hogy a 10 nm mérési felbon-
tdst miszerhez szikséges finom-
mechanikai, optikai “lemek hazai
beszerzése igen nehézkes. Magyar-
orszagon a finommechanikai ipar
gyakorlatilag megsziint, igy az
olyan forrasokra, mint a hajdani
MOM vagy a Gamma, nem szamit-
hattunk. Végul a legkiulonb6z6bb
leselejtezett  gépek, miszerek
hasznéalhat6 elemeib6l épitkez-
tink; ez bizony komolyan megkd-
totte a kezlinket Példaul a méréfej-

3 trofilkép

e

A feléleli profil
jellemzése kiértékelése
dokumentalasa
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4. abra. A topoSurf, 3D-s érdességmérd miiszer vazlatos
latszati képe

szan vezet6rugoi egy lefejt§ fogkdszdérld gyors-
acél szalagjabol kesziltek, a lézerinterfe-
rométer optikai elemei egy Schmalz-mikrosz-
képbdl, egy Uverszkij-interferométerb6l és egy
kismikroszkopbdl szarmaztak, a léptetéasztal-
hoz tobbek kdzott egy korai Zeiss mér6automa-
ta golydsasztalat, egy digitalis mikrométer orso-
jat és egy régi merevlemezes tarolo léptetetémo-
toijat haszndltuk fel. Egyes finommechanikai
elemek (pl. nagy futdspontossagi golydscsap-
adgyak, vezetépdalcéak sth.) szintén merevlemezes
taroldbdl szérmaztak, de az alkalmas lineéris
motorra is egy egy ilyen, 5,25”-0s egység fej-
mozgatd mechanikdjaban taladltunk rd [8]. Az
erds mdszerallvany egy leselejtezett gépipari
mérémszeré voltvalaha. Szerencsére az elekt-
ronikai egységhez sziikséges, régebben kiilon-
legességnek szamitd IC-k és egyéb alkatrészek
beszerzése méar nem probléma, csupéan pénz-
kérdés.

Tbvabbi gondot jelentett a nem megfelel§
gyartéasi kapacitds. Apontosan megmunkalan-
dé finommechanikai elemekjé része csak nem-
rég késziltel, igy a mlszertis csak néhéany ho-
napja tudtuk készre szerelni. Ez utan kovetke-
zik a mechanika és az id6k6zben megépitett
elektronikus illesztéegység 6sszehangolasa, a
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hibak kijavitdsa, majd az iddigényes program-
fejlesztés! Szerencsére az altalunk kényesnek
itélt részegységek (mér6fej, mérdéfejszan,
léptetbasztal) jol mikddnek, megfelelnek az
el6zetes varakozéasnak.

A miszer felépitése

Tbpografikus (3D-s) feluiletérdességméré beren-
dezésink mechanikai érintkezés atjan, gyé-
manttlvel végzett profilletapogatds mddszereé-
vel dolgozik. A profilletapogatds hagyomanyos
felépitésl differencialtranszformatoros mérg-
fejjel torténik. A méréfej sajattervezési; a fela-
datjellegének megfeleléen annak keresztiranyu
azaz a letapogatasi, vontatasi iranyra mer6le-
ges iranyl merevsége nagyobb a legtdbb gyari
mér6fejénél. Ezt a két keresztrugds csuklo vi-
szonylag nagy tavolsagaval és a rendkivil me-
rev, de kénnyd, ureges, kupos tapintokarral ér-
tik el. Atapintokar megkivant merevsége és a
kart is magaban foglalo lengé rész leheté legki-
sebb tdmege egymasnak ellentmondd kdévetel-
ményt tdmasztott a mér6fej kialakitdsakor. A
kis mozgorész-tétmeg a minél kisebb tehetetlen-
ségi nyomatékot célozza: ezzel a kell6 pontossa-
gu profilkdvetés nagyobb vontatasi sebességen
is elérhet6 anélkil, hogy tulsagosan nagy tii-
szoritd er6t kellene alkalmaznunk. Ez utdbbi
azért lényeges, mert a jo profilkdvetés érdekeé-
ben kis lekerekitési sugara tl fellleti nyomasa
esetleg olyan nagy lenne, hogy nemcsak hogy
meghamisitana a mérési eredményeket, de
esetleg megengedhetetlen mértékben karcolna
amért fellletet. Amér6esucs egy Perthen cégtél
vasarolt, 2 |im lekerekitési sugart, 90° cslcs-
sz0gl gyémanttl; a beszerzés idején ez volt az
egyik leghegyesebb tapinto.

Méréfejink hatrdnya, hogy jelenlegi kivi-
telében csak kils6 feliletekhez fér hozz4, ezt a
probatestek megvalasztasanal figyelembe kell
majd venni. A méréberendezés jellegébdl add-
déan nem papucsos, hanem az egyenesbe ve-
zetett mér6fejszanhoz mereven rogzitett tapin-
téfejjel dolgozik. A papucson tamaszkoddé mé-
réfejek ugyanis kisebb-nagyobb mértékben el-
simitjak a felulet hullamossagait, ezért a min-
tavételezett adatokbo6l kevéshé valdsaghi ké-
pet kapnank. Ebb6l kévetkezik, hogy gérbilt
feliletek mérésekor a legkisebb gorbileti sug-
arat a letapintandd teruleten belili legna-
gyobb szinteltérés korlatozza; minden pont-

nak belil kell lennie a kivalasztott méréstarto-
ményon.



A négytekercses, félig zart magneses kord
differencialtranszformator [9] egy kuldnleges,
vivéfrekvencias mérdelektronikdhoz kapcsolé-
dik [10], [11], [12], amelynek kimeneti DC fe-
sziltségjele aranyos a tapintétlinek a mérendd
feliletre meréleges kitérésével. A mérderdsitd
erésitése négy kalibralt erésitésérték koézil va-
laszthato ki, ezzel a méréstartomany +10, £20,
+50, vagy £100 jim lehet. AZA/D 12 bites, azaz
tébb mint 4000 pont felbontdsd. Tokéletesen
linearis Uki=f(Z) 6sszefliggést feltételezve, ahol
Uki a mérGjelatalakitdo elektronika kimend&fe-
sziltsége, Z a tapint6tli elmozdulasa, a rend-
szer elméleti  legnagyobb  érzékenysége
20/4000 =5 nm (0,005 "“m), a legkisebb pedig
200/4000 =50 nm (0,05 fim). A linearitashibat
és az A/D bizonytalanséagait is figyelembe véve
a valddi felbontas az el6bbi két esetben legfel-
jebb 10 nm, ill. 100 nm.

Természetesen mint minden mas differen-
cialtranszformatoros mérgjel-atalakitonak, az
altalunk hasznéaltnak is van linearitdshibaja.
Ez azonban rendszeres hiba, amelyet a mérés-
adatgy(ljt6 program a jelleggdrbe tértvonalas
kozelitésével helyesbit.

A mérb6fejhez illeszkedd vivéfrekvencias
erésit6 kimenetét a nullhiba-kompenzalo
(ofszetkompenzald) jelfogdn keresztiil vezetjik
az A/D-kartya 1. csatornajanak bemenetére. A
valtoérintkezds jelfogot meghatarozott szama
letapogatasi ciklusonként a program zarja,
amikor az az A/D-csatorna bemenetét a mér6-
erésitérél levalasztja és a fold feszultségre kap-
csolja. Ekkor egy A/D atalakitasi ciklus utan
az A/D-b6l az adott csatorna hibafesziltsége
olvashatdé be, amivel a mérési eredmény he-
lyesbithetd.

A Z irdnyd mérési eredményeket a
vivOfrekvencias er6sité oszcillatoranak ampli-
taddvaltozéasai kozvetlenul befolyasoljak. Kis
amplitddovaltozast feltételezve, a tényleges
kimendjel-valtozds Ggy ardnylik a kalibrélas-
kor mért kimendgjel-valtozashoz, mint a pilla-
natnyi oszcilldtoramplitidé a kalibralaskor
mért oszcillatoramplitidohoz. Bar az oszcilla-
tor amplitiddja stabilizalt, a rendszer idén-
ként ezt is megméri (2. A/D-csatorna), és en-
nek szambavételével is helyesbiti a mérési
eredményeket.

Az elmondottakat és a hibajavitds modsze-
rét az 5. 4bra mutatja be.

(AID 2Cs)

tényleges karakterisztika

tortvonalasan kozelitett

ZWNg)-U)

ahol Z a tapintotd elmozdulasa

Ukorr = a tortvonalas kozelitéssel korrigalt adat
= a mérdjelatalakito elektronika kimenGresziittsége
UOfu  “ az A/D ofszetfesziiltsége
U@ = avivéfrekv. generatornak a kalibralas soran mért amplitaddja

Ugl = avivéfrekv. generator aktualis amplitadoja

5. abra. A differencialtranszformatoros méréfej és a hozza
illesztett méréjel-atalakité6 aramkoér témbvazlata; a Z ira-
nyUd mérérendszer elmozdulas-kimenéfesziltségjelleggor-
béje és annak tortvonalas kozelitése; a rendszeres hibak
javitasanak moédszere

A mér6fej vontatasi irdnyld megvezetése
az érdességmérd6knél szokatlan szerkezeti
egységgel: péarhuzamrugo6s vezetémecha-
nikdval torténik [13]. A széba johetd megve-
zetések kozul ugyanis ennek az alkatrészei
voltak elkészithet6k a fdéiskola kdzepes fel-
szereltségl, és nem Kkifejezetten finomme-
chanikai feladatokra felkészilt gépmihelyé-
ben. Aparhuzamrugdés megvezetéssel korab-
ban kedvez6 tapasztalatokat szereztink a
Gépgyartastechnologiai Tanszéken kifejlesz-
tett tobbmérbhelyes, modularis felépitési
hosszmér6automatak kapcsan. E megveze-
térendszer hibait az itt megkovetelt viszony-
lag kis, legfeljebb 1,8 mm-es elmozdulast te-
kintve gondos szereléssel néhany nm-re le-
het csokkenteni akkor is, ha az egyes elemek
(megvezetérugok, rugdémerevitések, régzi-
t6elemek) csak legfeljebb 0,02 mm pontos-
saggal késziltek. Ugyanez nem mondhato el
a geometriai hibakra rendkivil kényes pneu-
matikus megvezetés gyartasarol, amit a Ze-
iss cégnél jol meg tudtak csinalni (lasd az
emlitett ME-10-et), esetlinkben sajnos nem.
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A keresztiranyl elmozdulasra kiegyenlitett
szanrendszer rezgéseit pneumatikus csillapi-
tohenger csékkenti. A vontatdsi irdnyban a
szan utkoztetett elmozduldsabol az a szakasz,
ahol a vontatasi sebesség allanddnak tekinthe-
t6, azaz a mintavételezés folyhat, mintegy
1,2..1,4 mm. A 6. &bra felsé része a kiegyenli-
tett parhuzamrugds megvezetés elvét szemlél-
teti. Az 4brajobb also fele a linedris motort 4b-
razolja. A vezérlése a program altal indithato,
de egyébként 6nalldan tizemel6 flirészaram-ge-
neratorral torténik [14]. Lathatd, hogy a vonta-
tom( a szokasos megoldasokhoz képest rend-
kivil egyszer(.

A mér6fej vontatasi iranyl mozgasat sajat
tervezési és kivitelezés(, prizmakockas sugar-
oszt6ju Michelson-interferométer érzékeli (7.
abra). Az interferométer sugarosztojaban gy-
riis interferenciakép keletkezik (lasd az abra
jobb felsé sarkaban), amelyen a gy(iriik a mé-
ré6tukor elmozdulasa sordn vagy folyamatosan
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. Lézerdidda Frekvenciastabilizalt
. kollimétorlencse szilardtest-lézer

. Sugéroszté prizmakocka

1
2
3.
4
5. Jusztirozhato referenciatiikor ( kardantukor )
6. A mérdfejjel egyiitt mozgd mérdtikor

7. Vetit6lencse

8. Iranymodosito tikor

9. Fototranzisztor

10. Fotoaramerdsité / Komparator

11. Maszk

7. abra. A prizmakockas sugarosztoju lézerinterferométer
sugarmenete



tagulni vagy folyamatosan sz(kilni latszanak.
Az objektiv ennek csak egy kis (pl. az &bran va-
lamelyik négyszdggel hatarolt) részét vetiti az
résmaszkra, ahol a mérétikér mozgéasa kézbhen
az mar futo csiksorozatnak latszik. Hogy a csi-
kok fligg6leges vagy vizszintes (esetleg valami-
lyen ferde) iranyban haladnak-e, az a kardén-
tikor beallitasatdl fligg; ez a mérés szempont-
jabdl tulajdonképpen k6zémbdos.

Az interferenciacsikok elhaladasat a rés-
maszk mogott elhelyezett fototranzisztorhoz il-
lesztett fotoaram-er@sit6/komparator alakitja
at fesziltségimpulzusokka. Az interferométer
fényforrasa egy mérési célokra kifejlesztett,
analitikai mszerb6l szarmazd, hulldmhossz-
stabilizalt szilardtestlézer. Alézer névleges hul-
lamhossza 670 nm, igy egyetlen fotodetektort
hasznalva érzékel6ként, a vontatasi Gtmerés
felbontasa 335 nm-re adodik. Megjegyezziik,
hogy ilyen nagysagrend(i felbontasra képes,
novekményes (inkrementélis) vegmeércés mé-
réeszkdzok beszerezhet6k ugyan, de ezek &ra
lényegesen meghaladja a hazilag készilt inter-
ferométerét, (tébb nagysagrenddel drdgabbak!)

Az inditdimpulzusokat az interferométerbe
épitett fototranzisztoros érzékel6 felerGsitett,
négyszogesitett jelébdl képezzik. Ez aztjelenti,
hogy két szomszédos interferenciacsiknak a
fotodetektor maszkja el6tti elhaladdsdhoz a
méréfejszannak 335 nm-t kell elmozdulnia. Mi-
vel a lézer hullamhossza eltér a névlegestdl, a
tényleges lépéskdzoket az elkészult miszeren
méréssel hatdrozzuk meg, és az igy kapott érté-
ket a vezérl6/mérésadatgy(jt6 programba be-
visszik. Az A/D atalakitasi ciklusokat ezen in-
ditéimpulzusok kezdeményezik. Minden impul-
zus hatasara egy mintavétel toérténik a mérdjela-
talakité aramkor kimenetér6l. A mintavételezés
kezdetét azaz a vontatas viszonyitasi pontjat a
szanrendszer elmozdulasat érzékeld differenci-
altranszformatoros Gtadd komparatoranak Kki-
meneti jelvaltozdsa adja. Ezt a merilémagos,
haromtekercses, nagy stabilitast atadét (6. ab-
ra, bal alsé rész) ugy terveztiik, hogy az interfer-
ométeres mérés esetleges sikertelensége esetén
ezzel mérhessik a szanelmozdulast, ahogyan
azt az ME-10 mi(szeren is megoldottuk. Ott a
mérés Ugy tortenik, hogy a meéréfej erdsitbje és a
szanelmozdulas jelatalakité er6sitéje kimendje-
leit két szomszédos csatornan gyakorlatilag
egyidejlleg mintavételezzik, és az adatgy(jt6
program egyezteti az egyes letapogatasi rétegek
azonos Xkoordinataju pontjait.

A differencidltranszformator analég fe-
sziltségjelét az inditdjelet képezd nullkom-
pardtor mellett a szdnmozgast kijelz6, el6lapi
mutatdés midszerre is rdvezettik. A kisérleti
adatgy(ijt6 programszegmens jelenleg mindkét
Gtado jeleitfel tudja haszndlni a mintavételezé-
sek kezdeményezésére. Az Utadd vazlatos fel-
épitése és a hozza kapcsolodé mérdjelatalakito
dramkor hasonlit a [9]-ben kozdlthdz, kiegé-
szitve egy nagy érzékenység(i és nagy ismétlési
pontossagl komparatorral. Itt emlitjik meg,
hogy a differencidltranszformatoros inditdjel-
képzd helyett hasznalhattunk volna fehér fén-
nyel (azaz k6zdnséges izzéval) megvilagitott re-
ferencia-interferométert is. Ez akkor ad az er-
ny6n egy bevillanast, ha az interferométer két
karja azaz a sugaroszté kdzéppontja és a refe-
renciatikor, illetve a sugaroszté kdézéppontja
és a mérdtikor kdzotti tavolsag egyenld. Még
egy interferométer rendszerbe allitasanak gon-
dolatat azonban viszonylagos bonyolultsaga és
kényes felépitése miatt elvetettik.

Eppen a szanelmozdulast méré rendszer
az, amely m(szerinket alapvetéen megkilon-
bozteti a legtobb, topografikus feliletletapoga-
tasra (is) alkalmas miszert6l. Az ismert
érdességmér6kben ugyanis a mérdéfejszant egy
kis elektromotor mozgatja, valamilyen &ltala-
ban fogaskerék/menetes orso attételen keresz-
tul. A vontatasi sebesség alland6saga a motor
fordulatszam-allandosagatdl fligg. Raadasul a
mintavétel kezdetét jelz6 markerad6 tobbnyire
kdzonséges mikrokapcsolo. Az egyéebkéntrend-
kiviil gondosan felépitett, nagyon pontos, meg-
vezetéssel mozgé mér6fejli Zeiss-miiszerrel
szerzett tapasztalataink szerint ezzel az egyes
rétegek X irdnyban azonos koordinatapontjai
nem egyeztethet6k szabatosan; a vontatasira-
nyd utmérés elengedhetetlen!

Az egész mérGrendszert egy merev miszer-
allvany pontos megvezetés(i fiiggbleges szanja-
ra szereljik. A szan csigan atvetett acélszalag-
hoz kapcsolddo, az allvany talpazataba szerelt
sokmenetl spirdlrugéval felszerelt rugddobok
altal kiegyensulyozott részegység. A mozgatas
azaz a mérdtlinek a felilethez kozelitése
fogasléc-fogaskerék paron keresztiil, kézikerék
segitségével torténik. Amér6fejnek az esetleges
tilmozditdskor bekdvetkezd sériilését annak
kilonleges felépitése el6zi meg. A mér6fejben
lIév6 elektromos érintkez6 a tilmozditaskor hi-
baallapot-jelet ad az illesztékartya egyik beme-
neti vonaldra, aminek hatasara a vezérlé/min-
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tavételezé program figyelmeztetd jelzést ad. A
fligg6leges szannak a neves érdességmérg-
gyarték altal alkalmazott motoros mozgatéasa-
rél a munkaigényessége miatt lemondtunk.

A probatestet a miszerallvany talpazatara
szerelt miiszerasztalra er@sitjik fel. A m(iszer-
asztal alapja egy el6feszitett goly6s megvezeté-
si asztalka, amely a mér6fej vontatasi iranyéara
mer6legesen (Firanyban) mozdulhatel. Azasz-
talt jatékmentes fogaskerékattételen és 0,5
mm emelkedésii, szabatos mikrométerorson
keresztil egy kis Iéptetémotor mozgatja. Az or-
sé6/anya  kapcsolatot hGzorugok jaték-
mentesitik. A legkisebb programozhatd lépés-
kéz 0,5 (im, de a mérésadatgy(jt6 program le-
hetévé teszi a legkisebb lépéskdz gyakorlatilag
tetsz6leges egészszamu tébbszordsének a beal-
litdsat. A keresztiranyd elmozdulas véghelyze-
teit kilonleges kialakitasi végallaskapcsolok
érzékelik [15]. Ezek kapcsolasi pontossaga
jobb mint 1 m, igy nullhelyzet-érzékel6ként is
mikodhetnek. A legnagyobb keresztiranyu el-
mozduléds kb. 12 mm.

Anagypontossagu végallaskapcsoldkat két
szempont is indokolja. Mérés el6tt nullahe-
lyzetbe vezérelve az asztalt, a tovdbbiakban an-
nak mindenkori Y koordindtaja azonosithato
és a léptet6rendszer kinematikai hibai mint
rendszeres hibak a program segitségével he-
lyesbithet6k. A masik szempont a mérés eset-
leges megismételhet6sége. A végallaskapc-
solokat a vezérl6program egy alprogramja
pergésmentesiti.

