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Az MTS TestLink rendszerével

vezeérelt

anyagvizsgalati meéréesek es azok

kiértékelési

dr. Lukacs 3anos dr. Lovas Jend

1. Bevezetés

A hagyomanyos és a szamitdgéppel segitett tervezés egyik alap-
probléméja - akar konstrukcioés, akartechnoldégiai tervezésrél van
sz6 — a megfelel6 tonkremeneteli kritériumok kivalasztasa és
beépitése az alkalmazott modellbe. Aténkremeneteli kritériumok-
hoz rendelet mérszamok skalaja igen széles, igy a - teljességre
torekvés igénye nélkul - széba johetnek:

— a kalsszikus anyagvizsgalati mér6szamok, mint hiz6, nyomo
folyashatar (Rp0;2< ReH)< szakitoszilardsag (Rm), fajlagos torési
munka (Wc) stb.;

—- a linearisan rugalmas, illetve rugalmas képlékeny torésmecha-
nikai mérészamok, mint torési szivossag (K|c), a J integral
kritikus értéke (J|c) stb.;

— a kisciklusu faradasra jellemzé mérészamok, mint a Manson-
Coffin egyenes két paramétere (B és m) stb.;

— a faradsagos repedés terjedésével szembeni ellenallast kife-
jez6 mér6szamok, mint a Paris-Erdogon 0sszefliggés két al-
landéja (C és n), a feszliltségintezitasi tényez§ tartomany alsé
kuszobértéke (A Kth) stb.;

— a lemezalakité technolégidk hatarallapotanak vizsgalatdhoz
alkalmas anizotrépia tényez6 (r), keményedési egytitthaté (n)
stb.

Egy j6l szervezett szamitdgépes tervezd rendszerben a kulonbdz6

anyagokra vonatkozéan az ilyen mérészamok adatbank(ok)ban

tarolhatok, vagy a tervez6 rendszer kozponti anyag adatbazisokat
tud eléri. A mérési, s igy a tervez6 rendszer szdmara bemend
adatok megbizhatésaga érdekében célszer(i olyan sorozotvizsga-
latokat végezni, ahol a vizsgéalati feltételek azonosak. A nagy
sorozatban végzett azonos - altalanosabban hasonlé - mérések
elvégzésére idedlisan alkalmazhaték a szamitégéppel vezérelt
anyagvizsgalé berendezések. Jelen kézleményben a BME MTAI

Mechanikai Technolégiai Tanszékén, illetve a ME Mechnanikai

Technol6giai Tanszékén Uzemeld, TestLink rendszerrel vezérelt,

MTS elektrohidraulikus anyagvizsgalé gépeken végzett vizsgala-

tok tapasztalatait kivanjuk bemutatni.

2. Az MTS TestLink rendszere

Az MTS tipust nagy merevségl, szakito-farasztd6 berendezés
alkalmas a szokdsos mechanikai anyogvizsgalatok szamitégéppel
vezérelt elvégzésére. A meglevd, hagyomanyos elektronikus sza-
balyoz6 elemek mellett ezt a TestLink [1] nevi rendszer biztositja,
ami egyarant tartalmaz hardver és szoftver elemeket.

A TestLink rendszer az alabbi részekbdl all:

— MTS 458.20 Microconsole, ami egy mikroprocesszoros ve-
zérlés(i elektronika az anyagvizsgalé berendezés mdkodteté-
séhez.

— MTS 458.91 Microprofiler, ami egy programozhat6 figgvény-
generator. Programozhat6é kozvetlendl, illetve szamitégépen
keresztil, tartalmaz egy | 8 bit-es D/A atalakitot.

— TestLink illeszt6egység, ami egy tobbfunkciés adatgydjté és
vizsgélatvezérld mikroprocesszoros egység, 0sszekottetésben
van a Microconsole-lal és a szamitégéppel.

A berendezéshez illesztheté minden IBM kompatibilis XT/AT, IBM

PS modell, vagy egy mas kiépitésben DEC VAX tipusi szamitogép.

Miutan a szoftver tobbféle grafikus megjelenitési lehet6séget is

biztosit, a vizsgalati eredmények dokumentalasahoz plottert és

printert is hasznalhatunk.

A berendezés tobbféle nyelven programozhaté interpreter BASIC,

Microsoft Quick BASIC, Microsoft Pascal, Microsoft C, Turbo

Pascal.

* Miskolci Egyetem Mechanikai Technoldgiai Tanszék
”” Budapesti M(iszaki Egyetem MTAI Mechanikai Technol6dgiai Tanszék

modszerei

A szamitégépben az A/D kartya altal atalakitott adatok gydjtését
egy PCLab nevi szoftver [2] is segiti a TestLink file-ok mellett. A
vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges file-ok két alkdnyvtarban
vannak elhelyezve. Az egyik a TestLink alkonyvtar, amiben a
PCLab file-jai, a TestLink file-ok és 6t kilébnb6z6 anyagvizsgalati
eljarashoz tartoz6 gyakorlé és példa file-ok [3] talalhatok. Ezek
segitségével lehet a vizsgalatok és a rendszer tesztelését elvégez-
ni. A ,, 759" nevli alkényvtarban vannak a ,,759 Testware"
program file-ok, amiket a konkrét vizsgalatok elvégzésénél hasz-
nalunk.

Egy TestLink rendszerrel felszerelt szamitégépes anyagvizsgalo
munkahely kiépités lathaté az 1. abran.

1. TestLink rendszerrel feLszerelt MTS anyagvizsgal6 munkahely

3. A vizsgéalatokhoz rendelkezésre all6 programok

A kifejlesztett programokkal a kovetkezd vizsgalatok végezheték
el:

— szakitovizsgalat [4];

-— nyomovizsgalat;

— kisciklusu farasztévizsgalat [5];

— faradasos repedésterjedési vizsgalat [6];

— torési szivossag (K|c) vizsgalata,;

— J integral kritikus értékének (J|c) vizsgalata.

Ez utébbi programmal jelenleg - sajnos - egyik Tanszék sem
rendelkezik.



A vizsgalatok soran a bemutatott elektronikus részegységek, a
szamitdégép, egy elektrohidraulikus miikddési terhel6kerettel dol-
goznak egyutt, zart szabalyoz6 kort alkotva. A berendezés ebben
a felépitésben alkalmas gyakorlatilag tetszéleges vizsgal6 jel
kiadasara. Vezérelt valtozé lehet a terhel6 er6, a terhel6keret
hidraulikus dugattyGjanak Gtja, és a vizsgalt prébatesteken mér-
hetd méretvaltozas (megnyulas, repedésszétnyilas stb.). Mindha-
rom esetben valamilyen elektromos méréegység (erémérd cella,
induktiv utadd, nyalasmérd) jelét juttatjuk el a szabdlyozé elekt-
ronikdhoz. Lehet6ség von ezen mennyiségek mérése utan osz-
szegy(jtésukre, majd az A/D atalakitds utan a szamitégépben
tetsz6leges formaban torténd tarolasukra. Az alabbiakban ismer-
tetend6 gyari szoftverek ezen feladatoknak megfelelnek, de az
eddigi vizsgalati tapasztalatok sziikségessé tesznek maédositaso-
kat, illetve azon vizsgalati eljarasok, amikre nincs kész szoftver, Uj
szoftverek megirasat igénylik.

A szamitégépes rendszerrél, a vele elvégezhet6 vizsgéalatokrol
Osszességben az alabbi megallapitasok teheték.

A rendszer ASTM el6Girdsokra épul, amelyeketa magyar (elsGsor-
ban térésmechanikai) szabvanyok kidolgozasahoz is felhasznal-

tak, igy hazai alkamazasanak ilyen értelmd korlatja nincs.
Vizsgalatsorozatok tervezése, konkrét vizsgéalatok el6készitése,
elvégzése és kiértékelése térben és id6ben szétvalaszthat6. Ezt az
teszi lehet6vé, hogy minden szoftver harom részbél — el6készits,
vizsgalo és kiértékel6 részbél - all.

Az egyes vizsgalatokbdl - kulon fejlesztett és illesztett (sajat)
szoftverek vagy manudlis feldolgozas nélkil — kozvetlenil csak
annyi informéacié nyerhetd, amennyit a szoftverek kiértékelS részei
biztositanak. Ez, figyelembe véve a sziikséges befektetést, vala-
mint azt, hogy informacidkat veszithetiink is, esetenként indoko-
latlanul kevés.

A vizsgalatok szoftveren kivili el6készitése - prébatestek kimun-
kalasa, befogd készilékek tervezése és gyartdsa, befogas -
alaposabb, korultekint6bb munkéat kovetel mint hagyomanyos
esetben. A szoftveres el6készités fazisaban tobb alapadat isme-
rete és megadasa szikséges mint szamitdgépes vezérlés nélkili
vizsgéalatoknal, s ezen alapadatokat altaldban nem elégséges
kézikonyvekre, korabbi vizsgalatok tapasztalataira alapozni.

A vizsgalatot tervezd és/vagy végz8é szakembernek mar az el6ké-
szitési fazisban - a szokasosnal pontosabban - meg kell tudnia
becsulni a varhaté eredményeket. Ennek hianyaban, illetve pon-
tatlan becslés esetén a vizsgalatokbdl nyerhet6 egyes informaciok
elveszhetnek, az eredmények megbizhatésaga pedig jelentésen
romolhat.

A vizsgalatot végz6 szakember szamara nyujtott dokumentacio, a
képernyén megjelené informaciok jol szolgaljak a biztonsagra
valé torekvést, altalaban csokkentik a hibak elkdvetésének le-
het6ségeit, egyes esetekben pedig lehetetlenné teszik azt.

4. Szakitévizsgalat, Kisciklusu farasztovizsgalat,
faradasos repedséterjedési sebesség vizsgalat

Az &ltalanos attekintés mellett harom vizsgalatrél (szoftverrdl), a
szakitovizsgalatrol, a kisciklusu farasztévizsgéalatrél és a repedés-
terjedési sebesség vizsgalatrél kulon-kulon is szélunk, alkalmazasi
tapasztalatainkat kilon is 0sszegezzik.

4.1. Szakitévizsgalat

A vizsgalathoz csak kor vagy négyszog keresztmetszet(i probatest
alkalmazhat6, s bar ezek a leggyakoribb prébatesttipusok, a
korlatozas mégis jelenthet nehézséget (pl.: csévek vizsgélata).

A vizsgélat csak finomnyulasmérével végzehet6 el, ami a kiérté-
kelhet6 eredmények szempontjabdl kedvezd, e mérési szakasz
lehatarolasa, a megallas ufani vezérlésatadds viszont nagy korul-
tekintést igényel, s altaldban nem szerencsés a felhasznalé kezé-
nek ilyen megkétése. Ez egydttal aztis jelenti, hogy fajlagos nyulas
szoftveresen csak a finomnyudlasméré mérési hosszara vonatkoz-
tatva értékelhet6 ki, ami az esetek tobbségében nem elegendd
és nem korrekt.

A vizsgélathoz atméréméré nem alkalmazhat6. Ez nem jelent
mast, mint azt, hogy a rendszer segitségével olyan mérészamok,
amelyekhez az atmérévaltozas mérése szilkséges kozvetlenil nem
hatarozhaték meg. Ennek feloldasara — a Miskolci Egyetemen -
kifejlesztésre kerllt egy olyan szoftver, amely arméréméré alkal-
mazasat feltételezve, a mért adatok transzformalasa utan le-
het6vé teszi az igy elvégzett vizsgalat kiértékelését is.

Afinomnyulasmérési szakasz eredményeinek feldolgzasara bizto-
sitott technika (ablakozas, figyelembe veend6 tartoméany valtoz-
tathatésaga) j6l szolgalja a rugalmassagi modulusz korrekt meg-
hatarozaséat. Ez azért fontos, mert a rugalmassagi modulusz a
tobbi vizsgélat oldalarél nézve bemend adat.

Példaként E 420 C jell anyagon végzett vizsgélat eredményeit
mutatjuk be a 2. és a 3. abran.

2. A rugalmassagi modulusz meghatarozasa az ablakozasi
technika segitségével

3. Szakitdvizsgalat soran regisztralt feszultség-elmozdulés diagram

4.2. Kisciklusu farasztévizsgalat

A vizsgalatokat allandé nyulés- vagy terhelésamplitidéval lehet
végezni, azonban csak hossziranyl finomnyutlasmérét hasznéalha-
tunk. Ez nagy mérési hosszaknél a prébatestek kihajlasat eredé-
nyezheti, kis mérési hosszaknal pedig neheziti a befogadast,
tovabba allandd veszélyt jelent az extenzométer szamara, ami
egyarant kedvezétlen.

A kisciklusu farasztovizsgalatoknal az a cél, hogy a vizsgéalatbdl

a ciklikus anyagtulajdonsagokra és a méretezés szamara minden

lehetséges informécié kivehet6 legyen. Ennek megfeleGen a

vizsgélat befejezése utan az aldbbi adatok allnak rendelkezésre:

— a tonkremeneteli kritériumnak megfelel6 ciklusszémok;

— az osszetartoz6 fesziltség és nyulasértékek 100 ciklusig min-
den tizedik, 1000 ciklusig minden széazadik, 10000 ciklusig
minden ezredik és a torés el6tti tiz ciklusra;

— az egyes ciklusoknak megfelel6 maximalis és minima s érté-
kek, tablazatos formaban, illetve az egy adott ciklusban szazad
masodpercenként regisztralt fesziltség és nydlas értékek.

Az értékelés soran ot tetszélegesen kivalasztott és valtoztathat6

ciklusra a hiszterézisgorbék, a fesziltség-nyulas, a feszultség-id6,

a nyulas-id6 diagramok grafikusan megjelenithet6k.

Példaként AIMg3 jelli anyagon, allandé nydlasamp "adéval vég-

zett vizsgalat eredményeit mutatjuk be a 4. és az 5. abréan.



4. Kisciklusu farasztévizsgélat soran regisztralt tipikus hiszterézis
gorbesereg

5. A maximalis és a minimalis feszultségamplitud6 valtozasa az
igénybevételi szam fuggvényében kisciklusu faraszoévizsgalatnal

4.3. Repedésterjedési sebesség vizsgalat

Az el6repesztési szakasz - amely egyébként a Kic és a Jlc
vizsgalatban is megtaladlhaté - és a repedésterjedési szakasz
szamara a vizsgalati paramétereket eltérd filozéfia szerint kell
megadni, el6bbi esetében a fesziltségintenzitasi tényez§ tarto-
manya, utébbi esetében pedig a terhel6 erd all a kzéppontban.
A két filozéfia kozott, tekintettel a repedés cslcsa el6tt kialakuld
képlékeny zdnara, célszerli kapcsolatot teremteni, ami nehézség
nélkdl meg is tehetd.

A vizsgélat sordn a repedéshossz szamitasa szétnyilasmérés ada-
taibol torténik. Ez két gondot vet fel: egyrészt az alkalmazott
prébatest, az el6irdsok keretein belll, nem lehet akarmilyen, mert
csak adott helyeken elhelyezett szétnyilasméré eredményei dol-
gozhatok fel; masrészt e moédszerhez szikség van a probatest
anyaga rugalmassagi moduluszanak ismeretére. El6bbi Ujabb
mérési helyeken érvényes fliggvények megalkotasaval (paramé-
tereinek regressziés meghatarozasaval), utébbi pedig korrekt,
lehet6leg mérési eredmény megadasaval oldhat6 fel. Egy ilyen
fuggvény konstrualasahoz sziikséges vizsgalatok - adott, allandé

méretli méréélet feltételezve - mar megkezddédtek [7],

A vizsgélat lefolydsa és a vizsgalati id6 szempontjabdl egyarant
kritikus paraméter a vizsgélati frekvencia. Ismerve azt, hogy a
vizsgalati frekvencia csak nagysagrendi véaltozas esetén befolya-
solja érdemben az eredményeket, a felhasznalé redlis térekvése
lehet a minél nagyobb frekvenciaju vizsgalat. Ezt egyrészt az a
tény korlatozza, hogy a szoftver hatarfrekvencidja 50 Hz, masrészt
az alkalmazhat6é maximdlis frekvenciat prébatestfiiggéen befo-
lyasoljak a villamos rendszer paraméterei. Megoldas lenne a
vizsgalati frekvencia menet kdzbeni valtoztatdsa — ami leallassal
és Uj vizsgalod file szerkesztésével és ,,futtatdsaval” megoldhatd
-, ekkor azonban kiértékelési nehézséggel talaljuk magunkat
szembe, hiszen egyesitett kiértékelés nem valoésithaté meg. Atobb
adatfile-ban tarolt mérési eredmények egyesitett kiértékelését
megvalositd szoftver elkészitése a jovo feladata.

A szoftver a felhasznalé6 szakemberre bizza a tarolasra kerul6
mérési pontok - amelyek nem azonosak a gy(ijtott mérési pon-
tokkal - kozétti intervallum megadéasat. Ebben érvényesiteni kell
a minél toébb informaciéra val6 térekvés és a hasznéalhat6 infor-
maciok nyerésének kompromisszumat, mert ennek hianyaban
értékelhetetlen, a szétnyilésmérés mérési hibajat felel6sitd ered-
ményeket kapunk.

A vizsgélat és az eredmények feldolgozasanak végeredménye, a
faradasos repedés terjedésének kinetikai diagramja. Ennek koz-
vetlen hasznalhatésagat neheziti az, hogy leirasara semmilyen
modell (pl. az altalanosan hasznalt Paris-Erdogan modell) alapjan
sincs lehet6ség. Ennek feloldasara kulon szoftver készult [8],
amely egy adatfile-ban tarolt eredmények Paris-Erdogan modell
szerinti feldolgozasara mar alkalmas.

A feszlltségintenzitasi tényez§ tartomany alsé kritkus (kiiszob)
értékének (A Kth) — amely a faradasos repedés-terjedés kinetikai
diagramjaban lev6 egyik hatarérték — meghatarozasara a szoftver
a bemend adatok atgondolt megadasaval és a szolgaltatott
eredmények céliranyos feldolgozasaval alkalmassé tehetS. Ter-
heléscsokkentéses viszgalatot feltételezve olyan vizsgéalatsoroza-
tot kell végezni — természetesen egy prébatesten -, amely egy
elérepesztési és tobb repedésterjedési szakaszhdl all. A vizsgélati
eredmény, a repedésterjedési szakaszok kiértékelése, majd egye-
sitése utdn meghatarozhat6. Ezt szintén célszer(i szoftveresen
elvégezni, amihez a sziikséges program fejlesztése befejezés el6tt
all [9], Az igy lefolytatott vizsgalat repedésterjedési vizsgalattal is
kiegészithet6, ami egyrészt egyfajta ellen6rzési lehet6ség, mas-
részt igy egy prébatestbdl kétféle eredményre is juthatunk.
Példaként E 420 C jell anyagon lefolytatott repedésterjedési
sebesség vizsgéalat eredményét mutatjuk be a 6. abran.
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6. Repedésterjedési sebesség vizsgalat eredménye hét ponton
atmend polinomos modszerrel Kiértékelve

5. Osszefoglalas

A szamitégépek a mechanikai anyagvizsgalat tertletén is egyre
nagyobb szerepet téltenek be. Ez ma mar nemcsak a mérési
eredmények kiértékelésére, feldolgozasara korlatozédik, hanem
el6térbe kerllt a vizsgalatok vezérlése is. Az MTS Testilink rend-
szere lehet6vé teszi tobb szabvanyos vizsgalat szoftverrel val6
el6készitését, lefolytatasat és kiértékelését. E szoftverek filozofia-
ja, illetve a vizsgalé berendezés felépitése elbrevetiti a fejlédés
kovetkez6 lépését is, a vizsgalatok elvégzését.

911 003 001
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riginally formed as MTS
Division of Research,

poised to even enhance its
impact on world markets.

Inc. to market electrohydrauMTS Systems GmbH sup-

lic test systems, MTS
Systems Corporation has
emerged as one of the
world's leading specialists in
the fields of materials testing
and environmental simulation
testing. With corporate head-
quarters in Minnesota cover-
ing a total area of 240 000
sq.ft., the 24 000 sq.ft, plant
in Berlin as a base on the
significant European market,
and subsidiaries in various

European countries as well
as Japan and various other
countries with more than
1500 employees, MTS
Systems Corporation is well-
established in national and in-
ternational business and

ports the firm's endeavours to
maintain its position as the
world's leading producer of
complex test systems: hav-
ing experienced dynamic
growth over the last few ye-
ars, the Berlin-based enterp-
rise expects to actually doub-
le its turnover volume by
1993/4 through future growth
in sales, profitability and mar-
ket shares. These expectati-
ons may seem rather steep at

a first glance, yet as General
Sales Manager Dipl -Ing.
Dieter W Haase proceeded
to explain, they are founded
on the company's achieve-
ments so far, substantial in-
vestments in product deve-

MTS road simulators render reliable service for m”jor auto
and truck manufacturers worldwide: Porsche, Mercedes, AUDI,
Renault. FIAT, Opel, GM and Ford, to name but a few

Leaders

iIn Advanced
Test Technology

MTS produced its first servo-hydraulic test
system more than thirty years ago and has
led the way in the development of ad-
vanced test technology ever since. In 1972,

the US American
Systems GmbH

firm established MTS
in Berlin as its European

headquarters, and the dynamic develop-
ment the company has taken since then
underlines the international significance of

MTS products.

lopment, and the continuing
commitment to meeting the
changing needs of custo-
mers in existing and new ma-
terials testing applications

Due to the worldwide charac-
ter of the MTS business, ser-
vice and support for MTS
systems is always at hand.
MTS testing systems render
reliable service in the world's
leading laboratories, universi-
ties and companies and have
earned a reputation for qua-
lity, reliability, repeatability
and technical excellence. De-

MTS

Systems
GmbH in
Berlin,
European
Headquarters
of MTS
Systems
Corporation

velopments such as test
systems for the hot zone of
ceramic materials, high-tem-
perature/high-vacuum

systems, or test systems for
bend studies on ceramic and
composite specimens prove

Dipl-Ing. Dieter W. Haase,
General Sales Manager

that MTS is well-prepared to
respond to the changing con-
ditions and driving forces in
the testing equipment mar-
ket As an excellent example
of advanced MTS engineer-
ing, the MTS 810 ranks as the
most widely used dynamic
material test system in the
world, suitable for the widest
variety of force ranges, and
capable of testing materials
as small as a human hair or
as large as the biggest steel
beams and civil engineering
structures. With its open ar-
chitecture, the system offers
reconfigurability as well as
accurate, repetable, reliable
test results which permit ac-
curate predictions on materi-
al performance What is mo-
re, MTS automated systems
can easily be integrated
into networked automation
systems.



