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Az Anyagvizsgalok Lapja 1. szamanak kedvez6 fogadtatasa, a
szerkeszt@ségiinkbe széban és irasban beérkezett hasznos észrevételeik
a lapinditast kisér§ kétségeinket oszlatja. K6szonjik mind a buzdito,
elismerd, mind a segitd szandéku biral6é szavaikat, javaslataikat.

Oruliink, hogy Onok is sziikségesnek érzik egy, az anyagvizsgalat
egészét atfogo olyan szaklapnak a megjelenését, amely a
lényegében azonos fizikai, fizikai-kémiai elveken alapuld, de az egyes
iparagakban, anyagspecifikus jellemz&k miatt, tébbé-kevésbé
modosulo roncsolasos és roncsolasmentes vizsgalati, minéség- és
allaicotellen6izési modszerekrél, eszk6zokrdl olyan, rovatokba
szerkesztett cikkeket k6zol, amelyek el@segitik a célnak megfelel6
eszkozok kivalasztasat, az altalanosan hasznosithat6 vizsgalati,
értékelési, adatkezelési és feldolgozasi elvek, modszerek, valamint az
anyagok és kombinacioikbdl eléallitott kompozitok makro- és
mikroszerkezete és tulajdonsagai kozotti 6sszefliggések
rendszerszemlélet(i érvényesiilését.

Ezen altalanosan megfogalmazott igények kielégitését szolgaljak
lapunk Készilékek, berendezések, Vizsgalati médszerek és
Szamitastechnika cimszavakkal jeldlt rovatai. Mindségbiztositas
rovatunkban az egyes gyartmanyokra kidolgozott és mukddtetettt
min6ségbiztositasi rendszerekben az anyagvizsgalat mit, hol, hogyan,
mivel és mikor rendszerszemlélet(i szerepének a bemutatasara
torekszlink. Ehhez kapcsolddik az egyes eurdpai normak szerinti gyartas
és mindsités id6szerl kérdéskore is. A Szdbvanyositas rovatunkét
els6sorben ilyen informaciok kdzlésére inditottuk.

Ugyanakkor igény van olyan informaciokra is, amelyek segitik a
szakterileten bellli egyuttmikddést bemutatva az egyes
laboratoriumok felkésziltségét, lehetfségeit, tovabba tajékoztatnak a
tapasztalatcserét kinalé szakmai rendezvényekrél. Ezért inditottunk a
Bemutatjuk a ... labort és az Eseménynaptar rovatainkat.

A megrendelt hirdetések kozlése is a gyakorlati munkat segité
informacié. Ennek keretében munkahelyet, berendezést, kapacitast,
szoftvert... Kinal-keres apréhirdetési rovatot is inditunk, ha ilyen
megrendelést kapunk.

Az eddig megjelent két szammal Gtjara bocsatott Anyagvizsgalok Lapja
természetesen még nem tikrézheti maradéktalanul lapszerkesztési

ars poétikankat, amelyet a Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilete altal
1897-ben alapitott és kozel fél évszazada - az egyeslulettel egyutt -
megsziint Anyagvizsgalok Koézlonye annak idején megvaldsitott.

A szakmai Osszetartozas szétfoszlott szévetének Ujraszdvéséhez
azonban id6 is kell. A hirértékl informaciok begyljtéséhez, o
cikkirashoz, de lapunk olvaséi-eléfizet6i korének bévitéséhez is kérjik az
iparagak szerint szervez6dott tudomanyos egyesuleteknél miikodd
anyagvizsgalo szakcsoportok tAmogatasat is.

Ahhoz azonban, hogy lapunk rovatai friss, a szakteriileten dolgozék
mindennopi munkajat is segité informacidkkal szolgalhasson
mindenekel6tt az kell, hogy Onok szakitsanak id6t tapasztalataik,
eredményeik lényegének megirasahoz.

Az onyagvizsgalok szakmai k6zdsségének munkajat ily médon is segitdé
tamogatasukat el6re is megkdszoénve varjuk szerkeszt6ségink cimén
lapunk barmely rovataba ill§ irasaikat, véleményiket és hirdetéseiket is.
Szerkesszilk egyutt az Anyagvizsgalok Lapjat!

Tisztelettel
Dr. Lehofer Kornél
felel6s szerkeszt6
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MTS vezetd szerepe a szimulacios
vizsgalati technologiaban

Dr. T. W. Rank

Az Uttest-szimulator fontos eszk6z nap-
jaink igen versenyképes, ontorvény(l
ipari  kornyezetében. A szimulacios
technol6gia alkalmazasa jelent6s elényt
nydjt a jarm(gyartoknak a piacképes
jarmivek kifejlesztéséhez vezet6 haté-
kony utak megtalalasaban.

A jarmlifejlesztési ciklusba illesztett la-
boratdriumi dttest szimuléciés techno-
l6gia noveli a termék megbizhatésagat,
teljesitd képességét és min6ségét mi-
kézben minden eddiginél jobban ler6-
vidil a jarmifejlesztés ciklusa. A ha-
gyomanyos jarmufejlesztési mobdsze-
rekhez képest dramaian lecsokken a
koltségraforditas, mivel a fejlesztés sza-
kaszaban kevesebb jarm( prototipusra
van szikség és igy kisebbek a szer-
szamozassal, a poétmunkakkal és a
jarmd jétallasaval kapcsolatos koltsé-
gek is.

A vizsgalati és ellendrzésanalitikai tech-
nika szamos elényének kdszonhet6en
a laboratériumi dttest-szimulatort no-
vekv6é mértékben alkalmazzdk a ter-
mékfejlesztéshez. A vezérelt laborato-
riumi szimulaciés vizsgalat lehetévé te-
szi a teljes vizsgalati probadarabot ter-
hel6, id6ben valtozd 0Osszetett igény-
bevételének sokcsatornds masolasat.
A val6s terepi kornyezet pontos szi-
mulalasa kozvetlen korrelacios kapcso-
latot teremt a vizsgalt keréknyom és
a laboratérium kozoétt. Az MTS Systems
Corporation a szimulaciés technolégia-
ban vilagcég. Tapasztalatainkat maga-
ba foglalja a Remote Parameter Control
(RPC), a vilagon az els6 szimulaciés
vezérl6 szoftver-rendszer, amely le-
hetévé teszi a felvett esemény-mezének

a pontos reprodukalasat a laboratori-
umban. A kifejlesztett RPC' rendszer
tartalmazza a DEC VAX automatizalt
rendszereket alkalmazo6 legujabb digi-

talis szamitdgépes technoldgiat is. Az
MTS Systems Corporation vezet6 sze-
repet visz a tobbtengelyli bemend
rendszerek fejlesztésében. Ezen tech-
nolégianak a fejlédése noveli a képes-
séget, az eredményességet és a
mindséget, lehetévé téve a vizsgalt

keréknyom-események és fellletek le-
hetd legszélesebb tartomanyanak la-
boratériumi szimulalasat. Valéban, az
MTS szimulaciés berendezés, a Model

329 Simulation Fixture ezt a tokélyt
mar tobb mint tiz éve képviseli és a
vilhgon a legszélesebb korben hasz-
nalt, tébbtengelyl igénybevétellel vizs-
galé berendezés.

912 039 001

Az SPM geépallapotellenorzdé miuszerek
gyakorlati alkalmazasanak tapasztalatai

Pet6 3Janos

Vallalatunk, a Zalai K&olajipari Vallalat,
1952-ben alakult a zalai olajmezén ki-
termelt kdolaj elsédleges feldolgozasa-
ra. Cégunk f6 profilja a bitumengyartas,
a kilonféle minéségl bitumenek el6al-
lithsa az an. fuvatasi eljarassal. Ezen
miveleteket desztilldlé tornyokban, il-
letve oxidalé berendezéseken végezzik

* Zalai K6olajipari Vallalat

el, folyamatos (zemmenet mellett. A
technologiai és gépi berendezéseink
allapota, a folyamatos lzemmenet, a
tliz- és robbanasveszélyes technologia
miatt fokozott karbantartasi kdvetelmé-
nyeket kivannak meg.

A gépekre és berendezésekre az MSZ
14399/80. szamu szabvany szerinti kar-
bantartasi utasitasok késziltek. Ezek
tartalmazzak a karbantartasi ciklus-

id6ket és az egyes karbantartasi fo-
kozatokat. Ezek Uzemeltetési tapaszta-
latok alapjan lettek megallapitva, igy
allandéan atdolgozasra szorulnak, E
ciklusidé szerinti karbantartasfokozati
modszerek mar elavultak, ezek helyett
olcsébb és, bizonyos feltételek teljesi-
lése mellett megbizhatobb, az allapot
szerinti karbantartasi rendszer beveze-
tése.



Az allapot szerinti karbantartas feltéte-
leinek megteremtéséhez egy (j eljarast,
a rezgésanalizalast és diagnosztizalast
kellett bevezetni.

Ezen modszeren alapulé karbantarta-
sunk tdlnyomé részét a forgdgépek,
ezen belll a szivattydk, ventilatorok és
villamos motorok alkotjak. Ezen beren-
dezések a vallalati alléeszkdzok 80 %-at
teszik ki, ez megkdzelitéleg 1000-1200
berendezést, illetve egységet jelent.
Szelektalva ezen egységeket, kiemelve
a nagyértékd, illetve a technologiabol
addédoéan nélkulozhetetlen eszkozoket,
a diagnosztizalast és a vizsgalatokat
kb. 100 egységre terjesztettik ki.
Mindezek végrehajtasahoz a tavalyi év
folyaman vasaroltunk az SPM Instru-
ment cégtél 1 db 43/A tipusl rezgés-
impulzus mérésére szolgaldé mdiszert
(1. abra)

1. &bra

E m(szerrel, az el6z6ekben felsoroltak
figyelembevételével, megkezdtiik el6bb
a betanulast, majd folyamatosan a be-
rendezések vizsgalatat. Szamunkra
meglepd tények keriiltek felszinre a
vizsgalatok megkezdésekor, illetve mar
a készilék betanuldsakor. A vizsgalt
berendezések kdzel 60 %-anél a kenés
hianyat allapitottuk meg, amelyet meg-
sziintetve ezen egységek rezgésmérési
értékei a normdlis szintre bealltak. Vizs-
galataink soran kb. 10 esetben varatlan
meghibasodast okozé csapagyértéket
regisztraltunk, amelyeket a szétszerelés
utdn a gyakorlatban is megalapozott-
nak talaltunk. Az eddig lefolytatott mé-
rések gyakorisagat és hatékonysagat
vizsgalva megallapithatjuk, hogy a vizs-
galt egységek meghibasodasa a mod-
szer bevezetése o6ta szinte nullara esett
vissza, csapagyhibabdél adédo varatlan
meghibasodas nem fordult el6.

Karbantartd szerel6ink elfogadtak vizs-
galataink megallapitasait s6t, minden
esetben igénylik az Gjonnan &sszesze-
relt egységek mindenkori bevizsgala-
sat. A vizsgalatokrdl, illetve mérésekrol
az SPM cég éaltal kiadott adatlapokat
hasznaljuk, amelyekre a mérési ered-
ményeket havonta felvezetjik. igy fo-
lyamataban figyelemmel kisérhetjik a
csapagyak allapotat és el6re tudjuk

jelezni a sziikséges csapagycserék el-

végzésének id6pontjat szinte abszollt

pontossaggal.

Ezt agy tudjuk elérni, hogy amikor az

id6szakos mérések soran (havonta) a

mért kuszobérték emelkedését észlel-

juk, a mérési gyakorisagot heti egyszeri,

szilkség esetén napi egyszeri mérésre

emeljik fel. llyen metodika szerint vizs-

galjuk a kovetkez6 egységeket:

- szovjet, NK tipust centrifugal szi-
vatty,

- csOkemencék és kazanok ventilato-
rai,

- csavarkompresszorok,

- villamos motorok 10-100 kW telje-
sitményig.

A villamos motorokat &ltalaban motor-

cserekor, illetve 0j motorral valé 0Osz-

szeépitésnél vizsgaljuk meg. Lényege,

hogy Uresjaratban megmérjik az elekt-

romotort és annak csapagyait, majd

Osszeépitve a szivattylegységgel vagy

ventillatorral ismét mérjik mindkét be-

rendezés csapagyait.

A legnagyobb problémat az jelenti,
hogy magat a csapagyat nem tudjuk
futdsprobanak alavetni, illetve ebben
az allapotaban mérni. igy nehezen
szlrhet6 ki, hogy rossz csapagy vagy
szerelési pontatlansag miatt mérjik a
magas jelszintet.

A motorok mérését a kovetkez6 gya-
korisaggal végezzik: a 10-50 kW ko-
z6tti motorokat negyedévente, az 50
kw feletti motorokat havonta. Az alla-
pottdl, illetve a mért értékektdl fliggben
sUritjk a mérések szamat. Kritikus ér-
ték mérésekor el6re programozzuk a
szikséges csapagycserét.

Vallalatunk rendelkezik az SPM cég
altal gyartott EMC 11 tipusu villanymo-
torvizsgalé miszerrel, melynek alkalma-
zasaval a kovetkezd tapasztalatokat
szereztik. (2. abra)

Altalanos megéllapitas az, hogy az
EMC 11 tipusu hordozhato, ellendrzd
miszer lényegében ,tbbbet is tud",
mint amit tulajdonképpen varhatunk
téle. Nagy elénye - tobbek kozott -,
hogy kllénb6z8 tipusd miszerek he-
lyett egy univerzalis miszerrel tudjuk
elvégezni azokat a vizsgalatokat, mé-
réseket, amelyek a gyors és megbiz-
haté diagnosztizalashoz sziikségesek.
Azon tdlmenden, hogy ez az egy
miszer tobb mliszer feladatat képes
ellatni, kezelése nem valt bonyolultta,
és csekély betanulas utan egyszerlien
elvégezhetéek az egyes mérések a
funkci6 kapcsolé megfelel6 mikodte-
tésével, a mlszeren lévé egyéb csat-
lakozasok és szabalyzok elGirt alkal-
mazasaval. Feltétlen elény az is, hogy
az ellen6rz6 vizsgalatok a helyszinen
végezhet6k el, igy a munkaigényes
szerelési és széllitasi munkék
mellézhetbek, illetve azokra csak akkor
kertl sor, amikor a motor, a villamos-
berendezés diagnosztizalasa megtor-
tént és a vizsgalatok szerint sziikkséges

azoknak szakmUhelybe szallitasa, javi-
tds végett.

Ez nyilvan gazdasagi megtakaritast is
jelent, aminek kimutatasa a mi nagy-
sagrendink mellett, valamint rovid ta-
pasztalataink alapjan még nem forin-
tosithato.

Mivel a miuszer funkciéjabél eredéen
,hordozhaté" - hiszen lényege is az,
hogy a vizsgalatok a felszerelés helyén
torténjenek a csatlakozasok megbon-
tasa nélkil -, elképzelhet6nek tartanank
b6rbél készilt vallszijas hordtaskas ki-
vitelben a szdllitasat, igy a kézben
mozgatas-hordozas kiklisz6bolhetd
lenne.

Ez év 6szén vasaroltunk 1 db GA-55
tipusi  ATLAS-COPCO csavarkomp-
resszort 2,2 milli6 Ft értékben. A be-
rendezést a nagy értéke és fontossaga
(kdzponti levegbrendszer ellatasa) miatt
mar indulaskor bevontuk a vizsgalati
korbe. A készilékre stabilan beszerel-
het6 I6késimpulzus érzékel6ket kiva-
nunk szerelni, csatlakozé aljzatra sze-
relve, kabelezve és TNC aljzattal ellatva.
Ezen kialakitas biztositja azt, hogy min-
den esetben ugyanazon a helyen toér-
ténjen a megismételt mérés. Tervink-
ben szerepel 1 db GA 75 tipusu csa-
varkompresszor beszerzése, melyet az
el6z6ekhez hasonléan stabil 16késim-
pulzus méréhellyel latunk el és az
A-2010 tipusu l6késimpulzus analiza-
torral fogjuk elvégezni a méréseket
mindkét gépegységen. Ez az egy-
szerlien kezelhet§ kézim(iszer harom
mérési funkciot egyesit, nevezetesen:
a csapagyallapot-ellenérzést, a fordu-
latszam-mérést és a rezgésellendrzést
a gép altalanos allapotanak a megité-
|ésére.

912 039 002



Instrument

Az SPM az allapotfiigg6 karbantartasi m(iszerek és ellendrzési rendszerek tervezésében
és gyartasaban vezet6 helyet foglal el a vilagon.

Az SPM a forgalmazo részlegeinek vilagméretl halézataval, azok szakképzett személyzetével

tobb mint 50 orszagban biztositja a szervizt, a tanacsadast és a betanitast.

KESZULEKEK, BERENDEZESEK

Az SPM a tevékenységével azonosul a mindséggel, az innovaciéval és a szolgaltatassal.

Az SPM praktikus, kdnnyen kezelhetd m(iszereket gyart, amelyek segitségével gyorsan és objektiven

megallapithaté a gépek tzemallapota.