A golyds asztalra harom talpcsavarral szin-
tezhet6 probatest-felfogot szereliink fel. A szin-
tez6mechanika a hagyoméanyos geodéziai m (-
szerekére hasonlit. Ez lehet6vé teszi a préba-
test mérendd sikjdnak a vontatési irdny és az
arra mer6leges léptetési irany altal kitlizott
sikkal (azaz az XY sikkal) torténé parhuzamos-
sa tételét. A parhuzamossag ellen6rzésére a
mérésadatgy(ijt6 program egy menilipontja
szolgal. Ez nagy asztal-1épéskdzdkkel bejarja a
kijelolt letapogatasi terliletet és a képernyGre
azonos id6ben, az éles mintavételezésénél joval
kisebb felbontasu grafikdn &brdzolja a mérési
eredményeket. Ha valamely kerileti pont tal-
sagosan megkdzeliti a méréfej méréshatarat,
akkor az adott pontot az 4bran atszinezi. En-
nek alapjan parbeszédes mddon a sziikséges
helyesbitések az allitocsavarokkal elvégezhe-
t6k. Amoddszer az ME-10 esetében mar bevalt.
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A léptet6/szintez6asztal-rendszer kinematikai
vazlatata 8. 4bra mutatja.

Referenciahclvzet-statusok Kétfazist
azillcutscgységhcz 1éptecsimpulzusok
az illesztcg Ységtol

. Prébatest

. Szintezd / felfogoasztal

. Szintez6csavar (3 db, 120°-o0s elrendezésben )
Szintez6asztal helyezérugdja

. El6feszitett golyos vezetést asztal ( Zeiss )

. Mikrométerorsé ( h=0,5, Mitutoyo )

. Jatékmentes fogaskerékhajtomi (ZV/z2“ 1:5)

. Léptetémotor ( 200 lépés/360™)

© ©® N @ e AW N e

. Jatékmentesité rugo

8. abra. A léptet6/szintez6asztal-rendszer kinenematikai
vazlata

A probatest kis 6nbealld6 miszersatuval,
csavaros szoritokkal vagy ideiglenes ragasztas-
sal (pl. gyurmaval) régzithet6 a felfogolap sikja-
hoz. A léptetfasztal-egységet az allvany talpa-
ba épitett finomallitd szerkezet segitségével le-
het fligg6leges irdnyban (Zirdnyban) igen fino-
man beallitani, megkénnyitve ezzel a megérin-
tett fellleti pontnak az érdességmérd fej mé-
réstartomanyaba vald behozasat. Ezt nemcsak
a program altal a képerny6n megjelenitett ab-
rdk, adatok segitik, hanem az illesztéegység
el6lapjan elhelyezett mutatds miiszer is.

A rendszert a sajat tervezési és készitési
kilsé elektronikai egység kozbeiktatdsaval a
PC-ben elhelyezett gyari vezérl§/mérésadat-
gyljt6 kartya (Advantech PCL-718) vezérli. A
kartya TTL-szintli kimeneti vonalai kapcsoljak
be a kiils6 elektronikai egység hal6zati tapegy-
ségét, allitjak be a kivant méréstartomanyt, ve-
zérlik a linearis motort meghajté flirészgenera-
tort, léptetdimpulzusokat adnak ki a Iéptet6-
motornak, kapcsoljak a méréti-megvilagitast
stb. E miveletek mindegyikét a vezér-
[6/mérésadatgy(ijt6 program kezdeményezi. A
TTL-szinti bemeneti vonalakra kerllnek a
mechanika allapotjelei: a mér6fej-tulterhelés, a
végallasok, a markerjelet sth., illetve a kils6
elektronikai egység tapfesziltség-allapotjele.



Ez utobbi &ramkdrt a [16] mutatta be. Abeme-
neti vonalak allapotat is a vezérl6/adatgydijté
program értékeli ki. A féldhurkok elkeriilésére
minden B/K vonal optocsatolt.

Az elektronikai egység fébb moduljai

A kilsé elektronikai rendszernek 6nallé halo-
zati tapellatdsa van. A kovetkez6 aramkori
részegysegeket tartalmazza:

. logikai szinttel vezérelt haldzati kapcsolo:

o vivlfrekvencias mérderdsitd a méréfejhez
[10], [11], [12] (kiprébaltunk egy maésfajta,
korszer(ibb megoldastis: [17]);

» vivlfrekvencias mérderdsit6- és kompara-
tor a nullpont-adéhoz [9];

o flirészgenerator teljesitményerdsitével a li-
nearis motorhoz meghajtdsdhoz [14];

« meghajté aramkor a Iéptetémotorhoz;

 meghajté &ramkdr a tlvilagitashoz;

e jelformalo aramkor az interferométerhez;

o figyel6rendszer az allapotjelek érzékelésé-
hez és LED-es kijelzéséhez;

e a B/K-vonalak optocsatolt levalasztasat
szolgalo dramkori egység.

e a mér6fej és az A/D rendszeres ellendrzé-
sét lehet6vé tevé &ramkdri egységek.
(Oszcillatoramplitddé-mér6é, nullfeszilt-
ség-mér@). Az ezen egységek altal képzett
hibajelekkel a szoftver minden vontatasi
ciklus utdn helyesbiti az abban a ciklus-
ban begy(jtott adatokat.

e haromcsatornds hal6zati tdpegység az
analog és a digitalis aramkorokhoz;

» halozati tdpegység a szilardtestlézerhez;

» tapfesziltség-feligyeld aramkdr [16].

A doboz el6lapjan helyeztiik el a jelz6 LED-
eket és a tapintotd, illetve a szdn vontatasira-
nyu elmozdulasat kijelz6 két mutatés mszert.
Alegfontosabb allapotokat LED-ek is Kijelzik, a
programtél fliggetlenil. A m(iszerek és a vilagi-
t6 diddék els6sorban mérdrendszer és az elekt-
ronika épités, beallitas, kalibralas kdzbeni be-
vizsgaldsakor jatszanak nagy szerepet, hiszen
a program elkésziilte utdn mar minden lénye-
ges adat, allapot a képerny6n is megjelenik.

Az analdg jelek (a mérGjel és a vivéfrekven-
cias oszcillator amplitaddjaval ardnyos jel) a
tobbcsatornéds, 12 bites A/D bemeneteire ke-
rilnek. Az adatokat a mar emlitett, menuvezé-
reitvezérl6/mérésadatgy(ijté program a PC fel-
s@ tarteriletén gydjti, majd a felhasznald altal

megadott néven és formatumban elmenti. A
program vezérli a mechanikai rendszer mozga-
sait, figyeli az allapotbiteket, ha sziikséges,
vészjelzést ad és leallitja a méreést.

Minden egyes letapogatasi ciklus utan a
meér6fejszan a letapogatasi sebességnél mint-
egy 5-szdr nagyobb sebességgel alaphelyzetbe
tér vissza. Ekdzben megtdrténik az asztallépte-
tés és a begyl(ijtott mérési adatok helyeshitése.
Ekkor a program figyelembe veszi az A/D-csa-
torna nullpontvandorlasat, a mérdéfejet taplalo
viv6frekvencids  oszcillator  amplitddoval-
tozasat, a mér6fej linearitdshibajat és a szan-
vezetés bedlldsi hibait. Ezen utébbi két rend-
szeres hiba mértékét részben hibatadblazatok-
bél olvassa ki a program, részben képletek se-
gitségével hatarozza meg.

Az igyjavitott adathalmaz a PC fels§ tarte-
riletén (azXMS-ben) &ll rendelkezésre, kuldn-
leges formatumban. Ezta mérés végén az eldre
megadott névvel, a mérési segédadatokat a
meérés idépontjat, a mérdé személy nevét, a pro-
batest jelét, a hossz-, ill. keresztiranyd felbon-
tast és a pillanatnyi Z iranyu felbontast tartal-
mazo6 fejléc hozzafizésével merevlemezes taro-
I[6ra menti. Az adatdlloméany a vezér-
I6/mérésadatgy(ijt6 programtol fliggetlen kiér-
tékel6 program szdmara feldolgozhat6 forméaba
alakithato at. Eztvagy a mérésadatgy(ijt6 prog-
ram vagy egy kulén szoftver végzi el.

A kiértékelés ezek utan tetszéleges prog-
rammal, akar egy masik szamitogépen is elvé-
gezhetd. Ez kiléndsen sorozatmérések esetén
elény0ds, hiszen egy feliletletapogatds igen
hossz( id6t is igénybe vehet. Példaul egy Ix|
mm-es felilet 1 |[im-es asztalléptetés és a mé-
r6fejnek 0,2 mm/s-ra tervezett vontatasi se-
bessége mellett ha avisszafutasi idé 1s a tel-
jes mérési id6 6000 s, azaz kozel egy és ha-
romnegyed 6ra! Ezt még megel6zi egy legalébb
10...20 perces probatest-felfogasi és beallitasi
eljaras, igy egy mérésre nagyjabol két orat kell
szanni. Az egész rendszer témbvazlata (9. ab-
ra) lathatd.

A pésztazo6 elektronmikroszkdpia szerepe a
feluletértékelésben

Afellletekjellegzetességeinek képi megismeré-
sében sok segitséget ad az Anyag- és Alakitas-
technologia Tanszékre 1996-ban beszerzett
JEOL JSM-5310 tipusi pasztazd elektronmik-
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9. abra. A teljes érdességméré-rendszer tombvazlata

roszképja, amely 200.000-szeres nagyitasaval
mind a gyartdsban kialakulo feluleti mikro-
szerkezet jellegzetességeinek feltdrdsat, mind
pedig a valds feliletek m(koédés kdzbeni meg-
valtozasadnak nyomon kovetését lehetfvé teszi
(10. abra).

10. abra. Koszorult feltilet elektronmikroszképos képe
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A pasztazé elektronmikroszkop kiilléndsen
sokat segit az érdes feliletek érintkezési alla-
potdnak feltdrdsdban, valamint a széraz
csusz6-érintkezési testek kopasi folyamata-
nak megismerésében. Ezen utébbi folyamatot
a barazdaképz6déssel kapcsolatos mikro-
forgacs levalasa és ,elporladasa” jellemzi. A
bardzdaképzd&désért feltehetéen az egymason
surlodé fémfeliiletek letdrt érdességi csucsali,
a feluletre megmunkalds kozben felhe-
gedt/feltapadt vagy a fellletek valamelyikébdl
levalo részecskék felelések. Ezek a jelenségek,
folyamatok szamitégépes adatfelvételi és mik-
roszkdpos maodszerekkel, azaz a bardzdakor-
nyéki mikrogeometria feltérképezésével meé-
lyebben vizsgalhatok, elemezheték. All. ab-
rdn bemutatott kép érzékletesen mutatja a
karc jellegzetes barazdait, majd a karcolast ki-
valto idegen kemény anyag szétporladéasat és a
karcvégi krater keletkezését.

A képi felvételek kiegészithet6k haromdi-
menzids topografikus mérésekkel, amelyekbdl
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11. abra. Barazdakép a szétporladassal

megallapithaték a barazdat jellemzé méretek,
kovetkeztethetiink az ott lezajlo képlékeny
alakvaltozasi folyamatra, valamint a barazdak
hosszabol egy-egy mikroforgéacs, illetve részecs-
ke ,élettartamara”. A péasztdzdé elektronmik-
roszkop adta vizualis képi lehet6ségek tehat
olyan alapvet6 informaciokat szolgaltathatnak,
amelyek jelentésen segitik a kopéasi folyamatok
feltarasdval foglalkoz6 kutatadsokat is.

A fellleti topogréafia 3D-s paraméteres és
képi jellemzése

A megmunkalt feliletekkel szemben tdmasz-
tott ndvekvd igények miatt van sziikség a feli-
leti mikrotopografia sokoldalt kiértékelésére,
amely a mintavételi fellletr6l gydjtott adatok
feldolgozasaval torténd feluletjellemzéstjelenti.
Ennek megvaldsitdsa a vizsgalt feliletrészt
egyedi pontokban letapogaté nagypontossagu
mérdkésziuléket (lasd 3.1. pont), tovabba a fe-
lilet mikrogeometridjat jellemz8 paraméterek
és szemléletes képi megjelenitések szamitdgépi
programjanak kidolgozasat igényli.

Tobb kiadvany latott napvilagot e targykor-
ben, melyek koézul a leginkdbb atfogd és leg-
tobb szakirodalmi hivatkozasban szereplé a
[18] EU-ajanlas. Az emlitett ajanlas a beveze-
tésre javasolt haromdimenziés paramétereket
négy csoportba sorolja (12. &bra).

A feluleti mikrotopografia 3D-s jellemzésére
szolgal6é paraméterek attekintése

Az 12. 4bréan feltlintetett 3D-s paraméterek -
csoportositasuknak megfelel6en - kiilénb6zd
szempontok szerint képesek a mikrotopografia
jellemzésére.

. Amibroto- Amiduto-
Egyenetlenség- innvv  pografia alakjat *o£iafia m ko -
magassag ira- 5

nyd dsszetett
Ra —* Sa C —m Sds Ag —* Sdq nincs — Shi
Rq Sq nincs — Strnincs —-  Ssc Rk —- Sci
R* —*s*  nincs —- Sal Lr —- S* nincs — Svi
Rsk— S*
Rku—* Sku

12. abra. A 3D-s mikrotopografiai paraméterek és a hagyo-
manyos 2D-s megfeleléjik

A felliletek haromdimenziés feldolgozésa-
kor az ,,érdesség” helyett a feliileti mikrogeome-
tria atfogdbb jellemzésére utalé mikrotopogra-
fia elnevezést alkalmazzuk. Az egyes param éte-
rek betljelére a kétdimenzids jellemzd&knél
hasznalt R (roughness) helyett a térbeliségre
utald S (surface) hasznélata javasolt, a hagyo-
manyos, tényleges geometriai tartalomra utalo
als6 index feltlintetésével (pl. Sa, Sq, Sz, sth.).

A haromdimenziés topografiaijellemzék az
alabbiak szerint csoportosithatok:

Amplitdd6- (vagymagassag-) iranyu paraméterek
e Fellleti kozépsiktdl vald eltérések szamta-
ni kozépértéke, Sa. 2D-s megfelelje: Ra.
» Fellleti kdzépsiktol valé eltérések geomet-
riai kozépértéke Sq.2D-s megfelelje: Rg.

 Afelilettizpont magassdga, Sz.2D-s meg-
felel6je az Rz

» A felileti topogréafia magassag-eloszlasa-
nak aszimmetridja, Ssk 2D-s megfelel§je:
Rsk-

» A felileti topografia magassag-eloszlasa-
nak hegyessége, Sku. 2D-s megfelel§je: Rku.

Térkdzi (vagy vizszintes irdnyu topografiai tu-

lajdonsagokatjellemz6) paraméterek

o A felulet csucss(rlisége, Sas. 2D-s kozelit6
megfeleldje a C csiicsszam.

e Tfexturahelyzet viszonyszdm, Str.Kizardlag
3D-ben értelmezhet6d paraméter, 2D-s
megfelel6je nincs. Meghatarozdsdhoz a fe-
lileti autokorrelaciés fiiggvényt (AACF)
hasznéaljuk fel.

A leggyorsabb csillapodéast autokorrela-
ciés hossz, Sal. Kizarélag 3D-ben értel-
mezhet6 paraméter, 2D-s megfelelGje
nincs. Sal az a legrovidebb autokorrela-
cios hossz, amelynél az AACF 0,2-re csil-
lapodik.
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Hibrid (vagy 6sszetett geomet-
riai) paraméterek
Ezen paramétereketa ma- - 2000

MRS UIl9%6 HIAIM fiftiltity
2s i i

A 3-[7 341y

gassagiranyu, valamint térko- o
zi jellemz&k felhasznalasaval
szamithatjuk.

e A feluleti mikrogeomatria
hajlasanak gometriai ko-
zépértéke, SAg 2D-s meg-
felelGje: Aq.

o Afelileti cstcsok gorbile-
teinek szamtani kozépér-
téke, Ssc. 2D-s megfelel§je
nincs.

e Felililetarany, Sdr. 2D-s
kézelité megfelelje az Lr.

Funkciondlis (vagy m(kodési

13. dbra. Néhany lehetéség a Surf3D program &ltal nyujtottakbdl: a. a 3D-s mikroto-

tulajdonsagokat leir6) para- pogréafiaiparaméterek kiszamitasa; b. a feltlet képe; c. a felulet negativ (inverz) képe;

méterek

e Hordozéfelileti jelz6szam,
Shi. 2D-s megfeleléje nincs.

* Amagzona folyadékmegtartasijelz6szama,
Sci. Kétdimenzios kozelit6 megfelel6i az Rk
paraméterek. Az Sd geometriai jelentése
nem mas, mint a magzéna egységnyi min-
tavételi feliilethez tartoz6 ures térfogata-
nak Sg-hoz viszonyitott értéke.

* Avdlgyzona folyadékmegtartasi jelz6szama,
Svi. Sci-vel rokon paraméter. A volgyzona
egységnyi mintavételi feliilethez tartozo lres
térfogatanak Sg-hoz viszonyitott értéke.

A fenti 3D-s topogréafiai paraméterek rész-
letes leirdsat, matematikai definiciojat a [18],
illetve a [19] irodalom tartalmazza.

A 3D-s kiértékelést elvégzé szamitogépi
program sajat fejlesztésti. A program alkalmas a
12. dbra szerinti 3D-s mikrotopografiai paramé-
terek szdmitdséara, valamint a felulet kiilonb6z6
matematikai-statisztikai figgvényekkel valé jel-
lemzésére, illetve a mért adatok tobb szempont
szerinti képi feldolgozasara (13. dbra) [20].

A 3D-s felulet felhasznéalasa a triboldgiai
alkalmazéasok kutatasaban

Az el6z6ekben bemutatott témateriileten széles
korl egylttm(kodés valosult meg a BME Gé-
pészmérndki Kar Gépszerkezettani Intézete,
valamint a Kozlekedésmérnoki Kar Gépelemek
Tanszéke kutatoival a m(ik6d6 gépalkatrészek
érintkezési allapotat, triboldgiai térvényszerd-
ségeit feltaré kutatasokban.

54

d. 50%-o0s hordozoéfeltletnél csonkolt feltlet képe; e. a felllet térbeli autokorrelacios
fuggvényének képe; f. a fellilet szintvonalas abrazolasa; g. sziirkeskalas abrazolas

Fém-fém testek kozotti surlodasi allapotot,
az érintkezési, feszlltségi és hétani allapotok
kialakuldasat és valtozasat csak a tényleges
(megmunkalt) topografikus felliletek (14. abra)
figyelembevételével tudjuk vizsgalni.

A tényleges csuszofelliletek megismerése
mindenekeldtt a fellileti elrendez6dés (textira)
3D-s felvételét igényli, majd pedig olyan eljara-
sokat, amelyek révén sor keriilheta cstszésur-
I6déshoz tartozo érintkezési allapotok megha-
taroz4sdara, a csuszasi folyamat tetsz6leges fa-
zisaiban. Az érintkezési allapot megismerése a
csuszofeliuleteken lezajlo folyamatokhoz sziik-
séges alapinformacié. Erdes feliiletek érintke-
zési allapotanak vizsgdalata az érintkezési tarto-
manyok pillanatnyi helyének, az érintkezés
mentén ébredé nyomaseloszlasnak és a testek

14. abra. Két érdes fellilet a cstszéérintkezésnek megfeleld
elrendezésben



(meréleges)

csUszasi irany

"max 354°C (-
15. bra. Erintkezési h6mérséklet-eloszlasok (v= 10 m/s)

kdzeledésének meghatarozasat jelenti, adott
nagysagu terhelés esetén. Ennek a kérdéskor-
nek a vizsgalatdhoz koézelitd rugalmas-képlé-
keny szamszer(i érintkezési algoritmust alkal-
mazhatunk, amelyet a BME Gépészmérnoki
Kar Gépszerkezettani Intézetének kutatéi dol-
goztak ki [21].