An optional board is available
for labs needing data acqui-
sition on a large number of
channels: the TestLink
system is the most economic
way of taking data on
systems where data samp-
ling is required on multiple
channels. The latest develop-
ment is the real digital contro-
led system ,, TESTSTAR".

MTS is also a leading supplier
of simulation systems and
software as industrystandard
tools for accelerating the du-
rability testing of new vehic-
les Road simulation is indis-
pensable in today's highly
competetive automative ma-
nufacturing environmet: in vi-
ew of increasing pressures to
decrease the time and cost of
new car development and
improve quality, MTS offers
road simulators which subs-
tantially reduce durability tes-
ting time and increase the
quality and accuracy of data
provided. The range inculdes
tyre-coupled test systems,
multi-axial systems for a vari-
ety of force inputs, simulation
test systems for large vehic-
les, multi-axial simulation tab-
les, driveline simulation test-

ing systems, and tools for
testing tyres and elastomers.
Apart from the proven quality
and accuracy of these test
systems, clients particularly
appreciate the comany’s fle-
xibility in adapting to individu-
al requirements: MTS experts
are on call, worldwide, to dis-
cuss customers' particular
and unique simulation testing
needs.

In view of the increasing libe-
ralisation in Eastern Europe,
MTS Systems GmbH is con-
fronted with a situation which
is characterised by an enor-
mous need for advanced
testing  technology. AN
increasing number of com-
panies in Eastern Europe rea-
lise that reliable testing equip-
ment is the prerequisite for
the manufacture of products
which meet internationally va-
lid quality standards", says
General Sales Manager Mr
Haase. MTS supports ende-
avours to make production
more competitive and offers
its experience, developments
and technology to industrial
partners worldwide.

the TestStar
system is
the most
affordable
way of
taking data
on systems
where data
sampling is
required on
multiple
channels

MTS Headquarter
Minneapolis/Minnesota USA



A MICRODUR-2 hordozhato
kemeénysegmero

Petik Ferenc

A MICRODUR-2 egy (j eljarassal, az
UCl-vel (Ultrasonic Contact Impe-
dance) mikoédd keménységmérd
miszer, tehat nem tartozik a hagyo-
manyos, nemzetkozileg szabvanyo-
sitott, mértékaddé mérésekre alka-
mas fémipari keménységmérési el-
jarasok kozé. Mivel az eljarasrol
nemzetkdzi, ill. magyar szabvany
nem rendelkezik, ezért a mliszernek
az Orszagos Mérésugyi Hivatalban
elvégzett vizsgalatat a gyarto altal
specifikalt jellemzdk, tliréshatéarok fi-
gyelembevételével végeztikel. E ro-
vid ismertet6ben a miszerrdl szer-
zett altalanos tapasztalataimat fogla-
lom Ossze.

A mUszer hordozhato kivitell. Két f§
részbdl all. Az egyik a markolattal
ellatott mérészonda, a masik a kiré-
tékel6egység. A henger alakd
mérdszonda egyik végén van elhe-
lyezve a gyémant behatoldtest,
amely a Vickers gyémantok geomet-
riagjat koveti. A kiértékel6egység
el6lapjan vannak a kézel6gombok
és a digitalis kijelz6. A mérés ugy
torténik, hogy a szondat kézzel
mer6legesen ranyomjuk a vizsga-
lando feluletre. A vizsgaléméré meg-
felel6 értékét a szonda elhelyezett
rugo biztositja. A behatol6test nagy-
frekvencias rezgést végez. Az
anyagba tortén6 benyomoédas a
frekvencia megvaltozasat okozza.
Ez a valtozas fiigg a benyomdédas
mélységétél, vagyis az anyag ke-
ménységétdl. Ezen alapul a mérés.
A kijelz6n azonnal megjelenik a mért
érték. Tetszés szerint megvalasztha-
t6, hogy melyik keménységi skala
egységében kérjik az eredményt. A
vélaszthato skalak:

Vickers, Rockwell A,B,C,F és Brinell
A gyarté nem kozolte, hogy az egyes
skalakat milyen formula alapjan sza-
mitia at egymasba. Val6szin(sit-
het6éen nem anyagfliggé formulat,
vagy formuléakat hasznalt. Marpedig
kozismert az atszamitasi képletek,
tdblazatok anyagfiigg6sége, tehat
az, hogy megadott korlatok kozott

“Orszagos Méréslgyi Hivatal

helyes atszamitas is csak megadott
anyagminéségre vonatkozik. A be-
rendezéshez allvany is hasznalhato,
melynek segitségével a kéz remegé-
sébdl adodo esetleges hibak kikii-
sz6bolhetdk.

A vizsgalat soran a MICRODUR-2-
vel megmeértiik tobb - az OMH eta-
lon keménységmérégépén elézéleg
bevizsgalt - keménység 6sszeha-
sonlit6 lap keménységét. 37 soroza-
tot mértiink; egy sorozat 5, 10, vagy
20 pontbal allt. A legszembet(in6bb
eredmény az volt, hogy a 37 sorozat-
bél mindéssze 6 sorozatnak volt a
szorasterjedelme a DIN 51305 altal
megengedett értéken beliil, ami 400
HV alatt 2%, afolétt pedig 3%. A
gyarté szerint pedig a MICRODUR-
2 kielégiti a DIN 51305 szabvany
el6irasait. 10.5% volt a legnagyobb
szoréasterjedelem, amit egy soroza-
ton belll tapasztaltunk, vagyis a
mszer joval elmarad a hagyoma-
nos gépek pontossaga mogott. En-
nek ismeretében a MICRODUR-2
altal mutatott keménységi értékek el-
térését a lapok valodi keménysé-

gétél nem is értékeltik (helyességi
vizsgélat). Ennek az az oka, hogy
egy sorozat atlaga helyes értéket ad-
hat akkor is, ha a szorasterjedelme
esetleg tdbbsz6rése a megengedett
értéknek, és ilyen esetben az atlag
megtévesztd lehet.
Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a
MICRODUR-2 nem tartozik a szab-
vanyositott Vickers eljarasok soraba,
ugyanis a Vickers eljaras a lenyomat
atléinak hosszabdl szarmaztatja a
keménységi értéket. A MICRODUR-
2 esetében pedig sz6 sincs hossz-
mérésrdl. It egy teljesen Uj elvet ve-
zettek be, melynek eredményét a
gép valamilyen algoritmus alapjan
atszamitja az eddigi hagyomanyos
skalak egységébe.
A MICRODUR-2 nagyon gyors mé-
rést tesz lehetévé, kénnyen és jol
kezelhet6. Memoriaja tébb szaz mé-
rési eredmény tarolasara képes.
Konnyl  mozgathatésaga miatt
els6sorban a laboratériumban el
nem végezhetd vizsgalatoknal alkal-
mazhaté, de az emlitett nagy széras,
valamint a nagy széras miatt nem
vizsgalt és igy nem ismert helyességi
eltérések miatt csak tajékoztaté jel-
legl mérésekre.

911 008 002
Informéci6ink szerint a MICRODUR-2 ké-
szUlékb6l hazankban koézel hdsz darab
Uzemel. Felkérjuk a kollégakat Uzemi ta-

pasztalataikat irjak meg.
Szerkeszt6ség

Kedvezd aron, rovid hataridével vallaljuk:

e aluminium alapu anyagok, acélok és vastntvények
roncsolasos és mechanikai vizsgalatait, .

e egyeai és tdmegszerlien végzett roncsoldsmentes
vizsgalatokat magneses vagy rontgen vizsgalattal,

» alkatrészek geometriai méret ellenérzését, egyedi és

tdmegszerld méréseket

= geometriai mér6 és méret ellen6rz6 eszkdzok vizsga-
latat, kalibralasat, sziilkség szerinti javitasat.
= gumi anyagok olajallésagi dregedési és hidegall6sagi

vizsgalatait.

Egyuttm(kodink az 1SO 9000-9004 szerinti mindségbiztositasi
rendszerik kialakitasdban és a rendszer dokumentéacidinak
kidolgozasaban.

Felvilagositast ad:
Pfenning Antal 161-2207
Kismotor- és Gépgyar Bp. XI., Fehérvari ut 44



TAPASZTALATOKA KRAUTKRAMER USD 10
ULTRAHANGOS VIZSGALOKESZULEKKEL

Ficsok Ferenc

Bevezetés

A mikroprocesszor vezérlésl ultrahangos vizsgaloké-
szlilékek nemcsak gyorsabb és eredményesebb vizsga-
latokat tesznek lehet6vé, hanem U] lehet6ségeket is ad-
nak a vizsgalétechnikanak. Mar olyan hordozhato kézi
vizsgaléberendezések is kaphatdéak, melyek szamitogép
vezérlésével automatikus vizsgalatokat is elvégeznek,
melyeket eddig csak komplikalt és draga gépek tudtak
végrehajtani. Ebben a cikkben egy USD 10 ultrahangos
vizsgalokésziilékkel és egy IBM PC-vel szerzett tapasza-
latokrdl szamolunk be.

A vizsgalt lehet6ségek

Az USD 10 és egy PC XT/AT egyuttm(kodését olyan
kombinalt feladatok vizsgalataval végeztik, melyek sza-
mitogép alkalmazasaval gyorsabban és pontosabban
oldhatok meg mint kézi moédszerrel. Onkényesen két
feladat megoldasat véalasztottuk ki: a dinamikus vissz-
hangmagassag gorbe (DVG) rajzolasat és az elnyelési
tényez6 mérését. Mindkét feladat megoldasanal a kovet-
kez6 szempontok szerint vizsgaltuk az ultrahangos vizs-
galékészilék tulajdonsagait:

— a mérés megbizhatésaga

— a mérés sebessége

— a programozhat6 funkciok

— a kézi mikodtetések szilkségessége

— a kénnyl programozhatdsag

— a gépkonyv informacidinak pontossaga.
Avizsgalathoz sziikséges mérési 6sszeallitas nem tartal-
mazott kiilénleges elemeket. A vizsgalt USD 10 ultrahan-
gos viszgalokésziléken kivil egy IBM PC szamitégép RS
232 C soros adatatviteli csatornaval és a kett6t 0sszekdté
kabel alkotta a kisérleti berendezést.

Mindkét feladat megoldasanal kellemes tapasztalatokat
szereztliink. A mérés sebessége messze feliilmulta vara-
kozéasunkat. A DVG rajzolasanal egy pont meghataroza-
sahoz kevesebb mint egy masodperc kellett, beleértve
az adatatvitelt is. A vizsgaléegység megbizhatdsagi vizs-
galatanal 100 mérés végrehajtasdhoz 47, az elnyelési
tényez6 méréséhez és értékeléséhez atlagosan 36 s id6
volt sziikséges. Az USD 10 vizsgalékészilék minden
funkcidja vezérelhet6 szamitégéprdl, ezért mérés koz-
ben kézi mikodtetésre nem volt sziikség. A funkcidk az

* Banki Donat Gépipari M(szaki F6iskola, Budapest'

RS 232 C csatornan at egyértelmden elérhetéek, igy a
programozas egyszerid. Sajnos a gépkodnyvben a prog-
ramozasrol szolé rész rovid, a kdnyv tobbi részéhez
képest tulzottan tomor, és néhany értelemzavaré nyom-
da-hibat is tartalmaz.

A mérések megbizhatésagat az ultrahangos vizsgal6-
egység dontéen befolyasolja. Ezért az USD 10 megbiz-
hatésagat kilén vizsgéltuk. A vizsgalathoz a képerny6
1/5-5/5 szintjeihez jelmaximumot allitottunk, Ggy, hogy
egy merbleges besugarzasu vizsgalofejet egy 0,5 kg
tdmeggel rogzitettilk a V1 etalonon. Az igy kapott jel
magassagat a képernyébmagassag 20, 40...99%-aban
az ultrahangos vizsgalokésziilék kérésre a szamitégép-
nek szolgaltatja. Ezeket az értékeket egymas utan 100-
szor mértlk és statisztikai modszerekkel értékeltik. Az
1. sz. tdblazatban a kilénb6z6 képerny6szintekhez tar-
toz6 atlagos képerny6magassagot és a relativ szérast
mutatjuk be.

Szint Atlag Relativ széras
5/5 98,85 0,22 %
4/5 80,24 0,61 %
3/5 61,26 0,59%
2/5 40,73 0,54%
1/5 19,92 0,76%

1. Az USD 10 megbizhatdsagi jellemz6i

Tobb ultrahangos viszgalokésziiléket volt alkalmunk ki-
prébalni, és egy kivételével hasonl6 eredényeket mér-
tink. A legrosszabb készilék 1/5 skalamagassaganal
2,06% relativ szérast talaltunk.

A hangelnyelési tényezd mérése

A hangelnyelési tényez6 mérésére és szamitasara egy
programot fejlesztettiink, amely a koévetkez8 képlettel
szamolt: [1]

B = 25 (Se-SN) dB/m

ahol:

— da vizsgalt anyag vastagsaga

— Se két egymast kdvet6 visszhang amplitiidé viszonya,
dB-ben mérve

— Sa a hangsugar széttartasa a tavoltérben

— S = 0, ha a mért anyagvastagsag kevesebb mint a

kozeltér fele



Szaz mérést tartalmazd mérési sorozatok utan a pro-
gram statisztikai jellemz&ket is értékelt. Féleg az atlag és
a relativ szorés valtozasait kisértik figyelemmel.

A relativ szoras csokkentésére a harom csics mbdszert
alkalmaztuk. A hangelnyelési tényez6 méréséhez, mint
az a képletbdl latszik, elegend6 két egymast kovetd
visszhang jelmagassaganak mérése. A mérési pontos-
ség novelése érdekében nem hasznaltuk fel azt az adatot
ahol az els6 és masodik visszhangmagassag kilénbsé-
ge két decibellel eltért a masodik és harmadik visszhang-
magassag kulénbségétdl.

A hangelnyelési tényez6 mérésének
tapasztalatai

Tapasztaltuk azt az ismert tényt, hogy az elnyelési té-
nyez6 egy munkadarabon beliil is nagyon valtozik. Kil6-
ndsen igaz ez a kéztudomasuan inhomogén ausztenites
acélokban. A 2. tdblazatban egy X 10 CrNiNb 18 9 (DIN
17440) austenites acél hangelnyelési tényezgjének érté-
keit mutatja a lemez fellletére merélegesen, a hengere-
Iési iranyra keresztben és hossziranyban mérve. A relativ
sz0ras viszonylag kis értékeket mutat, mert a 100 mérés
kézben a longitudindlis hullamokat kibocsaté fej egy
sulyterheléssel allandoé helyen volt rogzitve.

A hangelnyelési Relativ széras

tényez6 atl. [dB/m] [%]
Irany 2MHz 4MHz 6MHz 2MHz AMHz 6MHz
Merdleges 23,8 36,3 60,1 5,21 2.77 2,79
Kereszt- 11,4 20,9 405 3,22 2,72 2.0
iranyu
Hossz- 7.9 16,7 30,9 8,56 2,64 1,38

iranya

2. A longitudinalis hullamok hangelnyelési tényezdje és relativ
szérasa egy X 10 CrNiNb 18 9 (DIN 17440) ausztenites acélban a
hangfrekvencia és a terjedési irany fliggvényében
Az acél hangelnyelési tényezgjét 10 MHz frekvenciaval is
probaltuk mérni, de a masodik visszhangjel méar nem

emelkedett ki a szemcsejelek kozil.

A 3. tablazat egy 17 Mn 4 (DIN 17155) jel( szénacél
hangelnyelési tényez6jét mutatja a frekvencia és a hang
terjedési iranyanak fliggvényében. Az értékek természe-
tesen lényegesen kisebbek, de a relativ széras hozza-
vet6legesen azonos az ausztenites acéléval. Ezt az azo-
nos mérési moédszer magyarazza.

Relativ széras
(%0}

A hangelnyelési
tényez6 atl. [dB/m]

Hangfrekvencia MHz-ben

2 4 6 10 2 4 6 10
Meréleges 8 17 21 25 4,97 1.81 2,19 3,84
Kereszstir. 5 12 17 22 3,06 3,07 3,14 2,97
Hosszir. 2 3 6 14 8,64 4,30 3,13 4,51

3. A longitudinalis hulldmok hangelnyelési tényezéje és relativ
szorasa egy 17 Mn 4 (DIN 17155) szénacélban a hangfrekvencia és
a terjedési irany fiiggvényében

A 4. tabldzat ugyanannak a szénacélnak az adatait
mutatja. A kissé eltér6 hangelnyelési tényez§ és a lénye-
gesen nagyobb relativ szoréas értékeket az okozta, hogy
minden 6t mérés utdn mozgattuk az adoéfejet, és igy az

egész rendelkezésre allo fellileten végeztiink méréseket.

A hangelnyelési Relativ szoras
tényez6 atl. [dB/m] [26]

Hangfrekvencia MHz-ben

2 4 6 10 2 4 6 10
Meréleges 6 14 21 28 36,95 25,52 14,56 16,70
Keresztir. 4 10 15 23 40,33 16,08 16,15 23,37
Hosszir. . 4 7 12 * 17,96 7,82 9,93

* A zavar6o jelek miatt a mérés értékelhetetlen volt

4. A longitudinalis hullamok hangelnyezlési tényezGje és relativ
szorasa egy 17 Mn 4 (DIN 17155) szénacélban a hangfrekvencia és
a teijedési irany fuggvényében, mozgatott fejjel mérve

Kovetkeztetések

Jellemz§ eltérés mutathatoé ki egy anyagban a hangel-
nyelési tényez6 értékében, amennyiben azt a besugar-
zasi irdny fuggvényében vizsgaljuk. Ha van egy pontos
vizsgaléberendezésiink, mint példaul az USD 10, akkor
roncsolasmentes maodszerrel tudjuk utélag is ellendrizni
a munkadarabok vagy probatestek anyaganak hengere-
Iési iranyat.

A 4. tdblazatban lathatd6 nagymérték(i iranyfiiggés és
nagy relativ széras véleményiink szerint arra figyelmez-
tet, hogy a hangelnyelési tényez6 mérését nagy gonddal
kell végezni, mert a kilénbdz§ irdnyban meghatarozott
értékek mas sugarzasi iranyokban mar kozelitleg sem
igazak. igy, ha barmilyen ultrahangos mérést végziink,
amiben a hangelnyelési tényez6nek is szerepe van ezt
az adatot iranyfuigg6en kellene figyelembe venni.

Kdszonetnyilvanitas

Kérem, hogy a WILHELM Kft. és az EROKAR Roncso-
lasmentes Anyagvizsgal6 Laboratériuma fogadja kosz6-
netemet, hogy kdlcsonzéseikkel lehetévé tették mérése-
im elvégzését., Kulon kdszonet illeti Patakfalvi Edét, hogy
hideg téli estéken éjszakaba nyuldéan volt tirelme velem
egyltt nézni a szamitdgépen végtelen sorokban futd
mérési eredményeket.