Az SPM termékeket az ipari karbantartas négy f6 teriletén alkalmazzak:

» Goly6s- és gorgéscsapagyak kenési viszonyainak és allapotanak ellenérzése a szabadalmazott SPM
(I6késimpulzus médszer) moédszer hasznalataval

» a rezgés er@sségének ellendrzése

» a gépek egytengelyliségének ellenbrzése

» karbantartasi miszerek

TERMEKEINK

Hordozhat6 csap 16 mérbkészulékek
A csapogyvizsgal artal szabadalmazta-
tott Lokésimpulzus Médszeren (SPM) alapszik,
amely barmely tipusu gordulécsapagy esetén
részletes Informéciét ad a csapagy mechanikai
allapotardl és a kenési viszonyokrol.
A T2000 Lokésimpulzus vizsgal6 a fellleti hibakat,
a helytelen dsszeszerelést, a széraz futast és
egyéb csapagyhibakat jelez. Az azonnali kiérté-
kelés egy zold-sarga-piro6 allapotjelz6 skalan jele-
nik meg.
Az A2010 Lokésimpulzus analizator a csapogyhi-
bakat méri es elemzi a kendtilm kialakulasat a
gorduls feluletek kdzott. A T2000 és az A2010
egyarant alkalmazhat6 rezgésméréként és fordu-
latszammeérdként is.
A BAS-10 Csapagyelemz6 méri a csapagyallapo-
tot és a kenési viszonyokat Memoéria-kazettan ta-
rolja a mérési sorrendet, a csapagyak adatait, a
kiértékelést és kozvetlenul személyi szamitégép-
hez csatlakoztathat6.
Folyamatos figyel6rendszerek
Folyamatos figyel6rendszerre ott van szikség,
ahol egy kényszerledllas igen magas koltséggel
jar, vagy ahol az tizemi kértilmények a kdzvetlen
kézi mérést nem teszi lehetévé.
Az MCM Rendszef csapagyhibakat étvagy rez-
géserosseg veszjeizési szinteket jelez. Az egység
16 csatornaval rendelkezik, a vészjelzési szintek
és a késleltetések Ideje kulon-kulén programoz-
hatok. Killsé jelzérendszer a csatornék reléihez
csatlakoztathat6.
A BMS Rendszef egy szamitogéppel vezérelt el-
lenorzo rendszer, mely max. 4000 csapagy vizs-

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1991/2

xtheto ki, teljes kor(i csapagyallapot

Itatassal.
Az SPM Software tarolia és feldolgozza a BMS
rendszer, a BAS-10 és az A2010 mérési eredmé-
nyeit, Mérési utasitasok, vészjelzések listai stb. el-
készitésében segit, alkalmazhaté egy adott be-
rendezéselrendezés optimalis kenési tervének ki-
szamitasahoz.
Rezgésméro és rezgésfigyeld késziilékek
Az SPM rezgésmero késziletei ez 1ISO 2372 (DIN
2056] ajanlasokhoz igazodva a rezgéssebesség
effektiv értékeit mérik
A VIB-10 Rezgésmérd kézimlszer a rezgésértékek
periodikus mérésére szolgal, segitségével ki-
egyensulyozatlansag, helytelen 6sszeszerelés mu-
tathato ki.
A VIB-20 Rezgésfigyel6 rendszer lehet6séget ad
egy gép rezges szempontjabol kritikus pontjanak
folyamatos. méréssel torténd ellenérzésére. Két
allithatd vészjelzési szinttel és egy analég kime-
nettel rendelkezik A VIB-20 rezgésfigyetot az
MCM rendszer részeként is hasznalhatjuk ezzel
biztositva egyrészt egy sziikséges karbantartas jel-
zését, masteszt egy vészleallitd kot vezétlését a
megfeleld rezgésertékek elérésekor.
Diagnosztikai mliszerek a kaibantartashoz
A IAC-1 o |-ordulatszammero hatom funkciéval
rendelkezik: tordulatszammeérés optikai (érintés-
mentes) moédszerrel, érintéses mddszerrel, vala-
mint érintéses kerlileti sebesség méréssel.
Az LDE-10 Szivargaskeres6 nyomas alatti rendsze-
reken kulsé és belsé tesek (Iékek) helyét mutatja
ki. Ultrahang adéval egyiitt tomitésellenérzésre al-
kalmas pl. tartélyokon, konténereken, autékon stb.

Az ELS-12 Elektronikus sztetoszk6p eqy érzéken
lehallgatéteszulék. amellyel a gépeién a zajol
forrésait lehet lokalizalni.

Az EMC-11 Villamosmotor-eilenérzé késziilékekkel
nyitott és zart aramkoroket és szigetelési hibakat
mérhetiink elektromos motorokon és mas harom-
fazist gépeken. A tapkabelek lekstése nélkul
mérhetjuk a tekercsellenallasokat és az induktivi-
tasokat.

A gépek egytengelyliségének bedllitasa

A csapagyak korai térésének, kopasanak Ill. az
erds rezgesek kialakulasanak egyik f6 oka az 6sz-
szekapcsort gépek egytengelyliségének pontat-
lan bedllitasa.

A MAC-5 késziilék egy komputer, amely egy
vagy tobb csatlakoz6 gép egytengelyusiteséhez
sziikséges méreteket jelzi ki. Az eltéréseket elektro-
nikus méréérak mérik. A MAC-5 miiszerrel harom
maodon végezhetink egytengety(iség ellenérzést
és egy nyomtato Is kapcsolhaté hozza.

A MAC-10 egy egyszerlibb egytengety(iség el-
lenorzo késziilék. Az egytengetyliség beallitadsa-
hoz sziikséges mérésetet ellentétes oldalon elhe-
lyezett méréorakkal végzik. Az elektronikus és a
mechanikus méréérakat csatlakoztaté egysége
mindkét m(iszer tartozéka.

A Rayshim elnevezés(i nagypontossagu llleszté
alatétek rozsdamentes acélbdl vagy sargarézb6l
készulnek. Segitséglikkel gyorsan és pontosan le-
het elvégezni a fuggdleges iranyd beallitast.

Homofya Gyorgy
irodavezet6

1. BMS csapagyfigyelo rendszer
2. MAC-10 egytengely(iség-beallité

3. A 2010 tipusu I6késimpulzus analizator

J



Vélemény az MHK4 hordozhato
orvényaramos vizsgalokészulekrol

Loéranth Ervin

Az MHK4 késziléket - a gyartd és
forgalmaz6 Testor BT ajanlasa szerint
- els6sorban a faradasra igénybe vett
forg6-mozgd gépelemek, pl. tengelyek,
turbinalapatok, jarékerekek, fogaskere-
kek és jarmielemek idészakos allapot-
ellenérzéséhez fejlesztették ki. Segitsé-
gével megbizhatéan felderithetéek az
anyagkifaradas hatasara keletkezett re-
pedések. igy a varatlan torések okozta
Uzemzavarok és karok megel6zhetdk.
A vizsgaland6 gépelem anyagatol
figg6en harom szonda csatlakoztatha-
t6 a késziilékhez, mégpedig:
- az FE jeli a ferromagneses anya-
gokhoz (pl. szerkezeti acélok),
- az AU jelli az ausztenites acélokhoz
és
- az NFE jeli a nem magnesezhet6
fémekhez és otvozetekhez.
A szonda csatlakoztatasaval a készilék
automatikusan a megfelelé tzemmaodra
kapcsol. A szondat a vizsgalando targy
feliletére mer6legesen kell rahelyezni.
A szondaba épitett tekercs gerjeszti az
orvényaramot a targyban és ez a te-
kercs érzékeli az indukalt aram mag-
neses terét, illetve annak pl. repedés
okozta megvaltozasat. A midszerrel
egyidejdleg haromféleképpen észlel-
het6 a hiba:
- fényjelzéssel (LED),
- hangjelzéssel (piezoelektromos csi-
pogo), és
- az analég mdiszer mutatéjanak ki-
lengésével.
A miszer Gzemi frekvencidja 3,5 MHz.
Erzékenysége 0,3 mm mélységtél mar
kimutathatévéa teszi a fellleti hibat.
A vizsgalando fellilet kilonos el6készi-
tést nem igényel, csak a fellazult idegen
anyagokat kell eltavolitani. Nagy elény,
hogy a hiba kimutathatésagat nem be-
folyasolja a fellleti festékréteg. Kell6
gyakorlattal a készllék kijelz6 miisze-
rének mutatojat a nullazé gombbal, a
szondanak ismert mélységl repedésre
helyezett poziciojaban, kozépallasba
hozhatjuk (elhangolas), majd a szondat
a mar kimutatott repedésre helyezve
a mutatd kilengésébdl a repedés mély-
ségeét is kielégitéen becsilhetjik.
A késziulék a kimutatott hibat termé-
szetesen nem mindsiti. A kimutatott
repedés veszélyességének megitélése
- az alkatrész igénybevételének, az

* NKFV Szolnok. Algy6i lizeme

Uzembiztonsagi és egyéb miszaki
szempontoknak a figyelembevételével
- a vizsgalatot végzd feladata.

A mdlszerrel szerzett tapasztalataink
megerdsitik a gyartd cég ajanlasait.
Valéban a mdszer j6l 0sszegzi maga-
ban az o©rvényaram hatasan alapuld
méréstechnikat. Ahol ezideig mas diag-

nosztikai eljarast alkalmaztunk - pl. pe-
netracios, ultrahangos vizsgalatot - ott
is jol hasznalhaté a készulék ellenérzé
vizsgalatként. Tovabbi el6ny, hogy ott
is hasznalhato, ahol a felilet mas mod-
szerrel pl. magneses repedésvizsgalat-
tal mar hozza nem férhet6. llyen ese-
tekben kuléndsen el6nyds a fejhallga-
ton keresztil - a nullazott, hibatlan
allapothoz képest - jol hallhaté hang-
magassag-valtozashoz rendelhetd hi-
bafelismerés. igy a vizsgalé a szonda
célszerl athelyezésével a hiba Kkiterje-
désének behatarolasara Osszpontosit-
hatja figyelmét.

Vallalatunknal kulénboz6 fellleti érdes-
ségu szerkezeti elemeken végeztiink
az MHK4 mudszerrel ezeket a repedés-
vizsgalatokat, mégpedig: tengelyeken
(Ra = 0,16 - 0,08 g.m), furészarakon
(Ra = 0,63 - 0,32 jim) és tartalyfalakon
a hegesztési varratok héhatasovezetei-
ben (Ra =10-5, il. 2,5 pm). Azt
tapasztaltuk, hogy a feliileti érdesség

befotyasolja a hibakimutathatésag ér-
zékenységét. Ugy Vvéljuk, célszer(i lenne
meghatarozni az Ra felsd hatarértékét.
Esetleg etalon alkalmazasa is javasol-
hat6. A durva feliileti érdesség egyéb-
ként a szonda élettartaméat is csokkenti.
Javasolhaté tovabba egy részletesebb
- az altalunk emlitett tapasztalatokra

is kitér6 - mlszer- és méréstechnikai
ismertet6 elkészitése is.
Osszefoglalva, az MHK4 mdszer ol
hasznalhat6, tetszet6s. Kis méretei
(154 X 46x173 mm) és tomege (0,85
kg) miatt is konnyen kezelhetd, jol
illeszkedik ra a védelmet is nyujté
bértok. Uzemideje toltés nélkil leg-
alabb 30 ora.

912 042 003



A roncsolasmentes vizsgalat

Uujdonsagai

Mar tobb éves hagyomany, hogy az
F. Wilhelm GmbH, et Co. KG., amely
18 nyugat-eurépai céget képvisel, a
Budapesti Nemzetkdzi Vasar idején a
hazai anyagvizsgalok részére is mlisza-
ki informaciés szimp6ziumot rendez.
Az idén majus 21-23 kozétt, a Duna

Intercontinental Szalléban tartottdk meg
ezt a bemutatéval egybekoététt rendez-
vényt. Az itt latottakbdl-hallottakb6l mu-
tatunk be néhany ujdonséagot.

Az Institut dr. Férster GmbH, cég
egyik Ujdonsaga az 1. abran lathato
Sigmatest D2.068 tipust, mikropro-
cesszorral vezérelt villamos vezet6ké-
pességmérdé kézimaszer, amely nem-
vas fémek vizsgalatara hasznalhato.
Kilonosen a fémeldallitd és feldolgozé
lUzemekben jél szolgalia a gyors és
megbizhaté ellenérzést. Ezaltal elkerdl-
het6 az egyes adagok, vagy mindsé-
gek keveredése. De ellendrizhetd az
egyes tételek homogenitasa is. Kilon-
leges vizsgalatok is végezhetdk vele,
példaul aluminiumétvézetek hegesztett
kotéseiben az atmeneti zéna kimuta-
tdsa, vagy rézben a foszfortartalom
meghatarozasa.

A miszer mérési tartomany: 0,5 - 65
MS/m, pontossag: a mért érték 1 %-a,
hémérséklet kompenzaciéval. Mérési
frekvenciak: 60, 120, 240 és 480 kHz.
A megengedett kornyezeti hémérsék-

* Magyarorszagi képviselet: Wilhelm Hungéaria Kft.
Bp. 1052 Petdfi tér 2.

let: 0 - + 55°C. A 4 db NiCd-akkuval,
vagy 4 db 1,5 V-os elemmel m(ikédé
készilék lzemideje 8 ora.

A Krautkramer GmbH, cég széles
profilja atfogja az ultrahangos m(iszerek
és készilékek egész sorat. Ezek nagy
része mar hazankban is j6l ismertek
az anyagvizsgalat és az allapotel-
lendrzés terén. Ugyszintén a vizsgalati
berendezések kulonféle tartozékai, un.
vizsgalofejek, hitelesité eszkdzok stb.
Kevéssé ismert viszont a CL3 DL ti-
pusjelli falvastagsagméré kézimuszer,
beépitett adattaroléval. A 2. abran lat-
hatd vezérl6gombokkal kivalaszthaté a
kivant Gzemmdd, mégpedig:

2. abra

- THK bedllitas: szokvanyos vastag-
sagmeéreés,

- VEL bedllitds: hengerfalvastagsag-
mérés, kalibralas ismert hangsebes-
ségre,

- DIF beadllitas: a falvastagsag beal-
litott névértékétdl valod eltérés kijel-
zése,

- Hi/LO bedllitas: a bedllitott vastag-
sagi tlréshatarokon kivili értéknél
riasztas.

A mdlszer az ultrahang visszaver6dés

elvén mikddik, mérve egy impulzus

futasidejét. A késziilékhez kapcsolhat6
nyomtatoval gyors mérési jegyz6kdnyv
készithet6. A készulékben 1200 mérési
adat tarolhat6. Mérési tartomany acélra,

Uzemmod valtassal 5,0 - 380 mm,
(felbontas: 0,01 mm), il. 0,25 - 25
mm (felbontds: 0,001 mm), mig

mdanyagon 0,125 mm-t6l - 0,001 mm-
es felbontassal - mérhetd a vastagsag.
A mérés hangsebesség-tartomanya:
254 - 15.000 m/s. A kézimuszer 3 db
1,5 V-os alkali elemmel mikodik 35
lUzemoéran at.

A Richard Seifert et Co. cég ipari
rontgenberendezései kozil a gyors
lizemi vizsgalatokra szolgald, kozvetle-
nil az Gzemben felallithatd atvilagitd
berendezéseket emeljik ki. A DP 51
és a DP 51P tipusjell berendezést (3.
abra), ontott konnydfém dobok és mas
alkatrészek szarépréba, vagy 100 %-os
sorozatvizsgalatara ajanljak. A vizsgalati
id6 igen rovid, ezért az ellen6rzés ered-
ménye alapjan, ha sziikséges, a tech-
nologiai moédositas gyartas kdzben is
elvégezhetd.

Fontosabb ml(iszaki jellemz6i: a targy-
manipulator vizszintesen, a besugar-
zasra mer6legesen 200 mm-t, figgdle-
gesen 150 mm-t mozgathato, illetve a
vizszintes tengely kéril + 90°-kal dont-
het§ és a besugarzasi tengely koril
kérbe forgathatd. A mozgatas pneu-
matikus. A vizsgdlati id6 45 - 120 s.
A berendezés Isovolt 160 egyenfesziilt-
ségl rontgenkészilékkel és egy kép-
ado rendszerrel van felszerelve. A DP
51 targymanipulatora csak néhany
mozgasra programozhaté mechanikus
bitykékkel, mig a DP 51 P berendezés
tanuléprogrammal vezérelhet6, mégpe-
dig 16 hasonlé alaku, de kiulonbdzd
méret(i alkatrészre, programonként hét
vizsgalati lépéssel.

A DP 210 tipusjelli atvilagitd berende-
zés kisebb méretli alkatrészek vizsga-
latara szolgal. A vizsgaland6 darabokat
kézi manipulatorral lehet mozgatni,
amely sugarvédett atvezetéssel van a
kabin falaba beépitve. Az adagolé ab-
lak mérete: 430 x 700 mm. Sugarfor-



3. dbra

rasul a jol bevalt, er6s kiviteli Eresco
150/5 Be rontgenberendezés szolgal,
amely finomfokuszu és bérillium ablaka
van. A sugarzas energigja 1 kV-os
fokozatokban finoman szabalyozhato.
A képalkoto rendszer VISTALUX tipusa,
melynek |ényeges eleme a nagytelje-
sitmény( réntgen képerdsité és a CCD
tipusu televiziés kamera. A képek kont-
rasztdisak, zajszegények és még moz-
go targy esetén is élesek.

A Salomon Automation GmbH, grazi
cég acéllemezek tarolasahoz automa-
tizalt magasraktar-rendszereket kinalt.
A raktarozésra kerul6 acéllemezek ala-
kellenérzése, méreteinek és tomegének
mérése automatizalt. igy az alak- és
mérethibas lemezek még betarolas
el6tt kiszlirhetok.

A szimpo6ziumnak magyar vonatkozasu
bemutatéja is volt. Az Erékar anyag-

vizsgaldé és allapotellenérz6 féosztalya-
nak dolgoz6i a roncsolasmentes
anyagvizsgalatok szemléltetd bemuta-
tAsara szamitdgépes oktatoprogram-
rendszert dolgoztak ki A rendszer tar-
talmazza az ultrahangos, a radiografiai
a magneses és a penetraciés repe-
désvizsgdlatra, a vizudlis és az orvény-
aramos ellen6rzésre vonatkozé legfon-
tosabb informacidkat A vizsgalatok
egyes lépései grafikusan megjelenit-
het6k, illetve a képek kimerevithetdk.
Egy példat a 4. abran lathatunk. Cso-
portos oktatas esetén a szamitogép
altal készitett kép videorendszeren at,
vagy kivetitéssel is szemléltethetd.

Dr. Réti Pal

912 043 004
4. abra

PROMETHEUS
TUZELESTECHNIKAI
VALLALAT
Telefon: 127-2018/258 mellék

prometheue

TISZTELT LEENDO PARTNERUNK
Felajanljuk az OMH altal akkreditalt gazkeverd laboratdriumunk szolgéaltatasat:
masodlagos gazdsszetételi hiteles anyagmintak
NO, NO2, SO2, CO, CO2, C2H4, C3H8, CaHro, H2, 02,
széles skalaju koncentracioval, leveg6ben vagy nitrogénben, + 1 %-os relativ
bizonytalansaggal torténé gazelegyeinek elkészitése. Felhasznalasi teriletiik
els@sorban gazméré és gazelemz6 mlszerek ellen6rzése, kalibralasa.
Szives figyelmukbe ajanljuk - e tevékenységiinkkel 6sszhangban - a fent
emlitett gazok mérésére szolgalé gazmérd és gazérzékel6 méréeszkdzok
javitasat illetve kalibralasat az OBF altal engedélyezett és mindsitett Vizsgalo
Alloméasunkon.