Az érintkezési h6mérséklet tanulmanyo-
zdsa valaszt ad arra a kérdésre, hogy
csuszosurlodaskor a tényleges érintkezési
tartomanyok mentén értelmezett és hévé ala-
kult veszteségteljesitmény milyen pillanatnyi
hémeérsékletet okoz a tényleges érintkezési
tartomanyok kis kdrnyezetében. Az érintke-
zési és hdétani algoritmusok segitségével
egymason csuszé szikraforgacsolt és kdszo-
rilt feltletek érintkezési és hdtani kdlcson-
hatasat mutatjuk be, a cstszasi irdnyra me-
réleges és az azzal parhuzamos koszorilési
iranyok esetén (15. &bra).

s X feliileti terhelés
Mérési eredményekkel

Rugalmas-képlékeny
anyagtulajdonsagok Méréssel meghatarozott
maradoéfesziiltségek

figyelembevétele

16. abra. Sarlédé elempar végeselemes modellje szaraz
sarlédas esetén

(parhuzamos)

=405 °C (Il)

A feliilet alatti valtozasokatjol tikrozi a fe-
szultségi allapot, amelynek vizsgélata hasznos
informéciot ad a kifaradéasi folyamatok tanul-
ményozasdhoz. A felulet alatti feszlltségi alla-
pot, végeselem-maddszerrel vizsgalhaté. A BME
Kozlekedésmérnoki Karanak Gépelemek Tan-
székén dolgoztak ki olyan szimulacios eljarast
[22], amelynek segitségével a sarlddo feluletek
a mechanikai kopasallésadg szempontjabol ele-
mezhet6k. A szaraz sarlddas modelljének saja-
tossdgait és legfontosabb tulajdonsédgait a 16.
adbra mutatja be.

Jelen cikk az OTKAT-026117 szama: ,A fe-
lileti topografia haromdimenziés vizsgalata-
nak, kiértékelési technikdjanak kidolgozasa a
megmunkalas soran kialakulé feliletek, illetve
az egymassal kapcsolddo feliiletparok tribolo-
giai k6lcsonhatasdnak elemzése céljabdl”cimi
téma keretében készult. Témavezetd: dr. Palds-
ti Kovacs Béla f@iskolai tanar, BMF Banki Do-
nat Gépészmérndki Féiskolai Kar.
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a TeKIronix mersmiszerok teljes kinalata

Digitalis-foszfor oszcilloszkopok

Digitalis taro

0s oszcilloszkopok

Oszcilloszkép-kartyak
Kézi oszcilloszképok
Protokoll-analizatorok
Logikai analizatorok
Spektrumanalizatorok
OTDR

Jelgeneratorok

Optikai teszt-rendszerek
Vided jelgeneratorok
TV képmindség- mérdk
SDH/SONET teszter
Lakatfogok
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Hiranyag a ,,Hét kronikaja” rovatunkhoz -
ahogy tudoésitonktol kaptuk

REMENYI TIBOR

MindOssze 6t napottoltétt hazankban az élelmi-
szer-ipari szabvanyositassal foglalkoz6 nem-
zetkdzi szervezetek delegéacidja. A résztvevOk
zOmét a FOSFA (Federation of Qils, Seeds and
Fats Association Ltd) és az IDF (International
Diary Federation) szervezetek tagjai tették ki,
de jottek mas cégektdl, kutatéhelyekrdl is. A
minisztériumi révid program utdn a delegatu-
sok a Kertészeti Egyetemen toltdttek el egy
teljes napot, majd az ETI-nél folytattak tar-
gyaldsokat, végul az MSZT-ben rendezett szak-
mai napon tartottak el6adasokat.

A munkaprogram kiemelt témai az aldb-
biak voltak:

+ a biodiverzitds kritikus kérdései

e a genetikai informéaciok és a géntechno-
l6gidak védelme

e az ,in vivg” tesztek aktualis problémai

e a szabvanyositas jogharmonizaciés ta-
pasztalatai

e a geokulturdlis eredetvizsgalat régios ne-
hézségei

A s(iritett szakmai munkat esténként
kulturalis programokkal igyekezett valtozato-
sabba tenni a vendéglaté. Szoérakoztatd és
komoly zenei el6adasok valamint egy studié-
szinhazi matiné alkottdk a fakultativ ajanla-
tot. Legtdébben az operahazi eladast valasz-
tottak, ahol éppen az olasz sztartenor ven-
dégszerepeit.

Az opera buffa irodalom egyik legragyo-
gobb darabja kerilt szinre ezen a héten, bar
az egész szezon repertoarja eurdpai szinvo-
nald volt. Néhanyan az avantgard szinhéaz
posztmodern melodrdma estjét valasztottak,
ahova az egyetemi kollégium amatér mi-
vészcsoportja is elkisérte a vendégeket.

mszerigyi és méréstechnikai kdzlemények
68. szam, 2001.

A delegacié vezet6jével készilt interjat
jové heti szd&munkban kozoljik le.

Ugyanez a hiradas teljesen magyaritott
~forditasban”

Minddssze 0t napot toltott hazankban az élel-
miszer-ipari  szabvanyositassal  foglalkozo
nemzetkdzi szervezetek kildottsége. A részt-
vevlk z6mét a FOSFA (Olajok, Magvak és
Zsiradékok Tarsasdgainak Nemzetkdzi Szovet-
sége) és az IDF (Nemzetk6zi Tejipari Szovet-
ség) szervezetek tagjai tették ki, de jottek mas
cégektdl, kutatohelyekrglis. A révid miniszté-
riumi program utan a kuldottek a Kertésze-
ti Egyetemen toltottek el egy teljes napot,
majd az ETI-nél folytattak targyalasokat, vé-
gul az MSZT-ben rendezett szakmai napon
tartottak el6adasokat.

A munkaprogram kiemelt témai a kovet-
kez6k voltak:

e az él6vilag sokféleségét fenyegetd veszé-
lyek

e az Ordkléstani adatok és a mesterséges
orokitési - tenyésztési modszerek ismeret-
allomanyanak védelme

e az ¢él6 anyagon végzett vizsgalatok idé-
szer( vitas kérdései

* a szabvanyositas jogegyeztetési(dssze-
hangolasi) folyamatdnak tapasztalatai

 a foldrajzi-nemzeti szokasok eredetvizs-
géalatdnak nehézségei az egyes foldrészek
nagyobb tajegységein \

A szakmai munkaval zsufolt napokat
esténként kulturdlis programokkal igyeke-
zett valtozatosabba tenni a vendéglaté. Szé-
rakoztaté és komoly zenei el6adasok vala-
mint egy mikedveld kisérletez6 szintarsulat
msora kozott valaszthattak a vendégek.
Legtobben a dalszinhazi el6adast valasztot-
tak, ahol éppen a vilaghird olasz tenor ven-
dégszerepeit.
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A zenés vigjaték irodalom egyik legragyo-
gobb darabja kerilt szinre ezen a héten, bar
az egész idény misorajanlata barmely nyu-
gat-eurépai szinhdz kozdnségét kielégitette
volna. Néhadnyan egy formabontéan Gttérd
szellemiség(i szinhaz ,az 1990-es évek ameri-
kai iranyzatat képvisel6 zenés-verses estjét
valasztottak, ahova az egyetemi diakotthon
mikedvel6 mivészcsoportja is elkisérte a
vendégeket.

A kildottség vezet6jével késziilt beszél-
getést jové heti szamunkban kozoljik.

Végul a mérsékelten magyaritott valtozat

Minddssze 0t napot t6ltott hazankban az élel-
miszer-ipari  szabvanyositassal foglalkozo
nemzetkdzi szervezetek kiildottsége. A részt-
vevék zomét a FOSFA (Olajok, Magvak és
Zsiradékok Tarsasdgainak Nemzetkdzi Szovet-
sége) és az IDF (Nemzetk6zi Tejipari Szovet-
seg) szervezetek tagjai tették ki, de jottek mas
cégekt6l, kutatéhelyekrél is. A rovid miniszté-
riumi program utan a kildottek a Kertésze-
ti Egyetemen toltottek el egy teljes napot,
majd az ETI-nél folytattak targyalasokat, vé-
gil az MSZT-ben rendezett szakmai napon
tartottak el6adéasokat.

A munkaprogram kiemelt témai a kovet-
kezdk voltak:

* a biolégiai sokféleséget fenyegetd veszé-
lyek
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e az oOrokléstani adatok és a géntechnolé-
giak védelme

e az él6 anyagon végzett vizsgalatok idé-
szer( vitds kérdései

e a szabvanyositas jogegyeztetési(dssze-
hangolasi) folyamatadnak tapasztalatai

 a foldrajzi-nemzeti szokdsok eredetvizs-
galatanak nehézségei az egyes foldrészek
nagyobb tajegységein

Aszakmai munkaval zstfolt napokat es-
ténként kulturalis programokkal igyekezett
valtozatosabba tenni a vendéglaté. Szdra-
koztatd és komoly zenei el6adasok valamint
egy mikedvel§ kisérletez6 szintarsulat m-
sora kozoétt valaszthattak a vendégek. Leg-
tobben az operahéazi el6adast valasztottak,

ahol éppen a vilaghird olasz tenor vendég-
szerepeit.

A vigopera irodalom egyik legragyog6bb
darabja keriilt szinre ezen a héten, bar az
egész idény mdsorajanlata barmely nyugat-
eurdpai szinhdz kozdnségét kielégitette volna.
Néhanyan az avatgard szinhdz posztmodern
zenés-verses estjét valasztottak, ahovd az
egyetemi kollégium amatér mivészcsoportja
is elkisérte a vendégeket.

A kuldottség vezet6jével késziilt beszél-
getést jové heti szamunkban kozdéljik.

Ha valakinek egyik sem tetszik,
sziveskedjék kitalalni és megirni a leg-
jobb valtozatot!



Kigyomlaltuk

A kozérthetd és szabatos szakmai nyelvek jobbitasa érdekében kiulénds gonddal olvassuk és
szerkesztjuk szerz8ink cikkeit. Annak érdekében, hogy ne csak az adott cikk szerzgje kapjon
visszajelzést véleményunkrél, hanem hogy olvasdink és jov6ébeni szerz6ink is tajékozddja-
nak, esetleg okuljanak, ko6zzétesszik a ,,kigyomlalt” szavakat, kifejezéseket.

Természetesen egy-egy idegen szarmazasu kifejezés mas-mas szakmai kdzegben mast és
mast jelenthet. Ezért nem meglepd, hogy néhany idegen szdra tobb, egymastol eltér6 magyar
megfelel6t adtunk meg.

abnormalis
abszoldt mérés
akcio

aktualis
analitikai

analizis
detektalas
diagnosztika
dielektromos
divergencia
dokumentum
dominans
elvarasok

(fény) intenzitas
fikcio

garantalt
geometriai
gyartocella
hémérséklet gradiens
idedlis

immobilizal
indukal
inért
informacio
injektalas
injektor

inkrementalis
irany referencia

karakterisztika
kinematikai modell

klasszikus
kliens

kolléga
kompatibilis
kompatibilitas
komplex
koncentracié
koncepcid
konkrét

rendellenes

valés mérés
tevékenység
pillanatnyi

Osszetev6 meghatéro-
z0; elemzd

elemzés

érzékelés

vizsgalat

szigetel6; nem vezetd
eltérés

kiadvany; ajanlas
meghataroz6/donté
kovetelmények
(fény) erésség

elvont fogalom
vallalt v. biztositott
mértani

gyartdésor

hélépcs6

tokéletes

megkot, rogzit
létrehoz

semleges (vegyileg)
adatok; ismeret
adagolas (minta)
adagolé
névekményes

irany alapadat (vonat-
koztatasi adat)
jellemz6
mozgdastechnikai mo-
dell

hagyomanyos
ugyfél, felhasznalo
(fligg6 helyzetben)
munkatars
0sszeegyeztethetd
0sszeférhet6ség
atfogé

részarany (ésszetevd)
elképzelés
meghatarozott; tényleges

miszerugyi és méréstechnikai kozlemények
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konstrukcio
konveyor rendszer

konzultacio
korrekcio(k)

lokalis

marker

maximum

minimum
mintakomponensek
modern

monitor

morfoldgia
navigacio
navigacios stratégiak
numerikus

parameéter
periddus
polirozas
poziciondl
produkalni
reagal

relativ mérésekre
relative
reprodukalhat6sag
robotizalt
robusztus
rutinszer(
specialis
specifikacio
stddium
szeparacios
szerver

szimulalt

szintézis
szolvatalt

technika (&k)
tedria
rutinszer(
univerzalis
validalas
verzié

Szerkesztéség

tervezés

sinpéalyéas szallité rend-
szer

szakmai eszmecsere
helyesbités(ek)

helyi

jelzé

legnagyobb

legkisebb

minta dsszetev6k
korszer(

figyeld

alaktan

tajékozaédas/ iranyitas
tajékozddasi eljarasok
szdmszer( (iranyita-
si/szamitasi)

jellemzé

szakasz

fényesités

helyzetét megvaltoztatja
létehozni
kdlcsdnhatasra Iép
viszonyitott mérésekre
viszonylag
megismételhet6ség
onm(ikodo

erds

rendszeres

kilénleges

hibahatar; el6iras
allapot

elvalasztasi
szolgaltato, kiszolgald
mesterségesen létreho-
zott \
Osszetétel, kém.: eldal-
litas, létrehozas
oldoszerhez  kapcsolt
(kapcsolddott)

eljaras (ok)

elmélet

begyakorolt

tobbcélu (sokcéll)
érvényesit6 ellendrzés
valtozat
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Hasznalt mdszerek, tartozékok, alkatrészek értékesitése

Folyamatosan értékesitjiuk kélcsonmiszer készletlink egyes mdszereit, a miiszerek tartozékait és

szerviz raktarunk elfekvd alkatrészeit.

Mszerkinalatunk fontosabb csoportjai: (néhany példaval)

» Generatorok, kalibratorok, elektronikus

elemz6-, vizsgalo m(iszerek

- diszkellen6rz6

- héalozati analizator

- CATV loketadd, l6ketvevs
- atviteltechnikai analizator

» Regisztraldk.adatriogzit6k, mérésadat-
gydjték

egy-, négy- és hatcsatornas kompenzografok
- két- és haromcsatornas gyorsregisztralok

- kazettds mérédmagnetofonok
- EPROM programozok

- halozati zavaranalizatorok

- tranziens regisztralok

e Optikai mszerek
- spektrofotométerek
- vizvizsgél6 koloriméterek
- atomabszorpciés fotométerek
- spektrofluoriméterek

Valamennyi m(szerre 3 havi jotallast vallalunk!

Nem villamos mennyiségek mérémf(iszerei

- rezgésmérdk, rezgésanalizatorok

- hangfrekvencias analizator

- ultrahangos aramlasmérék

- ultrahangos fal-, és rétegvastagsagmérok,
anyagvizsgaldk

- tavolsagmérd és teodolit

Analitikai és laboratoriumi muszerek
- ionkromatografok
asztali és hordozhat6 gazkromatografok
- univerzalis titralok
fotoionizacios levegémonitor
- korommeér6
- sugarzasmérd
- halogén szivargaskeres6

Fesziltség-, aram és teljesitménymérdék
- TVISAT szintmérg

A részletes mdszerlista, rovid moszaki specifikacioval és &rakkal internetes honlapunkon

(www.mmsz.hu) tekinthet6 meg.

Miszereinkhez kilonféle tartozékokat, tartalék alkatrészeket, regisztralé tollakat és papirokat

kinalunk.

Ertékesitjiik szervizraktarunk inkurrens készletét, mely kiillénféle aktiv és passziv alkatrészekbdl
all. (diodak, tranzisztorok, 1C-k, kvarckristalyok, ellenéllasok, potenciométerek, csatlakozok,

relék, nyomogombok, kapcsolék, sth.)

ErdeklBdés esetén részletes listat killdiink. Alkatrészarainkbdl egy tételben térténd vasarlas esetén

jelentds kedvezményt adunk.

Minden tovabbi informéacidval az alabbi telefonokon, faxon és e-mail-en allunk rendelkezésre:

Telefon: 481-1236 vagy 481-1250
Fax: 481-1113
E-mail: egal@mta.mmsz.hu
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Uj szolgaltatasi iparag bontakozik ki
a fejlett gazdasagu vilagban

Az alabbiakban k&zo6ljuk a Livingston Ltd.
honlapjan megjelent cikk magyar fordita-
sat, amely részletesen és példakon keresz-
tul nagyon élethlien mutatja be az uj mu-
szergazda-szolgaltatas lényegét.
Szamunkra azért is kiilondsen érdekes a
cikkben kozolt gondolat, mert az elmualt év-
tizedek sordn magunk is prébaltunk hason-
16t bevezetni. Kezdeti id6szakban az allami
tulajdon okan az érdektelenség, majd a gaz-
dasagi rendszervaltas akadalyozta meg,
hogy sikerre vigyuk elgondolasunkat. Le-
het, hogy hamarosan itt az id6é, amikor Ujra
kezdhetjuk?
Kiss Jozsef
A KPN Telecom és a Thomson-CSF a
Livingston EMS rendszerét valasztotta.
Egy Uj megoldas kinalkozik az eurdpai
gyartécégek koltségei csokkentésére.

A koltségek kézbentartasa az egyik f6 kihivas,
amivel a vallalatoknak szembe kell néznitk
napjainkban. A cikkben egy j szervezési mod-
szert mutatunk be, amely tébb mint 30%-0s
t6ke-megtakaritast és szolgaltatasi szinvonal-
javuléast eredményezett két eurdpai nagyvalla-
latnal.

A Livingston Késziilék Feliigyeleti Szolgal-
tatasok (EMS, Equipment Management
Services) rendszere egy Ujszer(, gyakorlatias
és koltségkimélé megoldastjelent nagy vallala-
toknak ellen6rzé- és mérémiiszereik beszerzé-
se és felligyelete tertiletén. Az EMS ezen tdIme-
néen az altalanos szolgaltatasi szinvonal javu-
lasét is eredmeényezi.

Tevékenység-kihelyezés

Az iparvallalatok és szervezetek gazdalkodasa-
ra az 1980-as évek végétdl nagy hatast gyako-
rolt egy 0j szervezési modszer, a tevékenység-
kihelyezés (outsourcing). A mddszert alkalma-
z06 véllalkozasok jelentds koltséegmegtakaritast
és nyereségnovekedést értek el, n6tt a részvé-
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nyesek szama, és az altaluk befektetett t6ke,
emellett javult a hatékonysag és a szolgaltata-
sok szinvonala.

Europa fejlett technoldgiat alkalmazo vezet6
nemzetkdzi nagyvallalatai, amelyek mindig igye-
keznek meg6rizni vezet§ szerepiiket az adott
verseny-agazatban els6ként vezették be ezt a
maddszert a legkulonfélébb teriileteken a nagy-
tisztasagl szobak felligyeletétél az informacios
rendszerek biztonsdganak megszervezéséig.

Megtakaritasok

A nagy iparvallalatoknak jelent6s beruhéazéast
jelent a kulonféle elektronikus ellen6rz6- és
meérémiszerek beszerzése. Raadasul ezeknek
a készulékeknek minden id6ben hasznélhat6-
nak kell lennitik. Mas szoval nem elég ha szere-
pelnek a leltarban, tudni kell azt is, hogy hol
vannak hasznélatban, milyen pontosak és
meghbizhatéak stbh. Még azt is tudni kell a veze-
tésnek, hogy az alkalmazott berendezések va-
I6ban a legalkalmasabbak az adott feladatra,
vagy mar léteznek korszeri(ibb, nagyobb telje-
sitmény(l tipusok. A miiszergazdalkodas,
amely nem alaptevékenysége a véallalatoknak
mindenképpen jelentds munkat és koltséget
jelent. Mégis egészen a kdzelmultig ezt a nagy
feladatot magukra kellett vallalniuk azoknak a
nagyvallalatoknak, amelyek minden erejliket
arra 6sszpontositjak, hogy élen maradjanak a
gyorsan fejl6d6 és alland6an valtozé piacokon.