911 009 003

Hivatkozas

[1] J. H. KRAUTKRAMER: Ultrasonic Testing of Materials. Second
Edition Springer 1977. p. 588.
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Forgalmazunk illetve gyartunk anyagvizsgalé és diagnosztikai miszereket. KezelG8i
betanitassal, magyar nyelvi gépkonyvvel. Kivansagara az On telephelyén adjuk at a

berendezéseket. Késbbbiekben is biztositjuk a tartozékok utanpodtlasat. Sok miszert
raktaron Is tartunk, ezek koéz(i jelenleg a kovetkez6ket tudjuk azonnal atadni:

Ultrahangos vizsgalokésziulékek: (Krautkramer gyartmany)
DME digitalis kijelzésl falvastagsagmeérd, csovek, tartélyok, lemezek

vastagsaganak mérésére, DA 301 méréfejjel és kabellel 350.000,- Ft + AFA
DME/DL digitélis kijelzés( falvastagsagmeérd, helyszinen felvett 3000 mérési i
adat tarolaséara alkalmas. DA 301 méréfejjel és kabellel 450.000,- Ft + AFA

Microdur-2 digitalis kijelzésli mikrokeménységméré, terheléerd 5 N,
lenyomat: 5-8/zm, mérés HB, HV, HRc szerint, 3000 mérési

adatot tarol 1.200.000,- Ft + AFA
USK 7S vizsgalokészilék rudak, bugak, tengelyek, hegesztési varratok i
vizsgalatara alapkészulék 850.000,- Ft + AFA
UH1 hitelesitd etalon 20.700,- Ft + AFA
UH2 hitelesitd etalon (szogfejekhez) 10.925,- Ft + AFA
UH3 Iépcsés etalon (nagy) 5.980,- Ft + AFA
UH4 lépcs6s etalon (kicsi) 4.830,- Ft + AFA
Rockwell keménységosszehasonlité lap OMH hitelesitéssel )
HRc 60 alatti érték 5.865,- Ft + AFA
HRc 60 feletti érték 6 555,- Ft + AFA
Etalon 6rvonyaramos vizsgalatokhoz 2.100,- Ft + AFA

Egyéb anyagvizsgaldé mszerek:
MHK-4 drvonyaramos repedésvizsgald készilék (TESTOR gyartmany),
fellleti repedések kimutatasara (festett réteg alat i

Alapkészulék 48.300,- Ft + AFA
Mérészondak: FE, NFE, AUST tipusok 6.980,- Ft + AFA
ZORN-féle keménységmérs 6.000,- Ft + AFA
Universal UHM keménységmér6 78.000,- Ft + AFA
Infravoros tavhémeérsékletmeérdk:
COMET - 1000 mérési tartomany: +600... +3000 °C 400.000,- Ft + AFA
COMET - 8000 mérési tartomany: -50... +1000 °C 400.000,- Ft + AFA

Egyéb miszerek:
SPM TAC-10 fordulatszammeéré digitalis kijelzéssel (keruleti sebességméro,

fordulatszam meérésére érintés nélkiil és érintéses modszerrel) 90.000,- Ft + AFA
SPM EMC-11 motorvizsgalo villamos motorok és mas haromfazisu i

berendezések ellen6rzéséhez 124.000,- Ft + AFA
Mltutoyo Surftest 211 feliileti érdességmérd (digitalis kijelzés) 201.000,- Ft + AFA

Tobb tétel megrendelése llletve készpénz fizetés esetén arengedményt adunk.
Varjuk szives megrendelésuket!



Uj készulék az anyagvizsgalok

eszkoOztaraban -

a hordozhatd

rontgenfluoreszcens analizator

Lukovlts taszlo

Egészen a legutdbbi id6kig az 6tvozoétt acélok és az azokbdl
készilt berendezések tajékoztatdé anyagodsszetétel meghata-
rozasara egyetlen eszkdz: a spektroszkdp allt rendelkezésre.
A spektroszképos vizsgalat nehézségei kozismertek: nagy
tapasztalatot igényel, farasztd, a legtobb vizsgal6é csak néhany
6tvoz6t ismer fel, a vizgélat qualitativ jellegl. A vizgélat soran
nem keletkezik olyan bizonyité érték(i dokumentum mint pl. egy
rontgenfilm, mely egyértelmlien bizonyitana a vizsgalat tényét
illetve eredményét. Az anyagvizsgal6 lelkiismeretességétdl
figg a jegyz6konyv értéke. A gyakorlatban eddig tobb sulyos
anyagcsere fordult el6, és sokszor csak avéletlenen mult, hogy
nem tortént baleset.

Alapvet6 véltozast hozott ezen a teriileten a hordozhat6 ront-
genfluoreszcens analizatorok megjelenése. Ezek konstrukcio-
tol fugg6en 10-20-80 elem quantitativ analizisére, sét tobb
széz dtvozet felismerésére alkalmasak. A készilékek kezelése
egyszer(, rovid betanulas utan barki hasznalhatja 6ket. A kor-
szer(ibb készilékek alkalmasak kb. 100 mérés eredményei-
nek, adatainak tarolasara, nyomtatéhoz vagy PC-hez csatla-
koztathatok.

A készilék méretei a kezdeti szobanagysagurdl mara aktatas-
kényira zsugorodtak. Ehhez a milszer harom kulcselemét: a
sugarforrast, a detektort és a sokcsatornas analizatort kellett
miniatdrizalni.

A sugarforras a korabban hasznalt réntgenkésziilék helyett egy
vagy tobb radioaktiv izotép. A leggyakrabban hasznalt izot6-
pok adatai a kévetkezdk:

. Aci idE Gerjesztési
Izotép Felezési id6 energia
4 5,89-6,49 keV
e 288y 22,16-24,94 keV
' 88,1 keV (gamma)
Am-241 433 év

59,5 keV (gamma)

A felsorolt izotépok K befogassal illetve gamma foton emisz-
szidval alakulnak at. A K befogas soran az instabil mag befog
a héjszerkezet egyik, altaladban a legbelsé K héjardl egy elekt-
ront. Példaul az Fe-55-0s izotdbp magjanak egyik protonja a
befogott elektronnal neutronna alakul és a tdtmegszam valto-
zatlanul maradasa mellett (az Fe-55 atalakul 'Mn-55-re) a
rendszam 26-r6l 25-re valtozik. Az elektronbefogast kdvetden
a magbdl nem Iép ki részecske, de ahéjban levs elektronhiany
megsziinésekor a héjbdl karakterisztikus rontgensugarzas
emittalodik.

A sugarforrasok zart kivitelliek, a szokasos aktivitAsok 180-
1700 MBg. Az alacsony energidk és a kis aktivitasok miatt, a
biztonsagi el6irasok betartasa esetén, a kezel6t és kdrnyezetét
nem éri sugarzas. Ugyancsak a kis energiak miatt a mintanak
csak mintegy 8-10 p.m-es fellleti rétege keril vizsgalatra A
leggyakrabban hasznélt Fe-55/Cd-109 izotopparositas ese-
tén mintegy harom évenként szilkséges a sugarforrasokat

*Erémd Beruhazasi Vallalat

cserélni. A fotonok detektalasara korabban hasznalt proporci-
onalis szamlalék felbontoképessége rossz volt, a kivalé felbon-
toképességl (200 eV) félvezetd detektorok viszont folyékony
nitrogén h(itést igényeltek. A detektorok tokéletesitésével sike-
rult egyrészt a proporcionalis szamlalék felbontoképességét
kb. 800 eV-ra javitani, masrészt olyan félvezet6 higanyjodid
detektorokat el6allitani, melyeknél a felbontoképesség kis mér-
tékd romlasa mellett (300 eV) a h(itést csak egy Peltier elem
biztositja.

A harmadik kulcselem a sokcsatornas analizator. A mikropro-
cesszoros technolégia lehetévé tette, hogy példaul a Texas
Nuclear 9277-es berendezésébe (melyet Eurépain a Ram-
sey Eng. forgalmaz) egy 2000 csatornas analizatort épitse-
nek.

A mdiszer egy aktatdska nagysagu kozponti egységbdl és a
vizsgaléfejbdl all. (1., 2. abrak) A vizsgalofej tartalmazza a két
sugarforrast, a detektort, a sugarforrasokat mozgaté motort és
hajtast, valamint a detektort h(it6 egységet.

1. A Texas Nuclear 9277 hordozhaté berendezés

A kdzponti egység tartalmazza a 6-8 ora Uzemeltetést biztositd
akkumulatorokat, a szamité egységet, a folyadékkristalyos
képerny6t és a félia tasztatarat. A vizsgaléfej tomege kb. 1,1
kg, a kozponti egységé 6,7 kg

A vizsgalathoz a késziléket menirendszer segitségével lehet
programozni. igy példaul kivalaszthaté a kivant mérési pontos-
sag és az ahhoz tartozé besugarzasi id6 mindkét izotdpra.
Atlagos mérési pontossag eléréséhez a mérési id6, Uj sugar-
forras esetén, 10-30S.

A mérés soran a készilék felveszi a besugarzott minta spekt-
ruméat és dsszehasonlitia a memdériaba beirtakkal A Texas
Nuclear 9277-es készlilék 21 elem quantitativ meghatarozasa-
ra alkalmas. Ezek a kdvetkez6k: Ti, V, Cr Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn, Se, Zr, Nb, Mo, Ag, Sn, Hg, Ta. W Au, Pb Bi

ATi-nal konnyebb elemek (példaul S, Si, Al, Mg, C, B) quanti-
tativ analizise ma még nem megoldott megnyugtatéan, ugyan-
is ezeknek az elemeknek gerjesztésekor keletkezd kis energi-
4ju fotonok a leveg6ben elnyel6dnek.



2. A Texas Nuclear 9277 berendezés vizsgaléfeje mérési
helyzetben

Az analizis pontossaga a mérési id6n til, fliggvénye az 6tvozet
tipusanak is. Példaként megadjuk néhany elemre a varhaté
altalanos mérési pontossagot kiilonbdzd 6tvozettipusokban:

Otvoz6- Rozsdamentes ~ Otvozetlen Aluminium-
elem vas6tvozetek acélok otvozetek
Ti 0,03% 0,01% 0,02%
Cr 0,35% 0.07% 0,02%
Mn 0,20% 0,15% 0,10%
Co 0,25% 0,20% 0,02%

Ni 0,45% 0,30% 0,04%
Nb 0,01% 0,01% 0,002%
Mo 0,02% 0,01% 0,002%

A mérési pontossag a feladat jellegétdl fuggéen novelhet6,
négyzetesen nd és természetesen ugyanigy kis pontossagu
méréseknél rohamosan csokken. A készilék a felsorolt 21
elemen kiviil egyéb elemek qualitativ analizisére is alkalmas,
ilyenkor ismert 6sszetétell etalon spektrumat hasonlitja 6ssze
a vizsgalt mintaéval.

Annak érdekében, hogy az anyagazonositas kényelmesebb és
gyorsabb legyen, a gyartok a kulonféle miiszerek ROM-jaba
tobbszaz kulonb6zé 6tvozet nevét és 6tvdzoinek ,,tél-ig" hata-
rait toltotték. Ha tehat egy minta dsszetétele a tliréshatarokon
bellll van a miiszer megadja a kémiai 6sszetételen tul az anyag
jelétis. A 3. dbran egy, az erémlivek f6gdzvezetékeinél hasz-
nalatos melegszilard acél kinyomtatott vizsgalati eredményei
lathaték. Ha a minta Osszetétele nem felel meg pontosan
valamelyik 6tvozetnek, figyelmeztetés jelenik meg a ké-
pernyén. A ROM-ba toltott jellegzetes 6tvozetcsoportok lehet-
nek példaul: Al-6tvozetek, o6tvozetlen és gyengén 6tvozott
acélok, rozsdamentes acélok, acélontvények, Ni-bazisi 6tvo-
zetek, szerszamacélok, Co-6tviizetek, Cu-6tvozetek, bronzok,
sargarezek, aranyttvozetek és tiszta fémek.

A készilék hasznaléjanak lehetésége van a ROM-ba irt 6tvo-
zeteken tul sajat 6tvozeteit is gyakorlatilag percek alatt betolte-

Model No. TN 9277
DATE 4/8/91
TIME 7:26:22

Precision Fe:1.00 Cd:1.00
MODE: UNIVERSAL

Matched :
CRMO0-P22
10_CRMO_910
COMPOSITION : ( 3)
pent std dev
Cr: 2.28 0.155
Fe: 95.52 0.636
Ni: 0.74 0.255
Nb: 0.03 0.012
Mo: 1.03 0.039

3. Példa a kinyomtatott vizsgélati eredményre

4. A KO33 acél réntgenspektrumMgd-log gerjesztéssel

KEU =
14.149
COUNTS =

681
I_ U CHAN/DOT
] = 12
<-- --> MMnaMHnag Ucag MENU
ni. Ehhez csak az 6tv6zok ,tol-ig" hatérait kell ismerni. Tovabbi
hasznos lehet8ség az anyagazonosités kijeldlt etalon alapjan.
Ennek soran a vizsgalt darabok spektrumat a készulék egy
ismert Osszetételi vagy megfelelének mingsitett darabéval
hasonlitja 6ssze. llyenkor nincs szilkkség a minta elemenkénti
,,hem felel meg" szoveg jelenik meg. Gyakori eset, hogy a
megfeleld és nem megfelel6 darabok kozott egyetlen 6tvozé
jelenléte a kulonbség. Ez példaul a KO 33 és a KO 36Ti
esetében a kis mennyiségi titdn. Ennek kimutatasahoz ele-
genddé a minta néhany masodperces besugarzasa az Fe-55-
0Os izot6ppal.
Etalonként felhasznalhatok az Analitical Reference Materials
International Inc. altal hitelesitett anyagmintak. Az el6z8ek sze-
rint TN 9277 tartalmaz egy komplett sokcsatornas (2000) ana-
lizatort is. Itt ugyancsak menirendszer(i programozassal a
vizsgélt mintak spektruma tovabb elemezhet6. A 4. dbran egy
KD 33-as acél Cd-109-es forrassal felvett spektruma lathaté.
A spektrum baloldalan a Cr, Fe és Ni fluoreszcencia csucsok,
jobboldalt a Mo fluoreszcencia és Cd-109 visszaszOrasi csu-
csok, kdzépen pedig a belsé referencia etalon (Sr) csucsa
lathaték. Tapasztalataink szerint a késziilék sokoldalGan hasz-
nalhat6é Gzemi, szerelési korilmények kdzott is. Mivel méretei
és sllya kicsik, héalézati fesziltséget nem igényel idedlisan
hasznalhat6é példaul olajipari, vegyipari, energiaipari rendsze-
rek szerelése, annak csupan fémtisztanak kell lennie. A m(iszer
az analizalt darab geometridjara nem érzékeny, egyszer( tar-
tozékokkal keskeny hegesztési varratok, vékony huzalok, go-
ly6k és mas kis méret(i alkatrészek is vizsgalhatok.
A készllék honositasa megtortént, lizemeltetési és szallitasi
engedélyeik a hazai és méginkadbb a nyugati gyakorlatban
biztosithatok.
911 012 004

*A Ramsey Engineering eurépai kdzpontjanak cime: Utrechtseweg 15 3811 NA
Amersfoort, Holland



Szaloptika alkalmazasa az optikai
feszlultségvizsgalat rétegbevonatos

eljarasanal
Dr. Borbas tajos Dr. Thamm Frigyes

1. Bevezetés

Az optikai fesziiltségvizsgalat mérési eljarasa az utébbi években
jelent6s fejlédésen mentkeresztil. Els6sorban avalésagos szer-
kezeti elemek vizsgalatara kozvetleniil alkalmas felszini rétegbe-
vonatos technika el6retérésérél beszélhetink. Ez a médszer
kozvetlenill, modellezés nélkul alkalmas a tényleges beépitési
korilmények kdzott kialakuld felszini nyulas (és fesziltség) viszo-
nyok tisztazasara.

A kiértékelési metodika fejl6désével az eredmények korrekt érté-
kelésére nyilik lehet6ség bonyolult, gorbilt felszinek esetén is.
[1], Mindezek ismeretében igényként jelentkezett a hagyoma-
nyos (egyszer() polariszkép hasznalata mellett olyan mér6alkal-
matossag alkalmazasa, amely gy méreteinél, mint a vizsgalt
felilet normélisahoz kozelit§ fénymenetével bonyolult, gorbdilt,
(esetleg bels6) terek vizsgalatat is lehetévé teszi. Mindezen
igényekhez alkalmazkodva fejlesztettik ki a szaloptikas minipo-
lariszképot. A készilékhez illesztett videbberendezés biztositja a
mért adatok rogzitését, és tovabbi feldolgozasanak lehet6ségét.

2. Rétegbevonatos optikai fesziltségvizsgalat f6
alkalmazasi teruletei

A mérési eljards azon alapszik, hogy tényleges alkatrészek fel-
szinére optikailag aktiv manyagbdl (altalaban speciélis epoxi-
gyanta) késziilt, kortlbelul 1...2 mm vastag réteget ragasztanak
es reflektalt polarizalt fényben vizsgéljak. A vizsgalo berendezés
altalaban egymas mellé helyezett polarizatort, analizatort és fény-
forrast tartalmaz (alap kivitel). Az 1. Abra a hagyomanyos reflexios
polariszképos elrendezés séméjat mutatja, a jellemzé méretek,
valamint helysziikségletek megjeldlésével.

A mérési eljaras igy nagy felszinek, egybefligg6 fesziiltségviszo-
nyainak tisztdzasara ny(ijt lehet6séget. Miutan beépitési korilmé-
nyek kozotti vizsgélat (is) lehetséges, modellezés nélkil, méd
nyilik a kulsé terhek hataséara kialakul6 tényleges felszini igény-
bevételek meghatarozasara.

Minden olyan esetben alkalmazhat6, amikor a bonyolult, 6ssze-
tett felszinekb6l adéddéan a szamitassal torténd ellendrzés -
éppen a modellalkotds nehézségei miatt - bizonytalan. A vi-
szonylag egyszer(i mérési technika (bevonati anyag el6éllitdsa
maja felragasztasa, végil eredmények értékelése) a mind szé-
lesebb koér(i alkalmazéast indokolja. Példaként had alljon itt dr.
Marwitz [2] cikke, amely a kulénféle kisérleti szilardsagtani eljara-
sok németorszagi, jarmdipari alkalmazasainak soraban a sr(in
felhasznaltak kozoétt (16 fele, kilonbozé mérési modszerbdl a 4.
helyen) emliti e technikat.

Az eljaras alkalmazéasa soran a bevonattal ellatott vizsgalt felszin
polarizalt fénnyel torténd, lehet6ség szerint a meréleges beesést
mindjobban megkozelit§ megvilagitasara kell torekedniink. A
ferde szogben torténd megvilagitds ugyanis az eredmények
értékelésében - egy bizonyos szdghelyzeten tdl - hibat okozhat.
A készUlék berajzolt méretei sok esetben nehézséget jelentenek
a miszer elhelyezésénél, kuléndsen tagolt, 6sszeszerelt beren-
dezések, egységek vizsgalata esetén. Ez tette sziikségessé
olyan, szaloptikat alkalmaz6, de mérési elvében nem kilonb6z6
miszer kifejelsztését, mellyel nehezen hozzaférhet6 sarkok és
beszogellések fesziiltségallapota is vizsgalhaté.

A széloptikds méréfej hasznalata a fénnyalab ferde szégl be-
esésébdl ered6 mérési hibakat a minimalisra csokkenti. Ugyan-
akkor a hagyomanyos polariszképhoz viszonyitva egy nagysag-
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renddel kisebb méreténél fogva biztositja a fény éaltal mindez
ideig meg nem kozelithet6 teriileti z6nak vizsgalatat is.

1. 4bra Hagyomanyos reflex - polariszképos mérés
alapelrendezése a méretek és helysziikségletek feltiintetésével.

3. Szaloptika alkalmazasa az optikai
fesziltségvlzsgalatban

Fény tovabbitasara alkalmas szaloptika-koteg elvileg kétféle ki-
vitelben készilhet. Ha csak fénnyalab tovabbitasa a feladat, erre
a célra megfelel a rendezetlen szalak kotegébdl készitett tgy
nevezett fény-tovabbité kdteg. Amennyiben a feladat a vizsgalt
kép tovabbitasa is, Ugy rendezett elemi szalakbdl készilt koteget
kell alkalmaznunk. Ez a fajta, Ugy nevezett fénytovabbitd koteg
azonban - el6allitasanél fogva - jéval koltségesebb

Uvegszalon torténd fény, - illetve képtovabbitadskor mindene-
kel6tt figyelembe kell venniink a fényintenziths csokkenését a
valasztott koteghossz fliggvényében, (2/a. abra) valamint a kép-
tovabbitoé koteg elemi szalatméréjének a felbontd képességgel
valé kapcsolatat. (2/b. abra). A megfelelé min6ségben tovabbi-
tott kép tehat alapvetéen a kdteghossz, valamint az elemi szal
atmérdjének figgvénye.

A szaloptikan tortén6 kép-tovabbitasra tortént kisérlet, J3|-ban
leirtak szerint. A hivatkozott irodalomban bemutatott mérékészu-
Iék sematikus elrendezését a 3. dbra mutatja. A mérékészilék
egyetlen, fix beépités(i szarGpart tartalmaz. Ezaltal a készulékkel
minddssze az egész rendszam kilénbésgek hatarozhaték meg;
(cr, - cr2) egész szamu tobbszordsei. Mivel a készilék az irany-
savok meghatarozasara sziikséges szlr6part (mely forgathato!)
sem tartalmaz, igy hasznalataval a fesziiltségi trajektéria hal6zat
sem vehet6 fel. Meg kell azonban jegyezni, hogy ilyen elrendezés
mellett a méréfej killsé atméréje meglehetdsen kis méretli (D =
15 mm).

Az altalunk kifejlesztett mérékészulék alkalmas mindazon mérési
feladat ellatasara, melyet a hagyomanyos reflex — polariszkép
alkalmazasaval megtehetiink. Két-két paranként forgathatd
sz(iréparral rendelkezik, melyeket mechanikus tavszabalyozéval
mozgathatunk a kivant szoghelyzetbe A szur6parok aktuélis
helyzetét a tavszabalyzén elhelyezett fénydiédak folyamatosan
jelzik. A méréfej tehat alkalmas az egész, és feles rendszamu
fesziiltségtsszetevé komponenseken tulmend az iranysavok
15°-kénti meghatarozasara. A készulék kifejlesztésében a MOM-
on belil miikod6é Optomechanika GMK volt segitségiinkre. Egy
alaptsszeallitast mutat a 4 abra, ahol a szaloptikahoz kapcsolt



4. &bra Szaloptikds minipolariszkép alapdsszeallitisa mérési
elrendezésben

1. méréfej (el6térben a vizsgalt alkatrész) 2. video kamera
3. fényforras 4. tavszabalyozo

5. fény- és képtovabbitd kotegek (1=1800 mm)

6. tavmikdodtet bovden 7. monitor videomagnéval

szaloptikakdteg alapparamétereinek fliggvényében.