Tisztelettel

Egri Gabor



MikrohullamU sugarzas alkalmazasa az
anyagvizsgalatban

Zaray Gyula

A mikrohullami sugarzas (109-1012

Hz) frekvenciaju elektromagneses su-
garzas ,héforrasként” valé alkalmazha-
tdsaga mar a negyvenes évek elején
ismertté valt. A kutatok megfigyelték,
hogy az anyagok a mikrohullamu su-
garzassal valo kélcsdnhatds szempont-
jabdél harom csoportra oszthatok, még-
pedig a sugarzast reflektalé (fémek),
atenged6 (szigetel6k) és abszorbealo
(dielektrikumok, oldatok) anyagokra.
Ezen utdbbi anyagtipusoknal a mikro-
hullama sugarzas-anyag kélcsonhatas
soran fellép6 energiaabszorpcio a per-
manens vagy indukalt dipélusmomen-
tummal rendelkez molekuldk rotacio-
jan és az ionos vezetésen, azaz ionok
elektromagneses mez6ben bekdvet-
rotacidja egy 2450 MHz frekvenciaju
mikrohullamu tér alkalmaziséanal a met
lekuldk méasodpercenként 4.9 x 10a
szamu atrendez6désében, azaz a ter-
mikus rendezetlenség allapotabdl az
elektromagneses tér altal meghataro-
zott iranyba torténé bedllasban nyilva-
nul meg. A mikrohulldma sugarzas ily-
moédon bekovetkez abszorpcidja a di-
pélusmomentum nagysagan tal-
menéen jelentds mértékben fligg a
kérdéses anyag viszkozitasatol és
hémérsékletétdl. A mikrohullami sugar-
zas ionos vezetés révén létrejovd ab-
szorpciodjat viszont doéntéen az ionok
téltése, koncentracidja és mozgékony-
saga, valamint az oldat hémérséklete
szabja meg. Erdekes megemliteni,
hogy vizes oldatok hémérsékletének
novekedésével a dip6lusok rotaciéja-
nak a szerepe cstkken és egyre inkabb
az ionos vezetés valik meghatarozo
folyamatta.

Adott mikrohullami er6térben a kulon-
b6z6 anyagok felmelegitési sebessége,
az abszorpciot befolyasolé tényezékon
tulmenden, fugg az illet6 anyag hdéka-
pacitasatol is. Példaul a kénsav, amely
viszonylag nagymértékli abszorpcios
képességgel és ugyanakkor csekély
hékapacitassal rendelkezik, kis
mennyiségl mikrohullamu energia zart
térben létrejott abszorpcidja révén,
rendkivil gyorsan magas hémérséklet-
re felhevithet6 a g6znyomas szamot-
tev6 megnovekedése nélkil. Ez egy
kritikus jelenség, amely a mikrohullamu
sugarzast atengedd (transzparens)

* ELTE TTK Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék.
Bp. 112 Pf. 32. 1518

anyagokbdl készitett edények élettar-
tamat dontéen befolyasolja.

A mikrohulldm( sugarzassal vald ener-
giakdzlésnek a hagyomanyos, héveze-
tésen alapulé modszerrel szembeni |é-
nyeges elénye, hogy az anyag felme-
legedése a minta kiils6 és bels6 ré-
gi6iban egyidejlileg megy végbe, ami
a felmelegitési id6 jelentds csokkenését
eredményezi. Ez az el6nyds tulajdon-
sag azonban csak a mikrohullamu su-
garzas altal atjart térfogategységekre
vonatkozdan all fenn, azaz a behatolasi
mélység egyben determinalja a prak-
tikusan vizsgalhatdé minta témegét, il-
letve térfogatat. Példaul a 2450 MHz
frekvenciaju sugarzas behatolasi mély-
sége 20 °C hoémérsékletld vizben kb.
25 mm.

Az ipari és laboratoriumi céli beren-
dezésekben a mikrohullaml sugarzas
el6allitasara szolgalé manetronok a hir-
kozld és kommunikaciés rendszerek
frekvenciafelosztadsara vonatkoz6 1959-
es genfi egyezmény értelmében csak
négy rendkivil keskeny frekvenciasav-
ban Uzemeltethet6k (915 = 25,
2450+13, 5800+75 és 22125+ 125
MHz), amelyek kozll - fuggetlendl a
konkrét felhasznalastél - a 2450 +13
MHz a legaltalanosabban hasznalt. A
kimené teljesitmény laboratériumi ké-
szilékeknél max. 0.6-1.0 kW, mig ipari
céll berendezések esetében 10-50 kW
nagysagrendd.

A fentiekben vazolt jelenségek és
Osszefiiggések anyagvizsgalati szem-
pontbdl az alabbi terileteken haszno-
sithatok:

Anyagok nedvesség, llletve
szarazanyag tartalmanak
gyors meghatarozasa

A vizmolekuldk nagy dipélusmomentu-
mabdl adédoéan a viz kiilonb6z6 anyag-
rendszerekbdl rendkiviil gyorsan - a
hagyomanyos  hokozlési  eljarasok
id6igényének tort része alatt - elparo-
logtathaté. Ezen célra konstrualt ké-
sziilékeknél a szaritasi folyamat vége
a mikrohullamu térbe beépitett mérleg
segitségével automatikusan megallapit-
haté. Ertelemszerien barmely més ol-
dészer adott anyagbdl valo eltavolitasa
és mennyiségének meghatarozasa
azonos modon megoldhato.

Szilard anyagok feltarasa;
mintael6készités a kémiai
Osszetétel meghatarozasara

alkalmas oldatos
atomspektroszkopiai technikak
(atomabszorpciés vagy
Induktiv csatolasu plazma
sugarforrast alkalmazoé
atomemisszios spektrometria)
hasznélatdhoz

Geolo6giai eredeti mintdk (asvanyok,
kézetek), metallurgiai anyagok (korro-
zi6dllé Ni-, Co- vagy Cr-alapt 6tvoze-
tek, salakok), biolégiai és klinikai anya-
gok (emberi vagy allati szervek, vér),
kornyezetvédelmi mintak (iszapok, szal-
I6porok, talajok) vagy kulonbdzd kera-
miagyartasra szolgald alapanyagok
(oxidok, nitridek, karbidok) asvanyi sa-
vakkal torténd gyors oldatba vitele vagy
adott szennyez6elemek extrakcidja.

A feltaras visszafolyés hiité alkalmaza-
saval atmoszférikus nyomason, vagy a
feltar6 bombarendszer anyagatol és
mastartomanyban elvégezhet6. A bom-
bék kuls6, a mintakkal érintkez része
teflonbdl készil, mig a megfelel6 me-
chanikai stabilitast add kiilsé kdppeny
altalaban polikarbonat.

A mikrohullamu teljesitmény és a fel-
tarasi id6 tdbblépcs6s programozha-
tésaga mellett alapvet6 jelent6ségl a
nyomas és hémérséklet folyamatos
kontrollja. Ez lehet6vé teszi ismeretlen
anyagrendszerek feltarasi receptjeinek
kidolgozasanal a biztonsagos munka-
végzést, azaz a kritkus nyomashatar
atlépésébdl adodo robbanas elkerilé-
sét. A feltaras alatti maximalis nyomas-
hatar is elére programozhat6, amelynek
elérése utdn a nyomas és ezen ke-
resztil a hémérséklet allandd szinten
marad a magnetron impulzusizem(
vezérlése révén.

Szerves anyagok teljes
»Kjeldahl" nitrogéntartalmanak
meghatarozasa

A széles korlien alkalmazott Kjeldahl-

féle nitrogén meghatarozasi moédszer

alapvetéen harom |épéshdl all:

- a szerves nitrogén kénsavval és ki-
16nb6z6 adalékanyagokkal 350-400
° C-on végzett konvertdlasa ammo-
niumhidrogénszulfatta

- az ammoéniumsé bontdsa és NH3
eléallitasa

- az NH3 kvantitativ meghatarozasa
titralassal

A mikrohullam( tér alkalmazésaval az

elsd lépés drasztikusan lerdvidithet6 és



a hagyomanyos eljarashoz viszonyitva
20-szor rovidebb, mintegy 6 perc alatt
analitikai informacié adhaté egy szerves
anyag nitrogéntartalmarol.

Hamvasztas

Kilénbdz6 anyagrendszerek (papirok,
mdanyagok, noévényi eredetli mintak
stb.) elemanalitikai vizsgalatahoz szik-
séges mintael6készités id6igénye 5-10-
szeres faktorral csokken, amennyiben
a hagyomanyos kemencék helyett mik-
rohulldamd hamvasztd készuléket alkal-
mazunk.

IV. Orszagos Torésmechanikai

A Gépipari Tudomanyos Egyesilet
anyagvizsgalattal, hegesztéssel, gépek
és szerkezetek tervezésével foglalkozo
tagjainak kezdeményezésére - az ér-
dekelt tarsegyesiletek és akadémiai
bizottsagok szakmai tamogatasaval -
életre hivott és imméar 10 éves mdltra
visszatekinté rendezvénye Miskolc-Lilla-
fireden a Palota Szall6ban keriilt meg-
rendezésre 1991. aprilis 10-12. kozott.
A szervezés sokrétli szakmai feladatat
most is a Miskolci Egyetem GTE cso-
portjanak tagjai, els6sorban a mecha-
nikai technoloégiai tanszék munkatarsai
véllaltak, mig a technikai lebonyolitast,
a helyi tudomanyos egyesiiletek tamo-
gatasat is élvez6, Oktaéder Tudoma-
nyos Egyesiilés végezte, tegyik hozza:
kifogastalanul. Azt, hogy a korabbiak-
hoz képest nem csokkent kritikus mér-
tékben a résztvevék szama, a rendez-
vényt anyagilag is tamogatdé Metalcont-
rol Vaskohaszati Anyagvizsgalé Kft.,, a
Csavar- és Huzottari Rt., a Testor BT
és az MTA KFKI AEKI cégeknek is
készdnhetd. Uj vonas a kutatasok
szponzoraldsa is, pl. a Magyar Hitel
Bank Rt. ,A magyar miszaki halada-
sért" alapitvany altal.

Dr. Terplan Zén6 akadémikus, a GTE
exelnoke személyes benyomasaira és
naplojegyzeteire alapozva felvillantotta
a szeminarium hagyomanyt teremt6 al-
lomasait és pozitiv hatdsat a térésme-
chanika gyakorlati alkalmazasba véte-
|ében.

Csoba Tamas, Miskolc polgarmestere
- mellesleg Terplan tanar ur volt tanit-
vanya -, meleg hangu koszont6jében
kitért az ipari szerkezetvaltast kisér6
gondokra is, de azokra a lehet6ségekre
is, amely Miskolcot a tudomanyos tu-
rizmus egyik kdzpontjava teheti. Ebben
a Miskolci Egyetem meghatarozé sze-

A mikrohullamu térbe helyezett, mintegy
1000-1500 crrr bels6 térfogatd ham-
vaszt6 kemence Kkildnleges keramia-
anyagbol készil, amelynek hémérsék-
lete - 950 W mikrohullamu teljesitmény
mellett - néhany perc alatt eléri az
1200 °C-t. A kemencét6l szarmazo
héhatds, valamint a minta sajat ab-
szorpcidja egyarant szerepet jatszik a
hamvasztas szempontjabol. Az 1-5 g
tdmegl mintak hamvasztasa a mikro-
hullama tér valasztott teljesitményétdl
figgbéen a fenti anyagoknal 10-15 per-
cet igényel.

repet kivan vallalni, amint erre dr. Cse-
Iényi J6zsef tudomanyos rektorhelyettes
mutatott ra ,Az egyetem stratégidja a
tudomanyos kutatas és a nemzetkdzi
kapcsolatok terlletén" cimi el6adasa-
ban. Az egyetemi és a kilfoldi kuta-
téhelyek, valamint a borsodi térség val-
takozoinak egyilttm(kodésével techno-
I6giai centrum |étrehozasa a cél. Ebben
a térség egyik legnagyobb és az at-
alakitas nehézségeivel eredményesen
ktzd6 vallalat, a Dimag Rt. is partner.
Ez is kitlint dr. Tolnay Lajos elndk-ve-
zérigazgatdé ,A magyar vaskohaszat
perspektivaja a piacgazdasag feltételei
kozott" cimd el6adasabol, melyet Dus-
k6 Lajos kereskedelmi igazgatd olva-
sott fel.

A szeminarium alapvetd célja valtozat-

lan: nyilt eszmecsere a torést okozo

karosodasi folyamatokrol és az ezeket
leir6 modellekrdl, vizsgalati moédsze-

rekr6l. A szeminarium f6 témakdrei a

kovetkez6k voltak:

- Repedést, illetve repedés jellegl hi-
bat tartalmazé gép- és szerkezeti
elemek megbizhatésaga. Elsésor-
ban a hegesztett szerkezetek és
nyomastarté edények, koztik az
atomer6muvi  reaktortartalyok, a
nagyszilardsagu acélbol gyartott tar-
tdlyok megbizhatésagat elemz6,
vizsgalatokkal alatamasztott ered-
ményekr6l hallottunk.

- Torésmechnanikai  anyagjellemz6k
mérése, meghatarozasuk reprodu-
kalhatésaga A repedésterjedés se-
bességének mérése, a felllkezelt
pl.: 1ézerrel, rétegek torésmechanikai
jellemz6inek vizsgalata.

- Hazai anyagmin6ségeken meghata-
rozott jellemz6k és adatbankjaik.

- A technologiai fesziiltségek keletke-
zésének okai, mérésiik modszerei

Tovabbi informéacidk: az amerikai CEM
cég, amely mintegy 10 éve a mikro-
hullami anyagvizsgalati berendezések
vezetd fejleszt6je és gyartdja, a
SKYLAB osztrak kereskedelmi céggel
kézosen alkalmazastechnikai laboraté-
riumot hozott létre az ELTE Szervetlen
és Analitikai Kémiai Tanszékén. it le-
het&ség kinalkozik mélyebb informaciok
szerzésére, tovabba a berendezések
megismerésén tllmenden elbkisérletek
elvégzésére is.

912 045 005

szeminarium

és hatasuk a kilénboz6 anyagvizs-
galati mérészamokra.
Mind a négy témakorben a feladatok
megoldasat a szamitégépek célszerl
hasznalata hatékonyan segiti. Példaul
a szamitégéppel jol kezelhet§ véges-
elemes mobdszerrel meghatarozhatok a
szerkezetekben feltételezett vagy tény-
legesen meglévé hibak kérnyezetében
a fesziltség- és alakvaltozasmezd, a
fesziiltségintenzitasi tényezd; tovabba
a technoldgiai mivelet pl.. hegesztés
kézben fellépb alakvaltozasok is, végsé
soron a visszamaradé fesziltségek.
A témak irant érdekl6d6knek ajanljuk
a szeminarium kiadvanyat, valamint a
Fémek és szerkezetek torése. Alkal-
mazott torésmechanika cim(i, a GTE
kiadasaban 1986-ban megjelent jegy-
zetet. (Ez utdbbi még korlatozott pél-
danyszamban kaphaté a GTE mf(iszaki
szolgaltat6 irodajaban, Budapest Il., F6
utca 68. Ill. emelet.)
A szeminariumon elhangzott el6éadasok
és hozzaszollasok alapjan megallapit-
hat6: az elmdlt tiz évben a térésme-
chanika alkalmazasa a hazai tervezéi,
allapotellendrzési és lGzemviteli gyakor-
lat részévé valt. A szakértbk ezért ja-
vasoltdk a tdrésmechanika alkalmaza-
sanak Ujabb eredményeit 6sszefoglald
GTE jegyzet kiadasat.
A Metalcontrol Kft-be és a Csavar- és
HuzottarG Rt-be szervezett latogatas
hasznos kiegészitd szakmai programja
volt a szeminariumnak. Mig a szép
természeti kornyezetben tett rovid sé-
tak, a kotetlen barati beszélgetések,
és nem utols6sorban az egyetemi
élet hagyomanyait apol6 kohasz-gé-
pész szakestély felidulést adott és ki-
kapcsolédast nyujtott a résztvevéknek.
ferko

912 046 007



Akusztikus emisszios vizsgalat

|. Rész:

Pelllonlsz Péter

Bevezetés

Az egyik legljabb anyagvizsgalati médszer az akusztikus
emissziés vizsgalat. Haromrészes sorozatunkban ezzel a
ma még kevéssé ismert modszerrel ismertetjlk meg az
olvas6t. Az els6 rész a modszer jellegzetességeit mutatja
be, megismertet az érzékelés, jelfeldolgozas és értékelés
technikajaval. A kovetkezd rész az alkalmazasi terileteket
ismerteti és gyakorlati mérések eredményeit mutatja be. A
harmadik rész képet ad az akusztikus emisszidés miszerek
piacarél és bemutatia a hazai gyartasbél beszerezhet6
eszkdzoket.

Az akusztikus emisszios jel és terjedése

Mindenki el6tt ismertek a torésekbdl ereddé hangok. Amit
a roncsolasmentes vizsgalatokban akusztikus emissziénak
neveziink, ettdl a jelenségtdl lényegében csak fizikai para-
métereiben tér el. Az akusztikus emissziok szokasos mérési
tartomanya a hallhatd hangok frekvenciatartomanya folé,
altaldban 100 kHz és | MHz kozé esik, az amplitidok
pedig - tébbnyire mikroszkopikus valtozasokbol szarmazoéan
- igen kicsik és csak a szilard anyagban terjed6 testhangként
érzékelhet6k. Az akusztikus emisszid - a tovaterjedd nyo-
mashullam - a szilard anyag szerkezetében a terhelés
hatasara létrejov6 olyan mikroszkopikus valtozasok kovet-
kezménye, mint példaul krisztallit-deformaciok, mikrotorések,
szemcsehatar-mozgasok, diszlokaciok keletkezése és el-
mozdulasa. Ha ezek a forrasok halmozodnak, nagy to-
megben lépnek fel, makroszkopikus valtozasokat tapasz-
talunk, mint pl. repedés, torés és jelentés energiaju hang-
kitoréseket észlelink.

Az akusztikus emisszios vizsgalat 1ényege, hogy a terhelés
hatasara létrejové hangjelenségek elemzésével kovetkezte-
téseket tudunk levonni az anyagszerkezet valtozasaira.

Az akusztikus emisszié fenti, (n. primér forrasain kivil
gyakran talalkozunk szekunder emissziés forrasokkal is:
ilyenek lehetnek példaul a torésfelliletek mozgasabdl eredd
surlédasok. Megkllénboztethet6k egyedi hangkitorések, il-
letve folyamatos akusztikus emisszids jelek, amelyek szam-
talan egyedi hangkitérés ered6jeként jonnek létre (I. abra).
Gyakran akusztikus emissziérél beszélink akkor is, amikor
nem a szilard test deformaciéja, hanem mas okok (pl.
g6z- vagy folyadékszivargas) eredményezik a hangokat.

1. 4bra
Folyamatos, illetve kitdréses akusztikus emissziés jel

A keletkez6 nyomashullamok az anyagban kulénbdz6 mo-
dusokban terjednek, diszperziés és reflexios hatasok ko-
vetkeztében torzulnak és a kézeg tulajdonséagaitél figgéen
csillapodnak. A gyakorlatban szamitassal szinte lehetetlen
kovetni a jelek modosulasat, s6t még a terjedési sebesség

* MTA KFKI Atomenergia Kutaté Intézet, Bp. 1525 Pf. 49.

merestechnikai alapok

és a csillapitasviszonyok megallapitasa is kisérleti Gton
torténik.

Az elmondottakat illusztralja a 2. abra, amely egy 1,6 m
atmérd6jlii kazandobon végzett hitelesitd mérés eredményét
mutatja linearis illetve logaritmikus erdsit6 kimenetén. (A
logaritmikus er@sit6 ,0sszenyomott" atviteli skalaval rendel-
kezik: a kis jeleket nagyobb, a nagyobbakat kisebb mér-

tékben erdsiti, mintegy 80-100 dB dinamikat biztositva.)