Ezt felismerve fejlesztette ki a Livingston az
EMS rendszert, amellyel a nagyvallalatok csok-
kenthetik miiszergazdalkodasi kdltségeiket és
javithatjak miszerellatasuk szinvonalat.

Tapasztalatok

A Livingston cégnek tdbb mint harmincéves
gyakorlata van elektronikus vizsgal6- és mérg-
miszerek kdélcsonzésében Eurdpa nagy és kis
vallalatai szdmara. A szamok alapjan a
Livingston Eurépa vezet6 gyarto-figgetlen kol-
csdnzd cége. Emellett a cég Eurdpa elsé szamu
kalibral6-kdzpontja is.
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Az elmalt négy évben a Llvingston ezt a je-
lent6s tapasztalatot és gyakorlatot felhasznal-
va kifejlesztette és finomitotta a tevékenység-
kihelyezés Uj modszerét - a Készulék Feliigye-
leti Szolgéaltatdsok (EMS) rendszerét.

Legtisztdbb formdajaban az EMS az elektro-
nikus vizsgalo- és mérémiiszereknek a “bol-
cs6t6l a sirig”tartd feligyelete. Magaba foglalja
a miiszaki tandcsadast, a készilék beszerzést,
a kolcsonzést, a felhasznalas szervezését, a ké-
szilékek nyomon kovetését, jobb kihasznéala-
sdnak biztositdsat, a kalibralas, a karbantar-
tads felligyeletét, és a feleslegessé valt készilé-
kek értékesitését. A maddszer fontos része, hogy
az EMS-t igénybevevd vallalat csak azokat a
szolgaltatasokat veszi igénybe, amelyekre vald-
jaban sziuksége van. Az EMS modszer vonzere-
je éppen abban rejlik, hogy az igénybevevé val-
lalat azonnal el6nydkhoz jut, tekintet nélkal
arra, hogy milyen ponton lép be, és milyen
szolgaltatasokat valaszt. Hasznot kovacsolhat
abbol, hogy mogotte all Eurdpa vezeté miszer-
kdlcsonz6 és kalibralo szervezetének 30 éves
tapasztalata. Ez a tapasztalat koltségmeg-
takaritast és szamottevd szolgaltatasi szinvo-
naljavulast eredményez.

A Livingston cég Késziilék Feliigyeleti Szol-
galtatasok rendszerének elemei az dbran lat-
hatok. Az EMS-t szerz&déssel igénybevevd val-
lalatok a rendszer kivalasztott elemeit vagy a
teljes rendszert hasznalhatjak egyedi igényeik-
nek megfelel6en.

A koltség megtakaritas jelentds lehet. Fiona
Hodgetts a Livingston EMS szakadganak igaz-
gatdja, a modszer egyik f6 tervezlje szerint a val-
lalatok megtakaritdsa éves szinten az EMS al-
kalmazasakor 25-30% a kutatds-fejlesztés és
10-15% a gyartas teriletén. Hodgetts szerint az
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EMS alkalmazésanak elényei 5 000 készulék-
szam esetén is jelentkeznek, de igazan jelentés
hasznot azoknak a vallalatoknak hoz, amelyek
10 000 késziiléknél tobbet haszndlnak. Az EMS
modszer ezen kivil igen el6nyds azokban a gaz-
dasagi szektorokban, ahol gyorsan valtoznak az
elektronikus készulékekkel szemben tdmasztott
igények, valamint azoknal a vallalatoknal, ame-
lyek projekt alapon miikédnek és a késziiléke-
ket csak adott idészakokra igénylik.

Az EMS bevezetése

A szerz6dés megkdtését kdvetden a Livingston
EMS csoportjanak szakemberei felmérést vé-
geznek a vallalatvalamennyi telephelyén, vala-
mennyi osztadlyon. A felmérés az orszdgos hely-
zetet figyelembevéve ad tajékoztatast a meglévd
készilék &allomany szamardl, jellegérél, ming-
ségérdl és kihasznaltsagardl.

A kovetkezd feladat a Livingston szakem-
berei szamara, hogy osztalyozzdk a készilék
felligyeletet szolgalo6 eljardsokat, kivéalasszak a
fejlesztendd teriileteket és meghatarozzak az
alapvetd teljesitmény kévetelményeket.

A kiértékelés alapjan hatarozzadk meg a ké-
szllékpark sajat feligyeletével jaré kdltségeket
ésjeldlik ki a megvalositandé kdltségcsdkkentd
programot.

Amikor a fentiek kdzos egyetértéssel kidol-
gozasra kerliltek a Livingston cég szakemberei
és a szerz6d6 vallalat szoros egyuttmikddésé-
ben: a miiszereket hasznal6 mérndokokkel és
technikusokkal egyutt meghatadrozzak, mely
készulékeket kell megtartani, és melyeket kell
értékesiteni.

A legnagyobb koltségmegtakaritas éppen itt
érhetd el. Nagy készilékparkot hasznalo6 vallala-
toknal jellemz6en a megtartott berendezések
aranya 40% alatt van, a meglévd késziilékek
tobbsége tehat felesleges az adott feladatokhoz.

A teljes felmérést a Livingston cég sajat
Equibase™ szoftvercsomagja segiti. Ezt a
szoivert a Livingston szakért6i és az Arthur
Anderson nemzetk6zi (zleti tanacsadd cég
munkatarsaival egytt készitették kifejezetten
az EMS szolgaltatas tamogatéasara.

Ha az EMS szolgaltatas mar mkdédik, a
szerz6d6 cég technikusa, vagy mérndke a



Livingston cég kijeldlt munkatarsait keresi
meg vizsgalo- vagy mérékésziilékekkel kapcso-
latos igényeivel. A Livingston CTEC (Kd&zponti
Vizsgalo Készilék Feligyel6) Kozpontja m{iko-
dik egyltt a felhasznaléval a készilékigény
megitélésében, avarhato hasznéalati id6 megal-
lapitasaban és, ha van ilyen, egy megfelelébb
méas megoldas kidolgozasaban.

Ezt kdvetben ellen6rzik az adatbazisban,
hogy a sziikséges késziilék szerepel-e a vallalat
sajat miszeradllomanyaban. Ha szerepel, és
nincs hasznalatban, akkor az igény hazon be-
1Ul kielégithetd.

Ha a kivant késziilék nem szerepel a leltar-
ban, vagy hasznéaljdk, akkor a Livingston szak-
emberei elddntik, hogy kifizet6d6-e a kdlcsdn-
zés. Ennek megallapitdsa egy megfelel6 képlet-
tel torténik, figyelembe véve a készilék arat, a
hasznalat id6tartamat és a tulajdonost terhel6
teljes koltséget.

Ha a kdlcsénzés jelenti a jobb megoldast,
akkor megkeresik a megfelel6 forrast, beleértve
a Livingston sajat, egész Eur6para Kkiterjedd,
kolcson-allomanyat és mas kdlcsonzd cégek
raktarkészletét. Ha a készilék beszerzése mel-
lett dontottek, akkor a Livingston munkatarsai
meghatarozzak, vajon 0j, vagy hasznéalt készi-
Iék beszerzése- e a célszerlibb.

A készilék ellatasnak ez a rendszere igen
Osszetett, de teljesen atlathaté a szerz6d6 val-
lalat szdmaéra. Egyszer(en szélva éppen azt
kapjak, amire szikségiuk van. Emellett akkor
kapjak a készuléket, amikor sziikségiik van ra
és teljesen mikddéképes allapotban.

FELHASZNALO

MUSZER IGENY BEJELENTES

KERESES AZ ADATBAZISBAN

MUSZER ATADASA

[\

VAN - megfelel6 miiszer
és rendelkezésre all

KOLCSONZES  VAGY

Keresés a LIVINGSTON
tobbi raktaraban

NINCS-meglelelé6 miiszer
~ | a9V hasznélatban van

A KPN példaja

1998 végén jelentette be a Livingston az elsé
jelentés EMS szerz6dését a holland KPN Tfele-
com-mal. E szerz6dés szerint 5 évre vallaltak
a holland postaszolgalat (PTT) 18 ezer készii-
1ékb8l all6 miiszerparkjanak teljes feliigyele-
tét a beszerzéstdl, nyilvantartdson at a kalib-
ralasig, illetve a felesleges készllékek értéke-
sitéséig.

Az el6zetes szerz6dés a Livingston és a KPN
Télecom kozott 1996-ban jott létre. Theo
Alkemade a KPN Tfelecom javité részlegének ve-
zet6je szerint: ,Az EMS mddszer a beszerzési és
Uzemeltetési koltségek csdokkentését célozza
meg. Ez voltvonz6 szamunkra. Ha egy vallalat-
nak kevesebb mdszert kell beszereznie, az
azonnal nyilvanvald elényokkel jar. Kulénds
elényei ez egy olyan nagyvallalatnal, mint a
KNP Telecom, ahol tébbezer kiilénbdz8 vizsga-
16. és mérémszert hasznalunk tobb szaz, kii-
16nb6z6 helyen lévé telephelyen.”

A kezdeti targyalasokat kovetéen a KPN Tfe-
lecom és a Livingston kézdsen végeztek felmé-
rést az EMS bevezetésének lehet6ségérél. A fel-
meérés eredmeényeképpen egyjavaslat sziletett
a modszer bevezetésére, amelyet a KPN Tfele-
com feligyel6-bizottsdga is megtargyalt, majd
elfogadott. Ez a jovahagyas nélkulézhetetlen
volt, mert az EMS bevezetése a véllalat m(ko-
désének szamos teriiletét érintette.

A KPN szaméara legfontosabb cél a vizsgald-
és mérémiiszerek tulajdonosra héaruld teljes
koltségének csdkkentése volt. Theo Alkemade
kiemelte ,Az EMS maddszernek kdszdnhetben

most tobb valasztasunk van: néha
Uj miiszerek beszerzése jelenti a
legjobb megoldast, néha el6nyo-
sebb hasznalt késziiléket besze-
rezni. A Livingston gyakorlata és
szakértelme nagyon fontos sza-
munkra. A vizsgalo- és mérémii-
szerek a Livingston fo m{kodési
tertletét jelentik, ezért atfogd is-
mereteik vannak err6l a piacrol.”

A megkotott szerz6dés szerint
a Livingston szerzi be a vizsgalo- és

BESZERZES mérémiszereket a KPN szamara

- \ és emellett gondoskodik a cégvala-
Hasznall miszer mennyi mdiszerének kalibralasa-
eszerzese ’I

rél.
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A Thomson-CSF szerz6dés

1999 marciusdban tortént a masodik jelentds
EMS szerz6dés a végsé jovahagyadsa Eurdpa-
ban. A Thomson-CSF kotdtt szerz6dést a
Livingston-nal egy sor szolgéltatasra, amely a
vallalat 6rids negyven Franciaorszagi telephe-
lyének tobb mint 80 ezer vizsgalo- és mérémi-
szerének felligyeletére vonatkozik.

A 660 millié francia frank (mintegy 2500
MFt) érték( szerz6désnek megfelel6en a
Livingston teljes kérl EMS szolgéaltatast nyujt,
amely az aldbbiakra terjed ki:

- Piacfigyelés és analizis az Gj vizsgalo- és
mérémiszerek alkalmazasanak el6segitésére.

- Szakmai tanadcsadas miiszerbeszerzés
esetén, 0j vagy hasznalt készllékekre, illetve
kdlcsdnzésre kiterjedGen.

- Késziulék nyomon-kévetés és kihasznéalas
feligyelet, annak biztositadsara, hogy a megfe-

lel6 késziilék Gzemkész allapotban legyen a fel-
hasznalénal, tdmogatva egy kdzponti adatba-
zissal, amelyhez a Thomson-CSF valamennyi
m(iszaki szakembere hozzaférhet.

- Kalibralas feliigyelet, annak biztositasa-
ra, hogy valamennyi készilék teljesen bevizs-
galva, a megfelel6 nemzeti és nemzetkdzi kalib-
ralasi eléirasoknak megfeleléen ellenérizve le-
gyen hasznalatra kész allapotban.

- Ertékesités. A felesleges vagy uj beszer-
zés miatt elavultnak tekinthetd késziulékek ér-
tékesitése, a mlszerallomany hasznalati érté-
kének novelése érdekében.

Osszefoglalas

Amint Fiona Hodgetts rAmutatott, a teljes
EMS mddszer és szolgaltatds Iényege egyetlen
mondatban leirhaté:

A megfeleld elektronikus vizsgal6- és mé-
rémdszer biztositdsa a felhasznaldé szdméara a
megfelel6 id6ben, a leggazdasdgosabb modon™.

Megrendelhetd muiszerujdonsag

TES-1800 Hurok / PSC Teszter

Jellemzok:

* Nagyméretd, kontrasztos kijelzd.

e Automata leoldo, ha a mér6ellenal-

las talmelegszik.
» Feszultség kijelzés.

* Alacsony hurokellenallas merése

0.01 W felbontassal.

e Magas hurokellenallas mérésnél

foldelési szonda meérési lehetdség.
e Mikroprocesszor vezérlés.

MTA-MMSZ Kft.

1119 Budapest Etele u. 59/61. tel.: 481-1330
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KONYVISMERTETESEK

OSSZEALLITOTTA: RADNAI RUDOLF

Bartz, W.J.- Méller, U.J.: expert-Praxislexi-
kon Tribologie PLUS
Renningen, expert, 2001, 950 p.
Woydt, M. Dr. Ed.: Tribologie keramischer
Werkstoffe
Renningen, expert, 2001, 218 p.

A triboldgia - azaz a surl6déas, kopéas-kenés tu-
doméanya, a kiilonféle gépelemek, alkatrészek,
jarmivek élettartamat befolyasold, meghataro-
z6 folyamatainak megismerése, elemzése, vizs-
galata. A triboldgia térvényszer(iségei gazok és
folyadékok viselkedését is befolyasoljak dram -
lassal jaré folyamatokban. A strlédascsokken-
tés, kopasallésagnovelés lehet6ségeinek meg-
ismerése igen nagy jelent6ségl, szinte vala-
mennyi ipardgban. A triboldgidval kapcsolatos
2010 cimszé (fogalom) részletes szakmai ma-
gyarazatat tartalmazza ez a lexikon, amely 23
szerz0 kozos alkotasa. A szerkeszt6k arra tére-
kedtek, hogy kivétel nélkil valamennyi iparag
tribolégiai vonatkozasu fogalmait feldolgozzak.
Fontosabb témakdrok a lexikonbdl: Triboldgiai
alapfogalmak; A szilard testek felllete, topog-
rafidja; A surlddéas fogalma, a surlddast befo-
lyasol6 tényez6k; Surlédasok csoportositasa; A
surlédas jelenségei; Asarlédasi hd, a surlédasi
allapot; A surlodas és kopas 0Osszefliggései; A
kenb6anyagok szerepe, jellemz6i; -fizikai, kémi-
ai tulajdonsagai; Kenési rendszerek; Folyadék-
surlédasi allapota felliletparok kenéselmélete;
Val6sagos (érdes) fellletek triboldgiaijellemz6i;
A sarlodéasi ellenallds és a kopas szamitasi
modszerei; A kilonféle kopasformak, az adhé-
zi6s, abraziés, oxidacids, faradasos kopas;
ezek osszefliggése; A kopast kisérd jelenségek;
A kopasi folyamatok modellezése, a kopasvizs-
galo készllékek berendezések; A kopéasértéke-
Iés, kopasdiagramok; A kopascsdkkentés, élet-
tartamnovelés lehet8ségei; Az alkatrészek
anyagparjainak megvalasztasa; A kopasalldsa-
got biztosito felliletek kialakitasa; Az igénybe-
vétellel, az anyagparositassal dsszefligg6 ken6-
anyag és kenési rendszer megvéalasztasa;
Gépelemek tribologiai jellemz6i; A beragddas
elleni biztonsdg meghatdrozdsa; Mechanikus
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hajtémivek triboldégiai elemzése; Triboldgiai
rendszerek tervezése, mindsitése, karbantarta-
sa; CsuUsz6-, gordil6-, és gordilécsapagyak és
fogaskerekek  karosodasa és valtozéasa;
Tribodiagnosztika.

Az expert kiadd masik Ujdonsaga, a
Mathias Woydt szerkesztésében megjelent
szakkonyv az ipari kerdmiak felhasznalasanak
Uj terileteit tekinti &t. A m(, amely 12 szerzé
kozos alkotésa arra a kérdésre is valaszt kivan
adni, hogy milyen fajta keramia anyagok felel-
nek meg legjobban az egyes ipari alkalmaza-
sokban. Nagy szerepet szannak a targyalas so-
ran a szerz6k az autdiparnak, a részletesen
targyalt alkalmazéasoknak mintegy a fele ezzel
atémakdrrel kapcsolatos.

(expert Verlag GmbH, Postfach 2020, D-
71268 Renningen, Germany, Fax: (07159)
9265-20; E-mail: expert@expertverlag.de)

Tzimenakis, J. - Holland, D.: Understanding
the EMC Directive. Everything Made Clear
Bridgend, Gainspeed, 2000, 181 p.

Az ipari fejlédés egyik sajnélatos velejaroja,
hogy egyre tobb az elektroméagneses zavarfor-
ras, amelyek zavarjak az érzékeny késziiléke-
ket. Ez az oka annak, hogy az elektroméagneses
Osszeférhet6ség (EMC) szempontjai egyre na-
gyobb szerepet kapnak az elektronikai készi-
lékek tervezésében, gyartasadban sét forgalma-
zdsakor is. Igen sok szakkdényv latott napvila-
got az utébbi években az EMC teriletén, ezek
kézil Tzimenakis és Holland miive gyakorlati-
as targyaldsmaddjaval és viladgos, érthet6 stilu-
saval tlnik Kki. A szerz6k két célt tliztek ki 6n-
maguk elé a kényv irdsakor:

- Segitsék az elektronikus készllékek
gyartdit az EMC Iranyelv megértésében,

- Gyakorlati tanacsokat adjanak a gyart-
méanyok vizsgalatahoz.

Mindkét célt maradéktalanul sikerilt tel-
jesiteniiik. A négy f6 fejezetbdl allo konyv els6
része az EMC Iranyelv kdvetelményeit és eld-
irasait ismerteti. A 2. fejezet, amely a md leg-
terjedelmesebb része az EMC vizsgalatok folya-
matat ismerteti, gyakorlati tandcsokkal kiegé-
szitve. A 3. fejezet a vizsgalatok és az eredmé-
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nyék irasbeli rogzitéséhez ad segitséget. A 4.
fejezet a 80/80-as szabvanyt ismerteti, és né-
hany jellemz6 elektronikai termék esetében be-
mutatja a vonatkozé szabvany kivalasztasat.
Néhéany alfejezet cime a konyvbél: Az EMC
Irdnyelv; CE jeldlések; Piaciviszonyok; Az EMC
vizsgalat madjai; A vizsgalati koltségek csok-
kentése, Vizsgalat hdzon belil; A vizsgalati
jegyz6konyvek; A megfelelség tanusitadsa stb.
A Fliggelékben egy sor hasznos adatot talal az
olvaso, tobbek koézott EMC vizsgéalattal foglal-
kozd Web-helyek cimeit, az EMC szabvanyok
tablazatos felsorolasat, a vizsgalatokhoz sziik-
séges késziilékek felsorolasat. Kilon érdekes-
sége az Angliaban megjelent kényvnek, hogy a
szerz6k kilon fejezetben foglalkoznak a Kelet-
eurdpai orszagokban érvényes EMC el6irasok-
kal.