3. abra ,lLegat - Stupnicki" féle reflex polariszkép elrendezési
véazlata. 1. képtovabbité koteg 2. megvilagité koteg (megosztva)

3. képalkotd lencse (éleséllitdshoz + 0,5 mm-el eltolhato),
4. polarizator 5. negyedhulldmiemez

5/b. dbra a késziilék tavszabalyozdja:

D pozicié: iranysavok meghatarozasara 15-ként
M pozicié: egész rendszamok felvételére

M/2 pozicié: fél rendszam felvételi helyzet

0°, 45°, 90°: jelzések az irdnysavok szdghelyeztérdl

5. abra Minipolariszkép részei:
méréfej mellett a rendszerhez lllesztett videorekorder, valamint a
készilék tavszabalyozoéja és a megvilagitéd fényforrasa is lathaté.
A minipolariszkép méréfeje szerelt, valamint ,robbantott” hely-
zetben a tavszabalyozéval az 5. dbran lathaté. A méréfej kilsd
atmérg6jének érzékeltetésére (D = 50 mm) alkalmas az 5/a 4bran

a fej el6tt elhelyezett gyufaszal. Ugyanezen abra ,robbantott"
részében a burkol6 erny6t kdvetéen lathatjuk a sz(ir6ket a moz-
gaté mechanizmussal valamint a poziciévisszajelzéseket bizto-
sité aramkori elemeket, majd az abra harmadik blokkjaban he-
lyezkedik el a szaloptikak és a tavszabalyz6 foglalata.



6/a abra bekotési kornyezet a futdmiivon

6/b. abra fesziltségre értékelt rendszameloszlas a bekdtd bak
egyes keresztmetszeteiben, stabilizator rid bekdtése esetén.

6. abra Mells6 futémiikdrnyezet bekdté bak vizsgalata

4. Mérési alkalmazasok

A szamos mérési alkalmazas kozul alljon most it néhany
jarmdipari példa. Az 6. dbra egy nehéz gépjarmi mellsé fu-
tébmuvén alkalmazott rudbekéto bak felerfsitését, valamint a
kulonb6z6 keresztmetszetekben fesziltségre értékelt rendszam
eloszlasat mutatja.

A 7. bra egy futdmditart6 részegység rugétanyérjai alatti feszult-
ségallapotot régzit, terhelkészilékben alkalmazott izemi igény-
bevétel esetén. A 71b. abra rugétanyérja alatti fesziltségre érté-
kelt eloszlas kétféle tipus (szaggatott valamint eredményvonal)
mérési eredményeit mutatja.

5. Osszefoglalas

A bemutatott szaloptikas minipolariszk6p hasznos, kiegészit§
tagja a rétegbevonatos optikai feszultségvizsgéalat eszkoztara-
nak. Segitségével mindazok, a tény meréleges beesése szem-
pontjabdl rejtett zdnak vizsgalhaték, melyeket el6z6leg optikailag
aktiv rétegbevonati anyaggal lattunk el. A késziilék kis méreteinél
fogva Uregekben elhelyezett bekotéborda kornyezetek, mas
szerkezeti elemekt6l takarasban levd zénak vizsgalatanak idealis
eszkdze. A vizsgalt zénakban a fesziltségosszetevok mind
nagysag, mind irany komponensei meghatarozhatok. A készilék
a konstrukci6 fejlesztésének, a sulycsokkentésnek, aversenyké-
pes, kulpiacokon eladhaté termék kialakitasanak hasznos

segédeszkoze.
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A finomlemezek technoldgiai
vizsgalatainak korszeri modszerei és

eszkdzel

Dr. Ziaja &yorgy

A fémes szerkezeti anyagok mecha-
nikai tulajdonsagait mind a bel6lik
készitend6 termékek felhasznalhato-
saganak, mind az anyag feldolgoz-
hatésaganak szempontjabél meg
kell hatarozni. Az anyagot ilyen érte-
lemben mindkét oldalrél jellemzé pa-
ramétereket is két csoportba lehet
osztalyozni. Az anyagjellemz&k egyik
csoportja - ide tartozik a szabvanyos
mérészamok tobbsége - arra jo,
hogy az anyagokat ezek alpjan vala-
milyen meggondolas szerint sor-
rendbe lehessen allitani (mondvan:
ez jobb - ez gyengébb stb). llyen
mechanikai anyagjellemzé példaul
az egy adott h6mérsékleten mért faj-
lagos Ut6munka, mely egy nagyon
fontos mér6szam, de ennek ellenére
nincs az a méretezési- vagy techno-
I6giai egyenlet, melybe ez a szamér-
ték behelyettesitheté lenne. Vannak
ezek szerint olyan anyagjellemzék is,
- és ezek jelentik a masik csoportot
- melyek ezzel ellentétben olyan ada-
tokat szolgaltatnak, melyek, uagy-
mond egyenletbe helyettesithet6k.
Nyilvanvalo, hogy ezeknek nagyobb
a jelent6sége, és a fémes anyagok
vizsgéalataval foglalkozéknak el6bb-
utébb minden ,sorbaraké” vizgéala-
tot az ,egyenletbe helyettesit-
het6vel" fel kell véltani.

A fémes szerkezeti anyagok szakito-
vizsgalattal mért jellemzéi kozil a fe-
szlltség jellegliek, mint a rugalmas-
sagi- és folyasi hatar, a rugalmassagi
modulus és kivételes esetekben a
szakitd szilardsag ilyen ,egyenletbe
helyettesithet6” mérészam. A szaka-
dasi nyullas soha, a kontrakcié csak
kivételesen ritka esetekben sorolhat6
ide. Ez utdbbiak az anyagok képlé-
keny alakvaltozd képességét, vagy
masképpen megfogalmazva a kép-
Iékeny alakitassal feldolgozhatésa-
gat volnanak hivatottak demonstral-
ni. Mivel az ilyen sorbarakés anyag-
jellemzékkel a technolégiai mivele-
teket tervezni nem lehet, ezért az id6k
folyaman szamos technologiai proé-

“Budapesti Miiszaki Egyetem Mechanikai Technolégia
és Anyagszerkezettani Intézet.

bat talaltak ki. Sajnos ezek tobbsége
sem nyujt elegendd objektiv és
szamszer(, a technolégiai folyama-
tok tervezésre hasznéalhat6 informéa-
ciot.

Kllbndsen igy van ez a lemezek,
féleg a finomlemezek esetén. Jelen-
leg az ismert lemezmingsit6é techno-
I6giai probak szama a szazas nagy-
sagrendben van. Ezek kdz6tt vannak
szabalyos és ajanlott eljarasok, mint
pl. az Erichsen préba, vagy a csésze-
hazé vizsgalat. Az el6zével meghata-
rozott szamszer(i adat tipikusan
~sorbaraké” jellegli, az utébbi ered-
ményei korlatozottan alkalmazhat6k
technologiai tervezésre is.
Lemeznek nevezzik azokat az
elégyartmanyokat, amelyekre az a
jellemz6, hogy a harom méretik ko-
zUl ketté sokkal nagyobb, mint a har-
madik. A lemezek képlékeny alaki-
tassal, alkatrésszé torténd feldolgo-
zasa rendszerint sik fesziltségi alla-
potban torténik. A lemezek mechani-
kai-technologiai tulajdonsagaira jel-
lemz8, hogy ezek esetenként szinte
az egykristalyokat megkozelit6 mér-
tékben iranyfigg6éek. Ennek az az
oka, hogy a fémlemezek rendszerint
meleg-, egyes esetekben hideghen-
gereléssel késziilnek. A hengerelés-
nél alkalmazott egyiranyd és is-
métlédé ho- és er6hatasok eredme-
nyeként olyan zarvany elrendez6dés
tovabba alakitasi- és lagyitasi textdra
keletkezik, mely a lemezanyagok
A lemezanyag hengerelése és hdke-
zelése soran kialalkul6 anizotrépia a
felhasznalék szempontjabol lehet
egyarant nagyon kedvezd, de na-
gyon kedvezétlen is. Ezek a sajatoss-
sagok sziikségessé teszik az anyag-
nak a kils6 er6hatdsokkal szemben
ellenallasat leir6 anyagtorvények
megfogalmazasat. Ezek az anyage-
gyenletek nyilvanvaléan kilénboz-
nek a mindannapi mérnoki gyakorlat-
ban feltételezett eszményi izotrop
kontinuumtal.

Kiléndsen az utébbi idében terjed6
szamitégéppel segitett, nem egyszer

termék- és technoldgia tervezd elja-
rasok kovetelik meg az anyag tényle-
ges viselkedését adekvat modon le-
ir6 anyagtorvények, a folyamatot szi-
mulalé matematikai-kontinuumecha-
nikai modelleket kiegészit6, az anya-
gotjellemz6 konstitutiv egyenletek is-
meretét. Mindezek mellett azt is meg
kell fogalmazni, hogy ezek az egyen-
letek meddig érvényesek, hol vannak
és hogyan szamszer(sithet6k az ala-
kitasi folyamatok hatarallapotai. A ta-
pasztalatok ugyanis azt mutatjak,
hogy a hatarallapotok maguknak az
alakitasi folyamatoknak a fiiggvé-
nyei. E szerint az anyagnak egyetlen
deformacio - torténettel, példaul sza-
kit vizsgalattal valé mindsitése telje-
sen értelmetlen prébalkozas, legfel-
jebb a ,sorbarakast" segiti.

A finomlemezek vizsgdlati stratégiait

ezek szerint agy kell megtervezni,

hogy

- a mért adatok alapjan megfogal-
mazhatok legyenek a kérdéses
(lemez-) anyag konstitutiv para-
méterei

- az alakitasi folyamat hatarallapo-
tait szamszerlen rogziteni lehes-
sen a folyamat kézben bealld ka-
rosodas'! jelenségek sorrendjé-
ben.

- améréseknél lehetbleg alkalmaz-
hatnak kell lennie a konvencio-
nalis mérési maodszereknek is,
hogy a szokvanyos - szabvanyos
adatokat is megkaphassuk.

A konstitutiv paraméterek
mérése

A képlékenységtani alapokon &llo
szamitasi eljarasokhoz elvileg az un.
folyasi feliilet kimérésére van szik-
ség. Az izotrép anyagok esetén eh-
hez elégséges a folyasi gorbe isme-
rete. Anizotrép anyagok esetén meg
kell keresni azt a formulat, mellyel az
anizotrép anyagok viselkedése leir-
haté.



A legnagyobb mennyiségben fel-
hasznélt lemezanyagok, a mélyhaz-
hat6 acéllemezek esetében a Hill-féle
un. ,régi" folyasi-feliilet egyenlet [1]
a szokasos. Ez a rendkivil elterjedt
formula sargarézre sehogy, alumini-
umra csak durva kozelitéssel hasz-
nalhatd, ezekre mas kozelitést, pél-
daul az ,,qj” Hill féle [2] folyasi feliile-
tet lehet alkalmazni. Ha ajelen dolgo-
zat keretében az acéllemezeknél ma-
radunk, és elfogadjuk, hogy a leme-
zeket a feldogozasuk soran a lemez
sikjaban m(ik6d6, vagy azzal egyen-
értéku fesziltségek terhelik, akkor az
aldbbi egyenlet F, G, H és N-el jeldlt,
un. Hill-féle anizotropia paramétereit
kell kimérni:

2f = Foy2 + Gex2 + H(erx - o\)2+
+ 2NTxy2 -1.=O 1)
Az egyenletben x a lemez hengerelé-
si iranya, y a keresztirany, or, t a kép-
Iékeny allapotot okoz6 fesziiltségek.
A folyasi felulet fenti alakjanak isme-
retében a deformacié névekmények
és a fesziltségek kozotti kapcsolatot
leiré anyagtorvények generalhatok, a

dei, = dX(of/acr,j) 2
Osszefiiggés alapjan. Az F, G, H és
N paraméterek 1/fesziiltség-négyzet
dimenziéji mennyiségek, melyeknek
az értéke az alakitasi keményedés
miatt az alakitas soran véaltozik. Kimu-
tathatd, hogy a lemezanyag elvéko-
nyodasra hajlamat méré Lankford
szam, és a fenti, Hill paraméterek
kozott az 1. dbra jeloléseinek megfe-
lel6éen az alabbi 6sszefiiggés van:

Rb = R(a) = dfv/dE, )
és

R@={H + (2N - F - G - 4H)
sin2« cos2a}/{Fsin2a + Gcos2«} (3)

A hengereléssel bezart a szdg helyé-
be 0, 45 és 90 fokot helyettesitve
kapjuk, hogy:

Ro = Rx = dfy/dfz = HI/G (33)
R« = dEv/dfz = N/(H + G) - 1/2 (3b)

Rgo = Ry = dfx/dfz = HIF (3c)

(dfz = 6eJd

Az R értékek mérésére a (2) egyenlet
ad utasitast. Az anizotropia leirasara
az elmélet szerint 4 paraméter kell. Az
Ro, R45, R90 szilkséges, de nem
elégséges, kell egy negyedik adat is.
Ezért mérni kell a lemezanyag folyasi
gorbéjét is legalabb egy iranyban.
Mivel az R méréshez egy szakité pro-
batesten alakvaltozast kell mérni az
egyenletes nyllas tartomanyaban,
és ezek az adatok a keményedési
gbrbe meghatarozasahoz is sziksé-
gesek, ezért a két mérést dssze lehet
vonni. A Hill-elméletbdl adédik, hogy
a hengerelési irannyal egy tetszéle-
ges a szoget bezaré u iranyban (1.
abra) mért «fa egyrészt

fiiu = fffa = Fu/A = (Fy/AgjexpiEj (4)

ahol Ao a prébatest keresztmetszete,
masrészt a Hill elméletbdl az is kovet-
kezik, hogy:

o0fa ={H + Fsin2a + Gcos2« +
+ [2N - F - G - 4H]sin2aC0S2a]}'1/2(5)

Feltessziik tovabba, hogy a kemé-
nyedési gorbe a Hollomon-féle egy-
szer( hatvanyfiiggvény, azaz

a,a = K(a)tun(a) (6)

tovabba érvényes a térfogat allando-
sadg (eu + ev + ew = 0)tdrvénye.
Belathatd, hogy a prébatestet terhel6
Fu erd, és a prébatest két alakvalto-
zas Osszetevéjének egyidejlii mérése
a fentiek alapjan lehet6séget ad nem
csak a keresett paraméterek megha-
trozadsara, hanem annak az el-
lendrzésére is, hogy a vizsgalt anyag
tényleg koveti-e a feltételezett anyag-
torvényt. Példaul, ha mérjik az R ér-
téket harom irdnyban és a m értékeit
a hengerelési iranyban, van 4 egyen-
letlink a 4 Hill paraméter szamitasara,
annyi pontban, ahany alakvaltozas
értékre meghataroztuk az R értéke-
ket. Ezek ismeretében kiszamithatjuk
R vagy «f értékeit barmely iranyban,
s6t felrajzolhatok az R(«) és <rf(a)
gbrbék is. Ha tetsz6leges, mas ira-
nyokban mért R vagy m a szokasos
mérési hibakon belll egybeesik a
szamitottakkal, akkor a vizsgalt
anyag a feltételezett anyagtorvényt
koveti.

A méréshez tehat egy olyan eszkozre
van szikség amely az elmozdulaso-
kat és az er6t egyidejlleg méri. Az
anyagvizsgalogép-gyarak korszerd
termékei az er6mér6 cella jelét, vala-
mint egy a probatestre szerelhetd,

két elmozdulas jelad6t tartalmazo
miszer jeleit egy adatfeldolgozo
egységbe tovabbitjak. Ezek &ltala-
ban opcionalis tartozékok. A feldol-
gozott adatok egyrészt digitalisan
megjelenithet6k, masrészt valami-
lyen analdg rajzeszkozzel diagramok
formajaban kirajzolhatok.

A mérést ma mar tobb orszagban
szabvanyositottdk. Hazankban isvan
egy -, ha nem is a legmodernebb
szemléletet tlrkdz6 - érvényes
mUszaki iranyelv. A szabvanyos mé-
rés célja els6dlegesen nem az
anyagtorvény kimérése. Ha ugyanis
az R értéket, mint a lemez elvékonyo-
dasi hajlamanak mér6szamat tekint-
juk, akkor lehet6ségiinkvan az egyes
anyagok ilyetén 0sszehasonlitasara
és a ,sorbarakasara”. A sorbarakas-
hoz két mér6szamot has”i .alunk. Az
egyik az R értékek atlaga, a masik az
atlagtol eltérés mértéke. Az el6z6 az
anyag normalis, az utébbi a sikbeli
anizotropigjanak mérészama. Az R
értékek atlaga elvileg

m
R = (vér)b] R(ol) da

Gyakorlatilag a harom iranyd mé-
résbdl az atlag:

R = (Ro + 2.R45 + Rgo)/4 (7)

Az atlagtdl valo eltérés:

6R = R« - (Ro + R90)/2 (8)

A lemeztechnolégusok szamara az
olyan anyag az idedlis, mely nem
szeret a feldolgozas soran etvéko-
nyodni, azaz normalisan Ugy anizot-
rop, hogy R > 1, masrészt viszont ha
az anyag sikban izotrép, azaz SR =
0.

A Budapesti M(iszaki Egyetem Me-
chanikai Technolégia és Anyagszer-
kezettani Intézetében hosszld évek
ota foglalkozunk a lemezanyagok
képlékeny alakitdsahoz sziikséges
szamitogépes folyamatelemzo6- és
tervez6 eljarasok fejlesztésével, és az
ezekhez nélkuldzhetetlen konstitutiv
paraméterek és anyagjellemz&k mé-
résével. Jelenleg max 4 mm vastag
lemezek vizsgalatara vagyunk felké-
szilve. A fenti R - n méréshez egy
szamitogép vezérlésli MTS gyartma-
nyl szakitogépiink, és az ehhez tar-
tozoé R - n mérd berendezésunk van.
Az R értékek és a keményedési gor-



bék adatainak feldolgozasara egy
LEMMIN nevil programot fejlesztet-
tink ki. A program bekéri az adato-
kat, melyek alapjan kiszamitja az
adott alakvaltozashoz tartozé Hill pa-
ramétereket, megjelniti az R értékek
és az adott deforméacidhoz tartozo
aktualis folyasi hatarok iranyfiiggését
és tablazatosan az 6sszes szamitha-
t6 adatot. lllustracioként tekintsik a 2.
és 3. abrakat. A 2. abran egy Dunai
Vasmiiben gyartott novelt szilardsa-
gl 4 mm vastag, melegen hengerelt,
dualis fazisu, kozel izotréop HSLA
acéllemez, Hill elmélettel szamitott és
mért Lankford szamait rajzolta meg a
program. A 3. abran egy 0,8 mm
vastag hidegen hengerelt és lagyitott
mélyhizé lemez hasonlé diagramjai
lathatok.

2. abra

198 y

A legfontosabb konstitutiv paraméter
a folyasi gorbe. Ez abban kilénbozik
az el6z6ekben ismertetett keménye-
dési gorbétél, hogy ez nem egy-
szer(ien egy adott iranyban mért va-
I6di fesziiltség - valédi nydlas gorbe,
hanem az 6sszehasonlito fesziiltség-
Osszehasonlité alakvéltozas Ossze-
tartozé értékeit reprezentaldé diag-
ram, amely az egyenletes nyulasnal
joval nagyobb alakvaltozasokra is ér-
vényes. Meghatarozasa egyszerl
hazoékisérlettel nem lehetséges. Cél-
szer(ien a Watts - Ford [3] modszer-

3. abra

rel mérhet6. Ez a lemez sikjara
merdleges, a lemezben sikalakvalto-
zasi allapotot létrehozé nyomakisér-
let. A kisérlet vazlata, és azok a geo-
metriai feltételek, melyeket be kell tar-
tani, a 4. abran lathat6. A kiértékelés-
hez sziikség van az R értékekre, mert
a nyomoer§ és a szerszamfelilet ha-
nyadosa, illetve a lemez méretvalto-
zésa tovabba a kf 6sszehasonlito fe-
szlltséget illetve O alakvaltozas kap-
csolatait leir6 egyenletekben Ro és
Rgo is szerepel. E specialis nyomo-
kisérlet geometriai feltételeinek be-
tartdsahoz egy cserélhet6 betétkész-
lettel rendelkez6 szerszamra, a kiér-
tékeléshez pedig egy adott célu kiér-
tékel6 programra van szikség. A
BME - MTAI-ban kifejlesztett szer-
szamkészlet fényképe az 5. abran
lathatd. A kiértékeléshez a KF nevd
programot készitettiik el. Példaként a
6. dbran a mar emlitett 4 mm vastag
HSLA acél folyasgorbéje lathaté. Az
abran megijelenitett szamok a folyas-
gobrbe

kf — C, + C2<n +
+ C3.exp(C40>) 9)

egyenletének paraméterei.

Az alakitasi hatarallapotok
mérése.