2. dbra

A gerjesztimpulzusra kapott valaszjel a tartaly tuloldalan

lineéaris (LIN) és logaritmikus (LOG) er6sit6 kimenetén

Lathaté, hogy a Z zajjelekre lilve el6szér longitudinalis
hullamok jelennek meg (L). A rezonans-tipusu érzékel6
jellemz6 frekvencigjaval rezgésbe jon, majd megérkeznek
a fellleti hullamok (S), végul pedig a vizen keresztiil j6vé
hanghullamok (W). A visszaver6dések, rezonancidk koévet-
keztében a rezgéskép bonyolult és lecsillapodasa csak
néhany ezredmasodperc alatt torténik meg. Lineéris
er6siténél a rezgéskép egyszerlbb: itt a kis amplitidoju
longitudinalis hullamok elvesznek a zajban.

Fontos tudni, hogy a terjedés kozegében a csillapitas
tavolsag- és frekvenciafliggd. A trend jél lathatdé a 3. dbran:
a csillapitas er6sen nd a frekvenciaval. Nagyobb méret(i
objektumoknal, ahol a forras érzékel6 tavolsagok nagyok,
ajanlatos alacsonyabb frekvencias érzékel6k hasznalata,
ezzel azonban nd az altalaban alacsonyabb frekvencigju
mechanikai zajok hatasa is. Az érzékel6k frekvencidjanak
megvalasztasa tehat sokszor nem konnyd feladat.

3. 4bra
Tipikus csillapitas-frekvenciafiiggés diagram



Az akusztikus emisszios jelek érzékelése és
feldolgozéasa

Az akusztikus emisszids érzékel6k leggyakrabban piezo-
elektromos detektorok, amelyek altalaban 100 kHz...1 MHz
kozott, egy vagy tdbb rezonanciafrekvenciaval rendelkeznek.
Az érzékel6t (4. abra) a vizsgalt objektum megtisztitott,
simara munkalt fellletére szoritjak, a mikroszkopikus héza-
gokat az alkalmazott akusztikus csatoléanyag (zsir, olaj

ik&gzr'filkus emisszios érzékel6 felépitése (beépitett elGerbsitével)
Talalkozhatunk szélessavi érzékel6kkel és kilonleges kivi-
telliekkel is, mint példaul a magas hémérsékletli szenzorok,
a beépitett elGer6sit6s vagy miniatdr kivitelti erzékel6k.
Altalanossagban azonban a 300 kHz kérili rezonanciafrek-
vencia, a kb. egy méteres érzékeld eler@sité tavolsag, a
120 °C-os megengedhetd h6mérséklet nevezhet6 tipikusnak.
Az érzékel6k abszollt hitelesitése altaldban a gyarténal
torténik, a gyakorlati alkalmazasokban relativ méréseket
végeznek, gerjesztésként inverz Gzemmaddban impulzusge-
neratorr6l mikodtetett a.e. érzékel6kkel, télt6ceruza vékony
grafitbelének a fellleten valé elpattintasaval stb. Magas
hémérsékletli vagy nehezen hozzaférhetd helyeken az ér-
zékel6t an. akusztikus hullamvezet6n keresztil csatlakoz-
tatjak a feliilethez.

Az érzékel6t rovid koaxidlis kabel koti 6ssze az elberdsitével.
Néhany alkalmazasnal impedancia-illesztd transzformatorok
vagy az érzékel6be beépitett erbsitbk teszik lehetévé a
detektor el6er8sitd tavolsag megndvelését. Az el6erdsité a
mérési céltdl figgden linearis vagy logaritmikus amplitido-
atvitel(i, frekvenciaatvitelében az érzékel6hoz illeszkedd, kis-
zaju egység, amely tapfesziltségét gyakran a kimené jel
kabelén keresztil kapja. A linearis el6erdsiték 40-60 dB
erésitésuek, a logaritmikusak pedig a kb. 5 p,V-os bemeneti
zajszintre vonatkoztatott, 80-100 dB dinamikaval rendelkez-
nek. Az el6erdsitét akar 50-100 m hosszusagura is valaszt-
hatd koaxialis kébelek kotik dssze a mérékészilékeknél
elhelyezett vagy abban bennfoglalt féerésitovel. A felerésitett
hangjelek paramétereinek mérését az akusztikus emisszios
mérbkészilék végzi, amely a jelek mért adatait valtozatos
formaban - ma tébbnyire szamitogépen keresztil - kozli
a felhasznaléval. A szamitégép kdnnyen és gyorsan elvégzi
az értékelés, tarolas, archivalas, megjelenités feladatait. A
fentiek szerinti egycsatornas akusztikus emissziés mérolanc
funkcionalis sémajat az 5. abra mutatja.

A mérbéaramkorok elnevezésli egység feladata az akusztikus
emisszios jelek paramétereinek meghatarozasa. Folyamatos
akusztikus emisszios jelek figyelése (példaul szivargasok
jelzése) leggyakrabban az RMS-érték vagy az abszolat
atlag mérésével torténik. Néhany egyszer(ibb késziiléket
csupan e jelek mérésére terveztek. Szintén az egyszeri
miszerek csoportjaba tartoznak a szamlalo tipust egységek,

amelyeknél csak a hangkitorések (események) és a rez-
gések (oszcillaciok) szama mérhetd és a hangforras inten-
zithsa igy értékelhetd.

5. 4bra

Egycsatornas akusztikus emissziés mérélanc blokkdiagramja
Altalanos esetben az akusztikus emissziés mdszert agy
alakitjak ki, hogy a készilék a jelek minél tdbb paramé-
terének mérésére legyen alkalmas. A 6. abra az akusztikus
emissziés hangkitorések leggyakrabban meért jellemz8it mu-

6. abra
Akusztikus emisszids esemény fébb jellemzdi

Mint lathatd, az esemény azonositasa a jelnek a beallitott
kuszobértéken val6 atlépésekor kezdddik. A kiszobérték
lehet a jelt6él fliggetlendl beallithaté vagy bizonyos kilonb-
séggel kovetheti a jel burkologorbéjének atlagos szintjét
(lebegb referencia). A 7. &bra egy ,univerzalis" akusztikus
emisszids készilék blokkdiagramjat mutatja, amely az akusz-
tikus emissziés bemeneten kivil egy tovabbi, Un. paramé-
ter-bemenettel is rendelkezik, ahova valamely, a terheléssel
kapcsolatos technoldgiai paraméterjel (pl. nyomas, hémér-
séklet stb.) kapcsolhat6, folyamatos regisztralasa céljabal.

7. abra
Akusztikus emissziés mér6készilék egyszer(sitett altalanos
blokkdiagramja



Az alkalmazott akusztikus emissziés miiszerek altalaban
sokcsatornasak, azaz egyid6ben tobb akusztikus emisszios
érzékel6 jeleit is fogadjak. Megkulonboztetendok azok a
berendezések, amelyeknek valamennyi csatornaja azonosan
tartalmazza a mér6aramkoroket, illetve azokat, amelyek egy
készlet méréaramkort tartalmaznak és ezzel dolgozzak fel
az éppen megszolalé érzékeld jelét. Utébbiaknal egy-egy
hangeseménynél csak az elsének megszolalé detektor csa-
tornajan térténnek a mérések (Gn. first hit elv), a todbbi
csatornan csak az id6késések mérése torténik. A kulénb6z6
helyeken elhelyezett érzékel6k megszolalasi idékilonbségeit
mérve — és ismerve a hangsebesség értékét — kiszamithatok
a forrashely koordinatai, azaz a hibajelenség lokalizalhato.
Fellleten torténd lokalizalasnal négy detektorbol allo halé-
zatokat (array-eket) telepitenek, gyakoriak ezért a 4, 8, 16
vagy 32 csatornas mliszerek.

Ma mar a m(iszerezéshez szorosan hozzatartoznak a sza-
mitégépi adatfeldolgozas és értékelés szoftver-csomagijai
Tobb késziléket eleve Ugy terveztek, hogy részét képezi
egy beépitett szamitdgép, mas esetekben a szamitdégép
opcionalis vagy éppen csak off-line izemben hasznalhat6.
A rendelkezésre all6 akusztikus emissziés szoftverek élta-
laban lehet6vé teszik a mérési eredmények tablazatos vagy
grafikus megjelenését, a kilénféle szempontok szerinti sz(iré-
seket, szarmaztatott mennyiségek képzését és nem utolso
sorban a lokalizaciés szamitasokat, valamint forrashely-tér-
képek el6allitasat. A 8. abra két szamitdsi modszert mutat
be fellleten torténd lokalizalaséara

(X - x2)2* (y -yg)2= (r™* ¥ Atgl2
(X - X3)2¢ (y-y3)2= (rey+Ai3)2

8. abra

Sikbeli lokalizalas hiperbolakkal (a) és korokkel (b)

Fontos szamot vetni azzal, hogy a szamitas eredményét
sok hibaforras torzithatja. llyen példaul a megszolalasi id6ék
mérésében rejl6 pontatlansag, a kilonbézé sebességgel
terjed6 hullamfajtak, a vizsgéalt szerkezet vastagsaga stb.
A lokalizalast tehat gondos el6kisérleteknek kell megel6zni
és a lokalizdlasi térképet sok esetben csak tajékoztatd
informacionak lehet elfogadni.

Az akusztikus emisszios méréssel nyert jelek értelmezése
altalaban bonyolult, szakismeretet és nagy gyakorlatot
igényld feladat. Altaldban a hangforrasok helyét és inten-
zitasat vizsgaljuk, megprébalva kiszlirni a zavarokbdl mas
forrast zajokbol eredd jeleket és feltarni a hibajelenségek
és a terhelés kozotti kapcsolatot. E célok elérésére segit-
séget nyuUjtanak a kilonb6zé grafikus abrazolasok, mint
példaul a lokalizaciés térképek, a paraméterek osszeflig-
gésének abrazolasa az id6tengely mentén vagy egyes
adattombok statisztikai jellemz6i A 9. abran példaként az
esemeény-id6tartam és az oszcillacidszam kozétti statisztikus
kapcsolat lathatdé egy mérés soran: ennek alapjan jol
elkilonithetéek az elektromos zavarokbdél szarmazdé, hamis
események.

Osszefiiggés az esemény-id6tartam és az oszcillacioszam kozott

A 10. abra az amplitddo, illetve a felfutasi id6 gyakorisag-
diagramjat abrazolja

10. 4bra
Az amplitado, illetve a felfutasi id6 gyakorisadg-diagramja

Hogy mi médon értelmezheték az akusztikus emisszios
mérési adatok, ez alkalmazasrél alkalmazasra valtozik. Cikk-
sorozatunk kovetkez6 szamaban vesszik szemigyre a
kulénbdz6 alkalmazasokat és foglalkozunk az értelmezés
kérdéseivel. A kovetkez6kben a részletek helyett az akusz-
tikus emisszios vizsgdlat altalanos tulajdonsagait foglaljuk
ossze.

Az akusztikus emissziés vizsgalat helye az NDT
eljarasok kozott

Az akusztikus emisszios vizsgdlati technika sok szempontbol
elénydsebb a szokasos roncsolasmentes vizsgalati eljara-
sokndl. Egyik legfébb elénye, hogy csak a terhelés hatasara
keletkez§ vagy novekvd, tehat aktiv hibak keltenek jelet,
mig az egyéb eljarasok nem szolgaltatnak kdzvetlen infor-
maciot a felfedett rendellenességek veszélyességérdl. Az
ultrahangvizsgalattal talalt hibarél példaul gyakran nem lehet
eldonteni, hogy az mekkora terhelésnél lesz veszélyes,
esetleg mar a gyartas soran ott volt-e és egyaltalan térédni
kell-e vele?

Az akusztikus emisszids vizsgalat soran nem kell négyzet-
centiméterr6l, négyzetcentiméterre ellenbrizni a szerkezetet,
nem kell fellletet vagy mélységet vizsgalni, hogy a hibardl
informaciot szerezziink. Még nagymeéret(i objektumokon is
elég néhany vagy néhany tucat érzékeld, hogy a szétterjedd
hanghullamot biztosan érzékeljik, s6t a forrashelyet azo-
nositani is tudjuk. Akusztikus emissziés modszerrel vizsgal-
haték a hagyomanyos eljarasok szamara hozzaférhetetlen
helyek is.

A fenti okok kovetkeztében az eljaras gyors, a vizsgalat
esetleg még Ulzem kodzben is vagy rovid leéllas aran



lefolytathaté. Ez sok esetben tetemes anyagi el6nyokkel is
jar-

Az akusztikus emissziés modszer felhasznélhatd a szerkezet
allapotanak folyamatos ellen6rzésére, sziikség szerint azon-
nali riasztast vagy beavatkozéast kivaltva.

A modszer gyors, olcsé szlrdvizsgalatnak tekinthetd. Se-
gitségével eldonthetf, hogy egyaltalan sziikség van-e bo-
nyolult, koltséges, esetenként hosszantarté hagyomanyos
vizsgalatra.

Ennyi elényds tulajdonsag mellett néhany hatranyrdl is irnunk
kell. Az egyik legfébb hatrany, hogy a modszer a talalt
hiba jellegét, alakjat, nagysagat nem képes kozvetlendil
azonositani. A hagyomanyos eljarasokhoz szokott anyag-
vizsgalok olyan azonositasokat varnak, mint példaul kétés-
hiba, salakzarvany, repedés stb. Ehelyett azonban csak a
hangforrasok térképét kapjak, az elemz6 vizsgalatokbol
szarmaz6 olyan mind@sitésekkel, mint példaul ,az aktiv, de
nem intenziv forrashely az adott terhelésnél az (izembiz-
tonsagot nem veszélyezteti". A koplett diagnosztikai infor-
macié megszerzése érdekében tehat sokszor célszerl lehet
az akusztikus emissziés hibatérkép alapjan térténd részle-
tesebb vizsgalat.

Az akusztikus emisszids vizsgalat masik hatranya éppen
abbol fakad, hogy az anyagszerkezet valtozasat érzékeljik,
a jel tehat egyszeri, nem reprodukalhat6. A mérésnél ezért
kuléndsen dgyelnink kell a zaj- és zavarjelek lehetd legjobb
kiszlirésére.

A kovetkez6 szamban ismertetendd gyakorlati alkalmaza-
soknal azonban latni fogjuk, hogy vannak moédszertani és
technikai eszkdzeink e problémak megoldasara és a moéd-
szer el6nyeinek maradéktalan kihasznalasara.
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VIZSGALATI MODSZEREK

Marado feszlltségek

mereési

Dr. Thamm Frigyes

Gépek és épitmények sulyanak csok-
kentése egyre inkdbb megkivanja a
szerkezeti anyagok szilardsagi tulajdon-
sagainak minél teljesebb kihasznalasat.
Minthogy az egyes szerkezeti elemek
gyartasa soran (ontés, hoékezelés, he-
gesztés, képlékenyalakitas stb.) a szer-
kezeti anyagban a kiils6 terheléstdl
fuggetlen ,bels6" v. ,maradd" fesziilt-
ségek keletkeznek, melyek hatasa a
terhekb6l adodoé fesziltségekhez hoz-
zaadodva az alkatrész teherbirasat -
elényosen vagy hatranyosan - befo-
lyasolja, ezek ismerete is egyre fonto-
sabb a gyartmanyfejleszt§ szamara. A
marad6 fesziiltségek keletkezését a
szerkezeti anyag valédi, tehat megle-
het6sen bonyolult viselkedése hataroz-
za meg, ezért szamitassal csak durva
kozelitésben lehet 6ket meghatarozni.
Kényes esetekben igy sziikségessé va-
lik ezeknek a fesziltségeknek a mé-
réssel val6 meghatarozasa.

Az anyagtudomanyban Masing [1] sze-
rint a maradod fesziltségeknek harom
fajtajat kilonboztetik meg. Ezek jel-
lemz6it az | tablazatban foglaltuk
Ossze. A szerkeszt6 és fejlesztd mérnok
ezek kozul Altaldban csak az I. rendl
marado6 fesziltségeket érzékeli. A ko-
vetkez6kben ezeknek a mérési mod-
szereivel kivanunk foglalkozni.

|. Téblazat
Marado fesziltségek osztalyozasa

Osztaly Kivalté ok

modszerei

A mérési modszerek
osztalyozasa

Mivel a marado fesziltségek aldl a
vizsgaland6 alkatrészeket tehermente-
siteni nem lehet, meghatarozasukra
csak az alkatrész teljes vagy helyi ron-
csolasa, vagy olyan fizikai tulajdonsag
felhasznalasa alkalmas, mely ,belelat"
az anyagszerkezet pillanatnyi allapota-
ba. Az ennek megfeleléen lehetséges
modszereket a |l tablazatban foglaljuk
Ossze. A kovetkez6kben az egyes
modszereket példakon mutatjuk be.

Il. Tablazat

a vizsgalt alkatrész telijes vagy helyi
megcsonkitasakor a maradé fesziltsé-
gek részben vagy egészben kioltédnak.
Ezért az alkatrész felszinének kijel6lt
szakaszait megmérve a roncsolas el6tt
és utdn az alakvaltozasb6l a maradd
fesziltségekre kovetkeztethetiink

Az egyes eljarasok a roncsolas mér-
tékében és az alkalmazott nyalasmérési
modszerben kilonbéznek egymastol.
Nagy méretli alkatrészekben (pl. na-
gyobb hengerelt szelvények) a marado
feszlltségek olyan nagy terileteken
oszlanak el meglehetésen egyenlete-
sen, hogy bennik a maradé feszilt-

Marado6 feszlltségek kimutatdsara alkalmas moédszerek

Szikséges mliszerezettség

Mechanikus ny(Glasmérdé mliszer (felrakd

ny(ilasmérd)
Ny(lasméré ellenallas
Vetemedés- és gorblletmérés mechanikus vagy

interferometrikus moédszerrel.

Eljarés Modszer
Telie a. Feldarabolas
es b Felhasitas
roncsolas 1z
c. Lemunkalas
a. Lyukfarés
Helvi b. Gyl(rls maras
Y 4 c. Politrépanéacio
ronesolas d. Knoop-keménység-
mérés
a. Rontgen-diffrakcio
Roncscids- b. Ultrr:}hangsebesseg—
mentes meres
c. Barkhausen-zaj
mérés

A fesziltségeloszlas
kiterjedése

a. Egyenl6tlen leh(lés (hegesztés, Ontvények)

. rendd. b.
(makrosz-
képlkus) C.

alakitas, gorg6zés)
Térfogatvaltozast el6idéz6

Képlékenyalakitas (egyengetés, hideg-

Alkatrészek teljes
térfogata vagy

diffuziés folyamat annak nagy része

(cementélas. nitridalds, nedvességfelvétel)

a. Polikristdlyos anyagoknal az egyes krisztallitok

H. szovetszerkezeti elemek

viselkedése és anizotrop hétagulasa
Kompoziitoknal az alkoté elemek elté-

Il. rendd b.
r6 mechanikai il. termikus

c. Betonndl a cement zsugorodasa az

A krisztallitok. a
kompozitok elemei
Il az
adalékszemcsék
nagysagrendje.

eltéré rugalmas

viselkedése.

allandé térfogaty adalékhoz képest.