(Gainspeed Ltd, 33 Springfield Gardens,
Bridgend, Mid Glamorgan, CF31 1NP, UK. Tel:
44(0) 1656 650937,

E-levél:jim tzgainspeed.freeserve. co. uk)

Nazare, H.-Neves, A.J. Eds.: Properties,
growth and applications of diamond
Stevenage, INSPEC, 2001, 427p.

Az IEE/INSPEC kiad6 EMIS (Electronic Materials
Information Service) Datareviews sorozatanak Ki-
advanyai a mikroelektronikdnak egy-egy valami-
lyen okbdl fontossa valt szakteriletének fejlédése-
rél adnak atfogd képet. A kiadvanyoknak van egy
vagy két szerkeszt6je, akik tdbbtucat elismert
szaktekintélyt kémek fel elemz6 tanulmany irdsa-
ra és sajat, szikebb szakteriletiik jelent6s cikkei-
nek rovid tartalmi ismertetésére. Hatalmas mun-
kat fektetnek be, azért, hogy aki megveszi ezeket a
koteteket, az kdnnyen egykézbdl tajékozddhasson
a témakorben. Két portugal kutatdé, az Aveiro
Egyetem munkatarsai szerkesztették a gyémant
jellemz6ivel, novesztésével és alkalmazasaival fog-
lalkoz6 kotetet. A gyémantot kulénleges hirnév
ovezi. Ekszerként szépsége és ritkasaga miatt dra-
gasdga, szerszamként a hatékonysaga adja k-
lénlegességét. A mikroelektronikdban a gyéman-
tot két fizikai tulajdonsaga; a nagy elektron-mobi-
litdsa és a nagy hévezet6-képessége miatt alkal-
mazzak. 1994-ben jelent meg az EMIS sorozat
gyémant-alkalmazasokkal foglalkozé  kotete,
amely alapjaul szolgdlt az Gj gy(ijteménynek. Az
eltelt id6szakban mintegy 7000 szakcikk jelent
meg ezen a teriileten, ez a nagy szam er6teljes ku-
tatastjelez. Akiadvanyban 60 szerz6 foglalja 6ssze
a szlikebb szaktertiletén megjelent cikkekbdl és
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el6adasokbol levonhatd kovetkeztetéseket. Né-
hany fejezetcim a kdnyvbdél; Természetben eléfor-
dulé gyémantok vizsgalata Raman, Brillonin és
infravorés spektroszkopiaval, Hd&teijedés gyé-
méantban; Gyémant feluletek alaktana; Gyémant
feliletek fényesitése; Gyémantok fellileti marata-
sa; Egykristalyos gyémantok el6allitdsa nagy h6-
mérsekleten és nyoméason; Gyémant nodvesztés
mikrohullamu plazma technolégiaval; Nanokris-
talyos gyémant filmek névesztése; Gyémantok al-
kalmazasa sugarzasi ablakként; Gyémant alapu
optoelektronikai eszkzok stb.

(IEE Book Publishing, Michael Faraday
House, Six Hills Way, Stevenage, Herts, SG1
2AY, UK, Fax: +44 1438 360079, E-mail:
sales@iee. org. uk)

Turban, E. - Lee, J. - King, D. - Chung, H.M.:
Electronic Commerce: A Managerial
Perspective
Upper Saddle River, Prentice Hall, 2000, 520p.

Az elkdvetkez6 évek egy fontos valtozast hoznak
életinkbe, kialakul majd az ,Internet-alap”
tarsadalom, megérezhetjik annak minden el§-
nyét és hatranyat. Avaltozas mar ma isjol érez-
heté néhany terileten, példaul a kereskedelem-
ben, megjelent és egyre teijed az elektronikus
kereskedelem. Az elektronikus kereskedelem
varhatéan olyan jelent6s valtozdsokat hoz a gaz-
dasagi életbe, amely csak ipari forradalom hata-
sahoz hasonlithaté (Clinton, 1997). Szdmtalan
tanfolyamottartanak az e-kereskedelemrél nap-
jainkban és a Prentice Hall kiadd egy kit(ing tan-
konyvet adott ki ebben a témakdrben. Ami leg-
fébb értéke, hogy az elméleti ismereteket a gya-
korlati tapasztalatokkal kiegészitve kinalja az
olvasonak. Szamtalan esettanulmany, statiszti-
kai adat és mas tapasztalati ismeret figyelmeztet
arra a kdnyvben, hogy az elektronikus kereske-
delemnek aldasai mellett komoly veszélyei is
vannak. A legfontosabb tanulsag, amit a szerzék
megfogalmaznak az, hogy az elektronikus ke-
reskedelem bevezetése el6tt gondosan meg kell
vizsgalni a megcélzott vevEkor igényeit és vasar-
lasi szokasait. Néhany fejezetcim a kdnyvbél: Az
elektronikus kereskedelem alapjai; Vevék az
Internet korédban; A vallalkozasok kozotti elekt-
ronikus kereskedelem; A fizetés elektronikus
maddszerei; Internet és Extranet; Az elektronikus
kereskedelem kiépitési lépései; Kereskedelmi
Web-oldalak készitése stb.

Hien a témavélasztdshoz a kdényvnek van
egy Internet honlapja is (www.prenhall.com/ tur-
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ban) ahol a témakdrbe tartozé ismeretforrasok-
hoz vezetd kapcsolati pontok (linkek) talalhatdk.

(Prentice Hall PTR, One Lake Street, Upper
Saddle River, NJ 07458, USA, Fax: 201-236-
7141, www.phtr.com)

Intrusion Signatures and Analysis
New Riders, Indianapolis, 2001, 408 p.

A szamitogépes haldzatok védelme a behatola-
sokkal szemben els6dleges fontossagu lett a val-
lalatok szdméra az utdbbi években. A rendszer
adminisztratorok egyre tobb tdmadéassal talal-
koznak, és ezeket egyre kifinomultabb modsze-
rekkel kévetik el. A behatolas-védelem vagy be-
hatolas-ellen6rzés az informatikai biztonsagi
rendszer olyan elemeinek &sszessége, amelyek
képesek a halézatot fenyeget6 betdrési kisérlete-
ket észlelni, azonositani, és a tamadot elszigetel-
ni. Betorési kisérleten nemcsak a kiils6é fenyege-
téseket értjik, hanem a vallalaton belili rossz
szandéku tevékenységet is. A kiils6 behatolasi
kisérletek &ltaldban a szervereket és munkaallo-
maésokat veszik célba, de nem ritka a haldzati
elemek (hub-ok, dtvonal-véalasztok és kapcso-
I6k) tAmadasa sem. A behatolds-védelmi rend-
szer (IDS - Intrusion Detection System) feladata
a betdrési kisérletek tényének feltardsa. Ezek az
eszkdzok azon az alapelven mikodnek, hogy a
betoréket a halozati forgalom elemzésével és a
rendszerben észlelt rendellenes események (ma-
gas processzor-kihasznaltsag, rendszerhivasok,
a felhasznal6 foldrajzi helye és az allomanyrend-
szer valtozéasai) alapjan azonositani lehet. Aha-
l6zatban elhelyezett érzékel6k és figyel6-progra-
mok ezeket az eseményeket idérendi sorrend-
ben rogzitik, majd ezt az adatbéazist az IDS elem-
zi. Az els6 generacids behatolas-védelmi rend-
szerek a haldzati forgalom visszafejtésére ala-
poznak. Ezeknek a rendszereknek a hatékony
mkodését azonban komolyan korlatozza a héa-
l6zati forgalom rohamos névekedése, mert nem
képesek a teljes forgalom ellenérzésére a halozat
sebességének megtartasa mellett. A mai hal6za-
tok alapsebessége 100 Mbit/s koril van, mig
egy jo halozati IDS 10-20 Mbit/s sebességgel
dolgozik. Thvabb neheziti az ellen6rzést a haldzat
tagoldsa. A jové halozatvédelmi rendszereinek
az aldbbi kdvetelményeket kell teljesiteniik:

- Nagy sebesség(, tagolt halézatok tdmo-
gatésa

- Avirtualis maganhal6zatok (VPN, Virtual
privaté network) titkositott forgalmanak tamo-
gatasa

- Csak a fenyegetett pontokon kelljen tele-
piteni

- Eszlelje azokat a tamadasi kisérleteket is,
melyeket a halozati IDS-ek nem tudnak ele-
mezni

- Adja meg annak a lehet6ségét, hogy a
tényleges tdmadasok el6tt ellendrizni lehessen
a felépitett rendszer hatékonysagat.

A New Riders konyvkiadd Ujdonsaga,
amely a SANS (System Administration,
Networking, and Security) Intézettel k6zds kia-
dasban jelent meg, a behatolas elleni védelem
gyakorlati tudnivaléit foglalja 6ssze. A szerzdk
attekintik a leggyakrabban el6fordulé tamada-
si forméakat, és bemutatjak azokat a mdédszere-
ket, amelyekkel ezek nyomai elemezhetdk.
Foglalkoznak az elemzés sorén elkdvetett téve-
désekkel és a haldzati biztonsdgot szolgald
rendszerek gyenge pontjaival. Ismertetnek egy
olyan elemzési tervet, amellyel a legkifinomul-
tabb tAmadéasok is biztonsdggal felderitheték.

(New Riders Publishing, 201 W. 103rd
Street, Indianapolis, IN 46290, USA, Fax: 317-
581-4663, www.newriders.com)

Knudsen, J.: Wireless JAVA™:
Developing with JAVA™ 2, Micro Edition
Berkeley, Apress, 2001, 226 p.

A szamitogép halozatokhoz kapcsolhatd kézi
készilékek példaul a mobiltelefonok iréanti
igény gyorsan n6. A JAVA alapvaltozata tulsa-
gosan nagy és 0sszetett a vezeték nélkili adat-
atvitellel kapcsolatos alkalmazasok fejlesztése-
kor. A Sun szoftverhaz ezt a tényt felismerve
fejlesztette ki a Java 2 Micro Edition (J2ME)
véltozatot. A Java 2 Platform, Micro Edition a
Java platformnak az a része, amely a mobil, ké-
zieszkdzok, mobiltelefonok, személyes digitalis
naplok és személyhivok, valamint méas hasonld
rendszerek, pl. TV készulékre kapcsolédo be-
rendezések, autdba épitett rendszerek, lako-
Ovezeti beléptet6k egyre szélesebb kdrének igé-
nyeit célozza meg. AJava technoldgia rendsze-
rek kozotti, tobb eszkdzre kiterjedé tdmogatast
biztosit. AJ2ME és MIDP technolégidk ugyan-
azt az alkalmazast barmely tdmogatott rend-
szertipuson képesek futtatni. Ez kulcsfontos-
saglu a fogyasztéi készilékek piacan, mivel
szdmtalan aramkor és operéciés rendszer val-
tozat létezik. A Java technoldgia fontos elénye
avezeték nélkili szolgaltatasok teriiletén, hogy
az alkalmazasok betdltése igény szerint tértén-
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hét. A felhasznalé igény szerint tolti le az alkal-
mazéasokat ahelyett, hogy az eszkdz gyartdja al-
tal el6re telepitett alkalmazasokkal feltdltott
késziiléket vasarolna. Ez segit megdrizni a ve-
zeték nélkili eszk6z befektetésének értékét, és
lehet6vé teszi a szolgaltatd szamara, hogyjavit-
sa és bévitse szolgaltatas kinadlatat. Knudsen
kényve az els6, amely J2ME kodokat kozol, és
ismerteti tobbek kozott a MIDlets alkalmazaso-
kat. A kdnyvnek 12 fejezete van. Az els6 két fe-
jezettulajdonképpen bevezetés a témakdrbe. A
3-9 fejezetek a MIDP API-k részletes ismerteté-
sét tartalmazzéak. A 10-12 fejezetek kifinomult
megolddsokat mutatnak be a kis sebességl
adatatvitel hatasdnak csékkentésére és bizton-
sadg novelésére. A kényv a Java nyelv hasznala-
tdban jaratos programozdéknak készilt, és fel-
tételezi a targy-orientalt programozas elveinek
ismeretét.

(Springer GmbH, Haberstr. 7, D-69126
Heidelberg, Germany, Fax: +49 (0)6221/345-
229, orders@springer.de)

Macleod, A.H.: Thin-Film Optical Filtere 3rd. Ed.
Briston, Institute ofPhysics, 2001, 672 p.

A vékonyréteg optikai bevonatokat csaknem
minden optikai rendszerben megtalalhatjuk.
Szerepik a feluletek optikaijellemz6inek modo-
sitdsa. Az optikai rendszerekben lévd fellletek a
feltleteken érintkezd kdzegek tulajdonsagainak
megfelel6en verik vissza vagy torik meg a fényt.
Mivel a tulajdonsagok gyakran eltérnek a megki-
vanttél, optikai bevonatokat hasznalnak a jobb
eredmeények elérése érdekében. Egy masik fon-
tos szerepe a filmeknek a feliletek védelme a
nemkivanatos hatdsoktol. Angus Macleod kény-
ve az optikaban hasznélt vékonyréteg bevonatok
eldallitasat, tulajdonsagait, és alkalmazasi teri-
leteit tekinti at. A szerz6 két szempontbol is igen
alkalmas a témakdr szakirodalmi feldolgozasara,
egyrészt mert a legmagasabb tudomanyos foko-
zatokat érte el a terlileten, masrészt mert a Thin
Film Center, Inc. elndkeként a vékonyréteg gyar-
tds egyik elismert gyakorlati mdvel§jének sza-
mit. Néhéany fejezetcim a kdnyvbdl: Visszaver6-
dés-mentesité bevonatok: Tikrok és sugdarhasi-
tok; Tobbrétegl bevonatok; Savateresztd sz(ir6k;
Vékonyrétegek gyartasi eljardsai; A bevonatok
jellemz@it befolyasolo tényez6k; Bevonatok egy-
ontetliségének és azonos vastagsaganak biztosi-
tadsa; A bevonatok jellemz8i befolyasolo kdérnye-
zeti hatdsok; Vékonyrétegek kialakitasa szigeteld
(nem villamos vezetd) anyagokbdl.
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A kdényv széles érdekl6désre tarthat sza-
mot az optikai kutatds és az -ipar szamos teri-
letén példaul a mszergyartdshan, a fényképé-
szetben és az ipari méretellen6rzésben.

(Institute of Physics Publishing, Dirac
House, Temple Back, Bristol BS1 6BE, UK,
Fax: +44 (0)117 929 4318, www.iop.org)

Kolmogorov, A. N.- Yushkevich, A.P. Eds.:
Mathematics of the 19thCentury
Basel, Birkhauser, 2000, 1384 p.

A matematika térténetének egyik legfényesebb
és egyuttal legkevéshé feltart része a 19. sza-
zad kozepétdl az 1930-as évekig tartd szakasz.
Ekkor valt a matematika fontos teriiletévé az
algebra, amely jelentésen leegyszer(sitette az
egyes matematikai kifejezések kezelését. Az
arab vilaghol elterjedt algebra jelent6ségét az
adja, hogy anélkil lehet miveleteket végezni,
hogy az egyesjelek (&ltaldban bet(ik) tényleges
értékét ismernénk. Sokkal kénnyebben lehet
dolgozni ezekkel a jelekkel, mint példaul a régi
gorogok altal haszndalt leirdsi mddszerrel, 6k
ugyanis mindent a geometriai jelentésével ad-
tak meg. Amodern algebra megjelenését Galois
munkéassagatél szamitjuk, aki egyetlen éjszaka
vetette papirra mdvét, korai halala el6tt. Az
1800-as évek derekdn George Boole elséként
mutatta meg, hogy az arisztotelészi logika al-
gebrai egyenletekként is leirhaté. 1854-ben je-
lent meg ‘A gondolkodas toérvényeinek vizsga-
lata, amelyeken a logika és a valdszin(iség ma-
tematikai elméletei alapulnak” cim( mve. Ez
tartalmazza azokat az elképzeléseket, amelyek
ma Boole-algebra néven ismeretesek. Ezek ma
mar nem csak a matematika tanitdsdban hasz-
néalatosak, de az informatikdban, a kapcsolés-
technikdban, a graf-elméletben, a szamitas-
technikdban, valamint a mesterséges intelli-
gencia kutatasadban. Aztis mondhatjuk, hogy a
Boole-algebra a mai szamitdgépekkel végzett
tevékenységek alapja.

1978-ban Moszkvéban a Nauka kiaddnal,
orosz nyelvenjelent meg ez a kényv, amelyet két
nagynevil orosz tudos szerkesztett, az egyes fe-
jezeteket orosz matematikusok irtak. Az
abrakkal gazdagon ellatott konyvnek négy f6 fe-
jezete van: Matematikai logika; Algebra és algeb-
rai szamelmélet; Aszamelmélet problémai; Vald-
szinliség-elmélet. Az egyes fejezetekben a kor-
szak nagy matematikusainak rovid életrajza és
munkéssadgéanak ismertetése szerepel. Néhany
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nagy név a mibdél: Augustus De Morgan; George
Bool; Ernst Schréder; Niels Henrik Abel;
Evariste Galois; Carl Gustav Jacobi; Heinrich
Weber; P.S. Laplace; P.L. Chebyshev.

(Birkhauser VerlagAG, Viaduktstrasse 42,
CH-4051 Basel, Switzerland, Fax: +41 61 202
0799,)

Wild, D.: The Immunoassay Handbook 2rdEd.
London, Natdré Publishing Group, 2001, 905 p.

Az ,in vitro” izotéposvizsgdalat valamely anyag
részardnyanak mérése vérben, vizeletben vagy
mas mintaban sugarzdsmérésen alapuld elja-
rds segitségével, vizsgéalati célbdl. llyenkor a
vizsgalt egyed nem érintkezik radioaktiv
anyaggal, sugarterhelés nem éri. Az els6 ilyen
eljaras Yalow és Berson inzulin-meghatarozas-
ra kidolgozott radioimmunoassay modszere
volt 1960-ban. (A ,peptide hormonok radiéim-
munoassay-meghatarozasdért” Rosalyn Yalow
1977-ben orvosi Nobel-dijat kapott.) Aradioak-
tiv jelzést alkalmazd részarany-mér6 eljarasok
két legelterjedtebb fajtdja a RIA és az IRMA. A
RIA (radio-immuno-assay) immunizélassal
nyert k6t6anyagot és radioaktiv jelzést alkal-
mazo0, részardny-mérd eljards. A RIA modszere-
ket évtizedeken keresztil igen kiterjedten alkal-
maztak kulénféle, a vérben nmol/1 nagysagren-
di toménységben jelen levé anyag mérésére. A
modszer el6nye egyszerlisége volt, ilyen ala-
csony részarany, nagy szamu mintabol torténd
mérésére abban az id6ben (1960-as években)
més modszer nem allt rendelkezésre. A RIA-nél
pontosabb, igy (a nmol/l-nél) alacsonyabb t&-
ménységek mérésétis lehetévé tevs eljaras-csa-
lad az IRMA (immuno-radio-metric assay) olyan
részarany-mérési eljards, melyben a mérendd
anyagot kot kétféle antitestet alkalmaznak;
mas néven ,szendvics”-assay. A masodik anti-
test az, amely radioaktivan jelzett.

David Wild kdnyve az immuno-assay
vizsgalatok elméletével, gyakorlataval és al-
kalmazasi terlleteivel foglalkozik. 1994-ben
jelent meg ennek az atfogd kézikényvnek az
elsé kiadasa. Az Uj kiadas, amely 37 0j feje-
zettel bévilt, 80 szakért6 kozds munkaja.
Jellemz8 a kdnyvben feldolgozott részarény
meghatarozé teriilet nagysagara, hogy a mi
végen taldlhaté betlirendes mutaté (Index)
tobb, mint 40 oldalas. A szerkeszt6 és a szer-
z6k kozos érdeme, hogy sikerilt megtalalni-
uk a helyes aranyt az elmélet és a napi ke-

reskedelmi tudnivaldokat is magaba foglald
gyakorlat kozott. Szamtalan alkalmazaési
példa gazdagitja a koényvet a radio-
izotopos eljarasok igen széles felhasznalasi
teriiletérdl, a laboratériumi vizsgéalatoktol a
kutatasig. Megallapithaté a kényvbdél, hogy
az “in vitro” radioizotopos eljarasok varhaté-
an az elkdvetkezd évtizedekben is a laborat6-
riumi vizsgalatok legfontosabb mddszerei
lesznek.