A lemezek képlékeny hidegalakitasa
soran lejatszédo fizikai folyamatok

5. abra

eredményeként olyan karosodasi je-
lenségek kovetkeznek be, amelyek
mind a lemez tovabbi alakitasat,
mind a lemezbdl késziilt termék gya-
korlati felhasznéalasat teszik lehetet-
lenné. A karosodasi folyamat el6re-
haladasat a lemez kivalasztott pont-
jaban mérhetd deformaciotorténettel
lehet jellemezni. Ha a kivalasztott
pontban, a lemez sikjaban mérhetd
f6alakvaltozasok e, és e2, a deforma-
ciotorténetet az a = dE2/de, diffe-
rencialegyenlet irja le. (Monoton ter-
helés, vagyisa = const esetén pél-
daul az egytengely(i hlazasra a =
—1/2; a sikalalvaltozasraa = 0; a két-
tengely(, biaxidlis hizasra a = 1).
A karosodasi folyamatok megjelené-
se egy Osszetartozd e, - e2 ponttal
regisztralhaté az e2 - e, sikban. A
lemezbdl torténd alkatrészgyartas
soran a gyartmany minden pontja-
ban méas - és mas a deformaciotor-
ténet. A karosodasi jelenségek beko-
vetkezése ugyancsak a deformacio-
torténettdl figg. A kulénbdz6 defor-
maciotorténetek esetén medfigyelt,



bék adatainak feldolgozasara egy
LEMMIN nevil programot fejlesztet-
tink ki. A program bekéri az adato-
kat, melyek alapjan kiszamitja az
adott alakvaltozashoz tartozé Hill pa-
ramétereket, megjelniti az R értékek
és az adott deformécidhoz tartozé
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A legfontosabb konstitutiv paraméter
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az el6z6ekben ismertetett keménye-
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rel mérhet6. Ez a lemez sikjara
merdleges, a lemezben sikalakvalto-
zasi allapotot létrehozé nyomaokisér-
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hez sziikség van az R értékekre, mert
a nyomoer§ és a szerszamfelilet ha-
nyadosa, illetve a lemez méretvalto-
zasa tovabba a kf 6sszehasonlité fe-
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csolatait leir6 egyenletekben Ro és
Rgo is szerepel. E specialis nyomo-
kisérlet geometriai feltételeinek be-
tartdsahoz egy cserélhetd betétkész-
lettel rendelkez6 szerszamra, a kiér-
tékeléshez pedig egy adott célu kiér-
tékel6 programra van szikség. A
BME - MTAI-ban kifejlesztett szer-
szamkészlet fényképe az 5. abran
lathatd. A kiértékeléshez a KF nevd
programot készitettik el. Példaként a
6. abrdn a mar emlitett 4 mm vastag
HSLA acél folyasgorbéje lathaté. Az
abran megijelenitett szamok a folyas-
gobrbe
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egyenletének paraméterei.

Az alakitasi hatarallapotok
mérése.

A lemezek képlékeny hidegalakitasa
soran lejatszédo fizikai folyamatok

5. abra

eredményeként olyan karosodasi je-
lenségek kovetkeznek be, amelyek
mind a lemez tovabbi alakitasat,
mind a lemezbdl késziilt termék gya-
korlati felhasznéalasat teszik lehetet-
lenné. A karosodasi folyamat el6re-
haladaséat a lemez kivalasztott pont-
jaban mérhetd deformaciotorténettel
lehet jellemezni. Ha a kivalasztott
pontban, a lemez sikjAban mérhet6
féalakvaltozasok e, és e2, a deforméa-
ciotorténetet az a = de2/de, diffe-
rencidlegyenlet irja le. (Monoton ter-
helés, vagyisa = const esetén pél-
daul az egytengely(i hlGzasra a =
—1/2; a sikalalvaltozasraa = 0; a két-
tengely(i, biaxialis htzéasra « = 1).
A karosodasi folyamatok megjelené-
se egy Osszetartozé e, - e2 ponttal
regisztralhaté az e2 - e, sikban. A
lemezbdl torténd alkatrészgyartas
soran a gyartmany minden pontja-
ban méas - és mas a deformaciotor-
ténet. A karosodasi jelenségek beko-
vetkezése ugyancsak a deformacio-
torténettdl figg. A kulénbdz6 defor-
maciotorténetek esetén medgfigyelt,



azonos karosodasi jelenségekre jel-
lemz6, Osszetartozé féalakvaltoza-
sokat egy folytonos gérbével 6ssze-

6. dbra

kotve az alakitasi hatargorbéhez,
vagy els6 felrajzoloikrol Keeler-Go-
odwin diagramoknak nevezett abra-
kat kapjuk. Az alakitasi hatargorbéket
a diffaz instabilitasra, a lokalizalt ins-
tabilithsra és a torésre lehet meg-
szerkeszteni. A hatargérbe elve a 7.
abran lathato.

Az instabilitdsi pontokra vonatkozo
hatargorbéket a fentiekben ismerte-
tett konstitutiv paraméterek és
egyenletek ismeretében szamitani is
lehet (példaul [4-8]). Ennek nem
mond ellent a hatargdrbék kisérleti
felvételének igénye és szikség-
szer(isége. A hatargorbék léte és a
karosodasi pontok torténetfliggése
egyben azt a felismerést is jelenti,
hogy a lemezek alakithatésaga egy-
két adattal, példaul a szakadasi nyu-
lassal vagy az Erichsen szammal
nem jellemezhet6, radadasul ezen
utébbi mennyiségek nem is egyen-
letbe helyettesithet6ek.

A lemezanyagok alakithatosaganak
megitélésére tehat olyan vizsgalati el-
jarasokra van sziikség, amelyek a
hatargorbe kisérleti felvételét teszik

lehet6vé. Természetesen nagyon
sokféle ilyen mdodszer létezik. Ezek
kozul azokat emeltem ki, melyek a

BME MTAI-ban a gyakorlatban jol
bevaltak.

A vizsgélatok k6z6s alapja, hogy a
vizsgalandé lemez fellletére egy ha-
I6zatot kell felvinni. Erre a célra a
BME-MTAI-ban egy VASKUT szaba-
dalom alapjan készilt RASPRINT
nyomdagép szolgal. A gyakorlatban
a 2,5 mm atméroji korokbdl allé ha-
I6zat valt be. Az egyes eljarasok ab-
ban k6zdsek, hogy kiilénb6z6 defo-
racios utakat (torténeteket) valosita-

9. dbra

10. &bra

11. dbra



14. dbra

nak meg, melyeket a kéralaku jelek
optikai megfigyelésével, és a kor el-
lipszissé torzulasanak szamszerf(isi-
tésével lehet jellemezni. Az eljarasok
a kulénb6zdé deformécids utak létre-
hozasanak modjaban, és az értelme-
zési tartomanyban térnek el egymas-
tol. Az eljarasokban tébbnyire az a

k6zos, hogy a mechanikai terhelést
azonos modon valésitjak meg, és a
deformacio torténetek kilonbdzbsé-
gét kuldénboz§ alaku prébatestek al-
kalmazasaval érik el.

A legegyszer(ibb moédszer a bemet-
szett szakitoproba alkalmazasa. A
bevalt prébatest alakok a 8. abran
lathatok. Egy felhalézott és elszakitott
prébatest fényképe lathaté a 9. ab-
ran. fia instabilitasi és torési deforma-
ci6k meghatarozasahoz a deformalt
ellipszisek b nagy és a kisatmérgjét
mérémikroszképon kell lemérni, és
ezekbdl szamithaték az 8, = In(b/d)
és e2 = In(a/d) f6alakvéltozasok. A
modszer hatranya, hogy csak a
-1/2< a < 0 tartomanyban hasz-
nalhat6. A hatargorbe jobboldalara
(0 < a <) eso6 torténetek elballi-
tasa specidlis készillékezést igényel.
fia a = 1l-nek megfeleld kétten-
gelyd huzast a hidraulikus buborék-
prébaval lehet el6allitani. A készilék
elve a BME-MTAI-ban megépitett
kilonlegesen nagy méretd, tehat a
vastagabb lemezek vizsgalatara is
alkalmas berendezés fényképe a 10.
abran, mig egy repedésig alakitott
lemezprobatest a 11. abran lathato.

A-1/2 < a < 1 tartomanyt atfogni
a Nakazima - préba [9] alkalmaza-
saval lehet. A készllék fényképe a
12., az alkalmazott prébatestek rajza
a 13. abran lathatok. Egy jellegzetes,
deformalt prébatestet mutat a 14. ab-
ra. A proba lényegében a nyujté-haj-
litst illetve nyujto-hGzast szimuldlja
attél figgéen, hogy az atméréjéhez
viszonyitva milyen széles a préba-

test. A kisérleti eszkdz lényegében
egy félgdbmb alakd hazébélyegbdl,
és a megfeleld hizébordakkal ellatott
hazogyurd-rancgatlo egyuttesbdl all.
A késziilék sajtologépen vagy univer-
zdalis szakitogépen egyarant alkal-
mazhat6. A repedés megjenését szi-
mulalé elméleti modellel szamitott

hatargdrbe j6 egyezést mutatott a
Nakazima probaval elvégzett el-
len6rz6 mérésekkel. A méréseknél
egy a BME-MTAI-ban készilt olyan
tovabbfejlesztett Nakazima készilé-
ket haszndltunk, amely a lemez sikja-
ra mer6leges nyomas szuperponala-
séra is alkalmas. Kisérleti eredmé-
nyeink egyben igazoltak a lemez-
anyagokra vonatkoz6 azon elvet, mi-
szerint a feszlltségi allapotoknak a
nyomas iranyaba vald eltolasaval a
fémes anyagok alakithatosaga no-
velhet6.

OSSZEFOGLALAS

A fentiekben bemutattuk azokat az
elméleti és kisérleti modszereket,
melyekkel a lemezanyagokat olyan
modon lehet mingsiteni, hogy a vizs-
galatokbdl nyerhet6 mérészamok a
technologiai  tervez6rendszerekbe
kozvetlenill, szamszerlien behelyet-
tesithet6k, de alkalmasak az egyes
anyagok egymassal val6 0sszeha-
sonlitdsara is. Egyben bemutattuk
azokat a vizsgalati moédszereket és
eszkozoket, melyek az ilyen felada-
tok megoldasara a Budapesti
M(szaki Egyetem Mechanikai Tech-
noldgia és Anyagszerkezettani Inté-
zetében rendelkezésre éallnak.
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VIZSGALATI MODSZEREK

Marado feszultségek merése
beagyazott nyulasméro beéelyegekkel
szalerOsitési muUanyag csovekben

Dr. Tama J. Tamas

A szaler6sitésli mianyagok elterjedésével bévil a
termékprofil és egyre tobb olyan termék gyartasara
van igény, amelyek specialis terlileten keriilnek alkal-
mazasra. Ezekkel szemben magasak a mindségi ko-
vetelmények. A szdler6sités(i miianyag csovek marado
fesziltségeinek vizsgalatat a fokozott min6ségi igények

tették sziikségessé.

nyulasmér6é bélyegek elrendezése D/d = 1,28 és D/d = 11
esetén

Széls6séges esetekben a gyartds utolsé fazisaban a
gyartott csévek gy(ird iranyban meg is repedhetnek.
Ezt a gyartaskor keletkez6 megnoévekedett marado
fesziltségek okozzak.

Ahhoz, hogy a maradé fesziltségek értékét minimalis
- illetve a terhelés szempontjabdl legkedvez6bb -
értéken lehessen tartani, mindenekel6tt ismerni kell a
cs6fal pontos maradd fesziltségallapotat.

A maradd fesziltségek mérésének
lehet&ségei

Tudott, hogy egy test deformaci6jakor benne a test
anyagatol és a deformacio mértékétdl fiuggd feszilt-
ségallapot alakul ki. A testben ébred6 fesziiltségek
megvaltoztatjdk a szerkezet fizikai allapotat.
megfeleléen a fesziiltségek mérésére alkalmas elja-
rasok két csoportra oszthatdk. Deformaciot és fizikai
allapotot mér6 modszerekre. A fizikai allapot mérésén

Ennek

“BME, Textiltechnolégia és Konnydipari Tanszék

2. dbra Az egyes rétegekben mért tangencidlis iranyd nyulasok
D/d = 1,28 esetén. A berajzolt pontok a mért értékeket
jelentik. A nyulés eloszlasat a mért pontokra fektetett
egyenessel, ill. parabolaval kozelitettiik a regresszi6szamitas
szabalyai szerint.

alapulé médszerek, (optikai, ultrahangos, rontgen stb.)
nem alkalmazhaté esetlinkben eredményesen, hiszen
a szaler@sitett mianyagok optikailag nem atlatszok,
nem magnesezheték, nem kristalyos szerkezetlek, és
er6sen inhomogének.

A deformaciot mérd eljarasok kodzos jellemzje az,
hogy bels6 fesziltségek egyensulyanak megbontasa-
val egy Uj egyensulyi helyzetet hozunk létre. A be-
kovetkezd fesziltségrelaxacié alakvaltozassal jar, és
a létrejott deforméaciobol kovetkeztethetlink a relaxa-
I6dott fesziltség nagysagara.



Az ezen elvet felhasznalé eljarasok altalunk alkalmaz-
hat6é korét er6sen lesz(ikiti az a tény, hogy esetiinkben
egy cs6 faldban m(ikddé marado6 fesziltségek meg-
hatarozasa a feladat, mégpedig ugy, hogy kicsi fe-
szlltségek sugarmenti megoszlasa is viszonylag nagy
pontossaggal meghatarozhat6 legyen. Erre a feladatra
gyakorlatilag két médszer alkalmazhaté biztonsagosan.

3. abra Tangencidlis iranyd nyulasok az egyes rétegekben D/d
= 1.1 esetén. A berajzolt mért pontok igen jol egy regresszids
egyenesen fekszenek.

A felhasitasos és a lemunkalasos eljaras. Lemunka-
laskor (csbvek esetében esztergalas) az egyes fo-
gasvételek hatasara bekovetkezd alakvaltozast a meg-
munkalt felllettel szemkozti feluleten mérik és a test

4. dbra A maradé fesziiltségeloszlas gyurdiranyG (CT0 ) és
sugariranyl (ay) Osszetev6je D/d = 1,28 (teljes és szaggatott
vonallal kihGzva) és D/d = 1,1 (eredményvonallal kihGzva)
atmérdaranyok esetén. A vastagabb fali cs6é esetén a teljes
vonallal kihtzott gorbék 2. abra szerinti linearis, a szaggatott
vonallal kihtzottak a parabolikus kozelitésre vonatkoznak.

teljes fesziltségallapota meghatarozhat6é vele. Pontos
vizsgélati modszernek tekinthetf, de elvégzése nem
egyszerl, sok a hibalehet6ség. A vizsgalati eredményt
nagymértékben befolyasolja a megmunkalas pontos-
sadga, megmunkalaskor nagyon szik méret (atmérd
és ovalitds) tlréstartomanyt kell tartani. SzalerGsitett
mdanyagok lemunkélasakor nem megvalésithaté az
egyes rétegek pontos levalasztasa, elkerilhetetlen a
szalvaz atvagasa. Ennek az a kovetkezménye, hogy
a felllet kulénbdz6 pontjain kilénbdzé nyulasok mér-
het6k, s az eltérések a falvastagsag csokkenésével
novekednek. Az er8sitett mianyagok rossz hdvezetd
képessége miatt kilonds gondot kell forditani a meg-
munkalasi
vizsgélatnal figyelemmel kell lenni a kaszasi és rela-
xacios jellemzékre is.

Ismeretes, hogy felhasitasos vizsgalatnal a csé6falat
egy alkotéja mentén felhasitjuk, és az ezzel szembeni
alkot6 mentén, a kils6 és bels§ palastfellletre ra-
gasztott nyulasméré bélyegekkel mérjik a bekbvetkez§
alakvéltozast. A mért alakvaltozasbol “kovetkeztetni le-
het a relaxalédott fesziltség nagysagara. Akkor, ha
felhasitaskor nem csak a kiilsé és bels6 palsatfelilet,
hanem a széler6sitési mlianyag cs6fal minden egyes
rétegének alakvaltozasi allapota ismert lenne, a cséfal
maradd fesziltségeit rétegenként fel lehetne térké-
pezni. Tovabbi problémat jelent az is az egyszer(
felhasitasos vizsgalatnal, hogy a felhasitott cséfal sik-
gbrbe radként viselkedik, igy az egyes rétegekben
nem tud telijes mértékl fesziltségrelaxacio végbemen-
ni.

Akkor, ha a cs6 falaba rétegekként nyudlasméré bé-
lyegeket agyazunk be, lehetségessé vélik az anyag
belsejében bekodvetkez§ alakvaltozasok mérése is. Ha
a cs6 falabol kivagjuk a nyudlasméré bélyegeket tar-
talmazé kis elemi cs6palast darabot, az egyes rétegek
nagyobb mérvi fesziiltségrelaxacidja megy végbe és
ebben mérve a rétegek alakvaltozasat, pontosabb
becslés adhaté a maradé fesziltségekre.

A maradd fesziltségek meghatarozasa

A vizsgalatokat ipari korilmények kozott, tekercseld
technologiaval, sorozatban gyartott cséveken végeztik
el Ugy, hogy gyartas kézben az egyes rétegek kozé
nyulasmérd bélyegek lettek beagyazva. A vizsgalt csé
livegszal er@sitésli epoxi gyantabol készilt.

A nyllasméré bélyegek szaler8sitett mlianyagba tor-
téné beagyazasakor szamos probléma merilhet fel
a mérés megbizhatdsdgaval kapcsolatban. Példaul a



kompozit rossz hévezet6 képessége miatt a méraram
okozta h6 nehezebben tud elvezetédni, mint a fellletre
ragasztott bélyeg esetén. Bar a vizsgalt csénél mind
az lUveg, mind az epoxi gyanta jo villamos szigeteld,
az esetleges sont6l6 hatast nem lehet figyelmen kiviil
hagyni. Ezért szikség volt a nyulasméré bélyegek
el6zetes specialis hitelesitésére, amely a vizsgalando
tekercselt cs@ struktUrajaval
laminalt lemezben tortént. A vizsgalat azt mutatta,
hogy az ulvegszal er@sitésli epoxiba agyazott nyulas-
méré bélyegek viselkedése rovid idejl vizsgalatoknal
azonos a felliletre ragasztott bélyegek viselkedésével.
A nyulasmérd bélyegek termékbe torténd beagyaza-

azonos struktaraju sik

sakor kulonés gondot kellett forditani arra, hogy a
nyulasméré bélyegek és azok kivezetései a lehetd
legkisebb mértékben zavarjak meg a kompozit szer-
kezetét. Ezért a bélyegeket a cs6 egy alkotdja mentén
osztott elrendeléssel agyaztam be és a nydlasmérd
bélyegek kivezetéseinek 80 p,m atmérdjli rézhuzalt
hasznaltam. A nyulasméré bélyegek 90°-os rozettak
voltak és tangencidlis-axidlis irdnyban lettek beagyazva.
Egy vékony és egy vastagfall cs6nél az elrendezés
vazlata az 1. abran lathato.

A mérés két lépésben tortént. Az els6 |épésben a
cs6 a nyulasméré bélyegekkel szembeni alkotdja men-
tén lett felhasitva. A masodik lépésben a felhasitott
cs6bdl  kivagott, nyulasméré bélyegeket tartalmazo
keskeny kis hasabban lett meghatarozva az egyes
rétegek tovabbi alakvaltozasa. Az egyes rétegek teljes
tangencialis iranya alakvaltozasa egy vékony és egy
vastagfali csénél a 2. és a 3. abran lathaté. A
cs6falban a nyllasméré bélyegek pontos pozicidja a
hasab utélagos kettévagasaval hatarozhaté meg.
Az egyes rétegekben mért nydlasokbdl a cséfal radidlis
és tangencialis irdnyd maradd fesziltségei mar meg-
hatarozhatok. A vizsgalt csdvek esetében ezek a 4.
abran lathatok. A vizsgalat eredményeibdl lathatd,
hogy kulénosen a vastagfali csoveknél a nagyobb
szilardsag, megbizhatosdg érdekében és a széls6sé-
ges esetekben bekdvetkez§ gyartaskori karosodasok
elkertilése végett szilkséges lehet a maradé fesziilt-
ségek kialakulasanak koérilményeit és szabalyozhat6-
sagukat megvizsgalni.

Osszefoglalas

A vizsgalt csovekkel azonos modon gyartott csdvekben
a marado fesziltségek a leesztergalasos vizsgalattal
is meg lettek hatarozva. A két kilénb6z6 modon

meghatarozott fesziiltségek j6 egyezést mutattak. Mivel

a modositott felhasitasos vizsgalatot egyszeriibben
lehet elvégezni a lemunkalasosnal és pontosabb, meg-
bizhatébb képet ad az egyes rétegekben levé maradé
feszlltségek nagysagardl, ezért kiulonésen a maradoé
feszlltségek szabalyozhatésaganak vizsgalatanal cél-
szer(i ezt az eljarast alkalmazni.

Az eljaras tovabbi elénye az is, hogy az ily médon
prepardlt, sorozatban gyartott termékeken a felhasitast
megel6z6en kolinb6z6 igénybevételek (mechanikai
terhelések, hdkezelés, id6tartam vizsgalatok) hatasa
is nyomon kovethet§ az anyag belsejében.
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KOZPONTI LABORATORIUM

a mindségellendrzés alabbi terlletein
vallalja megrenaeléseik gyors és pontos
teljesitését
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BETONTECHNOLOGIA
adalék, cement és betonvizsgalatok
TALAJMECHANIKA
szemeloszlas, proktor, izotopos
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DECENT TRAVEL AGENCY

H-1'126Budapest, Kakukk u. 4/b
Tel: 00-36-1-/156-3943

Idegenforgalmi, Kereskedelmi és Szolgaltat6 amerikai-magyar Bt. ajanlata
Vadonatlj 14 + 1| személyes Ford Transit L. autébuszaival
egyének és csoportok utaztatasa Eurdpéba illetve Magyarorszagon
Vendégeinek - kényelmes
Parnereinek - gyors
Munkatarsainak - rugalmas
egyéni igényekhez alkalmazkodo
UTAZTATASAT
SZAKMAI PROGRAMOK
SZABADIDO PROGRAMOK
EGYEB PROGRAMOK

szervezését és szinvonalas lebonyolitdsat bizza rank!