Kristalyos szerkezetli anyagok kristalytani
szabdlytalansagai (diszlokaciok) kornyezetében
az elemi részecskék kozotti szabdlytalan
tavolsagok miatt adédé atomi erék

IIl. rendd

* Budapesti Miiszaki Egyetem. Miszaki Mecha-
nika Tanszék
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A kristaly
racsallandéjanak kb.
10-20-szoroiséaig

érzékelhetd
(szubmikroszképikus
tartomany)

Roncsolasos modszer

Mind a roncsolasos, mind a helyi ron-
csolasos maédszerek feltételezik, hogy

v Nyulasmérg ellenallas

A benyomddas optikai mérése

Fotométeres feketedésmérés.
SzcintlllaclOB szamlalé

Kulonleges elektronikus mérékérok

ségek mar akkor kioltodnak, ha na-
gyobb darabokra vagjuk szét Oket.
Ezért mar mechanikus nydlasmér6
miszer, mint pl. a felrak6 nyulasmérd
(1. abra) [2] is kell6 pontossaggal tudja
mérni az alkatrész felszinén kijelolt
mér6hossz hosszvaltozdsat a szétva-
gas el6tti és utani allapot kozott. Az
1. &bran bemutatott mérési modszernél
a mérbhosszakat feldarabolas el6tt a
test felszinébe beltdtt acélgolyokkal
rogzitik. Ha feltételezhet6, hogy a fe-
szlltségeloszlas kozelitbleg egyten-
gelyl (tiszta huzas vagy nyomas), els6
kozelitésben a cM maradoé fesziiltség
a mért sM nydlasbol az egyszerd
Hooke-tdrvény alapjan ctm = E.gM
egyenlettel szamithaté, ahol E az al-
katrész anyaganak rugalmassagi mo-
dulusa. Egy példat az igy meghatéaro-
zott marado fesziltség eloszlasra hen-
gerelt |-tartbban a 2. abra mutat. A
maradoé fesziltségek mért eloszlasa a
tartbban hengerlés alkalmaval keletke-
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VIZSGALATI MODSZEREK

Itt ismét E: a vizsgalt test anyaganak
rugalmassagi modulusa, v: a Poisson-
tényez6.

3. &bra Marad6 fesziltség mérése
hegesztett kotés varratara meréleges
iranyban elhelyezett nydlasméro
ellenéllas-sorral
Egy példat az igy meghatarozott ma-
radé fesziltség eloszlasara hegesztési
varrattal ellatott nemesitett aluminium-

lemezben a 4. abra mutat.

Hengeres alkatrészek vizsgalatakor a
felhasitds vagy lemunkdalas modszerét
lehet alkalmazni. Vékonyfala extrudalt
mianyagcsovek esetében a cs6 felta-
gulasa vagy 0Osszecsukddasa felhasi-
taskor olyan mérték(i lehet, hogy meg-

1. &bra Marad6 feszlltségek mérése I-tartbban a tartd felszeletelése utjan, felrakd feleld a cs6 kiils6 atmerdjét tolomer-

nydlasmérd miszer segitségével. cével megmérni felhasitas el6tt (De) és
utdn (Du). Ezekbdl az 5. abra jelolé-
olvasasara |ill. interpolalaséra. Ezek seivel a gyirisfesziiltség a cséfal kiilsé
alapjan a 3. abra jeloléseivel a feszilt- ill. bels6 felszinén
ségosszetevik
Ox = —~-5 [Sx + VSy]
1-v

A + el6jel a kils6, a - a belsd falfel-
szinre vonatkozik.

Vastagfali cs6é vagy gydrl felhasitasa-
kor az alakvaltozast nyualasmérd ellen-
allassal célszerli mérni. A méreteket

@
Oy = —"-5 [Ey + VEX]

1-v

2. dbra Példa marad6 fesziltség
eloszlasara I-tarté gerincében és dveiben.

zett és figyelemreméltban magas
csucsértékeket mutat.

Helyileg gyorsabban valtozé maradd
fesziltségek esetén, kilonésen he-
gesztési varratok kozelében, a felda-
rabolasi kisérlet alkalméval az alkatrész
alakvaltozasat célszer(i nyulasméré el-
lendllassal mérni. Mivel itt a fesziiltség-
allapot altalaban kéttengelyl, az elle-
nallasokat egy a varratra merdleges
egyenes mentén felvadltva a varrattal
parhuzamosan ill. arra meréleges irany-
ban kell elhelyezni, amint azt a 3. abra
mutatja. Mindkét iranyl nyulas elosz-
lasét az ellendlldsok sora mentén fel-

rajzolva moq nyilik rr}lr'ld?gylk me”rohe- 4. adbra Marad6 fesziiltség eloszlasa hegesztett kotés varratara meréleges egyenes
lyen az ex és ey nyulasosszetevék le- mentén a 3. abran bemutatott médszerrel meghatarozva

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1991/2 53



VIZSGALATI MODSZEREK

5. &bra Vékonyfali csé feltagulasa
felhasitaskor a marad6 fesziltségek
hatéséara.

és jeloléseket a 6. abra mutatja. A
gyUrdiranyban elhelyezett ellenallason
a felhasitas el6tt és utdn mért Aet és
a tengelyiranyban elhelyezetten mért
Aez nyulaskilonbségbdl kiértékelhetd
fesziltség

fTt = —L_rAet + vAsz 1 (3)
1-v L J
A fesziiltség jeléhez irt csillaggal azt
kivanjuk kifejezni, hogy a felmetszéssel
csupan az Mh hajlit6 nyomatékkai
egyensulyt tartd fesziltségeloszlast si-
kerllt kioltani, a gy(rl falvastagsagan
belll egyensulyban levé maradd fe-
szlltségeloszlast nem. &H6i az Mh
hajlito nyomaték R = v/Rk jeldléssel,
valamint a 6. aora jel6léseivel
' 19 _R(OA.

Mh  CTt 12 -B(2"- R) @
Mh ismeretében a fesziltség a gydri
kills6 széls6 szaldban

®)

Lemunkalasos vizsgalatnal szintén a
cs6 bels6 felszinére kell felragasztani

a nyulasméro ellendllasokat, gydrd és

6. dbra Marad¢ fesziltség meghatarozasa
vastagfali csében a cs6 felhasitasa utjan,
nyalasméré ellenallasok segitségével.
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tengelyirdnyban (7. abra). A cs6 kiils6
felszinér6l Ap vastagsagu rétegek le-
esztergalasa el6tt és utan az ellnalla-
sokon mért nyulasok kilénbségébdl
kell visszaszamitani a lemunkalt réteg-
ben volt marado fesziiltség! allapot 6sz-
szetevlit. Ezek értéke a 7. abra jelo-
léseivel az elsd réteg lemunkalasakor
mért Aeti és Aezi nyulaskilonbséghdl
kiad6do

Az n-edik réteg leesztergalasa utan
pedig a 8. abra jeldléseit alkalmazva

A képletekben szerepl6 Afftl és Actzl
a két egymas utan kovetkez6 réteg
lemunkalasa kozott mért nyalaskilonb-
ségekbol a (6a) képleteknek megfe-
leléen meghatarozott fesziltségnovek-
mények /a (6a) képletekbe az , index
helyébe (-t irval. A (7) képletek felté-
telezik, hogy a lemunkéalast egészen a
pn sugarig folytatjak. A kiértékelés meg-
lehetésen bonyolult, és meglehetésen
kényes a Kkisérlet végrehajtasa s,
ugyanis a vizsgalt csdvet méréskor a
szerszamgéprdl le kell venni, nehogy
a felfogas miatt rahat6 erékkel egyen-
sulyt tarto fesziltségallapotot a kisérlet
marado fesziltségként értelmezze. Ha
nem all rendelkezésre az ellenéllasok
kivezetésére a forgd alkatrészrél meg-
felel6 minéségl cstszokontaktus, a hu-
zalokat minden felfogas alkalmaval le
kell forrasztani az ellenéllasokrél. Ez
potldlagos mérési hibakat eredményez-
het de ha a huzalozas egyébként nem
valtozik, a forrasztott csatlakozas ellen-
allasa elhanyagolhatdéan kicsi a nyulas-
mérd ellenallaséhoz képest, és még

7. &bra Lemunkalasos vizsgalat.
Méretviszonyok és fesziltségosszetevok az
els6 réteg lemunkalasakor.

8. dbra Lemunkalasos vizsgalat. Méret-
és fesziltségviszonyok az n-edik réteg
lemunkalasakor.

annak valtozasat sem befolyasolja ki-
londsebben. igy kelld6 gondossaggal
végzett mérések esetén az atforrasz-
tasbol ad6dé mérési hibak tobbnyire
elfogadhaté mértékliek maradnak.
Hasonloképpen igen nehézkes a le-
munkalasos vizsgalat a sik lemezek
esetén is. llyenkor a vizsgalt lemez
egyik felszinér6l egy Ah, vastagsagu
réteget munkalnak le els6 |épésben.
Az ezéltal feloldott maradd fesziiltség
hatasara az eredetileg egyenes préba-
test meggorbil és a kisérlet soran a
gOrbilet ivmagassagat mérik. A lemun-
kalt rétegben volt maradd fesziiltség
a 9. abra jeldléseivel

A kisérlet elvileg itt is megismételhet6
és ismételt lemunkalassal meghataroz-
haté a maradd fesziltség eloszlasa a
prébatest vastagsaganak nagy részén.
A gyakorlatban azonban nagy nehéz-
séget okoz a meggorbilt prébatest
Gjdlag valé6 befogasa gy, hogy az
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eredeti sikjaban fekiidjék fel. Emiatt ezt
a modszert ritkan alkalmazzak.

10. abra Lyukflrasos mérési mddszer
marado6 fesziltségek meghatarozasara. A
furat kordl koncentrikusan elhelyezett A,

B és C mér6helyek 90°-0s rozetta
alakjaban.

11. &bra A véges méréhossz befolydsa
lyukfarasos médszernél

Helyi roncsolasos
modszerek

Az eddig ismertetett modszerek alkal-
mazasa soran a vizsgalt alkatrészt vagy
prébatestet olyan mértékben megcson-
kitiak, hogy annak tovabbi felhaszna-
lasa lehetetlenné valik. Ennek elkeri-
lésére a helyi roncsolasos mddszerek
a vizsgalt alkatrészben csak olyan ,sé-
rulést" okoznak, melyekkel az a kisérlet
utani allapotaban valtozatlanul, vagy
kismérték(i utdnmunkaldssal eredeti
célianak megfeleléen felhasznalhato
marad.

A leginkabb elterjedt helyi roncsolassal
jar6 modszer a Mathar féle lyukfurasos
modszer Ennél az alkatrész vizsgalt
helyére lyukat furnak egy mar a faras
el6tt felragasztott 45°-os nyulasméré
rozetta ellendllasai kdzé. A vizsgalat
soran a rozetta ellenallasainak valtoza-
sat mérik a furas el6tti és utani allapot
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kozott és ezek alapjan torténik a ma-
radé fesziltségi allapot meghataroza-

sa, feltételezve, hogy a marado fesziilt-
ségi allapot a rozetta felszinén furas
el6tt nagysagra és iranyra nézve ho-
mogeén volt. A mddszer az Egyesiilt
Allamokban ASTM E 837-85 szam alatt
szabvanyositva van.

12. &bra A mér6elem véges hosszanak és
szélességének figyelembe vétele
lyukfirdsos modszernél

13. abra A lyukfarasos moddszerhez
alkalmazott kilonleges rozetta egyik
tipusa (Vishay E 120)

A harom ellendlladson fards el6tt és
utdn mért alakvaltozas-kilonbségbdl
adddo mért ea; eBi és ec nyulasbdl a
maradé fesziltségallapot féfesziltségei
pontszerd A, B és C méréelemek ese-
tén a 10. abra jelolésével

ec+ fA

. EC —EA
cri,2 =

4A 4B+ cos2iR
illetbleg a fofeszlltségi iranyokat meg-
adé iranyszog

(92)
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14. &bra Lyukfardsos mddszerhez alkalma-
zott teljesen burkolt rozetta (Hottinger
RY 61). 1. A mardéfejet megvezet6 acél

persely. 2., 3., 4. Az egyes ellenallasok ki-

vezetései. 5. Kozos 0-vezeték.

B = 1 arcig. -
ig. 2EB-(ec + EA) W
2 EC-EA
ahol p = r/a jel6léssel
_l+v 1 (10)
l+yr 4 = A
2E° L1 +y’'p2 p4

Ha figyelembe vesszik az ellenallasok
hosszat is, a 11. abra jel6léseivel a
(9a) és (9b) egyenlet valtozatlanul ér-
vényben marad, de az A és B allandok
Osszefliggései a p, = rJ/a és p2 =
r2/a jelélésekkel a kovetkez6képpen

maodosulnak:
A= 1 +V 1
2E pip2
B--1 \/ 1
11
2B (p’Pa) )
+ 1 + i?)
1 +V pip2 "r r”

Hosszabb ellenéllasokkal ellatott rozet-
tak esetén Altalaban ezeket az Ossze-
fuggéseket hasznaltak. Az  utébbi
idében kifejlesztett rozettdknak azon-
ban nemcsak a hossza, hanem a szé-
lessége sem hanyagolhat6 el a furattol
mért kdzépsurgarhoz képest. Ezért az
ellenallas szélességét is figyelembe
vev6é pontosabb vizsgalat alapjan az
A és B éllanddkra Ujabb Osszefliggé-
seket vezettek le. [4] Ezek alakja a
12. abra jeldléseivel, valamint a w =
d/a és a fentebbi képletekben mar
szerepelt p, p, és p2 viszonyszamokkal

L+V 1 01 -02.
E w(p2-pi) p2

B=-1+X 1-mmemee
E'W (P2- pi) p2

2 ~V) (01- 02) +sin20i - sin202-
1+v

1 sin20i 1 cos20i _ sin202 1 cos202.
p 2pi 2pi
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15. &bra Készulék a mardfej kdzpontositasahoz és megvezetéséhez.
A kozpontosité mikroszkdp a késziilékbe helyezve
b.) Nagyszilardsagl acélaik trészeken végzett mérésekhez vald légturbinas furé a készilékbe helyezve.

Néhany, a kereskedelemben kaphat6
maradoéfesziiltség-méré rozetta adatait
a lll. Tablazatban foglaltuk éssze. Amint
az a tablazatbdl lathatd, a készitendd
furatatmérék és ezzel a vizsgalt mun-
kadarabot ér6 sériilések igen kicsik. A
rozettak vagy a nyulasmérg ellenallasok
szokasos kivitelében készilnek (13. ab-
ra), vagy teljesen le vannak burkolva
a flraskor esetleg fellépd sérilések
elkerllésére (14. abra).

Ill. Tablazat
Néhany maradofesziltség mérd

csukléval  csatlakoz6  villanyfaréval,
nagyszilardsagl acélok esetén az ab-
ran is bemutatott Iégturbinas flroval
végezhetd.

A Hottinger cég a rozettat acél ve-
zetogyuriivel latja el (14. abra) és a
farét megvezet6 bakot (16. abra) il-
leszt6csappal kdzpontositja. A tulajdon-
képpeni farast ezuttal is kardancsuklo
kozvetitésével kézifurogéppel végzik.

(6]

rozetta adatai

furat atméré

Gyartéd Tipusjel r (mm) 1 [mm] 2a [mm]
EA-03 1.28 0.79 08 -1

Vishay EA-06 257 1.57 15 - 2
EA-125 5.13 3,18 3 -141

Hottinger RY-6l 2,55 15 15

A mérési pontossag igen erésen fiigg
attél, mennyire pontosan készitik a fu-
ratot a rozetta kozepébe. Ehhez a
gyartd cégek kulonb6zé segédeszko-
zOket készitenek, melyek a fard hely-
zetét a vizsgalt munkadarabon mag-
nestalpakkal rogzitik. A Vishay cég altal
[5] kinalt készulékbe a furégép helyébe
el6z6leg mikroszkoépot lehet behelyezni
és annak tengelyét mikrométerrel lehet
a rozettan megjeldlt (13. abra) hegyek-
kel fedésbe hozni (15. abra). A fdras
maga szerkezeti acélok esetén kardan-
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A kiértékelés képletei (9)—(12) szigoru-
an véve csak arra az esetre érvényesek,
ha a készitett furat a vizsgalt test teljes
falvastagsagan keresztil megy A va-
l6sagban altaldban megelégszenek a
furat atméréjének megfelel6 mélység-
gel, ezzel némi mérési pontatlansagot
vallalva. A pontossag novelése érde-
kében szamitds (tjdn meghataroztak
egy csokkentd tényez6t a furatmélység
fuggvényében. A szamitas eredményei
egyrészt fiiggenek a rozetta és a furat
méretviszonyaitdl, masrészt a maradd

fesziltség eloszlasatdl a felszintél mért
tavolsag figgvényében. Ezért az idé-
zett ASTM E 837-85 egy szorasmezot
ad meg a fesziiltségnek a furatmélység
fliggvényében valo kioltddasa szamara,
egyenletesen eloszl6 maradé fesziilt-
ség esetén (17. abra). Ha kilonbdzd
furasmélységeknél végzett mérési so-
rozat pontjai erésen eltérnek az adott
szorasmez6t6l, a marado fesziiltség
mélységi eloszlasa igen egyenlétlen és
a mérés csak tajékoztaté adatokat szol-
galhat.

Mivel a lyukfurasos moédszernél a nyu-
lasmér6 ellendllasok helyén a fesziilt-
ségallapot csak részben oltodik ki, a
modszer a nydlasok igen pontos mé-
rését igényli. Ennek a nehézségnek a
kikliszobolésére sziletett meg a gydrds
maras modszere. Ennél egy rozetta
korll gy(lirdalakban belemarnak a vizs-
galt testbe [7], Az alkalmazott rozetta
és a gyuris horony szokasos méret-
viszonyait a 18. abra mutatja. Sérllések
elkeriilésére ezuttal is kilonleges, bur-
kolt rozettat kell alkalmazni, kilonleges
mardéberendezésre is szikség van,
mert a rozetta kivezetéseit a mar6
tengelyében kell kivezetni. A hornyot
egy lépésben altaldban 5 mm mélyre
szokas késziteni. Mivel a rozetta teljes
tehermentesilésére ilyen viszonylag kis
horonymélység esetén még nem lehet
szamitani, a rozettdn mért nyulasérté-
kek és a maradd fesziltség kozotti
kapcsolat meghatarozasahoz ismert fe-
szlltséggel terhelt probatesten végzett
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16. &bra Egyszerl kdzpontositdé készllék
vezet§ persellyel ellatott rozettdkhoz
(14. abra)

1. rozetta; 2. illeszt6 csap; 3. méagnestest;
4. kardancsuklé; 5. maréfej

17. &bra A kivaltott nyulds héanyada a

furat mélysége fliggvényében a mélység

mentén egyenletesen megoszlé maradd
fesziltség esetén

el6kisérletre van szilkség. Ha a mérést
nagy méretli ontott vagy kovacsolt al-
katrészek el6nagyolt allapotaban vég-
zik, lehet6ség van a bemarast tartal-
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18. abra A gy(rlis maras elve. A rozettat
horonnyal marjak korbe.