(Nataré Publishing Group, Porters South,
4-6 Crinan Street, London, NI 9XW UK)

Petersen, J. R.-Mohammad, A.A.Eds.:
Clinical and Forensic Applications of
Capillary Electrophoresis
Totowa, Humana, 2001, 456 p.

A kapillaris elektroforézis egy olyan, napja-
inkban rendkivil gyorsan fejl6d6 elemzé elva-
lasztasi mddszer, mely egyesiti a hagyoma-
nyos elektroforézis technikajat a korszer(
kromatografias érzékelés és automatizalas
miszeres lehetéségeivel. Alapvetd valtozatai:
a kapillaris zonaelektroforézis (CZE), a micel-
laris elektrokinetikus kromatogréafia (MEKC),
a kapillaris gélelektroforézis (CGE), a kapilla-
ris izoelektromos fokuszalas (CIEF) és a kapil-
laris izotachoforézis (CTIP). Ezen mddszerek
kdzul a kapillaris zénaelektroforézis a legegy-
szer(ibb és legelterjedtebben hasznélatos. A
kapillaris elektroforézis az egészen kis mole-
kulaktol, szervetlen ionoktél kezdve a gyogy-
szervegylleteken  keresztil a peptidek,
polipeptidek, fehérjék elvéalasztdsdhoz és
meghatdrozdsahoz is alkalmazhaté. A
Humana koényvkiadd Gjdonsdga a kapillaris
elektroforézis gyakorlati alkalmazasanak leg-
Gjabb kérdéseivel foglalkozik. Az egyes cik-
kekben nagy hangsulyt kapnak a vizsgalt
anyagok elvalasztasahoz szikséges mddsze-
rek alkalmazasdnak elvei (pl.: a kapillaris
hosszdnak, atmér6jének; a puffer pH-janak,
tipusédnak, téménységének; a pufferadalékok;
az alkalmazott hédmeérséklet megfelel6 kiva-
lasztésa), illetve az elvalasztdsi modszerek
optimdalédsanak lépései. A szerz6k a sziikséges
maddszerrel kapcsolatos elméleti ismereteken
tal, gyakorlati tudnivalokat és tényleges
elemzési példakat is adnak. Ismertetésre ke-
rilnek a kiilonb6zd kiértékelési mddszerek is,
az érvényesit6 ellendrzés (validalas) fontosabb
fogalmai és lIépései, és az elektroferogramokat
feldolgoz6 szamitdgépes programok altalanos
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jellemzgi. A konyvet els6sorban klinikai far-
makoloégidval, mikrobioldgiaval és hematolé-
gidval, valamint patolégiaval foglalkoz6 szak-
embereknek ajanljuk.

(Humana Press, 999 Riverview Drive, Suite
208, Totowa, NJ 07512, USA, Fax: 973-256-
8341, E-mail: humana@ humanapr.com)

Krishnamurthy, B.-Rexford, J.: Web
Protocols and Practice
Boston, Addison-Wesley, 2001, 523 p.

AWorld Wide Web napjaink leggyakrabban hasz-
nalt Internet szolgéltatasa, amely az adatok atvi-
teléhez a HTTP (HypeiTéxt Transfer Protocol)-t
hasznalja. Ez a protokoll lehetévé teszi, hogy a
HTTP felhasznaldk (kliensek) oldalakat toltse-
nek le a HTTP szolgaltatokrol (szerverekrdl), és
adatokat kildjenek vissza azoknak. A HTTP 1.1
a HTTP protokoll csalad legujabb tagja, amely
néhany valtoztatast tartalmaz a HTTP 1,0-s val-
tozathoz képest. AHTTP egy-egy Uj kapcsolat fel-
épitését igényelte minden kéréshez. Azonban
mar a 1.0- valtozat végefelé megjelent bdvités-
ként, kés6bb az 1.1 valtozattdl kezdve pedig mar
szerves része a szabalyzatnak (protokollnak), egy
aj lehet6ség, amellyel a bongészék kérhetik a
szervert6l, hogy egy kapcsolattal tébb adatot is
atvihessenek. Krishnamurthy és Rexford kdnyve
a HTTP 1.1 részletes ismertetése, annak bemu-
tatdsaval, hogyan mikddnek egyitt a HTTP 1.1
és HTTP 1.0 héaldézati protokollokat hasznal6
rendszerek. A konyv bevezet6 részében a szerz6k
bemutatjak, hogyan és milyen épit6elemekbdl
épil fel a Web. Ezt kdvetben a szabalyzatok rész-
letes leirdsa kovetkezik. A kdnyv masodik része a
Web forgalmanak mérésével foglalkozik. Ebben a
részben kapott helyet az atviteli sebesség névelé-
sére hasznalt megoldasok attekintése. A kényv-
ben a szabvanyos eljarasok kozul az Internet
Protocol (IP), a Transmission Control Protocol
(TCP), a Domain Name System (DNS) a Real-Ti-
me Streaming Protocol (RTSP) és HTTP/1.1 ke-
ril ismertetésre. Néhany fejezetcim a konyvb6l:
A HTTP/1.1 protokoll Gjdonsagai; A HTTP/TCP
egylttm(ikdédés: A Web-forgalom mérésének
modszerei: Forgalom-mérési technoldgidk: Eset-
tanulmanyok a forgalom-mérés teriletér6l; Az IP
hal6zatok korlatai; A multimédia jellegld adatok
atvitelének sajatossagai; Kutatasi irdnyok, sth.

(Addison-Wesley Professional, 75Arlington
Street, Ste. 300, Boston, MA 02116, Fax: (617)
848-6566, www.aw.com/cseng/)
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O’Gorman, J.:
Operating Systems with Linux
Basingstoke, Palgrave, 2001, 462 p.

A LINUX egy Unix hasonmas (klén), 32 bites
tobbfeladatos, tébb felhasznalés hal6zati ope-
radciés rendszer. A UNIX a 60-as évek végén, a
70-es évek elején készilt egy operacids rend-
szer fejlesztés melléktermékeként. Mivel a
UNIX nem volt szabvanyositva, ezért fejlesztése
tobb irdnyba tortént, igy jottek létre az egyes
valtozatok, amelyek nem voltak teljesen
egyenértékiiek egymassal. Ma mar a szabva-
nyositott valtozatok terjednek, Egy ilyen szab-
vany a POSIX, amelyet a LINUX is kovet. A
LINUX rendszerta 90-es évek elején kezdte irni
Linus Thrvalds egyetemista. Elhatarozta, hogy
bevonja a fejlesztésbe az Interneten keresztiil
elegendd szabadid6vel rendelkez6 programozd-
kat, s egy felhivast tett k6zzé a comp.os.minix
hircsoportban. Ez az egyéni kezdeményezés vé-
gul is egy korszakos eseménnyé valt, az lzleti
hasznot hajhdszé nagy szoftverhazak ellené-
ben megindult egy ingyen elérhet6 operaciés
rendszer kifejlesztése. Egyre tobben kezdték el
hasznélni a rendszert. Méara a Linux mindent
tud ami elvarhato egy korszer( operacios rend-
szert6l: memoriakezelés, 0j hardver eszk6zok
tdmogatasa, energiatakarékos iizem tamogatéa-
sa, plug and play tdmogatas, az Gjabb pro-
cesszorok hatékonyabb kihasznéldsa stb. Je-
lent6sen kib&viult a LINUX ald készilt alkalma-
zasok kore és nagyobb cégek is atirtdk termé-
keik egy részét LINUX-ra (Corel WP, ORACLE,
IBM DB2 sth.) A Linux fejlesztése egyre inkabb
a felhaszndaldbarat fellilet iranydba mozdul, ma
mar nem nehezebb telepiteni, mint példaul a
WINDOWS 98-at, valamint egyre egyszer(ibb a
kezelése az é&tlagos, nem szamitastechnikai
végzettségli felhasznaldk szamara is.

A Palgrave kiadé Cornerstones of
Computing sorozatanak Uj kiadvanya az ope-
racios rendszerek elméletének atfogd ismerte-
tése. A szerz@, aki a Limerick-i egyetem szami-
tdstechnikai tanszékének oktatéja a Linux
rendszert valasztotta példaként. A vilagos, at-
tekinthetd szerkezetl kdnyv az olvas6 szamara
érthet6vé teszi miért olyan népszeri napjaink-
ban a Linux. Bemutatja az operaciés rendszer
elméleti felépitését, és azokat az épitéelemeket,
amelyek lehet6vé teszik alkalmazéasat a szami-
tastechnika szinte valamennyi teriletén. A ko-
z0lt ismeretek jo része méas operacios rendsze-
rekre is érvényes, igy az olvasd jol hasznositja a
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megszerzett tudast mas teriiletekre is. Az egyes
fejezetek végén kérdések késztetik az olvasét a
szerz@vel valé egyiitt gondolkodasra, mig a b6-
séges irodalomjegyzék a tovabbi tdjékozddas-
hoz nyjt segitséget.

A konyv els6sorban a fels6fokl oktatasban
résztvevd hallgatok szamara készult, de jol
hasznosithatjak azok a gyakorlo szamitastech-
nikai szakemberek is, akik figyelme a Linux
rendszer felé fordult.

(Macmillan Ltd., Houndmills, Basingstoke,
Hants, RG21 6XS, England, Fax: (01256)
842084, www.macmillan-mdl.co.uk.)

Harvey, B.: Russia in Space
London, Praxis/Spriger, 2001, 330 p.

Az (irkorszak kezdetét az 50-es évek végétél, az
elsé Szputnyik Grhajék felbocsatasatol szamit-
juk, pedig mar az 1920-as években is végeztek
rakétakisérleteket orosz kutaték. Az Amerikai
Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié vetélkedése
a vilaglr meghoditasaért mar 1957-ben kezd6-
dott, de az amerikaiakat végérvényesen
Gagarin (irrepllése késztette lazas er6feszitésre
az (rkutatasban. Kennedy elndk ezutan hirdet-
te meg az Apollo-Saturn-programot: az oroszo-
kat meg kell el6zni a Holdon! Bar az elsé élglé-
nyeket szovjet (irhajé vitte a Holdra, végil ezt a
versenyt mégis az amerikaiak nyerték meg. Ma-
ra az Grkutatds mindennapjaink részévé valt. A
naponta lathatd meteorologiai elérejelzések, a
méholdon keresztil érkezé TV m(isorok, a nagy
sdvszélessegli tdvkozlé csatorndk mind a Féld
koril keringé miholdak l1étének készdnhet6. Az
Grkutatasnak készénhetéen sok Uj ismerethez
jutottunk sajat bolygonkrdél, a Foldrél, annak
kdzvetlen kornyezetérdl, és a Naprendszerrél.
Az (irtavcsdveknek kdszonhetéen az égi objek-
tumokat mara gamma-, rontgen, az ultraibolya
és az infravoros tartomanyban is megfigyelhet-
juk. Ezek az Gj mddszerek forradalmi valtozast
hoztak a csillagok tdvolsaganak mérésében,
mozgasuk megismerésében, Gj bolygérendsze-
rek felfedezésében. Harvey kdnyve a szovjet (ir-
kutatds torténelmét elemzi, egy péartatlan kivi-
14116 szemével. A m({ nem szakemberek, hanem
az Urkutatas irdnt érdekl6d6k széles tébora
szamara késziilt. Bemutatja a szovjet kutatéla-
boratériumok munk4ajat, ir a nyilvanossagra
eddig nem kerilt problémakrdl, fajo kudarcok-
rél is. Megérezhetjik a kényvbdl azt a hésies
kiizdelmet amit a lényegesen rosszabb pénz-

lgyi feltételek k6zott dolgozé kutatdk vivtak az
amerikaiakkal évtizedeken at. Kideril a kényv-
bél, hogy a kutatds és kisérletezés sokszor ver-
senyfutashoz hasonlitott, amelyet politikai vagy
hitsagi szempontok vezéreltek. Bar a kdnyvet
sok abra gazdagitja, végig érz6dik rajta a zart,
titkol6dzé magatartds, ami a szovjet (irkutatast
jellemezte.

(Springer Verlag, Postfach 311340, D-
10643 Berlin, Germany, Fax: (030) 821051, E-
mail: orders@springer.ole)

Roberts, J.D.: ABCfe of FT-NMR
Sausalito, University Science Books, 2001, 322p.

Az NMR (Nuclear Magnetic Resonance) spekt-
roszképia a radiohullamok (nagyfrekvencias
magneses tér) és az atommagok rezonancia-
kdolcsonhatasan alapul. A mérés alapja, a
perdilettel és magneses momentummal jel-
lemzett atommagoknak a magneses térben a
magneses tér iranya koril meghatarozott frek-
venciaval végzett un. precessziés mozgasa. Az
NMR-spektroszkopia alig tobb mint 6tvenéves
multja alatt bebizonyitotta, hogy az a moleku-
lak szerkezetének és a molekularis kdlcsénha-
tdsok vizsgalatdnak rendkivil hatékony és
sokoldaluan alkalmazhaté kutatdsi eszkdze.
Folyamatosan b6vild fizikai, kémiai, bioldgiai
és orvosi alkalmazasaival az NMR-technika
napjainkra 6nallé tudomannyéaga valt: szamta-
lan szakkdnyv és tudomanyos folydirat foglal-
kozik az NMR elméletével és gyakorlati alkal-
mazésaival. John Roberts kdnyve az NMR ké-
szulékek egyik kiuldnleges csalddjaval az FT-
NMR berendezésekkel foglalkozik. A Fourier-
transzformaciéos NMR-spektrométerekben a
gerjesztés rovid impulzusokkal térténik, és a
lecsengés idofliggveényét digitalis mintavétele-
zéssel rogzitik, majd az adatokat Fourier-
transzformacioval alakitjak a4t a frekvencia tar-
tomanyba.Az Gjabban rendelkezésre all6 mo-
dern FTNMR készulékek lehet6vé teszik a 1H-
és 13C-spektrumok mellett a szervetlen kémi-
aban érdekes egyéb magok (pl. 11i3, 170, 19F
31P, 27A1, 195Pt, 205T1, sth.) mérését is. En-
nek segitségével kilonféle fémkomplexek
egyensulyiviszonyait, dinamikajat és szerkeze-
tét pl. AI(II, TI(), U022+, Mo(VI) komplexek
ligandumcsere reakcioit és Pt(11)-TI(lIl) fém-fém
kotésl vegyiletek tulajdonsagai tanulmanyoz-
hatdk. Roberts kdnyve egy atfogd, részletes be-
vezetés az FT-NMR készilékek mikodésének
elméletébe és hasznalatanak gyakorlataba. A
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szerz6 kilénds gondot forditott arra, hogy tisz-
tazza milyen fejlesztések torténtek ezen mi-
szercsalad rovid torténetében, mire hasznalha-
tok és mire nem hasznalhatok a kiilénb6z6 val-
tozatok. 1990-ben jelent meg ennek a kdényv-
nek az elsd kiadasa, azdta nyolcszor adtak ki,
ezlttal alapvet6en atdolgozva. A m{ eredetileg
tankényvnek készilt, eztjelzik az egyes fejeze-
tek végén talalhato ismétlokérdések.
(Macmillan Distribution Ltd.. Houndmill,
Basingstoke, Hants, RG21 6XS, England, Fax:
(01256) 842084, mdl@ macmillan.co.uk)

Harold, E. R. - Means, W. S.: XML in a Nutshell
Sebastopol, OReilly, 2001, 400 p.

St.Laurent, S. - Johnston, J. - Dumbill, E.:
Programming Web Services with XML-RPC
Sebastopol, O'Reilly, 2001, 213 p.

Az XML az eXtesinble Markup Language révidi-
tése. Az XML az an. markup nyelvek csaladja-
ba tartozik. A markup nyelvben az egyes szo6-
vegrészek formazasi vagy tartalmijelentését az
an. markup-ok, vagy magyarul megjegyzések
modositjdk. Az XML, mint 6nall6 nyelv rovid
multra tekinthet vissza.1996. novemberében
az “SGML 96” rendezvényen hangzott el egy
véazlatos elGterjesztés ezen nyelv létrehozésa-
rél. 1997. decemberében terjesztette el§ a fej-
leszt csoportvitidra az 1.0 szabvéanytervezetet.
1998 februér 10.-én fogadtak el és hoztak nyil-
vanossagra az “XML Version 1.0
Recommendation” szabvanyajanlast. Az XML
nyelvet kétféle mdédon szoktak jellemezni. Az
egyik szerint a HTML nyelv tovabbfejlesztése a
hatékonyan kereshet6 Web tartalom kialakita-
sa érdekében. A masik megkdzelités szerint az
XML az SGML nyelv egyszer(sitett valtozata.
Ez utobbi, némileg szerencsésebb megkozelités
az XML tényleges kialakulasat irja le, valamint
az XML nyelv strukturalt adatabrazolasi maod-
jat hangsulyozza. Az XML-ben nincsenek be-
épitetten rogzitett elemek, az egész nyelv egy
rugalmasan bdvithetd elem készletet jelent. Az
XML nyelvnek tébb olyan tulajdonsdga van,
amelyek egylttesen lehetévé teszik az XML al-
kalmazasat az EDI céljaira:
- az XML nyelv elektronikus formatumban
jeleniti meg az iratokat.
- szabvanyositott a szintaktikaja
- strukturdlt adatabrdzolads jellemzi, és
nemzetkdzi toérekvés van szabvanyositott
elemtéarak létrehozésara.
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Az Internet programozas terlletén
mkdéd6 O'Reilly kiaddnak tobb kdnyve jelent
meg az XML nyelvrél. Az XML diéhéjban cimi
kiadvany gyakorlott XML programozdoknak ké-
szUlt kézikdnyvnek, napi hasznéalatra. A Web
szolgaltatasok programozasa XML-RPC-vel ci-
mi koényvik a tavoli eljarashivasok titkaiba
vezeti be az olvasét. A tavoli eljarashivas (RPC,
Remote Procedure Call) soran egy masik, halo-
zatba kapcsolt szamitogépen levd eljarast
(alprogramot) hivhatunk meg. A tavoli eljaras-
hivas soran a hivé program felfliggeszt6dik,
majd a hivott alprogramnak atadasra keriilnek
a paraméterek, és az elkezd futni mialatt a hivo
futdsa felfliggeszt6dik. A hivott alprogram be-
fejez6dése utadn a visszatérési értékét atadja a
hivénak, ami azutdn folytathatja a futasat. Az
XML-RPC nem az egyetlen megoldas tavoli elja-
rdshivasra, de a legmegbizhatébb és legegysz-
eribb maddszere annak. A kényv segitségével
kiilonb6z6 nyelveken (Java, Perl, Python, ASP
és PHP) tanulhat meg elosztott alkalmazésokat
fejleszteni az olvaso.

(OReilly &Associates, Inc. 101 Morris Str.,
Sebastopol, CA 95472, USA, Fax: (707) 829-
0104, http://www.oreilly.com)

D. W. Faulkner, D. W.- Harmer, A. L. Eds.:
Broadband Access, WDM Metré and
Network Management, NOC 2000
Amsterdam, 10S, 2000, 278 p.

D. W. Faulkner, D. W.- Harmer, A. L. Eds.:
WDM and Photonic Networks, NOC 2000
Amsterdam, 10S,, 2000, 240p.

Harmer, A. L. Ed.: EuroCable, EC 2000
Amsterdam, 10S, 2000, 302 p.