Gondoskodunk:

» széllashelyérél (luxushoteltél camping-ig)
» repulé6- és menetjegyeinek beszerzésérdl
»  biztositasarol
egyszoval MINDENROL, ami utazasat gondtalanna teszi

Megtakaritjuk:
» idejét
» energiajat
» folosleges koltségeit

Cserébe:

magas szinvonall
» VIP igényeket is kielégit6 szolgaltatasokat nyujtunk
» idegennyelvl tolmécsolassal (forditassal)
meéltanyos é&rakon
A személyautok nyugat-eurépai kényelmét biztositd luxus kisbusz mentesiti Ont a
vezetés faradalmaitdl - az egyéni illetve kiscsoportos utazas pedig teljes
onallésagot (rugalmassagot) biztosit a Megrendel6nek.
Budapesti, bel- és kulfoldi szakmai programok, hétkozi- és hétvégi tanulmanyutak
kivitelezésében nagy tapasztalattal rendelkezunk.
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Ferromagneses anyagok vizsgalata
Barkhausen-zaj méréseével

Posgay 6yorgy

A Barkhausen-zaj

Az iparban hasznalt fémek jelent6s
része ferromagneses. A ferromag-

1. &bra Barkhausen-ugrasok a méagneses
hiszterézisgdrbén.

a Barkhausen-zaj (B) kozotti Osszefiiggés
kis széntartalmd acélnal [2]

neses anyagok magneses szerke-
zetére olyan tartomanyok, uUgyne-
vezett domének jellemz6k, ame-
lyekben az atomi magnesezettsé-

3. dbra KI anyagl eszterga vezet6léc
keménység - zaj Osszefiiggése.
Szérasmerz6 200 minta vizsgalatabdl.

*Metalelelktro Kft.

gek irdnya azonos. A magnese-
zettség valtozasa a domének ko-
zOtti tdbb szdz atomi tavolsagon,
a doménfalban torténik. Valtozo
magneses térbe helyezett ferro-
magneses anyag magnesezettsé-
gét hiszterézisgorbe irja le. A mag-
nesezettség novekedése kezdet-
ben a kedvez@en iranyitott domé-
nek térfogatanak noévekedésébdl
adodik. A folyamat a doménfalak
reverzibilis, majd irreverzibilis moz-
gasanak eredménye.

A doménfal energidja a magneses
térnek nem monoton fliggvénye,
ezért ez a mozgas nem folyamatos,
hanem ugrasszer.

Emiatt a magnesezettség noveke-
dése sem folyamatos, a hiszteré-
zisgbrbe nagyon sok kis Iépcs6bdl
all. Ez a magnesezettség valtozas
a vizsgalt anyag koril elhelyezett
tekercsben feszlltségugrasokat in-
dukal, ez Iényegében a magneses
Barkhausen-zaj (7. abra). Keletke-
zésének alapvet6en két oka lehet:
vaz anyag idedlis szerkezett6l valo
eltérése és/vagy mechanikai fe-
sziltség.

Az els6 esetben szennyez6k, zar-
vanyok koétik meg a doménfalat,
amely névekvé térer6sség hatasara
ezekrél mintegy lepattan. A maso-
dik esetben a mechnaikai és mag-
neses allapot kozott kapcsolatot
teremt6 magnetostrikcié egyiittha-
téja nem nulla.

Ezekben az Ugynevezett magne-
tostriktiv anyagokban a magneses
Barkhausen-zajjal egyutt akusztikus
vagy mechanikai Barkhausen-zaj is
keletkezik. Ezek a zajok nemcsak
valtozé magneses térrel kelthetok,
hanem valtoz6 mechanikai feszult-
séggel is, példaul rezgetéssel. A
gyakorlat szempontjabol a magne-
sesen keltett magneses Barkhau-
sen-zaj mérése érdekes. A tovab-

biakban ezért csak ezzel az effek-
tussal foglalkozunk.

A Barkhausen-zaj meérése

A Barkhausen-zaj mér6 berende-
zések mérdéfejbsl és az azt meg-
hajt6 illetve a jeleket feldolgoz6
kozponti egységbdl allnak. A
méréfejben gerjesztd tekercs kelt
kis frekvenciaju valtoz6 magneses
teret, és egy detektor /"ékeli az
anyagban keletkez§ Barkhausen
ugrasok indukalta zajt. Elektronika
gondoskodik arrél, hogy kisebb
légrések esetén (0,1...1 mm) a
gerjeszt6 tér nagysaga illetve a
detektalt jel ne flggjon a méréfej
és az anyag kozotti légréstél. A
detektalt jel kivalasztott frekvencia
tartomanyanak erdésitése utan va-
lamilyen jellemz§ értékét - Aaltala-
ban atlagértékét - jelenitik meg.

A mérbfejek az adott feladathoz
alakithatok ki; a detektor felulete
1 mm -t6i néhanyszor 10 mm-ig
terjedhet. Statikus mérés mellett le-

4. dbra Gombgrafitos ontéttvas atlagos
grafitmérete (r3) és Barkhausen
spektruméanak jellemzéje (Hp) kozotti
osszefiiggés [5].

het6ség van maximum néhany m/s
sebességgel végzett dinamikus
mérésre is.

Mikroszerkezet vizsgalata

Az eltér6 magneses tulajdonsagok-
kal rendelkezé szévetek (ferrit, per-



5. dbra A zaj iranyfliggése homogén,
izotrop anyagnal fesziltségmentes
(folyamatos vonal) és F iranyé
hiuzéfeszilltség allapotaban.

lit stb. [1]), a domének méretét
befolyasolo atlagos szemcseméret
[2] (2. &bra), a doménfalakat meg-
kot6 hibak és kivalasok (karbidok,
diszlokéacidk stb) [3] mind befolya-
soljdk a zajt. Ezért a zaj mérésével
ezek a jellemz6k vagy hatasuk (pl.
keménység) vizsgalhatéva valnak.
Az iparban a keménység mérése
a leggyakoribb mindsités. Sok
esetben azonban a hagyomanyos
eszkdzok nem alkalmazhatok, pél-

7. dbra Az MO autdpéalya Budafok - Csepel hidjanak keresztmetszete mérési
pontokkal (a). A budafoki artéri hid fenékszerkezetének bordain (A) és lemezein (V)
mért hossziranyl feszilltségek, valamint a tervezd altal szamitott feszilltség (o) a hid
épitési, ideiglenes sarukon kiemelt fazisaban [6],

6. abra Biaxidlis fesziiltség allapot keltése prébatesten; Osszefiiggés az x iranyl zaj és
feszliltség kozott kilonbdz6 nagysagl, y iranyd fesziiltségek mellett (kalibraciés

gorbesereg).

daul bonyolult geometriaju dara-
boknal vagy roncsolasmentes vizs-
galatot igényld fellileti min6ségl
késztermékeknél. A Barkhausen-zaj
mérésével szamos esetben meg-
oldhat6 ez a probléma. A 3. abran
eszterga vezet6léc finomra kdszo-
rilt  kész Aallapotaban végzett
Osszehasonlité vizsgalat eredmé-
nye lathaté. A zaj mérésével a
keménység meghatarozasa mar

koszorulés el6tt is elvégezhetbvé
valt.

A mérési eljaras eredményesen al-
kalmazhat6 a keménység mélységi
valtozasanak meghatarozasara is
[4-

Az Ontbttvasak mindsitésében a
grafitalak ismerete fontos. Japan
vizsgalatok eredményei szerint a
zaj mérése erre is felhasznalhat6
(4. abra) [5],

Az eddig emlitett vizsgalatok mind
stabil mikroszerkezetre vonatkoz-
tak. A mérési eljaras azonban al-
kalmazhat6 fazisatalakulasok meg-
figyelésére is. Természetesen eh-
hez specialis, magas h6mérsékletet
is elvisel6 mérbdfej szikséges.

Kisérletek folynak  atomerémdvi
anyagok sugarkarosodasanak vizs-
galatara is. A sugéarkarosodas
olyan mikroszerkezet valtozas, mely
a Barkhausen-zaj nagysagat és jel-

8. abra H6cserél6 tartaly paléstjan a
csdvek behegesztésének hatasara fellép6
feszliltségvaltozasok.



lemz6it mar kis dobzis esetén is

befolyasolja.

Fesziltségallapot
Yizsgalata

Homogén, izotrép anyag barmely
pontjaban barmilyen iranyl gerjesz-
tés mellett azonos zaj mérhet6.
Hlzofesziltség hatasara a feszilt-
ség iranyaban megnd, ra merdle-
gesen csokken, mig nyomofeszilt-
ség hatasara a feszlltség iranya-
ban csokken a zaj (5. abra).

Ez az alapja a zaj - fesziltség
kalibralasnak. Ennek tobb modja
lehetséges. Uj konstrukcioknal a
szerkezethez hasznalt anyagbol ké-
sziult prébatesten kéttengelyd fe-
szUlltségi allapotban meghatarozha-
t6 a zaj fesziltség fluggése (6.
abra). Ezutan a szerkezet barmely
pontjaban két egymasra meréleges
irAanyban végzett mérés eredmé-
nyéb6l szamitassal meghatarozha-
tok a sikbeli f6fesziiltségek nagy-
sagai és iranyai.

Abban az esetben, ha nem all
rendelkezésre probatest, a vizsga-
land6 szerkezeti elemen ismert fe-
szlltségvaltozas keltésével lehet
meghatarozni a kalibraciés gorbét.
A zaj feszlltség figgése altaldban
az anyagok folyashataraig reverzi-
bilis. Ahol szerkezeti valtozas ko-
vetkezett be, pl. hegesztések h6z6-
najaban, hékezeléssel modellezett
probatestet lehet hasznalni. A Bark-
hausen-zaj frekvencia tartomanya-
nak megvalasztasaval hatarozhaté
meg a kivant vizsgalati mélység
(0,1...1 mm).

Miutdn a Barkhausen-zaj a min-
denkori feszlltségallapottal fligg
Ossze, ezért alkalmazhat6 gyartasi
maradofesziiltségek, hegesztési -
szerelési szerkezeti feszlltségek (7.
abra) mérése [6], Ugyanazon pon-
tokban végzett ismételt mérésekkel
alkalmas technoldgiai folyamatok
okozta feszlltség valtozasok vizs-
galatara éppugy, mint feszlltség-
csOkkent6 eljarasok ellendrzésére.
A fesziiltség valtozasok jellegének
vagy a fesziltségmaximumok he-

** Az eljaras alkalmazasa koriltekinté hitelesitést
igényel (a szerkeszt6)

lyének meghatarozasa kalibralast
sem igényel (8. abra).
Kvézistatikus  feszultsévéltozasok
felhelyezett mérdfejekkel, tébbcsa-
tornas vagy multiplex moédon vizs-
galhatok.

A Barkhausen-zaj frekvencia spekt-
rumanak vizsgalata lehetévé teszi
a sikbeli fesziiltség allapot mélységi
valtozasainak vizsgalatat is néhany
tized mm-ig. Ez fellletalakité elja-
rasok (kOszorulés, gorgézés, léze-
res vagy elektronsugaras atolvasz-
tas stb.) hatasanak tanulmanyoza-
sara ad lehet6séget.

Faradas:

valtozé mikroszerkezet,
valtozé feszultség
allapot

A vizsgélati eljaras legtdbbet igérd
terlilete a faradasi folyamat, a var-
haté élettartam meghatarozasa. Fi-
zikai alapja, hogy egy adott igény-
bevételnek leginkabb megfelel6 al-
katrész jellemz6 mikorszerkezettel
és maraddfeszultséggel rendelke-
zik. Ujkori allapotukban végzett mé-
rések ezért dsszefiiggnek varhato
élettartamukkal, mig a faradas fo-
lyamata a végbemend szerkezet-
és fesziiltségvaltozasok miatt valik
mérhetévé [7], A General Electric
a mérési eljarast kozel két évtizede
alkalmazza  turbinalapatok és
egyéb repulégépalkatrészek
mindsitésére [8].

Osszefoglald helyett

A vizsgalati eljaras egy a sok ron-
csolasmentes modszer kozil. Bar
a jelenséget a szazad elején is-
merte fel Barkhausen, ipari alkal-
mazasardl csak a 70-es évektdl
beszélhetiink. Jelentésége elsésor-
ban a (maradd) fesziltség mérés-
ben nétt meg, ahol mas roncso-
lasmentes eljarasokhoz (magneses
anizotrépia mérés, ultrahang se-
besség mérés stb.) képest tébb
elényds tulajdonsaggal bir. S egyre
tébb helyen ismerik fel, hogy a
késztermék (maradd) fesziiltség al-
lapotanak ismerete a terhelhetfség
ismeretét is jelenti...

Koszonetnyilvanitas

A szerz8 kdszonetét fejezi ki mind-
azon kollégaknak, gyakorlé mérné-
koknek és kutatoknak, akik a mé-
rési feltételek biztositasaval, prob-
Iémak felvetésével és a megolda-
sukhoz nyujtott segitségiikkel az
elmult évek soran hozzjarultak a
vizsgalati eljaras alkalmazasi teru-
letének szélesitéséhez.

911 026 008
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Keménypolietiléen csdvek hegesztett
koteseinek komplex mindsegellendrzése

Dr. Horvath tvan

Bevezetés

A keménypolietilén (KPE) mianyag-
csbvek a gaz-, viz- és csatornarend-
szerek kiépitésében vilagszerte - igy
hazankban is - kiszoritottdk a hagyo-
manyos cs6anyagokat, mert el6nyts
tulajdonsagaik erre alkalmassa tették.
A KPE kivaléan hegeszthet6, s a helyes
technolégiaval hegesztett kotések szi-
lardsagi és élettartambeli tulajdonsagai
megegyeznek - esetenként jobbak -
a varratnélkili cs6szakasz tulajdonsa-
gaival.

A hazai cs6- és idomgyartasi korul-
mények, a laza technolégiai fegyelem,
a sokféle és kulonféle minéségl he-
gesztégép-park, azok karbantartasi fo-
ka, s nem utolsésorban a hegeszték
szakmai felkészultsége indokoltta tette
a hegesztett kotések komplex mingsé-
gellen6rzési rendszerének kidolgozasat
és bevezetését. Az Epitésugyi Minésé-
gellenérzd Intézet 1984. évben kozre-
adta az EMISZ 297 sz. (M(anyagcso-
vek és idomok hegesztett koétései. Al-
talanos miszaki kovetelmények) és az
EMISZ 298 sz. (Muanyagcstvek és
idomok hegesztett kotéseinek vizsga-
lata) szabvanyokat, melyek megterem-
tették egyfel6l az Ipari Technoldgiai
Utasitas (Keménydpolietilén anyagu
foldbe fektetett gazeloszté vezeték épi-
tése) kiadasat, masfel6l a komplex
mindségi rendszer kidolgozhatésagat,
bevezethet6ségét

A komplex
min&ségellendrzési
rendszer lancszemei

A komplex minéségellenérzés:
- a tervezés, technoldgiai utasitas-keé-
szités,

a kivitelezés megkezdése el6ti,
a kivitelezés kozbeni,
a kivitelezést kovetd
munkalatokra tagozédik.

«Epitéstigyi Min&ségellen6rzé Intézet

A minbségellen6rzési lanc kiterjed:
- a tervnek, a technolégiai utasitas-
nak,

- a kivitelezés adottsagainak (cs6,
idom, hegeszt6gép, hegesztd)

- a prébahegesztésnek,
- az elkészilt varratoknak,

- a kész csBszakaszoknak, cs6veze-
tékeknek

felulbiralatara, ellen6rzésére, mingsité-

sére.

A tdbbszordsen kiprobalt, bevalt, de

széleskdrben még el nem terjedt tel-

jeskorl ellen6rzés a kovetkezd lanc-

szemekbdl tevédik Ossze:

- a cs6, idom (mérete, épsége, el-
vatozasa stb.)

- a hegeszt6gép, eszkdz (teliessége,
funkcionalis alkalmassaga)

— a probahegesztési varrat (vizudlis,
réntgen, makrometszet, hajlitopréba
vizsgalata)

— a varratok (vizudlis, rontgen, ultra-
hang vizsgélata)

- a vezeték (vizudlis, tOmorségi és
szilardsagi nyomasprdéba vizsgalata)

- a dokumentéacié (az engedélyezési

és megvaldsulasi terv, a konkrét
technolégiai utasitds, a hegesztési

naplé és varrattérkép, a varrat-
minésité  jegyz6koényvek, a he-

geszt6gép alkalmasséagi bizonyitva-

nya, a hegesztd bizonyitvanya)
megfelel6sége.
Fentiekben részletezett komplex el-
lenérzés néhany pontjat az érvényben
levé el6irasok (pl. ITU, OBF) rogzitik
(pl. gazvezetéknél 100%-0s vizualis
vizsgalat, tompavarratok szurépréba-
szer(l rontgen vagy ultrahang vizsga-
lata, hatésagi nyomaspréba), azonban
néhany lancszem a komplex rend-
szerb6l csak néhany fontos Kkivitele-
zésnél, il néhany jol felkésziilt kivite-
lez6nél valésul meg.
A tovabbiakban a sok fontos lanc-
szembdl csupan a prébahegesztést
taglaljuk részletesen.

A probahegesztés
szUkségessége 3
Prébahegesztés készitése és el-
len6rzése szikséges:

- (j anyagbdl késziilt cs6, idom so-
rozatgyartasa el6tt,

- (j tipust hegeszt6gép, eszkéz mun-
kébaallitasa el6tt, feldjitasat ko-
vet6en,

- hegeszt6képzés soran,

— (j vezeték-kiépités beinditasat meg-

el6zben,

kor,
- hegeszt6gépek hibainak feltarasara,
— hegesztéstechnoldgiai el6iras vég-

legesitéséhez.
A korszerli és jonevl cs6, idom, il
hegeszt6gép gyarté cégek csak akkor
forgalmazzak termékeiket, ha annak
megfelel6ségérdl kisérleti uton megbi-
zonyosodtak. A hazai gyakorlat - a
legtébb esetben - ennek megfeleléen
torténik.
A hegeszt6képzésben - elsGsorban a
,mindsitett” hegeszték vizsgaztatasa-
nal - mar megkovetelt a prébahegesz-
tés végrehajtasa minden hegesztési
maodszer (tompa-tokos-elektrofitting
hegesztés) esetére, s6t a kondiciévizs-
gak soréan is kell prébahegesztést vé-
gezni.
A vezeték-kiépitést megel6z6en, a he-
geszt6gépek hibainak feltarasara (pl
nagyjavitds el6tt) azonban - tisztelet
a kivételnek - nem hajtanak végre
prébahegesztést.

Prébahegesztés a
vezetéképitést
megelb6zben

Az elmult évek igazoltdk, hogy a ve-

zetéképités megkezdése elbtt sziksé-

ges a prébahegesztés végrehajtasa,

il. a prébahegesztett varrat ellenérzé-

se, mert:

- a csOvek, idomok min&sége vélto-
z0,



a hegeszt6gépek karbantartasi foka

nem megfelelé szinvonald,

— a hegeszt6k szakismerete, gyakor-
lata, 0sszeszokottsaga hianyos,

- nem veszik figyelembe a kornyezeti
adottsagokat,

- csak prébahegesztéssel lehet a ki-
vitelezéshez konkrét hegesztéstech-
nolégiai utasitast késziteni.

A kivitelezés megkezdése el6tt, amikor

a csovek, idomok, a hegeszt6gépek,

a hegeszt6k, iranyiték és ellen6rok sze-

mélyei, a kornyezeti korilmények is-

mertek és adottak, el kell késziteni a

hegesztéstechnolbgiai utasitasokat (az

eltér6 csé és idomméretek, a tobbféle

hegeszt6gép figyelembevételével), s

azoknak megfelel6ségét probahegesz-

téssel kell igazolni.

Az eddigi gyakorlatnak megfeleléen, a
prébavarratokon  elvégzett  vizudlis,
rontgen, makrometszet és hajlitoproba
vizsgalat (lasd EMISZ 298 sz. szab-
vany) megfelel6 adatokat szolgaltat a
technolégiai, ill. a hegesztési kérilmény
elbiralasara.

A makrometszeten lathaté varrathibak
(pl. tomapvarratban levé ureg-hiba -
lasd 1. abrat), ill. a technolégia toké-
letlenségére utalé elvaltozasok (pl. a
tompavarrat nagy csontszélessége -
lasd 2. abrat) a kortlmények alapos
elemzését, a hegesztéstechnoldgiai
utasitds megvaltoztatasat, ill. 0j pro-
bahegesztés végzését teszik sziksé-
gessé.

A megfelelének (hibamentes - lasd.
3. abrat) itélt makrometszet, valamint
a varratos cs@szakaszbol kivagott pro-
bapalcaval elvégzett hajlitépréba iga-
zolja egyértelmiien a minéségileg ki-
fogastalan prébavarratot, s ezen ke-
resztil a cs6, idom, hegeszt6gép és
hegesztéstechnoldgiai utasitds, vala-
mint a munkafegyelem megfelel§ségét.
A prébavarratrél készitett radiogram
etallonként szolgal a kivitelezés soran

2. abra

végrehajtott szUréprébaszerl el-
lenérzéshez, ugyanis ha az etalon var-
ratképe és a vezetéken lev6 varrat
képe megegyezik, akkor - a gyakor-
latban is igazoltan - a varrat szilard-
saga, élettartama is megegyezik a pro-
bavarratéval.