VIZSGALATI MODSZEREK

budapesti Szabadsag-hid rekonstrukci-
6ja alkalmaval is [10], A mérést ezuttal
is ismert erével terhelt lemezcsikon vég-
zett vizsgalat eredményei alapjan kell
hitelesiteni.

Hatareset a helyi roncsolasos és ron-
csoladsmentes moédszerek kozott a ma-
rado fesziltségeknek a Knoop-kemény-
ségmérés modszerével val6 meghata-
rozasa, Ennél a modszernél ugyanis,
hasonléan az egyéb mikrokeménység-
vizsgalé modszerekhez, a vizsgalt al-
katrészbe csupan mikroszkopikus mé-
reti benyomddast készitenek. Végre-
hajtasa Iényegében azonos az anyag-
vizsgalatbdl ismert Vickers-keménység-
vizsgalattal, att6l csupan a behatold
test alakjaban tér el. Az ezdttal alkal-
mazott hosszukas behatol6 test mére-
teit a 21.abra mutatja.

Vizsgalatkor a behatol6 test lenyoma-
tanak hosszat mérik, amibdl a kemény-
ség értéke alabbi képlettel szamithaté

19. &bra Marad¢ fesziltségmérés politrepanéciés modszerrel, melynél a méréhelyet (1)
furatokkal (2) tehermentesitik. A tehermentesités hatasara fellépd Ae nyllascsokkenés
a mérbhelyen az eredeti nyllashoz viszonyitva.

A-J: kulénboz6 furatelrendezések a mérbhely (nyulasméré ellenallas) korul. Az |.
esetben két, egymésra mer6leges iranyl ellendllast alkalmaznak.

mazd rétegnek a végleges megmun-
kalas soran vald eltavolitasara is. [8]
Acélszerkezetek radjaiban a sajat suly
hatasara ébredd, tehat nem tehermen-
tesithet6 raderok meghatarozasara jol
hasznalhat6 a politrepanaciés modszer,
mert viszonylag egyszer(i eszkdzokkel
hajthat6 végre. Lényege, hogy a szer-
kezetre felragasztott nyllasméré ellen-
allast vagy ellenallasokat koralottik keé-
szitett furatokkal tehermentesitik. Mivel
ilyen esetekben a fesziltségallapot
tobbnyire egytengely(i és iranya is is-
mert, mér6helyenként elég egyetlen
ellnallast elhelyezni és a vizsgalt radban
az ellendllas kordl megfelel6 szama
furatot késziteni [9], A nyulasmérd el-
lendllason ekkor mért fajlagos nyulas-
véltozést kuldnboz6 furatelrendezések
esetén a 19. dbra mutatja. Ezek kozil
a ,J" elrendezés latszik a legked-
vez6bbnek. Egy példat ennek a maéd-
szernek az alkalmazésara a 20. &bra
mutat; ezt a moédszert alkalmaztak a

oo LA 104

Ahol: F a terhel6 erd [N]

| a benyomdédas hossza [p.m]

A modszer feltételezi a Huber-Mises-
Hencky fesziltségelmélet érvényessé-
gét és abbdl indul ki, hogy a vizsgalt
test felszinén az eredetileg sik fesziilt-
ségallapot a behatol6 test alatt harom-
tengely(ivé valik. Mivel a lenyomatot a
behatol6 test elvétele utani allapotaban
mérik, a keménységet a folyasi hatar
és a fesziltségelmélet értelmében, a
telies fesziltségallapot egyittesen ha-
tarozzak meg, ezért a keménység adott
anyag esetén mértéke a testben ural-
kodd fesziiltségallapotnak is. A kap-
csolatot a mért keménységérték és a
marado fesziiltség kozoétt tapasztalati
Gton, ismert fesziltséggel terhelt alkat-
részen végzett elbkisérlettel kell tisztaz-
ni. Mdanyagokon mért keménységi ér-
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20. abra Politrepanaciés moédszer
alkalmazésa acélszerkezet racsrudjaban
ébred6 rudiranyu fesziltség
meghatérozasara.

A. trepanéacios furat; B. mér6hely;
C. kivezetés

IV. Tablazat
Egytengelylinek feltételezett

marado fesziltség és a mért H

Knoop-keménység kdzotti kapcsolatot megado tapasztalati képletek

Racké [11] szerint

Huzéfeszlltség esetén

€r
er irhnyban mérve 0.19
<y irhnyra merélegesen CTF
mérve 0,4

H: a vizsgalt testen mért Knoop-keménység
Ho: marodé fesziiltség mentes 6sszehasonlitd

ctf a vizsgalt anyag folyasi hatara

tékekbdl levezetett tapasztalati képle-
teket a V. tablazatban foglaltunk 6ssze.
A keménységmér6 fejet fémmikrosz-
képba er6sitve alkalmazzak, a terhel6
er6t pneumatikusan vagy hidraulikusan
fejtik ki. Modern berendezéseknél a fej
és a fémmikroszkop objektivie egy ko-
z0s revolverfejpe van @sszevonva,
amint azt a 22. abra a Leitz féle
berendezés példajan mutatja. Pontos
mérési eredményekhez a vizsgalt feliilet
metallografiai minéségl csiszolasara
van sziikség. Mivel a fémmikroszkopba
csak meglehetsen kis prébatestek fér-
nek be, a vizsgalat inkdbb alapkutatas
jellegli esetekben alkalmazhatd. A be-
nyomodas kis mérete miatt (néhany

21. &bra Knoop-keménységmérés behatold testjének méretviszonyai.

22. &bra Fémmikroszkopra felszerelhet6 mikrokeménységmérd fej bebillenthetd
medfigyel6 mikroszkép-objektiwel (Leitz)

A fesziltség képlete

Nyom6éfesziltség esetén

H-Ho (Tp  H-Ho
Ho 0,2 Ho
h—h0 (Tf H-Ho
Ho 0,55 Ho

prébatesten mért Knoop-keménység.

tized mm). A mérési eredményeket
mar erdésen befolyasoljak a Il.rendd
marado fesziltségek is.

912 053 007
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DBPSchnellprifsystem

Zerstorungsfreien Prufverfahren durch Farbdiffu-
sion.

Anerkannt durch DVL-PFL 80.810/01. Zugelassen
und geprift nach »Eindringverfahren BAB DIN 54
152« unter Nr. 827.388-1. DIFFUTHERM macht
mikrofeine Poren und Risse sichtbar. Einfach,
schnell und zuverlassig. Anwendbar bei allen
Wirkstoffen (samtl. Metalle, Kunststoffe usw.)
und nach allen Fertigungsverfahren.

Einfache Anwendung

Werkstick reinigen, entfetten (Reiniger) mit
DIFFUSIONS-ROT einsprihen, mit Wasser oder
REINIGER (Spruhdose) abwaschen, trocknen
und ENTWICKLER-WEISS aufsprihen. Die Fehl-
stellen, Poren, feinste Mikrorisse werden nach
1-2 Minuten scharf begrenzt rot-weil3 sichtbar.
Prompte zuverléassige Lieferung

Doseninhalt 400 ml.

Auch in 5, 10, 25 u. 200 Liter Behalter lieferbar.

Metal Marker
einfach, schnell,
sauber!

Einfach: Die Tube mit der Kugelspitze ersetzt
Farbtopf und Pinsel. Trocknet nicht ein, keine
umstandlichen Reinigungs- und Konservierungs-
arbeiten zum Aufbewahren. Nur nehmen - schrei-
ben 1 weglegen + und schon alles erledigt.

Schnell: Schreibt auf jeder Oberflache, unter
allen Bedingungen. Auch auf nassen oder dligen
Werkstiicken.

Dauerhaft: Die Farbe ist &uBerst haftfahig, ab-
riebfest und wetterfest. VerblaRt nicht! Hitze-
fest bis 950°C!

Sauber: Die Farbe kommt nur dorthin, wo sie hin
soll. Keine Spritzer, keine verschmutzten Finger,
keine sonst Ublichen Pannen.

6 Farben: WeiRR, Gelb, Blau, Griin, Rot, Schwarz.
3 Schriftstarken: 2 mm, 3,2 mm, 5 mm

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1991/2

VIZSGALATI MODSZEREK

ANZEIGEMITTELU.ZUBEHOR
ZUR MAGNETPULVERPROFUNG

Besondere Kennzeichen

Enorme Ergiebigkeit durch sorgféltige Abstim-
mung der magnetischen Substanzen und Korn-
gréssen

Starke Leuchtkraft der fluoreszierenden Mittel.
auch bei Prifung ohne Dunkelraum

Keine Alterungserscheinungen bei langzeitigem
Lagern

Bequeme Anwendung durch zweckmaRige Ver-
packung und gute Dosierbarkeit

Vollkommen unschédlich fir das Prifpersonal

Keine Umweltprobleme durch nitritfreie Rost-
schutzmittel bei allen Niedrigkonzentraten

MARKER

Der NISSEN SOLID PAINT MARKER ist ein neu
entwickelter Spezialstift fur die dauerhafte Kenn-
zeichnung von Werkstiicken, Lager- und Versand-
gut. Werkzeuge und vieles andere.

Einfachste Anwendung!

Der NISSEN SOLID PAINT MARKER ist ein Stift
aus festen Farbstoff in einer Kunststoffhilse.
Er tropft und kleckst nicht, trocknet nicht aus
und schreibt in jeder Position.

Der NISSEN SOLID PAINT MARKER hélt ohne
Vorbereitung auf jedem Untergrund, egal ob glatt
oder rauh, feucht, 6lig oder trocken. Geeignet z.B.
fur Metall, Kunststoff, Glas, Keramik, Holz und
Pappe. Es stehen die Farben weil3, schwarz, gelb
und rof zur Verfiigung.

Der NISSEN SOLID PAINT MARKER ist unzer-
brechlich; lauft nicht aus, vertrocknet nicht, und
kann durch nachschieben des Farbstiftes bis
zum letzten Rest verwendet werden.
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Hegesztett szerkezetek toréssel
szembeni megbizhatosaganak becslése

Brenner, Andras Havas, &tvan

Bevezetés

Feltételezve, hogy a szerkezet megbiz-
hatésaga alapvetfen a hegesztett ko-
tést6l fligg, a téréssel szembeni biz-
tonsagi tartalék becsléséhez az elér-
hetd kotésmindség és a szivéssag kri-
tikus értékének Osszehasonlitasat kell
elvégezni. A kovetkezdkben egy ilyen
vizsgalatrol szamolunk be, amelyet ki-
kotdi portaldarukkal kapcsolatban vé-
geztink térésmechanikai jellemz&k mé-
résével.

Az acélszerkezeti
gyartasban nagy
megbizhatdsaggal
elérhetd kotésminBség

Vizsgalatainkhoz az aldbbi maddszert
vélasztottuk: a daru-acélszerkezetek
hegesztésekor egymassal parhuzamo-
san gydjtottik a gyartasi korilményekre
és a kotések mindségére vonatkozo
adatokat. Nagy mennyiségl, azonos
gyartasi kortlményekkel készilt kétés
ellenérzési eredményeit statisztikusan
feldolgozva, koévetkeztetések vonhatok
le a kotésmindségnek az adott koril-
mények kozott elérhet6 értékére.

A vizsgalt kotések fedettivi gépi he-
gesztéssel késziltek. A felhasznalt
alapanyagok a tervben el6irt, legfeljebb
610 N/mm” névleges szakitoszilardsé-
gl, 5-40 mm-es szelvényméretl, kis
széntartalmu otvozetlen acélok voltak.
Hegesztéshez az alapanyaghoz igazi-
tott, technoldgiailag megfelel§ huzalt
és kiszaritott fed6port hasznaltunk. A
varratok vizszintes helyzetben késziltek
és a hegeszt6 j6l hozzafért a kotéshez.
A hegesztések kétoldali gyokfaragasos
munkarenddel késziltek. A flizéseket
és a hegesztéseket minGsitett, a te-
hervisel6 hegesztett szerkezetek gyar-
tdsaban gyakorlott szakmunkasok ké-
szitették, akik az el6zetes Uzemi el-
lenérzésen megfeleltek. A hegesztd
szakmunkasokat szakképzett, gyakor-
lattal rendelkezd technolégusok iranyi-
tottak, illetve ellendrizték A hegeszt6k
mindig csapadékmentes, -5°C feletti,
szélIt6l védett Gizemi korilmények kozott
dogoztak. Az Ujabb kdvetelményeknek
megfeleléen a hegesztést csak olyan
lUzemek végezhették, amelyek a sze-
mélyi és targyi feltételeken tul a szik-
séges jartassaggal is rendelkeztek és
ezt a hegesztéstechnologia el6zetes

* Ganz Danubius
** MTA fémtechnolégiai tanszéki kutatécsoport
BME MTAI mechanikai technolégiai tanszék

vizsgalatanak eredményességével iga-
zoltak. Az ilyen korilmények kozott
gyartott varratok vizsgalatabol megha-
tarozhaté a hegesztés korszer(i terme-
|ési szinvonalan, a megkivanhaté sza-
kértelm( (zemnél, gondos munkaval

1. &bra

ipari  méretekben elérhet6  kotés-
mindéség. Ennek érdekében kereken
ezer ilyen hegesztett kétésen végeztiink
vizualis, méret és alak, penetracios,
ultrahangos, radiogréfiai, ritkdbban:
roncsolasos ellen6rzést. Az ellen6rzés

2. &bra



alapjan a kovetkezd megallapitasok te-
het6k. Az ismétl6éd6éen el6forduld var-
rathibak térfogati jellegliek (zarvanyok,
osszeolvadasi, fellleti hibak) voltak. A
torés szempontjabol veszélyes, ,éles
bemetszést" jelentd térfogati hianyok
kozel é&llnak a repedéshez. Ezért a
biztonsag iranyaba torténd elhanyago-
lasnak tekintjik, ha ezeket a hibakat
repedésként kezeljuk és a hatasukat
a torésmechanika modszereivel érté-
keljik. A vizsgalatok szerint ezeknek a
hibaknak a befoglalé mérete nagy biz-
tonsaggal (> 96 %) belil marad a
6 x 6 x 20 mm-es hasébon.

A torésmechanika 6sszefliggései sze-
rint a fesziltségintenzitasi tényezd eb-
ben az esetben a

oOsszefliggéssel szamithaté (a veszé-
lyesebb fellleti hibara). Feltételezzik,
hogy a torés szempontjabdl kritikus
helyeken a terhelé hizoéfesziltség meg-
kozeliti a folyasi hatart és ct = 350
N/mm2. A Q tényezd értéke az ismert
1. &bra alapjan:

= =015-Q =10..12 (2
2a 20 Q @

Ezt visszahelyettesitve az (1)-be:
Ki = 350-V3ir * VI.21
< 1200Nmrrr3/2 (3)

A kovetkez6kben ezt fogjuk egybevetni
a torési szivossag Kic mért értékével.

A kotésminbdség kritikus
értéke, kisérletek

A portaldaruk acélszerkezete jel-
lemz6en kétféle alapanyagbol késziil:
370 N/mmz2-es, vagy 520 N/mm2 leg-
kisebb szakitészilarsagu acélbdl. Torési
szempontbdl ez utébbi a veszélyesebb,
ezért a kotésmindség kritikus értékének
a meghatarozasara vonatkozo kisérle-
tekhez 52 D (MSZ 6280) min6ségl
anyagot valasztottunk. A fedettiv(i he-
gesztéshez O 4, S2 mindségld huzalt
és Oerlikon OP 42 TT fed6port hasz-
naltunk. A Kkisérleti darabokat a gya-
korlatban kialakult technoldgiai para-
méterekkel készitettik.

aramer@sség: | = 550-750 A
ivfesziltség: U = 30-34 V
hegesztési sebesség:

V = 40-50 cm/min

sorok szama: 22-24

A kisérleti darabokbdl V-bemetszési
Utbmunka és haromponton hajlitott to-
résmechanikai (TPB) prébatesteket
munkaltunk ki Ggy, hogy egyrésziknél
a bemetszések a varratba, masrészik-
nél a h6hatastvezetbe kerliltek a lemez
sikjara merdlegesen.

A Charpy-V probatestekkel a hémér-
séklet befolyasat kivantuk tisztazni (2.
abra).

A 3. abran lathaté TPB-prébatesteket
farasztassal el6repesztettik. A farasz-

3. abra

tast addig végeztik, amig a repedés
és a bemetszés egyuttes hossza el
nem érte az

a = (0,45 - 0,65) W ()
értéket.

A hajlitévizsgalatot 1
bességgel végeztik -20°C -60°C
hémérséklet-tartomanyban. Meghata-
roztuk a COD kritikus repedéskinyilas
és J-integral értékét az instabil repe-
désterjedés megindulasakor (Jc). Jc
anyagjellemzének tekinthet6 (Jic), ha
teljestil az alabbi kritérium:

a'<w-"""8250 K> >>

mm/min-es se-

A varratb6l kimunkalt probatesteknél
instabil repedésterjedés volt megfigyel-
het6. A méretkritériumot kielégit6 pro-
batesteken mért COD és Je, valamint
az ezekbdl az alabbi formulaval sza-
mitott K|C tdrési szivossag értékek az
1. tablazatban vannak Osszefoglalva.

V(1-P-2)

A Kic véaltozasat a hémérséklet fligg-
vényében a 4. dbra mutatja.

1. tablazat

T °C COD mm
-20 0.331
-20 0.159
-40 0.333
-40 0.218
-40 0.045
-60 0.178
-60 0.131
-60 0.135
A toréssel szembeni

megbizhatésag becslése

A 4. abradbdl kivalasztva a legveszé-
lyesebbnek talalt kritikus értéket (a sz6-
rasmez6 legkisebb értéke) és felrajzol-
va mellé a nagy megbizhatésaggal

elérhetd kotésminbséget jellemzé fe-
szilltségintenzitasi tényez6t, megallapit-
hat6, hogy csak a hibahatart figyelem-
be véve a biztonsagi tartalék szamot-
tevé (5. éabra).