2000. junius. 5-9 ko6zo6tt Stuttgart-ban
egyidoben rendezték meg a Halbzatok és Opti-
kai Kommunikacié cim( rendezvény-sorozat 5.
europai konferencidjat és az EuroCable 2000
konferenciat. A szakmai taladlkozék kiadvanyai
atfogd képet adnak arrél, hogy hol tart és mi-
lyen iranyba fejlédik a tavkozlés. Az egyre in-
kdbb névekvl informécidétovabbitasi igények ki-
szolgéaldsdhoz szikséges az atviteli kapacitasok
novelése. Ennek egyik eszk6ze a WDM techno-
l6gia, melynek alkalmazasaval egyrészt nével-
het6 a meglevd transzporthalézatok kapacita-
sa, masrészt nagy kapacitast gerinchalozat

O0zhaté létre. A hulldmhossz multiplexalt
(WDM) technikaval Th/s-os atviteli sebesség ér-
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hetd el egy optikai szal paron. Az optikai tarto-
manyi kapcsolas lehet6vé teszi, hogy hullam-
hosszakat agaztassunk le, irdnyitsunk &t meg-
hatarozott atvonalra. A WDM sikere f6ként an-
nak készénhetd, hogy az elmult tiz évben sike-
rilt megfeleléen stabil 1ézereket és optikai sav-
szlir6ket kifejleszteni. Jelenleg a WDM fejlédé-
sének még csak a kezdetén vagyunk, de mar
ma isjelentds szam( gyarto kinal a professzio-
nalis tavkézlésben jél alkalmazhatdé berendezé-
seket. Amerikdban az AT&T idén janudar végén
nyitotta meg Ultravailable Broadband
Networknek nevezett Dense Wave Division
Multiplexing (DWDM) szélessavu optikai halé-
zatdt. Ez egy lvegszalas felligyelt bérelt vonali
szolgaltatas azok szamaéra, akik ki tudjak hasz-
nalni telephelyeik k6z6tt a végponttél végpontig
az optikai adatatvitelt. A Lucent cég kutatdi az
egyik elhangzott el6adasban Raman-ergsitd al-
kalmazésaval készitett 1,2 Th/s atviteli sebes-
ségl rendszer kifejlesztésérél szamoltak be.

Az EuroCable 2000 el6adésai az livegsza-
lak, a vezetékek és a kiillonb6z6 kabelek fejlesz-
tésében elért eredményeket mutattdk be. Fon-
tos témakordok voltak ezen a rendezvényen: a
DWDM rendszerekhez kifejlesztett tivegszélak
szabvéanyositdsa; a tlizvédelem szempontjai-
nak megfelel6 kdbel anyagok; ké&bel-rendsze-
rek fejlesztése nagy irodahazakhoz és tizletk6z-
pontokhoz; kénnyen csatlakoztathato kabelek
kidolgozasa stb.

(10S Press, Van Diementstraat 94, 1013
CNAmsterdam, The Netherlands, Fax: +31 20
620 3419, E-mail: order@ iospress.nl)

Buckel.P.: Recombinant Protein Drugs
Basel, Birkhauser, 2001, 207p.

A Birkhauser kiadé MDT (Milestones in Drug
Therapy) sorozatdban megjelen6 monografiak
szerkeszt8i egy-egy fontos témakor szakirodai-
manak legjavat gyl(jtik dssze egy kdtetbe. Ezek
sordba tartozik ez a kdnyv is.

A fehérjék (proteinek) szerep igen széleskd-
ri. Résztvesznek a sejtek szerkezetének felépi-
tésében, a sejtek kdzti informacio- és az anyag-
szallitdsban. Taldn nincs is olyan bioldgiai fo-
lyamat, amelyben fehérjekatalizatorok, vagyis
enzimek ne vennének részt. Napjainkban je-
lent6s a proteinek gyogyaszati céld felhasznéa-
lasa. Erre példa az emberi ndvekedési tényez6
gyogyszerkéntvald alkalmazéasa, pl. a torpend-
vés ellen vagy az inzulinadagolds cukorbeteg-
ség ellen. Ide sorolhatjuk a haemophilia keze-
lésére szant VIll-as véralvadasi tényez6t, ami
még a klinikai proba fazisaban van, vagy az
AIDS kezelésére szolgalo erythropoietint is. A
biotechnologiai alapt gyogyszereknek nagy je-
lent6ségik van (sok-sok mas mellett) a sziv és
a keringési rendszer betegségeinek gyogyitasa-
ban, a reumatikus panaszok kezelésében és a
rdk elleni terdpidban is. A rekombinans (m(vi
Gton el6allitott) fehérje gydgyszereknek harom
generacios csoportjat kilénboztethetjik meg.
Az els6 csoportba azok a természetes fehérjék
tartoznak, amelyeket rekombinans DNA elja-
rassal allitanak el6. Amasodik csoportba a kii-
16nb6z06 génekbdl készitett un. fazids fehérjék
tartoznak, ilyenek példaul az j hepatitis véd6-
oltasok. A harmadik csoport fejlesztése jelenleg
folyik, f6 cél fehérje bejuttatasanak korszer(si-
tése és a megfeleld sejtekhez val6 eljutas bizto-
sabbé tétele. Ezekkel a fejlesztésekkel foglalko-
zik a Peter Buckel altal szerkesztett kdnyv,
amelyben 14 szerz6 tanulmanya taldlhato. Az
ismertetések jelenleg folyd kutatasokrol és al-
kalmazédsokrdl szdmolnak be, amelyeket a
szerzO6k gydgyszergyarakban, kérhéazakban, or-
vosi egyetemeken végeznek. A kitling dsszealli-
tdsban hasznos adatgyljtemények is taldlha-
tok, tébbek k6z0tt a bejegyzettrekombinans fe-
hérje gyogyszerek gyljteményes tdblazata és a
tanulméanyok  szerz8inek pontos  cime,
Internetes elérhet6ségi adatai.

(Birkhauser VerlagAG, Viaduktstrasse 42,
CH-4051 Basel, Switzerland, Fax: +41 61 202
0799, www.birkhauser.ch)
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Megrendelhetd muszerujdonsag

TES-1600 Szigetelésvizsgalo
(cikkszam: NK-0100032)

ImA vizsgalo aram

Auto-Zero beallitas

Data-Hold funkcid és Szakadas sip
Automatikus kikapcsolas
2000MW / 1000Y 200MW / 500Y

200MW/250V
Ellenallasmérés, Q
Tartomany Felbontéas Pontossag Max. Nyitott Aramkori Tulfeszultség
Fesziltség Védelem
200Q 0.1D 1% + 2 3,3V 500Vrms

Szakadasvizsgéalo Hangjelzés

Tartomany Felbontéas MUkodési Max. Nyitott Aramkéri  Tualfesziltség
ellenallas Feszultség Védelem
< o.m Ellenéallas < 100il 3,3V 500Vrms

AC Feszultség Méres (40Hz ~500 Hz)

Tartomany Felbontéas Pontossag Bemeneti Impedancia Tulfeszultség
Védelem
600V v 0,8% +3 10MQ 750Vrms

Szigetelési Ellenallasmérés, M Q

Tartomany Felbontéas Pontossag Vizsgéalo Fesziltség
200M Q/250V 0.1MQ 250V + 10% ~-0 %
200M Q/500V 0.1Mi2 3% +5 500V + 10% ~-0%
0 ~1000MQ/1000V .
- 1MI2 O ~-00

1000 ~ 2000M {1/ 1000V 5%+5 1000V + 10% ~ - 0 %
Tartomany Vizsgalé Aram Rovid Zarasi Aram
200MQ/250V 250KW (load)
200Mii/500V 500KW (load)

ImA
0 ~ 1000Mi2/1000V 1MW (load <l5mA
1000 ~ 2000M {2/1000V (load)

MTA-MMSZ Kft.

1119 Budapest Etele u. 59/61. tel.: 481-1330 fax: 203-4355



Szemelvenyek egy fontos kényvbol

RADNAI RUDOLF

A jo konyvek oOrokérvényliek. Ez jutott az
eszembe, amikor a napokban ismét kezembe
kerilt Alexis Carrel: Az ismeretlen ember cimd
kdnyve. A kényv, ha egy mondatban szeretném
osszefoglalni a mondanivaléjat, arrél szél, hogy
keveset tudunk az emberrél és a kutatast is
rossz iranyba folytatjuk. Ez a gondolat nem
szamit kilonlegesnek, mert irék, kolték, filozd-
fusok, a szellemi élet emberei sokszor leirtdk
mar. Azonban Alexis Carrel kutato sebész volt,
igy azt mondhatnédk az ellentdborba tartozott,
az orvosi kutatds eredményeinek pontos isme-
retében fejtette ki gondolatait.

Miértid6szer( ma ez a csaknem hetven éve
irt kdnyv? Azért mert mara nyilvadnvalé bizo-
nyitast nyert, hogy a tudomany ,,fejl6dése” igen
veszélyes teriiletekre vezet. Mintha az emberi-
ség egy rossz gyerek mintajara kiprébalna min-
dent, amit nem szabad neki. Majd latva a bajt,
amit okozott sirva szalad vissza anyjahoz, an-
nak oltalmat kérve. Kézds anyank a Természet.
Oltalma nélkul menthetetlenidl elveszink!
Mégis Ujra meg Ujra kisértjuk szeretetét. Ma
mar oda vetemediink, hogy az ember szileté-
sétis kisérletnek tekintjik. Pedig szomoru pél-
dak sora bizonyitotta mar, hogy nincsjogunk a
Természet munkajdba beavatkozni.

Alexis Carrel ktlonos élete és munkassaga

Alexis Carrel Lyon-ban sziletett 1873. junius.
28.-an. Jezsuita iskoldbajart, és igen koran, 5
éves kordban elvesztette apjat. Elbeszélése sze-
rint gyermekkoranak megrazé élménye volt a
francia elndk meggyilkoldsa. Sadi Carnot életét
egy anarchista tére oltotta ki, elvérzett, mert a
penge fontos eret vagott el. Talan ennek volt k-
szdnhetd, hogy Carrelt az orvosi diploma meg-
szerzése el6tt is érdekelte az erek varrasa. Ta-
nulmanyai soran nagy hatast tett ra egy
Jaboulay nevii érsebész professzor munkaja,
sajatos maodszereit Carrel megprobalta tokéle-
tesiteni. Ez 1902-ben, két évvel az orvosi diplo-
ma megszerzése utan sikerilt, ekkor tette kdozzé
korszakalkoté cikkét az érvarras Gj technikaja-
rél. Ardla elnevezett éregyesitd varras 0j lehet6-

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
68. szam, 2001.

ségeket nyitott meg a sziv- és érsebészet teriile-
tén. A szervatiltetd (transzplantaciés) m(tétek
felé is a Carrel altal alkalmazott érvarras jelen-
tette az els6 Iépést. Carrel a szazad elején irta le
az eljarast, de évtizedek mulva tudtak csak
megfelel6 min6ségl és finomsagu tliket, varro-
anyagokat és érprotéziseket gyartani.

1902-ben még egy fontos esemény tortént
Carrel életében. Ellatogatott Lourdes-be a hi-
res csodatévd helyre. A fiatal sebész el6szor hi-
tetlenkedve, majd dobbenten latta, hogy az al-
tala is megvizsgalt, gyogyithatatlan sebekkel
érkez6 zarandokok oOradk alatt felépiilnek. Téa-
pasztalatait leirta és ez végzetes hibanak bizo-
nyult, a hivatalos francia orvos-tarsadalom Kki-
kozositette. A Lourdes-ben tapasztaltak mély

75



nyomokat hagytak benne, az emberi Iélek tisz-
telete végig kisérte életét. Miutan Lyonban nem
folytathatta egyetemi palyafutdsat, 1904-ben
Chicagb6ba, majd New Yorkba ment, tébb egye-
temen és korhazban dolgozott, mig 1906-ban a
Rockefeller Intézetben kapott allast. Itt kivald
szakmai kdzosségbe kerilt, ahol tehetsége sza-
badon kibontakozhatott. Az intézet akkori ve-
zet6je Simon Flexner nem kényszeritett prog-
ramokat kutatdira, mindenki azzal foglalko-
zott, ami érdekelte, és amihez igazan értett.
Carrel faradhatatlanul Gjabb és Gjabb modsze-
reket dolgozott ki az érvarras és szervatiiltetés
terletén, sok cikket és el6adast irt. 1912-ben
hatalmas elismerés érte, elnyerte az orvosi
Nobel-dijat ,az érvarrat és az ér-, valamint a
szovetatiltetések terliletén végzett munkassa-
ganak elismeréseképpen”. O volt az els6 ameri-
kai laboratériumban dolgozé orvos, aki meg-
kapta ezt a magas kitlintetést.

Az els6 vilaghaborid kitdrésekor visszatért
hazajaba, sebesiilt katonak gydgyitasat szer-
vezte. Erdekl6dése a fert6zott sebek ellatasa fe-
Ié fordult. Szakmai segitségként egy vegyészt
kért a Rockefeller Intézettél, igy kerlilt kapcso-
latba Dr. Henry Dakin-al. Kdzés munkajuk
eredményét a Dakin-féle sebfertétlenité oldat-
ként ismeri az orvostudomany. Kezdethen
szamtalan francia orvos tiltakozott az oldat
hasznélata ellen, de a habord végére mar nyil-
vanvaldva valt, hogy emberi életek ezreit men-
tették meg ezzel az eljaréssal.

Ahabord utan visszatért az Egyesilt Alla-
mokba, folytatta kutatdsait a Rockefeller Inté-
zetben. Kioperalt A&llati szervek életben-
ntartasara 1935-ben az d&ceant atrepilé
Charles Lindbergh-el egyutt Iétrehoztdk az el-
s6 ,,m(szivet”, egy vér-keringet6 pumpa rend-
szert. Carrel jelentds eredményeket ért el a
szovettenyésztés terén is. Kilénboz6 sejteket
steril edényekben szaporitott, s ezeken figyel-
te a kulonféle fizikai és kémiai behatasok sej-
tekre gyakorolt hatasat. A sejteken vért, vagy
tapoldatot dramoltatott at (perfusio) és ezzel
példaul egy csirkeembrio szivsejtjeinek tenyé-
szetét 34 éven 4t sikerult életben tartani, ami
a bakterialis fert6zés veszélye miatt, az antibi-
otikumok felfedezése el6tt csodanak szami-
tott. 1939-ben a 2. vilaghabora kitérését ko-
vetéen, Parizsban telepedett le. 1944. novem-
ber. 5.-én bekdvetkezett halaldig az altala ala-
pitott Emberi Probléméakat Tanulmanyoz6 In-
tézetet vezette.
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Ma Carrel-re els6sorban iskolat teremté
sebészként emlékeziink, pedig joval tébb volt
ennél, kivételesen széles 14tokordi, humanista
gondolkodét tisztelhetiink személyében. 1935-
ben filoz6fus baratai biztatdsara irta meg a
Man, The Unknown cim( kényvét, amelyet 19
nyelven dsszesen 900 000 példanyban adtak
ki. Magyarorszagon a Révai kiado jelentette
meg a mlvet. A mi irdsakor Carrel egy egész
orvosi kutatd intézet tapasztalatait dsszegezte,
a konyv minden sora mogott hosszd kutatd
évek eredményei alltak. Az aldbbi idézetek a
kényvbdl a ma emberének is sokat mondanak:

...Mikor megismertik az anyag 6sszetéte-
lének és tulajdonsagainak titkat, uralmat
nyertink majdnem minden folott, ami a fold
felszinén van, kivéve dnmagunkat. Az €él6 1é-
nyekkel foglalkozo tudoméany altalaban, de ki -
Ibndsen az emberi egyénrél sz6l6 tudomany,
nem tett ilyen nagy el6haladast. Még mindig a
leir6 allapotnal tart. Az ember szélséségesen
bonyolult oszthatatlan egész. Nem tudunk
hozzajutni az ember egyszer(i elképzeléséhez.
Nincs modszer, amely egyidejlileg megfoghatna
a maga egészében, részeiben és a kulsé vilag-
hoz valo viszonyaiban. Ha elemezni akarjuk
magunkat, kénytelenek vagyunk igénybe venni
kiulonféle technikak segitségét, mas széval fol-
hasznalni tobbféle tudomanyt. Természetesen
mindezek a tudoményok kozds targyuknak
més- és masféle folfogasdhozjutnak el. Az em-
berb6l csak azt veszik ki, ami az 6 kiillonleges
modszeriukkel kivonhaté bel6le. De ha dssze-
adjuk ezeket az elvonatkoztatasokat, egylittvé-
ve nem adjak meg a val6ésagos targyat. Valami
maradék adddik, amely sokkal fontosabb,
semhogy el lehetne hanyagolni.

...Hogy az emberi lény megismerése olyan
lassan haladt a fizika, csillagdszat, vegytan és
mechanika rohamos fejlédéséhez képest, annak
oka a szabad id6 hianya el6deinknél, a targy bo-
nyolultsdga és elménk berendezése. Ezek az
akadalyok alapvet6ek. Mindig ugy lesz, hogy
csak nagy er6kifejtésekkel gy6zhetjik le &ket.
Onmagunk megismerése sohase fog eljutni a fi-
zika elegans egyszer(iségéhez, elvontsagahoz és
szépségéhez. Nem valdszin(i, hogy a fejl6dését
késleltet6 tényez6k eltlinjenek. Legyilnk tiszta-
ban avval, hogy az embertudomany a legnehe-
zebb valamennyi tudoméany kozott.

... A tudomany nem dolgozik tervszerien.
Kapkodva fejlédik. A haladas véletlen féltéte-



lekt6l fugg, példaul langelmék sziiletésétdl,
ezek szellemi berendezésétdl és hogy milyen
iranyba fordulnak a kivancsisagukkal. A hala-
dastnem azavagy teremtimeg, hogyjavitsunk
azemberilények allapotan. Azokat a folfedezé-
seket, amelyeken az ipari civilizacié alapul, a
tudosok megérzéseinek szeszélyessége hozta
létre, meg életpalydjuknak tébbé-kevéshé vé-
letlen korilményei. Ha Galilei, Newton vagy
Lavoisier a test és a tudat tanulmanyozasanak
szentelték volna értelmi erejiiket, a vildgunk
valdszinlilegméas lenne manapsag.

...Az ember betliszerinti értelemben a fold
porabdl van alkotva. Ez az oka annak, hogy
élettani és szellemi tevékenységeit mélyenjaro-
an befolyasoljdk annak a vidéknek geoldgiai vi-
szonyai, ahol él s azoknak az allatoknak és né-
vényeknek a természete, amelyekbd&l rendesen
taplalkozik. A testszerkezete és mikodései
filggenek attolis, hogy milyen elemeket valaszt
ki a rendelkezésére allo névényi és allati tap-
szerekbd6l. A f6ndkok étrendje mindig jelenté-
kenyen eltért arabszolgaikétél. Azok, akik har-
coltak, parancsoltak és hdéditottak, f6leg hust
és erjesztett italokat fogyasztottak, mig a békeé-
sek, a gyengék és alarendeltek megelégedtek
tejjel, f6zelékfélékkel, gyumolcsdkkel és
gabonamagvakkal. Képességeinket és sorsun-
kat bizonyos mértékig azoknak a vegyi anya-
goknak a természete hatdrozza meg, amelyek-
béla szoveteink felépiilnek.