Prébahegesztés a
hegeszt6gép hibainak
feltaradsara

A hegeszt6gépek, s a technolégia vég-
rehajtasdhoz sziikséges eszkozok ter-
mészetes kopasa, és a helytelen ke-
zelés, szallitds, tarolas okozta meghi-
basodasa gyakori a hazai hegesztési
gyakorlatban. Ebb6l adédbéan a gépek
javitasra szorulnak, amelyet az erre a
célra szakosodott Uzemek, vagy az
tzemeltet6k maguk végeznek.

A gépek felljitasat azonban semmilyen
hibafeltar6 tesztelés nem el6zi meg,

3. abra

igy az esetek tllnyomé tobbségében
nemcsak a valéban hibas alkatrészek

feltjitasara, cseréjére kertl sor, hanem
szadmos még j6l mikodé géprész,
miszer stb. lecserélését, felljitasat is
elvégzik, igy folosleges koltségekkel
terhelik a hegeszt6gép tulajdonoséat, s
esetenként rosszabb lesz a gép fel-
Gjitas utan, mint annakel6tte volt.

A helyesen tervezett és végrehajtott
gépfelljitas, gépjavitas el6tt, a gép
funkcionalis alkalmassagi vizsgalataval
megegyez8 tesztelést és prdéba-
hegesztést kell elvégezni A prébavar-
rat makrometszet vizsgalataval kimu-
tathat6é varrathibak, jelek, elvaltozasok
(pl. tompavarrat palésteltérése - lasd
4. abrat) egyértelm(i dsszefiiggést mu-
tatnak a hegeszt6gép részegységei-
nek, alkatrészeinek, m(iszereinek hiba-
ival (pl. ez esetben nem egytengelyliek
a befogadopofak).

4. &dbra

A tesztelést, prébahegesztést kovet6
javitds biztosithat csak optimalis és
gazdasagos felljitasi, karbantartasi
munkat.

Osszefoglalas

A komplex min&ségellendrzési rend-
szer széleskorli bevezetése, elterjesz-
tése, ill. hatésadgi megkovetelése,
el6irdsa pozitiv iranyban véltoztathatja
meg a KPE cs6vezetékek biztonsagos
kivitelezését, Uzemeltetését és hibael-
héaritasi munkainak gyors és szakszer(i
elvégezhet6ségét, ezért ennek szor-
galmazasa elengedhetetlentl sziksé-
ges.

911 029 009
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Galambosi Istvan (szerk):
Keménypolietilén anyagu féldbe
fektetett gazeloszt6 vezeték épitése
(MGszaki Konyvkiadé Bp. 1986.)

Dr. Horvath Ivan: Keménypolietilén
anyagl csovek hegesztett
kotéseinek mindségellenbrzése
(Ipari Vezet6képz6 Intézet
Esztergom-kertvaros 1986.)



Ezzel a cimmel rendszeres bemu-
tatkozasi lehet6séget kivanunk ad-
ni az orszag kulonboz6 részében
él6  kollégainkrol, munkajukrol.
Egy-egy munkakoz6sség munkako-
ralményeit, mlszereit, eszkozeit és
nem utolsé sorban azokat a sze-
mélyeket, szaktarsainkat, akik a na-
ponta valtozé Ismétl6dé és mindig
U] feladatokra a megoldast megta-
laljak.

Els6ként azt a ,,csapatot” mutatjuk
be, akik kigondoltdk és ime megva-
l6sitjak, vagyis kiadjak az Anyagvizs-
galék Lapjat. Beszélget6 partnereim
Szappanos Gyorgy (38) végzettségé-
re nézve kulkereskedd, a TESTOR
igazgtdja, Kecskés Péter (36) sza-
kértd, tzletkoté és Wallner Zoltan (32)
szervizmérnok, A beszélgetés egy kel-
lemes budai villdban, a TESTOR iro-
dajaban folyik, itt van egyébként a
szervizik és raktaruk is.

AL: Ugy tinik kevesen ismerik a

TESTOR céget, bar a név nem cseng
idegenil. Kik vagytok? Mennyi id6s
e vallalkozas?

SzGy: Ha a név ismer6snek hat, nos
akkor ugy tlnik jol valasztottuk, mert
minddssze ez évt6l hivjuk igy ma-
gunkat. El6zménye a Kappa Gmk
viszont a kisvallalkozasok h&skorsza-
kabol datalédik (1985) amikor még

a csaladtél ,elszokve” végeztik a
.keresetkiegészit6, részleges hiany-
potlé tevékenységet”. Keménységi

osszehasonlité lapokat gyartottunk -
sokan ugy ismertek az ,etalon Gmk".
Buszkék is voltunk ra...

AL: Es ebbdl hanyan éltek meg?

SzGy: Maradjunk annyiban: ketten,
kés6bb négyen voltunk de 6nmaga-
ban sem ez, sem az anyagvizsgal6
gépjavitds nem tudta beinditani a ra-
kétakat. En akkor a MIGERT-nél dol-
goztam, csak &almodoztam a
szeksagrol".

,,ma-

AL: Hanyan vagytok az eredeti csa-
patbél?

SzGy: Ketten. A tdbbiek belefaradtak,
elmentek mas iranyba. Volt két Mer-
kant évem is...

AL: Hoppa, egy ismert név. Telefonos
cég, nemde?

SzGy: 1988 végén, mikor eljottem a
MIGERT-t6l, harman megalakitottuk a
Merkantot melynek t6bb mint 2 évig
igazgatdja voltam. It a telefonforgal-
mazas adta a bevétel nagyobb részét
(a miszer részaranya 1/3-ad volt kb.
80 milli6 Ft). igy mostanra megala-
pozott ezt a két, egyébként nem
osszeill6 profilt szétvalasztani.

AL: Végre eljutottunk a TESTOR-hoz!

SzGy: Szambdl vetted ki a sz6t! Hat
év vallalkozo6i er6feszitésének ,egye-
nes szakaszahoz érkeztink”. A kocsi
sinen van, innen mar csak nyomni
kell!

AL: Szépen hangzik!

SzGy: Irénikusan értettem!

AL: Kik nyomjak ezt a kocsit!

SzGy: A legelsé pillanattél néalunk
dolgozik Wallner Zoltan akivel még
- buator hijan - hazulrél hozott kem-
pingasztalnal kezdtink a ,piac lero-
hanasahoz”.

WZ: Az egyetem utan a Fotoelektronik
Automatika Szakcsoport-nal kezdtem,
mint Rosemount, Valmet automatikak
szervizese. Itt igen Osszetett a mun-
kam. Hamar Ferenc elkezdte s én
tokéletesitettem egy Orvényaramos
anyagvizsgalé berendezés terveit,
melyet immar 2 éve gyartunk és for-
galmazunk. Javitok elsésorban SPM
csapagyvizsgaldkat, de lényegében
azt a sok mindent ami el6fordul(hat).

SzGy: Ne tulozz, ,csak” anyagvizs-
galé miszerekr6l van szd! Alig né-
héanyszaz féle!

WZ: Természetesen nem nyulok bele
mindenbe, de olyan gyarték készi-
lékeinél, akinek nincs hazai szervize
.els6segélyt” adunk.

SzGy: Zoli e mellett még az SPM
és Seba Dynatronic termékek sza-
kértéje, Uzletkotsje is.
AL: Kecskés Péter nevét is sokan
ismerik. Ugy vélem a Krautkramer
szervizszolgalat okan.

KP: Alig 14 évet haztam le a MAV
Krautkramer szervizénél, mint vezet6.

SzGy: Kozben oktaté volt (és most
is az) a SZTAV tanfolyamokon, a
GTE ultrahangos szakbizottsag tagja,
ismert ultrahangolégus.

AL: Innen a GTE kapcsolat?

SzGy: Is. De én is partold ill ,partolt”
tag vagyok ott, még Migértes korom-
bél. Itt kdszonném meg, hogy a GTE
Anyagvizsgalé Szakosztalya els6 hi-
vasra az ugy mellé allt, s szakmai
segitséget ad.

AL: Szorélapotokon tdbb szakért§ is
meg van emlitve. Kik Ok?

KP: Becker Istvan hegesztési és
anyagvizsgalati szakmérnok az Ener-
giafelugyelettél ment nyugdijba. Kozel
2 éve segiti munkankat. Tobb értékes
Osszedllitast készitett. Legutébb ki-
lonféle elektromagnesek dsszehason-
lithsarél. Pet§ Janos a Zalai Kd&olaji-
pari Vallalat gyakorlé anyagvizsgaléja.
Az olajipar specidlis feladatait ismeré
szaktanacsadonk, uzletkoténk.

AL: Es Rogacs Zoltan kolléga? O is
mellékfoglalkozasu, ugye?

KP: Igen, természetesen. F6allasaban
a Réaba laborvezet6je, és mint ilyen,
sok-sok gyakorlati feladatra tudja a
megoldast.

SzGy: Meg kell jegyeznem, hogy az
emlitett mliszakiak mellett még gépiro,
kilkeres, konyvel6 segiti a vallalko-
zast.

AL: Hanyan vagytok tulajdonképpen?

SzGy: Ez kicsit bonyolult, mert a
hazban levé 3 cég kozott ,athatasok”
vannak, de harman 6sszesen hiszan
vagyunk.

AL: Régi prospektusokat nézegetve
latom az volt a szlogen ,mindent
forintért". Ez ma mar nem nagy szam!

SzGy: Onmagaban nem. Ma mar
akarki tud importalni®), am mi azzal
szeretnénk kivalni a mezénybdl, hogy
méré és anyagvizsgalé mdlszerekre
szakosodva igyeksziink ehhez érteni.

KP: Természetesen a gyorsasag is
fontos tényezé.

WZ: A késziléket Gizemben adjuk at,
s kérésre a hasznalatat betanitjuk.

SzGy: Az id6 pénz, s ma mar a
laborvezet6 nem tud kit raallitani,
hogy az U(j berendezést megfejtse,
mert egyrészt nincs annyi embere
sem annyi ideje. Ezért szivesen veszik
ha ,melegvaltasban” azonnal Uzem-
be vehetik az (j berendezést.

AL: lgaz lehet, hogy ez az 6t ember
képes mindenhez érteni?

KP: Sz6 sincs rola! Ehhez keresuink
olyanokat, akik az adott berendezést
mar hasznaljadk és ,egyszeri megbi-
zassal” folkérjuk 6ket tapasztalataik
atadasara.

SzGy: Ezuton is! irjanak cikket az
AlL-ba, a készulékismertet6 rovatba!

AL: Az utols6 szé jogan mit mon-
danatok még el?

SzGy: Kaptunk mar megbizast komp-
lett vizsgdlati labor 6sszeallitasara és
széllitaséara, itthonrél és a SZU-bol.

WZ: Engem meglepett, hogy a szer-
vizes cégek nem kivantak hirdetni az
els6 szamban.

KP: Varjuk a megrendeléseket!

AL: Sok sikert!



Mieért a minoség”?
Miért a mindségbiztositas?

A MINOSEGBIZTOSITAS pénzt
hoz.

Miel6tt a kész termék a vallalatot el-
hagyja, azt megvizsgaljak. Ha hibat ta-
lalnak, akkor az utdlagos javitas pénz-
be és id6be keril. A MINOSEGBIZTO-
SITAS segit a hibat, mar a gyartas fo-
lyaman, elkerulni.

A MINOSEGBIZTOSITAS

biztositja a piaci
versenyképességet.

Az arral, mint az egyik legfontosabb
eladasi tényezével, ma mar legfeljebb
a piac kis toredékét lehet megtartani.
Aki a piaci részesedését megtartani,
vagy noévelni szeretné, annak allandé,
jo minédéget kell nyujtania. Felmerul a
kérdés, hogy a kedvez6 ar és a gyors
szallitasi hataridé mennyi ideig marad
a vev6 emlékezetében, ha a termék a
t6le elvart teljesitményt nem képes
nyudjtani. A MINOSEGBIZTOSITAS se-
git abban, hogy az tigyfelek megbizha-
t6é partnerek legyenek és maradjanak.
A MINOSEGBIZTOSITAS

bizalmat teremt.

Az ugyfél bizalma a gyart6 és a terméke
irant csak akkor tarthat6 meg, ha a
szaéllitasi hataridd és a min6ség kielégiti
avevl kovetelményeit. Hosszl id6n at
nem ingadozd, folyamatosan azonos

minéséget csak = egy  m(kods
MINOSEGBIZTOSITASI RENDSZER-

El lehet produkalni.

Termékszavatossagi esetekben

csak egy dokumentalt
MINOSEGBIZTOSITAS seqgit.

Atermékszavatossagi perek dragak és
sutlyosan terhelik a vallalatot. A per
megnyeréséhez, ill. egy ésszerli meg-
egyezéshez a gyartbnak bizonyitania
kell, hogy O mindent a ,technika alla-
sa" szerint végzett, annak érdekében,
hogy megel6zze a vevéd, vagy egy har-

madik személy megkarositasat. Ehhez
okvetlenul sziikséges a MINOSEGBIZ-

TOSITAS elvégzett és hatékony intéz-
kedéseinek a dokumentéacioja.
Hatékony MINOSEGBIZTOSITAS
RENDSZER nélkul nincs
megrendelés.

Nyilvanos piaci verseny-kiirasoknal a
véllalatoknak mar az ajanlati stadium-
ban igazolniok kell, hogy az Uzemuk-
ben  nemzetkozileg elismert
MINOSEGBIZTOSITAS RENDSZER-
El rendelkeznek. (Min6ségbiztositasi
kézikonyv)

A megrendelés végleges kiadasa el6tt
un. ,rendszer felllviszgalatot” (audit)

végeznek, annak érdekében,
megitélhessék az
-minéségképeségét”
Ha a vallalatnak nincs hatékony
MINOSEGBIZTOSITAS RENDSZERE,
akkor nem szamolhat azzal, hogy a
megbizast megkapja.

hogy
ajanlattevé

Nem elég vizsgalni, a vizsgalati
eredményeket dokumentalni is
kell!

Mar nem elegendd az tigyfél altal meg-
kovetelt mingséget elballitani, még ak-
kor sem, ha azt nemzetkozileg elfoga-
dott, és az 1ISO 9000-9004, vagy a ma-
gyar Ml 18990-18994 szabvanysorozat
el6irt rendszer szerint végzik. A megbi-
z6k ma mar megkivanjak a szerz6dés
szerint dokumentalt vizsgalatokat, va-
lamint a jegyz6kényvezett vizsgélati
eredményeket, a MINOSEGBIZTOSI-
TASI INTEZKEDESEK dokumentalasa
képpen.

A gyarté kezeskedik a terméke
min&ségéért.

A szavatossag rizikdé csokkentése fon-
tos, bizonyos esetekben minden valla-
lat részére egzisztenciat jelent6 feladat.
A gyartasi hibakbdél szarmazé meghi-
basodasok esetében, el6fordulhat,
hogy a gyarté mélyen a zsebébe kell
nyuljon. Ez a veszély csak és kizarélag
kifogastalan termékkel kerulhetd el.
Ebb6l a felismerésbdl adodik a
minéségellenérzés kényszerlisége a
termék el6allitdsanak minden fazisa-
ban, minden tGzemi terlleten, a marke-
tingt6l, a tervezésen-, beszerzésen-,
gyartason- stb. at végil a vev6szolga-
latig.

A mindség megtanulhaté -
ehhez az at a =
MINOSEGBIZTOSITASI

RENDSZER.

A piacot kielégit6 min6ség nem avélet-
len terméke, hanem egy megfelel§ val-
lalati politika eredménye, mely megha-
tarozza a célkitlizést és megfelel6
MINOSEGBIZTOSITASI RENDSZERt
vezet be a vallalat minden teriletén.
Ennek elsd lépése a vallalat 6sszes
dolgozdéinal a,,mindségi tudat"” kialaki-
tasa, melyet kiilonb6z6 oktatasi mod-
szerekkel lehet elérni. Kulféldon kilon
oktatasi és tovabbképzd tanfolyamok
teszik lehet6vé a minéségbiztositasi
szakemberek és a vezet6k specifikus
ismereteinek megszerzését. llyenek:
1. negyedévenként, de legalabb
évenként 1-1 napos szeminarium
a vallalat mindegyes dolgozéja ré-
szére (motivalas),

2. minbségbiztositasi szakemberek
kiképzése, minden fokozatban; a
tanfolyamok 5x1 hetes id6tartamu-
ak,

3. tovabbképz6 tanfolyamok kutaté-,
fejleszt6 és konstruktormérnokok-
nek,

4. szeminariumok vallalkozoék, valla-
latvezet6k és mindségvezettk ré-
szére, a min@ségbiztositassal fog-
lalkoz6 munkatarsak optimalis ve-
zetése érdekében

5. kulénleges rendezvények a
min&ségbiztositassal rokon szak-
tertletek részére, éppen aktudlis
témakban is pl.: software minéség-
biztositasa,

6. tapasztalatcserék szakmailag cso-
portositott, vagy regiondlis 0ssze-
joveteleken,

Ha avallalatnal sikerilt a minéségtuda-
tot felébreszteni, akkor keriilhet sor a
MINOSEGBIZTOSITASI RENDSZER
kialakithsanak megszervezésére. A 0l
mikodsé™ MINOSEGBIZTOSITAS
RENDSZERT a min&ségbiztositasi ké-
zikbnyv dokumentalja. A nyugatra ex-
portalni szandékozé vallalatok bizo-
nyéra talalkoztak a vevék legelsé kér-
désével: van-e min8ségbiztositasi ké-
zikényv? E nélkal ma mar nem nagyon
allnak széba a gyartokkal.

A MINOSEGBIZTOSITASI RENDSZER

mikodbéképességét egy semleges

szervnek kell majd felulvizsgalnia,
szakmai nyelven ,auditalnia”.

Sikeres auditalas utan juthatnak el majd

a vdéllalatok a végcélhoz, azaz a

mindsitéshez" (,Certifialashoz)

A cél elérése nem konnyd, atfutasi ideje

néhany évi, de ez az egyetlen Ut vezet

a mindséghez, piacképességhez, az

eurépai gazdasaghoz valé csatlako-

zashoz, végsé soron a magyar gazda-
sag talpraallasahoz.

A kezdeményezés a vallalatok ke-
zében kell legyen, beleértve a Ma-
gyarorszagon még nem kialakult
minéségbiztositast oktaté-, audita-
16- és certifikalé intézmények (egye-
suletek), megszervezését is. A val-
lalatoknak kell ,akarniok" a piac-
képességilk megszerzését, megtar-
tasat. Ehhez szeretnénk, els&sor-
ban kulfoldi tapasztalatokra tAmasz-
kodva, segitséget nyujtani lapunk
,minéségbiztositas rovataban”.
Koszonettel tartozunk az Osztrak
Min&ségbiztositasi Egyesiletnek hasz-
nos tanacsaikért.
Becker Istvan

911 032 010



A termékfelel6sség

Lehoczky Gyorgy

A kozds Eurépa kezdetének éve
1992 lesz. Ekkor lép életbe a Kozos
Piac orszagainak megallapodasa,
amely lerombolja a pénzigyi és
gazdasagi éles hatarokat, megte-
remti a stabil piac lehet6ségét. Min-
den orszag, igy Magyarorszag is
torekedni fog a Koz6s Piacra ju-
tasért és ezt a lehetéséget minden
aron igyekezni kell megtartania is.
Ezen a piacon csak egy 0r van
és lesz tovabbra is: a VEVO. A
vev(l érdeketi kemény jogszabalyok
védik. A pézéért ugyanis mindenki
minéségi terméket, hibamentes
szolaltatast var el és ha ez nem
valésul meg, akkor a vevd a jogait
mindenaron érvényesiteni fogja.
Mint a jogorvoslas eszkbzei Ma-
gyarorszagon a szavatossag, ga-
rancidlis igények, Kkartérités jog-
gyakorlata mikodik, de jogalkota-
sunk nem ismeri még el a TER-
MEKFELELOSSEG fogalmat. (Ter-
mékfelel6sség = STRICT LIABILITY
amerikai meghatarozas)

»A termékfelel6sség fogalman a
termékhiba fennallasa és a termék-
hiba altal okozati 6sszefliggésben
bekovetkezett kartéritési felel6sség
értendd.”

Ezt a rendszert valdsitjdk meg az
amerikai gyakorlat alapjan 1992-ig
a Kozos Piac orszagai is.
(85/375/EKG Brusszel)

*min&ségbiztositasi és anyagvizsgalé szakérté
ABB-Lang Ltd.

Mit jelent ez egyszerlibb nyelvre
leforditva az &ltalunk talan legin-
kabb ismert és elismert német tor-
vényalkotasban?
»A gyartd, termékforgalmazé fel-
elésségének illetve kartéritésének
fels6 hatara 160 milli6 DM személyi
sérilés esetén, amennyiben nem
tudja teljes korlien bizonyitani, hogy
a tudoméany és a technika akkori
szintjén, a gyartas és ellendrzés
soran kell6 gondossaggal, a kare-
semény meqgel6zése érdekében
jart el."
A kérdés mostanra talan tdbbek-
ben is, megfogalmazédott: hogyan
jelenhet meg kockéazat nélkil ezen
az igényes, nem veszélytelen pia-
con? A valasz: csakis egyfélekép-
pen, a megel6zéssel!
A megel6zés intézkedések soroza-
ta a
- tervezés
- gyartas
- beépitett anyagok megbizhat6-
saga
- mindségellendrzés
- a termék miuikodésének, veszé-
lyelharit6  nyomonkovetésének
korében
Aki jaratos a mindségbiztositasban
joggal mondja, hogy ezt a meg-
el6zést a mikdédd mindségbiztosi-
tdsi rendszer biztositja. (DIN-ISO
9000-9004) Ezen a piacon az
anyagvizsgaloknak is mindezt meg
kell tennitik az ellen6érzési tevékeny-
ségik soran.