Erdekes megfigyelni, hogy a hibak altal
okozott biztonsagcstkkenés a K|C ér-
tékének csak egy kis részét teszi ki
Szerencsére nem tul gyakoriak a he-
gesztett szerkezetek torései. Ha azon-
ban ilyen karosodas mégis bekdvetke-
zik, akkor az az el6z6ek szerint inkabb

4. abra
5. abra
Biztonsagi
tartalék
olyan hatasokra vezethet§ vissza,

amely a gyartasi technologia egyéb
tényezG6ib6l (pl. szerelés, javitas, szal-
litds stb. soran keletkezd fesziltségek)
fakad. llyen meggondolasbol - a hi-

Jic kJ/mm2 Kic Nmm'2
294 8231
137 5623
168 6219
141 5704

77 4232
102 4864
83 4363
72 4073

bahatar vizsgalata mellett - indokoltnak
latszik fokozott figyelmet forditani a
technologiai fesziltségek torést okozo
hataséara is.

912 060 008



METALCONTROL

Vaskohaszati Anyagvizsgalo Kift.

A Vaskohéaszati Min6ségellen6rz6 Kozpont akkreditalt laboratoriumaival
az Onok rendelkezésére all acélok, fémek és kohaszati segédanyagok
mechanikai, fizikai, technoldégiai és anyagszerkezeti vizsgalatok,
valamint kémiai elemzések végzésével.

A diésgy6ri kohdszatban tobb mint szdzéves multra tekint vissza az anyagvizsgalat.
A mindenkori igényeknek megfelel6en folyamatosan fejlédé kémidi, metdllografidi,

mechanikai és roncsoldsmentes vizsgald laboratériumok koncentralt megléte és

a mdszerallomany rekonstrukcidjara kit OMFB palyazat elnyerése tette lehetéve,

hogy a hazai vaskohaszat elsd fliggetlen hatésdgi minéségellenérzé kdzpontja
Diésgy6rben megalakuljon.

A vilagszinvonalid mdszerpark legkorszer(ibb berendezései:

0 ARL gyartmanyu rontgen fluoreszcensz spektrométer;
0O ARL gyartmanyl optikai emisszidos spektrométer;
szikragerjesztésli és plazmagerjesztésu (ICP)
0 LECO gyéartméanyu analizatorok
(karbon, kén, oxigén, nitrogén, oxid, nitrid, hidrogén)
O LEITZ TAS plus automatikus képelemzd
0 AMRAY 1830 IIT digitalis scanning elektromikroszkop
energiadiszperziv miitroszondaval
O LEITZ mikroszkép
O INSTRON 8503 univerzdlis mechnanikai anyagvizsgalé berendezés

Cimink: 3540 Miskolc, Herczeg Ferenc ut 43.
Levélcimiunk: 3510 Miskolc, Pf. 557
Telefon: (46) 56-071, (46) 29-411/256, (46) 58-411/612
Telex: 52 326, 65 242
Fax: (46) 56-071



Szamitogéppel segitett anyagtudomany

Dr. Téth Laszlo, Dr. Tisza Miklos

Bevezetés
A szakmai korokben régen hianyolt
lap, az Onok altal kézben tartott

ANYAGVIZSGALOK LAPJA a kozelmult-
ban latott napvilagot. A Felel6s Kiadd
az indul6 szam el6szavaban a lap
célkitlizéseit az alabbiakban fogalmazta
meg:
.Nem oncéll publicisztikdk gydjtemé-
nyét kivanjuk kiadni, hanem gyakorlati
tapasztalatokat kdzvetiteni és feladatok
vizsgalati megoldasainak sok kisérlete-
zéssel megszerzett know-how-jat atad-
ni. Szeretnénk irdsos féruma lenni an-
nak, hogy megtalaljak egymast az azo-
nos feladatokkal foglalkozé kollégak.'
Ezen gondolatok eleve sugalljak azokat
a rovatokat, amelyek mar az elsé szam-
ban deklaralva lettek. Ezekbdl megité-
léstink szerint hianyzik a szamitastech-
nika a ,SZAMITOGEPPEL SEGITETT
ANYAGTUDOMANY". Egy U0j rovat in-
ditasakor joggal felvet6édnek az alabbi
kérdések:
- Mi lenne a célja egy ilyen rovatnak?
- A hazai szakembereket érdekelné-e
ez a tematika, ha igen, milyen kor
érdekl6désére tarthat szamot?

- Ellathaté-e tobbé-kevésbé folyama-
tosan kodzleményekkel a rovat?
Nos, rovid bekoszonténkben ezen
alapvet6 kérdésekre szeretnénk valaszt

adni.

Szamitdgéppel segitett
anyagtudomany

Mit is érthetiink e fogalom alatt? Nyil-
vanvaléan mindenkinek mas és mas
jut eszébe e kifejezés hallatan, attol
fugg6en, hogy mi a szlkebb szakte-
rilete. A tudomany fejl6édésének belsd
torvényszerlségeit szemlélve kijelent-
het6, hogy a megfigyelések, tapaszta-
latok szerzése és a szintetizalasok pe-
riodusai egymast valtogatjak. Kell6 em-
pirikus tapasztalat, mérési eredmény,
megfigyelés rendelkezésre allas esetén,
torvényszerlien a szintetizalas kévetke-
zik, mignem egy magasabb szintre
érve Ujabb adatgydijtési periodus indul
meg. Ez nyilvanvaléan igaz az anya-
gokkal, azok tulajdonsagaival foglalko-
z6k korére is. A szintetizalas lehet&sé-
gét, a kulonbozé elképzelések adek-
valtsaganak ellenérzését nagyban se-
gitik a szamitégépek.

A szamitdgép, a szamitdégépes mod-
szerek természetesen emellett az

+ Miskolci Egyetem mechanikai technoldgiai tan-
szék

anyagvizsgalat szinte minden teriletén,
annak minden fazisaban - beleértve a
modellalkotast, a kisérlettervezést, a
mérések iranyitasat, vezérlését és a
kapott eredmények kiilénb6z6 szem-
pontok szerinti értékelését is - széles
korben alkalmazésra kerllnek. Ez a
tendencia varhatéan a jov6ében még
tovabb erdsodik.
Célunk ezért olyan rovat beinditasa,
amelynek kozéppontjaban az ANYAG-
SZAMITOGEP kapcsolat van. igy szem-
lélve e témateriletet gy itéljik meg,
hogy az ANYAGVIZSGALOK LAPJA
Ujabb rendszeres olvasdkra tesz szert
és jelentdsen segitheti a hazai szakmai
életet - az egyébként torvényszeri
fejlé6dés meggyorsitasaban.
A masodik felvetett kérdésre neveze-
tesen, hogy az anyagvizsgélattal fog-
lalkoz6 szakemberek igénylik-e ezt az
iranyt, illetve az anyagvizsgalé beren-
dezések, készilékek forgalmazasaval
foglalkoz6 TESTOR BT-nek - amely
el6teremti e lap kiadasahoz sziikséges
pénzigyi fedezetet - érdekében all-e
ilyen rovat beinditasa, véleményiink
szerint egyértelm(ien igenlé valasz ad-
hat6. Megitélésiink szerint ugyanis az
érdek kozos. Kozos azért, mert Gjabb
és Ujabb ismeretek, Ujabb és UGjabb
igényeket sziilnek. Ennek pedig végso
soron a termékek minésége, gyartha-
tésaga, tulajdonsagai, esztétikja stb.,
egyszoval az eladhatésaga, piaci fo-
gadtatasa latja hasznat.
A bevezetésben feltett altalanos, de
igen lényeges, a rovat alapjait érinté
kérdések kozil mar csak egy nem
kerlllt megvéalaszolasra. Mégpedig az,
hogy ellathat6-e folyamatosan kozle-
ménnyel e rovat. Megitélésiink szerint
igen. Meggy6z6désiink azért egyér-
telml, mert a hazai szakemberek te-
vékenysége j6l ismert el6ttink és vé-
leménylnk szerint ez a tevékenység a
tudomanyos kozélet, a szakmai publi-
kaciék szintjén is koordinalhato.
Kilénosen igaz ez akkor, ha a kovet-
kez6 - nemcsak a sz(ikén értelmezett
anyagvizsgalatot jelent6 - alabbi fébb
teriileteket tekintjuk:
- szamitogépes modellalkotas,
- szamitogéppel segitett kisérletterve-
z6s,
- kristalyosodasi folyamatok szimula-
lasa,
- szilard allapotban végbemend at-
alakulasok szimulacioja,
- mérések, anyagvizsgalatok szamito-
gépes iranyitasa,
anyagvizsgalati eredmények szami-
tégéppel segitett értékelése,

- szabvanyos anyagjellemzéket tartal-
maz6é adatbankok,

- mért jellemzbéket tartalmaz6é anyag-
adatbankok,

- feldolgoz6, alakadé technolégiak-
hoz kapcsol6dd anyagadatbankok,

- szamitogéppel segitett anyagkiva-
lasztés stb.

Mit is szeretnénk elérni a felsorolt té-

materuleteken?

- Mindenekel6tt azt, hogy olyan rovid,
néhany oldalas kodzlemények jelen-
jenek meg, amelyek roviden 0Osz-
szefoglaljak

- az adott tertlet f6bb elveit, ered-
ményeit és

- ramutatnak azok kozvetlen gya-
korlati hasznara.

- Ezuton is férumot szeretnénk bizto-
sitani az (j vizsgalati modszerek -
e rovat keretében természetszeriileg
elsédlegesen a  szamitogépes
adatgy(ijtésu és feldolgozasi rend-
szerek - bemutatasanak.

Az el6z6ekben felsorolt tertiletek mind-
egyike nyilvanvaléan szorosan kapcso-
l6dik valamilyen vizsgalati technikahoz,
azok eredményeinek értékeléséhez, an-
nak metodikdjahoz, kdvetkezésképpen
az anyagvizsgalattal foglalkozé szak-
emberek ismereteinek bdvilését segi-
tik.

A MISKOLCI EGYETEM MECHANIKAI

TECHNOLOGIAI TANSZEKE és ezen

belil az Anyagtudomanyi Szakcsoport

mar korabban ugy itélte meg, hogy
forumot kell adni az el6z6ekben meg-
fogalmazott célkitizéseknek Ezen in-

dittatassal szerveztik meg ez évben a

MICROCAD '91 (Nemzetkdzi Szamitas-

technikai Talalkoz6 és Konferencia) ke-

retében a SZAMITOGEPPEL SEGITETT

ANYAGTUDOMANY szekci6t szerény

nemzetk6zi részvétellel, amelyet a

jovében a MICROCAD o6nallé része-

ként, nemzetkozi szakmai talalkozéként
kivanunk lebonyolitani. E férum és az

ANYAGVIZSGALOK LAPJA tervezett ro-

vata egymast er6sitheti, segitheti.

912 063 009
6z az Oh
hirdetési helye!

aprohirdetés
500,- Ft + AFA



MUlszerezett utomd a Miskolci Egyetem
Mechanikai Technoldgiai Tanszékén

Lenkeyné dr. Bir6 Gyodngyvér, Major Zoltan, Dr. Téth Laszlé

A miszerezett Utdm( kifejlesztésére
egy OMFB palyazat keretében keriilt
sor a Miskolci Egyetem Mechanikai
Technol6giai Tanszéke és a Kozponti
Fizikai Kutatéintézet egyuttmikodésé-
ben. A KFKI szakemberei a iraniens
rekordert és az el6er6sitét készitették,
a ME szakemberei a rendszer dssze-
épitését vallaltdk, valamint a vizsgala-
toknal alkalmazott programot készitet-
ték. Az U0 Ut6émua kialakitasanal figye-
lembe vettik egy mar korabban elké-
szilt C-64 tipusi  szamitogéppel
m(ikddd rendszer lGzemeltetése tapasz-
talatait is. Ezen berendezésen a Brig-
ger vizsgalatokat a miskolci Metalcont-
rol Kft. ma is Uzemszerlen végzi.

A milszerezett GtéEma
részei

A rendszer felépitése az 1. abran lat-
hat6. Az Ut6gép egy PSD-300/150 ti-

1. &bra

pusu, Lipcsében gyartott Utémd. Me-
chanikai és villamos szempontbdl is a
volt KGST orszagok ilyen jellegl ter-
mékei kozll ez a legjobb és elérhet6
aron beszerezhetd. Hazankban legjobb
tudomasunk szerint 10-12 db ilyen
0témd lGzemel. A maximalis Utési ener-
gia 150 vagy 300 J értékre valaszthato,
a vizsgalatnal alkalmazott Utési energia
pedig fokozatmentesen allithaté be (2).
A gépkonyv tartalmazza az (tési se-
besség értékeit az alkalmazott (tési
energia és az emelési szog (1) flugg-
vényében. lly modon lehet6ség van
kulonb6z6 tési sebességgel is vizs-
galatokat végezni.

Az Ut6mua ingajan (3) lévé kosfejbe
van beépitve az ut6kés, amelynek hom-
lokfeluletére ragasztott nydlasméré bé-
lyegek (4) szolgaltatjgk az er6 jelét. A
kés kialakitasanal figyelembe kellett
venni, hogy a kosfej teljes sllya a
gyari megoldashoz képest nem valtoz-

hat, kulonben az Utému nem hitelesit-
het6. Célunk természetesen a minél
nagyobb mechanikai érzékenység és
a konny(i szerelhet6ség megvaldsitasa
volt. A kés cserélhet6 fejjel kerilt ki-
alakitasra, teljes hidas megoldasban,
120 ohmos bélyegekkel. A rendszer
érzékenységének noveléséhez sziiksé-
ges Ujabb kés és felbélyegzés elké-
szitésére Ujabb megoldasok vannak fo-
lyamatban. Ezek jobb dinamikus tulaj-
donsagu bélyegek és kisebb csillapi-
tast bélyegragasztok alkalmazasat, va-
lamint a bélyegek Ujabb elhelyezését
jelentik.

A mechanikai terhelés hatasara a bé-
lyeg ellenallasa és ezaltal a hidrél ki-
mend feszlltség is valtozik. Ez aranyos
annak az erének a valtozasaval, amely
terheli a kést. Az igy kapott maximum
1.5-2 V-os jel kicsi a tovabbi feldolgozas
szamara, ezért erbsiteni kell.



A nyulasméré bélyegekrél a jelek egy
mérGer@sitébe (5) érkeznek. A felbé-
lyegzés készilhet ugynevezett teljes,
vagy félhidas megoldassal. Az er6sitd
képes mindkét hidelrendezés mellett
mdkddni. Az er6sité biztositia a nyu-
lasméréhid taplalasat is 1, 2 vagy 4V
feszlltséggel. A tapfesziiltség értéke
az erBsitében jumperrel allithatd. Az
erésité jelenleg 10, 100 és 1000-szeres
fokozattal rendelkezik. Az eddigi vizs-
galati tapasztalatok alapjan ugy tnik,
hogy az er6sités értékét ndvelni kell.
A mérési adatok Osszegyl(jtésére két
lehet6ség kinalkozik: a szamitogépbe
beépitett tranziens recorder kartyaval
(6), illetve digitalis tarolés oszcilloszkop
(8) segitségével. Jelenlegi rendszeriink
tranziens recorder kartyaval dolgozik,
de egy Ilwatsu DS 6612 tipusa, 20
Msample/s taroloképességi digitalis ta-
rolés oszcilloszképos valtozatat a ko-
zelmultban helyeztik Gizembe a csepeli
Anyagvizsgald és Gépipari Min8ségel-
len6rzé Intézetben.

A tranziens rekorderrel szemben kdve-
telményként fogalmazddott meg, hogy
képes legyen a viszonylag gyorsan
lejatszodd torési folyamat felvételére,
elegendd szaml pontot taroljon a ki-
értékeléshez és a tarolt pontok adatait
feldolgozhat6 formaban juttassa el a
szamitégépbe. Els6 megoldasként egy
1 csatornas, 12 bit felbontasu, 1 mik-
roszekundum id6allandéja tranziens re-
korder készilt el, ami 8 Kbyte adat
tarolasara képes. A rekorder bovit6-
kartya formajaban épitheté be a PC-be.
Az inditas kiils6é vagy belsd trigger jellel
valosithatd meg, amelynek abszolit
maximuma 0-5 V lehet és képes 4 bit
értékkel pre- és poszttrigger izemmad-
ban mdakddni.

A felhasznal6i program
Az (tévizsgalati adatok gyl(jtését és
kiértékelését végz6 szamitdégépi prog-
ram Quick Basic nyelven kerilt meg-
irasra. Barmilyen kiépités(i IBM XT/AT
kompatibilis szamitégépen fut DOS
alatt. A program hasznalhaté monoch-
rom, vagy szines (EGA, VGA) grafikus
kartyaval is.

El6szor a tranziens rekorder kartya ini-
cializalasat lehet elvégezni. Itt megad-
hat6 az indit6 triggerjel jellege, az in-
ditds mikéntje, a trigger szint és a
mintavételezési id6 értéke. Az inditd
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SZAMITASTECHNIKA

CHARpPY TEAT

Hereit vegezte

Mérés idSpontja i

Merorendszer szorzészama (AV>...
Maximalis Utési energia [J]
Alkalmazott utési energia [J]
Vizsgalati hémeérséklet [Celsius]
Anyagmindéség

Préba azonositdja
Préba tipusa :
Prébatest merete [mm]

Biro
1991.00.16.

N) 13000

300
100
20

(]

825
CHARPY-v
oM10

Kiértéekelt Jellemzdék

Utési sebesség 3.
Maximalis toroero 16473 (N)
atoérnunka 37 CJ]
Fajlagos Utémunka : 0.5 i3/mm'2]
Ridegtéret aranya 09 [«]
Repedes keletkezesere Torditott munka : 11 cJJ
Repeats terJesztesere forditott munka 26 tJ)
Dinamikus erdleptek 10059  [N/V]

2. abra

trigger jel lehet kils6 vagy bels6. Az
inditas térténhet felfutd vagy lefuto élre.
A trigger szint 2.5 V k6z6tt a min-
tavételi id6 pedig 1-50000 p.s inter-
vallumban valaszthat6. A program ad
egy alapértelmezést (belsd trigger, le-
futd él, -0.1 V triggerszint, 1 p,s), amit
szilkség esetén meg lehet valtoztatni.
A kartya inicializélasa, vagy az alapér-
telmezés elfogadasa utan lehet a vizs-
galat tipusat kivalasztani.

Az elvégezhetd vizsgalatok tipusai:

- Charpy vizsgalat,

- Kid (dinamikus toérésmechanikai)
vizsgélat,

- 1ZOD vizsgélat,

- Brugger vizsgalat.

A program szamara bemend
adatként kell megadni
a kovetkezdbket:

- a mérés idépontja,

- a mérést végz6 neve,

- a mérbrendszer szorzdszama

(statikus hitelesités alapjan),
- a maximalis utési energia,
- az alkalmazott Utési energia,
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a vizsgalati hémérséklet,

- a prébatest anyagmin6sége,

- proba azonositdja,

- proéba tipusa,

- préba méretei.
Ezutan a szamitogép egy rovid ismer-
tet6t ad a mérés el6tti tennivaldkrol
(mint példaul a csatlakozasok el-
len6rzése, Ut6mu bedllitasa, erdsité be-
allitas), majd az F1 billenty( lenyomasa
utdn elvégezhet6 a vizsgalat. A ké-
perny6n megjelenik a ,Mérés folyamat-
ban" felirat. Amikor a kés elltdtte a
prébat, a kartya megkapta a triggert,
megjelenik a ,Mérés kész" felirat. A
gép ezutan kéri az Ut6gép kijelz6jén
a leolvashatd Ut6munka értékét joule-
ban. Meg lehet tovabba adni a ridegen
tort felulet méreteit.
A kiértékelés soran a szamitogép fel-
rajzolja a mérési adatokbol az er6-id6
diagramot, illetve Kw mérésnél az er6-
energia diagramot is.