..Azember a csontvazanak alakjaval kere-
kedetta kdrnyezete folé. A végtagok tagolteme-
16k, harom szelvényb&l megszerkesztve. A fels6
végtag egy mozgékony lemezhez van szerelve, a
lapockdhoz; mig az a csontos 6v, a medence,
amelyhez az alsé végtag izll, teljesen merev és
mozdulatlan. A mozgaté izmok a csontok
hosszdban vannak elhelyezve. A kar végz6dé-
séhez kozel ezek az izmok inakba mennek &t,
amelyekaz ujjakat és magatakezet mozgatjak.
A kéz valésagos mestermi. Egyszerre érez is,
meg cselekszik is. Ugy cselekszik, mintha la-
tassal volna folruhdzva. A kéz b6rének parat-
lan sajatossagai, tapinto idegei, izmai és csont-
jai teszik lehet6vé, hogy a kéz fegyvereket és
szerszamokat gyartson. Sohase lettiink volna
ilyen mértékben urak az anyag fol6tt, ha nem
lettek volna segitséglinkre az ujjaink, ez az 6t
kicsiny emel6, amelyek mindegyike harom ta-
golt szelvénybdl all s ezek a szelvények a kézt6-
csontra és a csuklo csontjaira vannak szerelve.
A kéz egyforman alkalmas a legdurvabb és leg-

keményebb munkara. Egyforma ulgyességgel
bant a kezdetleges 6svadasz k6késével, a ko-
vacs porolyével, a favagoé fejszéjével, a foldmi-
vel§ ekéjével, a kdzépkori lovag kardjaval, a
modern aviatikus eszkdzeivel, a m(ivész ecset-
jével, az ajsagiro tollaval és az eziisthimz6 fo-
nalaival.

..Van még egy szervi rendszer agyvel6-
anyagbol, idegekbdl, izmokbd6l és porcokbdl
megszerkesztve, amely - ugyanolyan mérték-
ben, mint a kéz -megteremtette az ember folé-
nyétminden mas €él6lény folétt. Ez arendszer a
nyelv és agégefd, ahozzajuk tartozo idegkészi-
lékkel. Ez a rendszer teszi lehet6vé, hogy ki
tudjuk fejezni a gondolatainkat, hogy hangok
segitségével kozlekedhetiink embertarsaink-
kal. Hanem volna beszéd, nem volna civilizacio
se. A beszéd hasznalata, csakigy mint a kéz
hasznalata, nagyban el&segitette az agyvel6 fej-
I6dését. A kéznek, nyelvnek és gégefének agy-
kdzpontjai nagy teriiletet foglalnak el az agy fe-
liletén. Ugyanakkor, mikor idegkdzpontok
kormanyozzak az irast, beszélést s a targyak
megfogésat és kezelését, megforditva ezek a
cselekedetek hatassal vannak a megfelel6 agy-
kozpontokra. Ugy latszik, hogy az elme mun-
kdjat elémozditjdk az izmok ritmikus 6sszeh-
z6dasai. Ugy tlnik fel, mintha bizonyos test-
mozgasok hatdssal volnanak a gondolkodésra.
Talan ez volt az oka annak, hogy Aristoteles és
tanitvanyai sétalgattak, mikdzben a filozofia és
tudoméany alapvetd problémairdl vitatkoztak.
Ugy latszik, hogy az idegkdzpontok egyik része
sem makodik kualénalléan. Zsigerek, izmok,
gerincvel6 és agyvel6 egyek a mikddésben. A
csontvaz izmainak koordinalt mikodése fligg
az agyvel6tdl és gerincvel6t6l és sok mas szerv-
t6l. Ezek a kdzponti idegrendszert6l kapjak a
parancsaikat, a sziikségelt energiakat pedig a
szivt6l, a tudét6l, a belsd elvalasztdsd miri-
gyektdl és a vért6l. Hogy végrehajthassak az
agyveld kivansagait, az egész test segitségére
van szlkséguk.

...Valészinl, hogy a tudat minden allapo-
tdnak megvan a megfeleld szervi kifejezédése.
Mint ismeretes, az indulatok befolyasoljak az
apro Ut6erek kitdgulasat vagy 6sszehtzddasat,
az edénymozgaté idegek kdzvetitésével, ennél-
fogva erd@sen kihatnak a szdvetek és szervek
vérkeringésére is. Az 6rom kovetkeztében az
arcb6r elpirul. A harag és a félelem elséa-
pasztjak az archdrt. Bizonyos egyéneknél rossz
hirek gorcsét okozhatnak a korona-it6erek-
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ben, a szivanémiajat és hirtelen halalt. Az in-
dulati &llapotok hatassal vannak valamennyi
mirigyre, fokozzak vagy csdkkentik ezek vérke-
ringését, erdsitik vagy megallitjdk a mirigykiva-
lasztast, vagy modositjak a valadékok vegyi
Osszetételét.

...A harag, gy(lolet, félelem - ha ezek az ér-
zelmek szokasszerliek - képesek arra, hogy
szervi valtozasokat és igazi betegségeket idéz-
zenek eld. Erkdlcsi szenvedés mélyenjardan
megzavarja az egészséget. Uzletemberek, akik
nem tudjak, hogyan kizdjékle agondokat, fia-
talon meghalnak. A régi klinikusok ugy gon-
doltak, hogy a hosszantartdé banat és folytonos
aggodalom el6készitik az utat a rak kifejlédésé-
re. Az indulatok, kilénésen érzékenyebb egyé-
neknél, a szovetek és nedvek meglepd elvalto-
zasait okozzak.

...A gondolat szervi bantalmakat okozhat.
A modern élet ingatagsaga, a szlintelen izga-
lom, a biztonsag hianya olyan tudati allapoto-
kat teremt meg, amelyek a gyomor és a belek
ideges és szervi rendellenességeit hozzak létre,
tovabba hianyos téplalkozast és azt, hogy
bélmikrobdk hatolnak be a keringési készllék-
be. A vastagbélgyulladasa s a vesék és a holyag
velejard fert6zései, tavolabbi kovetkezményei a
szellemi és erkdlcsi egyensulyhianynak. Ezek a
betegségek majdnem ismeretlenek olyan tarsa-
dalmi csoportokban, ahol az élet egyszer(ibb és
nem olyan izgalmas, ahol az aggodas kevéshé
allandé. Hasonléképpen azok, akik a modern
nagyvaros zsivaja kdzepette is megtartjak ben-
s6 békességiiket, immunisak azideges és szer-
ves rendellenességekkel szemben.

..Van valami meglep6 ellentét testlink
tartéssdga és elemeinek atmeneti jellege ko-
z0tt. Az ember teste lagy valtozékony anyag-
bol van, amely hajlamos arra, hogy néhany
Ora alatt feloszoljon. Az ember mégis tovabb
tart, mintha acélbdl készilt volna. Nemcsak
hogy tart, hanem sziintelentl legy6zi a kiilsé
vilag nehézségeit és veszélyeit. Sokkaljobban
alkalmazkodik kdrnyezetének valtozo foltéte-
leihez, mint a tobbi allatok. Eletben marad a
fizikai, gazdasagi és tarsadalmi folfordulasok
ellenére is. E tartéossagnak oka a szdvetei és
nedvei tevékenységének nagyon kilonds
maédja. Ugy tdnik fél, mintha test énmagat
alakitand az eseményekhez. A helyett, hogy
elkopna, megvaltozik. Szerveink mindig rég-
tondznek valami médszert arra, hogy megfele-
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ljenek minden Gj helyzetnek. Es ezek a ma6d-
szerek olyanok, hogy maximalis tartésaggal
akarnak ellatni benniinket. Azok az élettani
folyamatok, amelyek a bels6 id6 lényegét te-
szik, mindig abba az iranyba igazitddnak,
amely az egyén legtadvolabbi fentmaradéasahoz
vezet. Ez a kiillonds miikddés, ez az éber 6n-
mikddod gépezet teszi lehetdvé az emberi létet
a maga sajatosjellegzetességeivel. Ez az, amit
alkalmazkodésnak neveznek.

...Az egyéniség ranyomja a bélyegét a test
minden alkatrészére. Az egyéniségjelen van az
élettani folyamatokban csakigy, mint a ned-
vek és sejtek vegyi szerkezetében. Mindenki a
maga maédjan reagal a kiilvilag eseményeire -
larmara, veszélyre, taplalékra, hidegre, meleg-
re, a mikrobak és virusok tdmadéasaira. Ha
tiszta tenyészetd allatokba egyenlé mennyiség-
ben fecskendezink be valami idegen fehérjét
vagy baktériumot, ezek sohase valaszolnak tel-
jesen azonos mddon az ilyen befecskendezé-
sekre. Néhany allat egyéaltalan nem reagal.
Nagyjarvanyok idején az emberi Iények a ma-
guk egyénijellemvonasainak megfelelen visel-
kednek. Egyesek megbetegszenek és meghal-
nak. Masok megbetegszenek, de folépilnek. Is-
mét masok teljesen immunisak. Akadnak olya-
nok, akik kis mértékben megkapjak a betegsé-
get, de nem mutatnak semmi specifikus tlne-
tet. Tehat minden egyén mas alkalmazkodasi
képességet mutat a fert6zé tényez6vel szem-
ben. Mint Richet mondta, éppugy van nedvi
személyiség, mint van szellemi személyiség. Fi-
ziologiai élettartamunkon szintén rajta van
személyiségunk bélyegje. Az értéke, mint tud-
juk, nem wugyanaz minden emberi lénynél.
Azonfelil nem is marad allandé életiink folya-
man. Miutan minden esemény nyomot hagy a
testen belil, szervi és nedvi személyiségilink
mind specifikusabb lesz a korosodas folyaméan.
Belsd vilagunknak valamennyi eseménye gaz-
dagitja. Mert a sejtek és a nedvek éppulgy fol
vannak ruhazva emlékez6képességgel, mint az
elme. A testet allandéan mddositja minden be-
tegség, minden szérum vagy vakcina befecs-
kendezés, baktériumoknak, virusoknak és ide-
gen vegyi anyagoknak minden behatolasa a
szovetekbe. Ezek az események allergikus alla-
potokat hoznak létre 6nmagukon belil - vagyis
olyan allapotokat, amelyek a relativitdsunkat
modositjak. Ezen a médon a szbvetek és ned-
vek fokozatosan gyarapod0 egyéniségre tesz-
nek szert. Oregemberekjoval nagyobb mérték-
ben kilénb6znek egymastél, mint a gyerme-



kék. Minden embernek megvan a maga torté-
nelme, amely nem hasonlit masokéhoz.

...Eletiinket nagy mértékben befolyasoljak
a kereskedelmi hirdetések. Ezt a nyilvanossa-
gotazonban csakisahirdeték ésnem afogyasz-
tok érdekei iranyitjak. Példaul a kozénséggel el-
hitették, hogy a fehérkenyérjobb, minta barna
kenyér. Aztan alisztetmindjobban és tokélete-
sebben kiszitaljak és igy megfosztottak a leg-
hasznosabb alkatrészeit6l. Ez a kezelés lehet6-
vé teszi, hogy hosszabb ideig eltartsak és a ke-
nyérsitéstis megkonnyiti. A molnarok és apé-
kek tobb pénzt keresnek. A fogyasztok értékte-
lenebb terméket esznek, de azt hiszik, hogy ez
sokkaljobb. igy aztan azokban az orszagokban,
ahol a kenyér a fétaplalék, a lakossadg degen-
erdlodik. Roppant pénzdsszegeket kdltenek a
hirdetésekre. Az eredmény az, hogy nagy téme-
gl tapszer- és gyogyszertermék - amelyek leg-
alabb is haszontalanok, de gyakran &rtalmasok
- acivilizalt ember szikségletévé lett. llyen sze-
repetjatszik a modem vildgban egyes egyének
kapzsisdga, akik elég ravaszok ahhoz, hogy al-
talanos sziikségletté tegyenek meg olyan aru-
kat, amelyeket 6k el akarnak adni.

...Az egészségnek kétféle fajtaja van: a ter-
mészetes és a mesterséges. A tudoméanyos or-
vostan megadja az embernek a mesterséges
egészséget és a védelmet a legtdbb fert6z6 be-
tegség ellen. Csodalatramélt6 adomany. Am az
ember nem elégszik meg olyan egészséggel,
amely csupan a betegség hianyatjelenti és ki -
I6nleges étrendektdl, vegyszerektél, belsé elva-
lasztasd mirigyek termékeit6l, vitaminoktdl,
id6szakonkénti orvosi vizsgalatoktol figg, to-
vabbéa kérhazak kdltséges apolasatol, orvosok-
tél és 4poldndktél. Az ember azt a természetes
egészséget akarja, amely a fert6z6 és degener-
ativ betegségekkel szemben val6 ellenallashol
és idegrendszerének egyensulyabol ered. Az

embernek olyan alkatinak kell lennie, hogy
megéljen az egészségére vald gondolas nélkil
is. Az orvostudomany akkor fogja elérni legna-
gyobb diadalat, ha majd folfedezi, hogyan ad-
hat a testnek és Iéleknek természetes immuni-
tast betegségekkel, faradtsaggal és félelemmel
szemben. A modern emberi lények Ujjaterem-
tésénél meg kell kisérelnlink, hogyan adhatjuk
meg nekik azt a szabadsagot és boldogsagot,
amely a szervi és szellemi tevékenységek toké-
letes egészségébdl adodik.

A természetes egészségnek ez a folfogasa
erds ellenkezést fog kivaltani, mert megzavarja
gondolkozasi szokédsainkat. Az orvostudomany
jelenlegi térekvése a mesterséges egészség felé
irdnyul, valamilyen iranyitott élettan felé. Az
eszménye az, hogy tiszta vegyszerek segitségé-
vel beavatkozzon a szdvetek és szervekmunka-
jaba, hogy élénkitse vagy pétolja a fogyatékos
mikodéseket, hogygyorsitsa a szervek és ned-
vek reagaldsat korokozé tényezbékre, hogy fo-
kozza a szervezet ellendllasat fert6zésekkel
szemben és igy tovabb. Mégmindig ugy tekint-
juk az emberi lényt, mint egy rosszul megszer-
kesztett gépet, amelynek egyes részeit allando-
an Ujra megkell erdsiteni vagy meg kelljavitani

...A mesterséges egészségnem elegendf az
emberi boldogsaghoz. Az orvosi vizsgalatok, or-
vosi gondozas kényelmetlenek és gyakran ha-
tastalanok. A gyégyszerek és korhazak koltsé-
gesek. A férfiaknak és n6knek allanddan szik-
séguk van apré javitasokra, noha latszélagjo
egészségben vannak. De nem érzik magukat
eléggéjol és nem elég er6sek ahhoz, hogy teljes
mértékbenjatszhassak a szerepiket, mintem-
beri lények. A kézonség fokozdédo elégedetlen-
sége, bizonyos mértékig, erre a bajra vezethetd
vissza. Az orvostudomany nem adhatja meg az
embernek azt a fajtaju egészséget, amelyre
sziiksége van, ha nem veszi tekintetbe az em-
berigazi természetét.

*

Mitjelentenek a ma emberének a fenti idézetek? Mitjelent az, ha a leggyakorlatibb orvostudomany,
a sebészet kiemelked6 miivel6je tagadja az utat, amit azéta isjar a gyogyitds? Mindenekel6tt aztje-
lenti, hogy 0vatosan kell fogadnunk mindent ami tokéletes megoldast kindl az emberiség problémai-
ra. Csak a Ifcrmészet alkotasai és megoldésai tokéletesek, az emberé nem azok. Aki antikvariumban
felleli és megveszi Carell konyvét mast is megtanul abbdl. Raébred arra, hogy életiinket megel6z6en
és azt kdvet6en atomok és molekulak alakjaban vesziink részt a vilag 6rokké tarté koérforgasaban. Ez
az igazi szereplink, amit mindig tokéletesen jdtszunk el, szandékainktol fiiggetlenil. Megtanulja a
kényvbél, hogy szerényen és mértéktartdan érdemes szemlélniink a vilag dolgait. Szerényen mert ér-
telmiink csak egy paranyi részt érzékel és ért a valosaghol, és mértéktartoan azért, mert lehetésége-

ink a dolgok befolyasolasara igen csekélyek.
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Megrendelhetdo miszerdjdonsag

TES-1390 EMF Tester - Electro Magnetic Field Tester

Jellemz6k:

Az EMF tesztert arra tervezték, hogy a felhasznalénak egyszer(, gyors és megbizhaté eszkdzt
adjanak sugarz6 elektromagneses tér méréséhez teljesitmény kabelek, haztartasi és ipari

gépek kdrnyezetében.

Az EMF teszter egy hasznos kézim(iszer, melyet arra terveztek és kalibraltak, hogy mérje az
elektromagneses sugarzast kiilénb6z8 hulldmhosszokon.

Egy miiszerrel mérheti a micro Tesla-t és a milli Gauss-t.

Adattarolas, csucsérték megtartas funkciok.

Csucsérték tartas, hogy régzitsen barmilyen EMF szintet.

Alkalmazasi lehetfséq:

Ezt az EMF tesztert kifejezetten arra tervezték, hogy meghatarozza az elektromagneses mez6
sugarzasanak nagysagat, melyet az elektromos vezetékek, a szamitogép monitora, TV
készulékek, vided berendezések és ezekhez hasonlé berendezések hoznak létre.

MUlszaki adatok:

Kijelz6

Tartomany

Felbontas

Tengelyek Szama

Savszélesség

Pontossag

Tulterhelés kijelzés

Mintavételi 1d6

Elem

Elem Elettartam

Mkodési HEmérséklet és Paratartalom
Tarolasi H6mérséklet és Paratartalom
Suly

Méretek

Tartozékok

3 digites, max. kijelzés 1999

200/ 2000 milli Gauss 20 / 200 micro Tesla
0.1/1 milli Gauss 0.01 /0.1 micro Tesla
Egy tengely

30 Hz-300 Hz

+(3%+3d) 50 - 60 Hz

A kijelzén ,OIT

Kb. 0.4 mp

4 db AAA (tartds) elem

Kb. 60 6ra

0°C -40°C (32°F -104°F) 80% RH alatt
-10°C - 60°C 70% RH alatt

Kb. 165 gramm

111 (hossz) x 64 (szélesség) x 34 (magassag) mm

Angol nyelvi hasznalati utasitas, 4 db AAA elem,
Hordtaska

MTA-MMSZ Kit.
1119 Budapest Etele u. 59/61. tel.: 481-1330 fax: 203-4355



Hibas a muszere?
Forduljon hozzank, mi megjavitjuk!

Jol felszerelt szervizinkben az alabbi cégek miszereinek
szakszer(javitasat vallaljuk:

METEX,
MAXCOM,
GOODWILL,
HUNG CHANG.

PROVAI/TES

MTA-MMSZ
Mdszer-, Méréstechnikai Szolgaltato
eés Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele Gt. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58. O
Tfelefon: 481-1172, Fax: 203-4355 [E\ERT
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MERESSZOLGALTATAS

Ha nincs mlszere vagj szakembere egy varatlanulfelmerild mérési
feladat elvégzéséreforduljon hozzank bizalommal!

A mérési feladatokat a meghiz6 részére vagy teljes egészében mi végezzik el, vagy az
igényelt mértékben vesziink részt abban. A méréseket nagy tapasztalattal rendelkez6
mérndkeink bonyolitjak le amegrendel6 helyszinén, illetve laboratériumainkban.

Jellemz@ szaktertletek, melyeken mérésszolgéaltatast vallalunk:

- mechanikai mennyiségek mérése
- hémérsékletmérés

Villamos méréseket akar a fentiekben vazolt teriileteken jelentkez8 feladatokkal egyiitt,
vagy 6nall6 feladatként is vallalunk.

llyenek példaul:

- tépfesziltségellatasi és jelatviteli zavarok vizsgélata: lassu és gyors effektiv érték
valtozéasok, impulzuszavarok, frekvencia véaltozas mérése adatgyd(jtéssel, a zavar-
események idépontjanak megadasaval,

- valtakozéaramu halézatban, egy- vagy haromfazisu rendszerekben, beleértve a
védofoldeld rendszert is,

- egyenfesziltségl halozatban a feszililtség valtozasok, zavar- és tulfesziltség
impulzusok gy(jtésével 6sszekapcsolva,

- azimpedancia jellemz&k mérése,

- jelalak vizsgalata,

- teljesitmény- és fogyasztas analizis.

Részletes informéacidval és arajanlattal szolgalunk az alabbi telefonszamokon:

MTA-MMSZ

Mdszer-, Méréstechnikai Szolgaltato
es Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele Gt. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58. >50%
Telefon: 481-1335, Fax: 203-4328 ~, 1 t*
L 1c Rt

E-mail:tkomaromi@mta.mmsz.hu % neft:certkft g
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