Ismerni kell a tudomany, technika
lejgobb szinvonalat, napra készen
felkészilve a termékek, szolgalta-
tasok ellen6rzésére. Reményeink
szerint ehhez folyamatosan bizto-
sitani fogja a kell§ tajékoztatast a
most megjelend ,,Anyagvizsgalok
Lapja” is.

911 033 011

TOBB
MINT 100 EVE

A VILLAMOSIPAR
SZOLGALATABAN!

Budapesten és vidéki
szakboltjainkban
er6saramu villamossagi
termékekkel &llunk
rendelkezésukre!

Villamossagi és
szerelési Cikkeket
Ertékesité6 Vallalat

1117 Budapest Xl.,
Galvani u. 44.
Telefon: 185-1522

NO, NO2, SO2, CO, CO2, C2H4, C3H8, C4H10, H2, 02,

széles skalaju koncentraciéval, leveg6ben vagy nitrogénben, =+

1%-0s

relativ bizonytalansaggal torténé gazelegyeinek elkészitése.

TISZTELT LEENDO
PARTNERUNK

Felajanljuk az OMH Altal
akkreditalt gazkeveré
laboratériumunk szolgéaltatasat:
maéasodlagos gazosszetétell
hiteles anyagmintak

Felhasznalasi terlletik elsGsorban gazmér6 és gazelemzd miszerek
ellen6rzése, kalibralasa.
Szives figyelmikbe ajanljuk - e tevékenységiinkkel 6sszhangban - a
fent emlitett gazok mérésére szolgaldé gazméré és gazérzékeld

mérbeszkozok javitadsat illetve Kkalibralasat az OBF &ltal engedélyezett
és mindsitett Vizsgald Allomasunkon.

_Tisztelettel 3
PROMETHEUS TUZELESTECHNIKAI VALLALAT

Egri Gabor < Telefon: 127-2018/25S mellék



NemzetkOzi és eurdOpai szabvanyositas
az anyagvizsgalatban

Banki Tamas

BEVEZETES

A hazai gépiapari és kohaszati anyag-
vizsgalati szabvanyositasban mar az
elmdlt években is megmutatkozott az
a torekvés, hogy a kidolgozandé és
korszer(isitend6 magyar szabvanyok
alapjaiként lehet6ség szerint a nem-
zetkozi 1SO-el6irasokat alkalmazzuk.
E rendszer szerint lehetséges volt az
1SO-szabvanyok atszerkesztéssel, to-
vabba szévegh( valtozatban valé ho-
nositasa, ahol ez utébbi megoldas
lehet6séget adott a szészerinti (idt),
a legfeljebb csekély miszaki valtoz-
tatasokkal (eqv) és a jelent6sebb
m(iszaki valtoztatdsokkal (neq) vég-
zett adaptalasra.

1990-91-ben a jelentés szemléletbeli
és gazdasagi valtozasokra valé te-
kintettel a hazai szabvanyositasi te-
vékenységben is fokozottabban érvé-
nyestlnie kell - parhuzamosan a ko-
z0s Eurbpa-hazhoz valé kozeledé-
stinkkel - az eurbépai és (ami az
anyagvizsgalat terén gyakorlatilag
ugyanaz) a nemzetk6zi szabvanyok
el6irdsainak. Ezt a szemléletet tikrozi
a szoOszerinti honositast képvisel6
MSZ ISO és MSZ EN szabvanyok
megjelenése.

Ez az 0Osszedlliths roncsolasmentes
és a mechanikai anyagvizsgalat nem-
zetkdzi (ISO) és eurdpai (CEN) szab-
vanyositasi tevékenységét szemlélteti
- a teljesség igénye nélkul - (nem
szerepel pl. a térésmechanika, a he-
gesztési, porkohaszati, Ontészeti és
mianyagipari anyagvizsgalat).

A konkrét hazai anyagvizsgalati szab-
vanyositas helyzetével és UGjabb fel-

adataival egy kés6bbi kozlemény fog-
lalkozik.

NEMZETKOZI
SZABVANYOSITAS

Mint a hazai szakemberek el6tt isme-
retes, igen kiterjedt és értékes anyag-
vizsgalati szabvanyositasi tevékeny-
ség folyik a Nemzetkdzi Szabvany-
ugyi Szervezet (ISO) Mdszaki Bizott-
sagaiban (TC) és azokon belll a

“‘Magyar Szabvanyugyi Hivatél

megfelel§ Albizottsagokban (SC) a
kovetkez6k szerint.

1. ISO/TC 135
Roncsolasmentes anyagvizsgalat
(Titkarsag: GOSZT)

SC2 Titkarsag: GOSZT
Felulvizsgalatok (ezen belll két
munkacsoport - WG - a metallo-
grafiadi és a folyadékpenetracios
vizsgdlati szabvanyok korszer(isi-
tésére)

SC3 Titkarsag: ANSI
Akusztikai vizsgalatok (ezen belil
kdldn munkacsport az ultrahan-
gos vizsgalathoz szikséges el-
lendrz6 testek szabvanyositasara)

SC4 Titkarsadg: BDS
Orvényaramu vizsgalatok
SC5 Titkarsag: DIN
Sugarzasos vizsgalatok (ezen be-
lul ktléon munkacsoport a termal-
neutronradiografiai el6irasok
szabvanyositasara)
SC6 Titkarsag: GOSZT
Tomorségi vizsgalatok
SC7 Titkarsag: SCC
A vizsgalészemélyzet minésitése
2. ISO/TC 164
A fémek mechanikai vizsgéalatai
(Titkarsag: JISC)
WG1 Titkarsag: BSI
Terminolégia és rajzjelek
SC1 Titkarsadg: AFNOR
Vizsgaltok egytengelyl igénybe-
vétellel
SC2 Titkarsag: CSN
Képlékenységi vizsgalatok
SC3 Titkarsag: SIS
Keménységvizsgalatok
SC4 Titkarsag: ANSI
Szivéssagi vizsgalatok
SC5 Titkarsag: ANSI
Farasztévizsgalatok
3. A szaktertlet jelent6sebb nemzet-
kozi szabvanyai kozétt a teljesség
igénye nélkil - megemlithet6k a
kovetkez6k.
- Az ISO/TC 135 kidolgozasaban:
ISO 3057:1974
Metallografiai vizsgalat replikaké-
sz'rtéssel

ISO 3058:1974
Szemrevételezéses vizsgalat na-
gyitokkal

ISO 3452:1984

ISO 3453:1984
Folyadékpenetracios vizsgalat

ISO 3999:1977
Izotépos vizsgalokészulékek

ISO 5579:1985
Fémek radiografiai és izotépos
vizsgalatanak alapszabalyai

ISO 5580:1985

ISO 5655:1982

ISO 7004:1987
Radiogréafiai felvételtechnikai el6-
irasok

Az ISO/TC 164 kidolgozasaban

ISO 146:1984

ISO 156:1982

1ISO 409-1:1982

ISO 409-2:1983

ISO 410:1983

ISO 640:1984

ISO 674:1988

ISO 716:1986

ISO 726:1982

1ISO 1024:1989

1ISO 1079:1989

ISO 1355:1989

ISO 3738-2:1988

1ISO 6506:1981

ISO 6507-1,2,3:1989
Fémek Brinell, Rockwell- és
Vickerskeménységének meghatéa-
rozdsa (it nem részeltezve)

ISO 376:1987

ISO 783:1989

ISO 6892:1984

ISO 7500-1:1986
Fémek szakitévizsgalata

ISO 83:1976

ISO 148:1983
Acélok utévizsgalata

ISO 7438:1985

ISO 7799:1985

1ISO 7800:1984

1ISO 7801:1984

ISO 7802:1983

1ISO 8490:1986



1ISO 8491:1986

ISO 8492:1986

ISO 8493:1986

ISO 8494:1986

1ISO 8495:1986
Fém lemezek, szalagok, huzalok,
csbvek kulonbdz6 technoldgiai
(hajlité-, hajlftgaté-, csavaré-, la-
pité-, mélyhizé stb.) vizsgélatai

ISO 8496:1986

ISO 1352:1977

ISO 4965:1979
Fémek farasztovizsgalata

EUROPAI
SZABVANYOSITAS

1. Fontosabb eredmények
a szabvanyositasban

1990. okt. 8-a4n Brusszelben az Eu-
ropai Kozosségek Bizottsaga kiadta
az Un. Zold Konyvet (Commissin
Green Paper) az eurdpai szabvanyo-
sitds fejlesztésér6l és az eurdpai
m(iszaki integracié meggyorsitasa ér-
dekében sziikséges teend6krél - ro-
viden a kovetekezbkre kiterjed6en:

A Kozosség egységes bels6 piaca
nem egészen 900 nappal a Kkit(izott
hataridé el6tt csak akkor valik reali-
tdssd, ha a szabvanyok eurépai és
nem nemzetkdzi szinten allnak ren-
delkezésre. Eppen ezért sok szaz eu-
répai szabvany kidolgozasa van fo-
lyamatban kiegészitendd a Kozosség

mUiszaki jogszabalyait, direktivait,
amelyek 1993. jan. 1-én lépnek ha-
talyba.

A Z6ld Konyv célja:

1. Felhivni a termékek és szolgalta-
tasok magan- és allami szektorban
miikods el6allitdinak és fogyasz-
téinak figyelmét az eurdpai szab-
vanyositas stratégiai jelent6ségére
az egységes belsé piac (internal
market) megvalésitasaban.

2. Felgyorsitani kilénésen azon EN-
eléirasok kidolgozasat, amelyek a
termékekre vonatkoz6é kozosségi
jogszabalyok érvényesitéséhez
sziukségesek. Az eurdpai szabva-
nyok iranti kereslet ma még felil-
mulja a kinalatot.

3. El6segiteni az eszmecserét az eu-
répai szabvanyositas tartés dina-
mizmuséanak és stabilitAsanak biz-
tositdsaval a kovetkezd évtizedre.

Szerepel a Z6ld Kdényben az eurépai

és a nemzeti szabvanyugyi szervek

struktdrajaval, finanszirozasaval, poli-
tikdjaval és gyakorlataval 6sszefiiggé
kérdések elemzése és annak vizsga-
lata, milyen valtoztatasokra van szik-

ség ahhoz, hogy a szabvanyositas

hatékonyabban szolgalhassa a k6zos

eurépai piac igényeit.

2. Az Eur6pai Szabvanyugyi Szerve-
zet (CEN) szintén M szaki Bizott-
sagokba (TC) illetve - azon belil
- munkacsportokba (WG) tagoléd-
va végzi szabvanyositasi tevékeny-
ségét.

Az anyagvizsgalattal kapcsolatosan a

kovetkez6 eurdpai szavanyugyi bizott-

sagok miikodnek:

- CEN/TC 138 Roncsolasmentes
anyagvizsgalat, az AFNOR titkar-
sagaval, 1988 6ta. Ezen belll egy-
egy munkacsoport foglalkozik a
radiografiai és az ultrahangos vizs-
galtok szabvanyositasaval.

— A CEN szerveztén belil 1983 ota
m(ikodik az Eurépai Vas- és Acél-
ipari Szabvanyositasi Bizottsag, az
ECISS (European Committee for
Iron and Steel Standardization).

AZ ECISS TC IA (Mechanikai és fizikai
vizsgalatok) és az ECISS TC1B (Ron-
csolasmentes anyagvizsgalat) M(isza-
ki Bizottsagok 1986 o6ta mikddnek,
az AFNOR titkarsagaval.

3. A CEN Aéltal kidolgozott szavany-
dokumentumok koéziul a legfonto-
sabbak:

— eurdpai szabvany (EN): feltétel nél-
kil kotelezé el6irasok mind a 18
orszag (12 EK- és 6 EFTA-tagor-
szag) szamara, angol, francia és

német nyelven;

— harmonizacié dokumentum (HD):
néhany nemzeti (pl. klimatikus) el-
térést is tartalmazé szabvanykiad-
vany, ugyancsak angol, francia és
német nyelven;

- el6szabvanyok (ENV) a gyorsan

fejl6dd tertleteken (pl. informacio-
techn., tavkozlés) az atfutasi idé

csokkentésére, angol nyelven -
ezekb6l 2 év utan lehetnek EN-
szabvanyok.

4. A szakterillet fontosabb eurépai
szabvanyai és szabvanytervezetei
(prEN) kozil emlitést érdemelnek
a kovetkez6k (1990. szept. 1-i al-
lapot):

EN 10002-1:1990
Fémek szakitévizsgalata. Vizsga-
lat szobah6mérsékleten

EN 10045-1:1990
Fémek Charpy-utévizsgalata. V-

és U-bemetszésli prébatestek
vizsgalata

prEN 2002-8:1990

Fémek szemcsenagysaganak

meghatarozasa mikroszképpal
prEN 2002-12:1990

Fémhuzalok csavarévizsgélata
prEN 2004-2:1990

Kovacsolt és sajtolt aluminiumte-
rékek ultrahangos vizsgalata

prEN 2069-2...6:1990

Alakitott acéltermékek ellen6rzési
és vizsgalati kovetelményei

prEN 2098-1...6: 1990

Titdnbdl és héallé 6tvozetbdl ké-
szult alakithat6 terékek ellenérzési
és vizsgalati kovetelményei

EN 10036:1989

EN 10071:1989

EN 10136:1989

EN 10177:1989

EN 10178:1989

EN 10179:1989

EN 10181:1989

EN 10184:1989

EN 10188:1989

Vas és acél vegyvizsgalata (itt
nem részeltezve)

OSSZEFOGLALAS

A jelenlegi és a most kovetkezd
id6szakban arra kell szamitani, hogy
a CEN szervezetén belil a Kozos
Eurépa-hdz megvalésitasanak (1993.
jan. 1) kozeledtével jelentésen foko-
z6dik a szabvanyalkotdi tevékenység.
Ezért sajat (nemzetkdzi eurdpai és
hazai szint(i) szabvanyositasi tevé-
kenységunket is intenzivebbé kell ten-
ni - bevonva a hazai szakemberek
legjobbjait ebbe a munkaba. Ez ter-
mészetesen nemcsak az MSZH ér-
deke, hanem az egész hazai gazda-
sagé, igy az érdekelt szakemberek
és intézmények Osszefogasat, erkol-
csi - és egyes esetekben anyagi -
tamogatasat igényli.

911 034 012

ANDREX gyartmanyd

ipari rontgen-
berendezések javitasat,

karbantartasat, valamint
nagyfesziltségli egységek

vacuum impregnalasat

vallalja szakcég.
Cim: GD. Inspektor Kift.
1904 Budapest, Vaci ut 202.
Tel.: 149-6570, 140-3100/1502



Hazai rendezvények

XXXIV. Textilipari M(szaki
Konferencia és Intercolor
Kongresszus, Budapest,

1991. jGn. 4-6. Szervezi a TMTE,
Bp. I, F6 u. 68.

Tel © 201-2011 (k6zpont)

XXXIV. Magyar Szinképelemz6
Vandorgyl(ilés és VIl. Magyar
Molekulaspektroszképiai
Konferencia, Nyiregyhaza,

1991. aug. 27-30. Szervezi a GTE.
Felvilagositas: dr. Zaray Gyula,
tel.: 166-9888

10. Anyagvizsgalé Kongresszus,
Budapest, 1991. okt. 7-11.
Szervezi a GTE. Felvilagositas:

dr. Havas lIstvan, tel.: 166-6046,
vagy Soltész Ildiko, tel,: 153-0749
Vili. Duna-Adria Feszliltségmérd
Szimpdézium, Godolls,

1991. okt. 11-12. Szervezi a GTE.
Felvilagositas: dr. Thamm Frigyes,
tel.: 166-4011/14-36

Kulféldi rendezvények

Torésmechanikai Konferencia,
Véarna, 1991. jan. 10-14.

5. Eurépai Roncsolasmentes
Anyagvizsgalé Kongresszus és
kiallitds, (ECNDT), Szarajevo,
1991. szept. 22-27

Lasd; Decent Travel Agency
csoportos utazasi felhivasat is!

Betonszerkezetek diagnosztikai
vizsgédlata, Pozsony, 1991. szept. 2-6.
RILEM-IMEKO rendezvény.
Kompozitok és termékeik
roncsolasmentes vizsgalata és
diagnosztizalasa, nemzetkozi
konferencia, Riga, 1991. okt. 8-12.
Szervezd: SSNTTD, Szovjet
Roncsolasmentes Vizsgalati és
M(szaki Diagnosztikai Tarsasag

Csb6vezetékek feliigyelete,

2. nemzetkdzi konferencia,
Moszkva, 1991 okt. 14-18.
Szervez6' SSNTTD. Felvilagositas
az SSNTTD elnokétél,

prof. V.V. Klodev, MSIA Spectrum,
Moszkva, Fax: 245-5070,

Telex: 411554 RUBIN SU

Kualfoldi
vasarok
Technova International,

Graz, 1991. juan. 5-7.

Robot Nemzetk6zi Automatizacios
Kidllitas, Salzburg, 1991. jin. 6-9.
Nemzetkdzi Vasar, Zagrab,

1991. szept 16-22.

kiallitasok és

Nemzetkozi
konferenciak 1992-ben

SPT-4 Structural failure, product
liability and technical insurance
Bées, 1992. julius 6-9. Szervezé:
Doz. Dr. H. P. Rossmanith, Institute
of Mechanics Technical University,
Vienna, Wiedner Hauptstr. 8-10.

A-1040. El6adas bejelentése
rovidkivonattal: 1991. okt. 31.

A konferencidhoz 1992. jul. 10-én
térésmechanikai szeminarium is
kapcsoladik.

Xl CANAS Conf, on Analytical
Atomic Spectroscopy, Balatonfired,
1992. szept 1-5.

Szervez6: dr. Zimmer Karoly,
ELTE, 1518 Bp. Pf. 32.

Tel.: 166-9888

El6adas bejelentése: 1991. nov. 30.
Internationale Européische
Konferencz uber Werkstoffe fir

Werkzeuge, Svéajc, 1992. szept. 6-9.

Szervez6: SVMT-Geschaftsstelle.
dr.-Ing. Margarethe Hofmann,
Schlossgasse 26. CH-8450
Andelfingen. El6adas bejelentése:
1991. majus 15.

3th Int. Conf, on Low Cycle
Fatigue and Elasto-plastic
Behaviour of Materials,

1992. szept. 7-11. Berlin.
Szervez6: Prof, dr.-Ing. K. T. Rie,
TU-Braunschweig, Bienroder Weg
53. D-3300 Braunschweig.
El6adas bejelentése: 1991. okt. 31

9th European Conference on
Fracture, Reliability and structural
integrity of advanced materials.
Novi Sad, 1992. szept 21-25.
Szervez6: Prof. Stojan Sedmak,
Faculty of Technology and
Metallurgy, Karnegijeva 4., 11000
Belgrade.

IMEKO/GESA szimp6zium: Kisérleti
szilardsagtan, Dusseldorf,

1992. apr. 28-30.

DECENT TRAVEL AGENCY

H -1126Budapest, Kakukk u. 4/b

Tel:

00-36-1-/156-3943

Utazast szervezink a kétévente megrendezésre
kertld Eurdépai Roncsolas-mentes Anyagvizsgalati
Konferenciara
1991. szeptember 22-27. Sarajevo.

Ne szalassza el a lehet6séget!

On valaszthat:

« elvisszik Ont és munkatarsait, kollégait luxus Ford

Transit kisbuszunkkal.
mint végig vezetni.

Olcsébb és kényelmesebb is

Oda-visszault iranyara 6 000 Ft/f6

e Megszervezzik szallasét,

étkezését, biztositunk be-

Iép6t a kidllithsra (mely a kongresszushoz kapcsolodik)
és a GTE Anyagvizsgald Kozponti Szakosztalyaval

egyuttmikodve

szakember-tolmacsot

biztositunk.

Negy nap, félpanzidval (a koltbpenzt az ar tartal-
mazza) iranyar 29 500 Ft + AFA
Azok a kedves utasaink, akik 1991. jdlius 1-ig
megrendelik az utat és a résztvételi dijat at is
utaljak 5% engedményt kapnak.
Varjuk szives jelentkezésiket,
Kérjen részletes tajékoztatot!



TEJTOR

Miszaki Kereskedelmi Betéti Tarsulas
1124 Budapest, TOrpe u. 8.

H- 1538 Budapest Pf. 528.
Tel.: 361-155-9886 e Fax: 361-155-2618

e Roncsolasos anyagvizsgalok

e Roncsolasmentes anyagvizsgalok
(magneses orvonyaram, UH, penetracio, radiografia)
e Mechanikai méretellen6rz6k (tolomérdtél a mérbgépig)
e Fellleti érdességmeérdk
e Infra hémeérsekletmérd
e Csapagyvizsgalé mlszerek
e Kabel- és csOkeresok, hibahelymeghatarozé mi iszerek
e Elektromos meromdiszerek
e Szabdlyozastechnikai mudszerek
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