A program kiszamitja:
- a kés sebességét az tés pilla-
nataban,

- a fajlagos utomunkat,

- a ridegen tort felllet aranyat,

- a repedés keletkezésére és ter-
jedésére forditott munkat,

a dinamikus eréléptéket.

Kid vizsgalatnal tovabbi
anyagjellemzéket is meghataroz
a program:

- dinamikus folyashatar,

- dinamikus torési szivéssag (a J
integral értékébdl és az ekviva-
lens energiabdl is),

- dinamikus J integral,

- dinamikus repedés szétnyilas,

- az alakvaltozasi sebességet jel-
lemz6 mérészamok (K/t, CODI/t),

- a mér6rendszer allandéi (ct, cs,
cm)

A mérésrél jegyz6konyv készithetd (2.
abra), az adatok magneslemezen ta-
rolhatdk.

Osszefoglalasként megallapithato,
hogy a Miskolci Egyetemen (zembe
allitott mliszerezett Ut6m( alkalmas le-
het arra, hogy az Uzemszerli m(isze-

rezett Ut6éviszgalatokba a ME is be-
kapcsolédhasson. A tanszékiink szer-
vezésében az 6sz folyaman sor keril
egy ,round-robin" vizsgalatsorozat el-
végzésére, amelybe az orszagban
mikodoé valamennyi miszerezett
Utémavet szeretnénk bevonni. Ennek
tapasztalatai alapjan tovabb lehet majd
Iépni a vizsgéalati médszer szabvanyo-
sithdséban is.
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Mérésadat kiértékeld szoftverek

A Miskolci Egyetem mechanikai technoldgiai tanszékén az alabbi programokat dolgoztak ki.

Szakitdvizsgalat
kiértékelése

A szamitégép program a mérndki mun-
ka leggyakoribb mechanikai vizsgala-
tanak kiértékelését tamogatja.
Segitségével a kilénboz6 alaku és ke-
resztmetszetl probatestek anyaganak

= rugalmassagi,

= szilardsagi,

« alakvéltozasi és

e szivéssagi mérdészamai
a mérndki és a valédi rendszerben
egyarant kiértékelhet6k.
Terhelési diagramként az er6-nyulas,
er6-nagyitott nyulas és az er6-at-
mérdbvaltozas kapcsolatok barmelyike
alkalmazhaté.
Az adatbevitel vagy interaktiv.z médon
vagy a szamitégépi adatgy(ijtés esetén
a paraméterek és az adatallomany
automatikus beolvaséaséaval valdsithatd

meg.
A kiértékelések szamszer(i értékei,
diagramjai a képerny6n megjelenit-

het6k, elektronikusan tarolhatok, plot-
teren kirajzolhatok és jegyz6konyvi for-
maban nyomtathatok.

A sziikséges hardver konfiguracio:

IBM PC AT

EGA, grafikus kartya,
EPSON nyomtato,
A3-as plotter.

Torésmechanikai
vizsgalatok kiértékelése

A szamitdgép program alapvetéen a
fémek repedésterjedéssel szembeni el-
lendllasat szamszer(sithet§ térésme-
chanikai mérészamok

= a Kic torési szivéssag,

e a 8c kritikus repedéskinyilas,

« a J|C szivossagi méroszam, vala-

mint

az R-gorbe és a T-modulusz kiértéke-
léséhez készilt.
A program az MSZ 6855 szabvany
telies szOveg- és abraallomanyanak

menlvezérléses elemzési lehet6ségé-
vel tovabbi informacidkat szolgaltat a
térésmechanikai fogalmak értelmezésé-
hez,
e a vizsgalati el6irasokra vonatko-
zban,
« a probatestkialakitasok (TPB, CT,
DCT) megtervezéséhez és

e a vizsgalatok el6készitéséhez.

A térésmechanikai vizsgalatok kiértéke-
léséhez a kézi adatbevitel és az
adatgy(ijt6 rendszerekkel letarolt adatok
elektronikus atvitele egyarant alkalmaz-
hatd.

A vizsgalatok szamszer(i és diagram
eredményei a képernyén megjelenit-
het6k, elektronikusan tarolhatdk, plot-
teren kinyomtathatok, jegyz6konyvi for-
maban nyomtathatok.

A sziikséges hardver konfiguracio:

IBM PC AT,

EGA grafikus kartya,
EPSON nyomtatd,
A3-as plotter.



RABA Magyar Vagon- és Gépgyar
Roncsolasmentes Anyagvizsgalo

Laboratérium

A laboratérium munkajar6l Rogacs
Zoltan vezetG tajékoztatott benniinket.
A RABA MVG-ben a véllalati mindség-
biztositasi vezet6hoz tartozik a Kozponti
Anyagvizsgalati Laboratérium, amely
Osszefogja a metallografiai, a kémiai
és a roncsolasmentes anyagvizsgalo
laboratorium (RAL) tevékenységét.

A RAL feladata: a roncsolasmentes
kidolgozasa és a vizsgalatok elvégzése
a RABA MVG 0sszes telephelyén. Fel-
adataink kb. 30 %-a rontgen, 60 %-a
ultrahangos és 10 %-a egyéb vizsga-
latok végzését igényli.

Rontgenvizsgalatok

A rontgenvizsgalatok kb. 90 %-at az
ontvények teszik ki. Ezek talnyomo ré-
sze gombgrafitos vasontvény, kisebb
része acélontvény. Ezeket a vizsgdla-
tokat telephelyiinkon, az 1950 tjan
kozvetlentl az Ontdde gyarhoz épitett
rontgenlaboratériumban végezzik. Az
ontvényvizsgalatokat a nagy darab-
szam és a 20-40 mm kordli anyag-
vastagsag jellemzi. A vizsgalat terjedel-
me adagonként 3-100 % kozoétt valto-
zik. A felvételeket egy 300 kV-0s 5 mA-
es ANDREX gyartmanyu rontgengéppel
készitjuk. Munkank sajatossaga, hogy
a filmeket az USA piacra kerilé gyart-
manyoknal az ASTM szabvany szerint
értékeljuk ki.

Az ontvények részben a technoldgiai
eléiras alapjan, részben az Ontdde
Min&ségbiztositas (MiBi) altal, szuro6-
prébaval kivalasztva kerlilnek vizsgalat-
ra. Ez utdbbiakrol készitett rontgenfil-
mek kiértékelését a MiBi vezet6jével
koz6sen veégezzik, megbeszélve az
esetleges hibak jelentkezésekor sziik-
séges tennivaldkat.
Roéntgenvizsgalatokat végzink még
dorzshegesztett alkatrészeken, hegesz-
tett lancokon, alvdzakon stb. a
Jarmlvasszerkezeti gyarba telepitett la-
boratériumban, MXR-200 tipust gép-
pel. Laboratoriumunk izotéppal nem
dolgozik, mert a felmerul6 feladatokat
a jelenlegi berendezésekkel is el tudjuk
latni.

Roéntgenlaboratoriumunk fejlesztési ter-
vében - a nagymennyiség(i ontvény-
vizsgalatra tekintettel — atvilagitdé rend-
szer (izembe Allitasa szerepel. Ez, egy-
részt csokkentené a nagyon draga film

felhasznalasat, masrészt a vizsgalati id6
révidilne meg. Ezzel a vizsgalhaté
mennyiséget lehetne ndévelni, valamint
a vizsgdlati id6 rovidlilésével - hibas
darab esetén - gyorsabban lehetne
beavatkozni a gyartasba.

Ultrahangos vizsgalatok

A vizsgalatokat megkonnyiti egy ZUK
gépkocsi, amelybe a kilonb6z6
mUiszerek és tartozékaik széllitasara és
tarolasara alkalmas fiokos szekrényt
épitettink. Ezeket a vizsgalatokat
ugyanis majdnem teljes egészében a
termel6 gyarak teriletén végezzik. A
gyarakban telepitett ultrahangos vizs-
galdhelyiség nincs, viszont a RAL fel-
adata a RABA MVG-ben (vidéki telep-
helyeken is) felmerild 6sszes ultrahan-
gos vizsgalat elvégzése.

A vizsgdlati feladatok rendkivil sok-
rétliek, ezekre sorolok fel néhany pél-
dat.

Bugék vizsgalata

A vizsgalatokat a ,vastelepen" végez-
zik, USL-32C mdszerrel. (Itt jegyezzik
meg, hogy az 0Osszes ultrahangos
miszeriink Krautkramer gyartmanyu.)
A vizsgalatok gyakorisdga, a nagy
darabszam és a kézi vizsgalat miatt
5-10 % kordli érték. Hibas darab ese-
tén természetesen az egész adagot
megvizsgaljuk.

Slllyesztékek vizsgéalata

A Kovacsgyarban mkéd6é LASCO ko-
vacsologépen a terméket sillyeszté-
kekben ,Utik" készre. A Szerszamgyar-
ban tbbb szdz munkadrdban készuld
nagyértéka sillyesztékeket még a meg-
munkalas el6tt vizsgaljuk USIP 11
mlszerrel. A darabok mérete kb.
2000x650x650 mm. Mivel a sillyeszté-
kek er6sen o6tvozott acélbdl készilnek,
ezért a fellelhet6 hibak talnyomé része
pelyhesedés. A mar elhasznal6dott, ko-
pott sullyesztékeket, felljitas el6tt és
utan is ellen6rizziik. A megmunkalt,
profilos felliletén kialakulé repedések
mélységét is meghatarozzuk XRT 705
repedésmélység-mérével. Ha a repe-
dés nem mélyebb 20-25 mm-nél, akkor
a lemunkalas utdn megmaradé anyag-

b6l rendszerint még (j szerszam ké-
szithet6.

GoO6mbgrafit-tartalom
ellen6rzése

Mivel a RABA MVG &ntétt gyartmanya-
inak tiinyomo része gémbgrafitos szer-
kezet(i, célszerlinek latszott roncsolas-
mentes vizsgalati eljarassal kisérleteket
végezni a gbmbgrafit-tartalom megha-
tarozésara.

A szakirodalomban talalt utalas szerint
az ultrahangsebesség kozvetlen 0Osz-
szefliggésbe hozhat6 a gombgrafit-tar-
talommal. Kisérletsorozatot végeztiink.
Tobb ezer probatesten megmértik az
ultrahang terjedési sebességét. Ezutan
ezeket a probatesteket pontosan a
vizsgalat keresztmetszetében elvagtuk
és mikroszkdépos modszerrel meghata-
roztuk a gombgrafit-tartalmat, amit 6sz-
szefliggésbe hoztunk az ultrahang ter-
jedési sebességgel.

A prébadarabok go&mbgrafit-tartalma
0-100 % kozott valtozott, igy a kisér-
letsorozat eredményeként - az dssze-
tartoz6 adatokkal - felvehettiik a gémb-
grafit-tartalom és a hangsebesség kozti
Osszefluggést. Azért, hogy meggyorsit-
suk a gyakorlati vizsgalatokat, kezdet-
ben kilonbdz8 tablazatokat készitet-
tink. Végll az egészet személyi sza-
mitogépbe (EPSON HX-20) progra-
moztuk, melynek segitségével betani-
tott munkaer6 is végezheti a vizsgala-
tot. A gobmbgrafit-tartalom meghataro-
zasat DM-3 tipusjelli mlszerrel végez-
zilk. Az ultrahangos vizsgalatok ered-
ményét, szurdprobaszerlien mikrosz-
képpal ellendrizzik.

Ontott hatsohiidak
falvastagsagmeérése

A hatsohidak zart szelvényei falvastag-
saganak ellen6rzése hagyomanyos
mérBeszkdzokkel nem  kivitelezhetd.
Ezért ezeket DM-3-as miliszerrel el-
lendrizzik Ggy, hogy a ml(iszert egy, a
hatséhidon tolomérével mérheté helyen
hitelesitjuk. A falvastagsagmérével ko-
vetni tudjuk az ontvényben a magel-
tolodas mertékét is.

Uj ontvények gyartdsakor, valamint az
ontési technoldgia megvaltozasakor
szorosan egylttmdkodink az Ontéde
gyarral. A prébadntvényeket réntgen-



és ultrahangos vizsgalattal is ellenériz-
zilk. Csak akkor indulhat a sorozat-
gyartas, ha ezeknek a vizsgalatoknak
az eredménye megfelel6. A gdbmbgra-
fitos Ontvények roncsolasmentes vizs-
galatanal a rontgen és ultrahangos el-
jarast kombindltan alkalmazzuk. Ultra-
hangos vizsgalattal - amely sokkal
gyorsabb és olcsobb - szelektalunk,
majd a hibas részeket rontgenvizsga-
lattal tesszilkk a nem RM vizsgalo szak-
emberek részére is kdvethetéveé.

Hegesztett cs6tengelyek
vizsgalata

Ez egy kuldnleges vizsgalat, mert csak
a hegesztési varrat fels6 60 %-anak
(7,8 mm) kell hibamentesnek lennie, a
gyokoldal feldli 40 % részben (5,2 mm)
barmilyen hiba megengedett. Az USA
piacra szallitott csoétengelyek mindegyi-
két vizsgaljuk, darabonként 2 x 1700
mm hosszban.

A Kkisérletek soran a megvizsgalt he-
gesztéseket 10 mm-ként elvagtuk és
a lefényképezett hegesztési varratok
mellé az USK-7 ultrahangos mdszer
képernydjérél négy kilonbdz6 pozicio-
bol készilt felvételt hozzarendeltik. Az
igy szerzett tapasztalatok alapjan ki-
dolgozott vizsgalattal ellen6rzétt dara-
bok hegesztésével kapcsolatos rekla-
maciok megszintek. (A hegesztéseket
az USA-ban is ellen6rzik.) Ezek utan

az eleinte kétkedéssel fogadott vizs-
galat teljes elismerést nyert.

Egyéb roncsolasmentes
vizsgalatok

Ide tartozik a folyadékpenetracios re-
pedésvizsgalat (MR Chemie folyadék-
kal), a kézi magneses repedésvizsgalat
(TIEDE készulékkel), az ultrahangos ke-
ménységmérés (DUR1) és a mar em-
litett repedésmélység-mérés.

Ezeket a vizsgalatokat sziikség szerint
végezzik, olyan helyzetben, mikor
nincs lehetéség a munkadarabokat ha-

beosztas
1 f6 laborvezet6 felséfokd
1 f6 anyagvizsgald felséfoka
1 f6 anyagvizsgald kozépfoku
1 f6 anyagvizsgélo kézépfoku
1 f6 anyagvizsgélo kézépfoku
3 f6 anyagvizsgélo kozépfoku

gyomanyos repedésvizsgalon vagy ke-
ménységmérégépen megvizsgalni.

Munkank soran szorosan egyuttmuako-
dink a metallografiai és kémiai labo-
ratériummal, egyrészt az altalunk kimu-
tatott hibak feltirdsaban és a hibak

alapvégzettség

keletkezése okanak felderitésében,
masrészt az anyag Osszetétele, hdéke-
zelése sth. ismeretében kovetkeztetni
tudunk, hogy az anyag mely részében,
milyen hiba el6fordulasara lehet sza-
mitani.

Végil a RAL személyi Osszetételérdl
néhany szét. Osszlétszam 8 f6, ezt a
kés6bbiekben szeretnénk 10-12 f6re
ndvelni, koztik 1-2 fels6foku végzett-
séglvel is.

Célunk, hogy minden munkatars ren-
delkezzen ultrahangos és radiologus
szakképesitéssel is. 1-2 f6t terveziink
MPR képzésre beiskolazni. Mivel az

rm.szakképesités

U2, R3, rm.anyagv.
szakértd

U2
U2, R2
U1
Ri
R2

ultrahangos vizsgalatok jelentésége
egyre n6é a radiolégiai vizsgalatokkal
szemben, el6szor az ultrahangos tan-
folyamok elvégzését szorgalmazzuk.

912 067 010

A DECENT TRAVEL AGENCY

5. Europai
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Szabvanylugyi Mdszaki Bizottsagok a
konnyUdiparban

Varga Sandorné

Az 1993. januar elsején induld eurdpai

egységes piacra val6 felkésziilés alap-

vetd feladata, hogy hazank miuszaki

és jogi szabalyozasa els6 lépésben a

nyugat-eurépai  gyakorlatot  kdvetd,

majd masodlépésben azzal meg-
egyez6 legyen.

A konny(ipari éallami szabvanyositas,

mint a miszaki szabalyozas eszkoze,

akkor segiti jol a felkészilést, ha

— a nemzetkézi (ISO) és az europai
egységes dokumentumokat (pél-
daul EN, HD) bevezeti a magyar
szabvanyrendszerbe, abbdl a cél-
bol, hogy a magyar szabvanyok
és a nemzetkozi, illetve nyugat-eu-
répai el6irasok kozotti kuldnbsé-
geket, mint a kereskedelmet aka-
dalyoz6 miiszaki korlatokat meg-
szlintesse;

— a nemzetk6zi és az eurdpai szab-
vanyositas munkafolyamatdba a
korébbinal szélesebb koérben be-
vonja az ipar, a kereskedelem, a
mindségellenérzés és a kutatas,
valamint a fels6foku oktatds szak-
értdit;

— folyamatosan informéciot ad az ér-
dekelteknek az érvényben |évd és
a kidolgozas alatt all6 nemzetkdzi
és nyugat-eurépai dokumentumok-
rol.

A Magyar Szabvanyugyi Hivatal
Koénnydipari Szakosztalya - a Nem-
zetk6zi Szabvanyigyi Szervezet

(ISO) és az Eurdpai Szabvanyugyi
Bizottsag (CEN) szabvanyositasi
gyakorlatat alapul véve - az alabbi
Magyar Mdiszaki Bizottsagok meg-
alakitasaval és miikodtetésével kor-
szer(siti szabvanyositasi munka-
modszerét:

Magyar Papiripari M(szaki
Bizottsag:

ISO/TC 6

CEN/TC 172

Magyar Nyomdaipari Mdszaki
Bizottsag:

ISO/TC 130
Magyar Csomagolasi Mdszaki
Bizottsag:

ISO/TC 122

CEN/TC 261

* Magyar Szabvéanylgyi Hivatal

Magyar Textilipari Mdszaki
Bizottsag:

ISO/TC 38

CEN/TC 127; 134; 189; 248

ISO/TC 72
Ruhézati Méretrendszerek és
Méretjelolések Magyar Mdszaki
Bizottsag:

ISO/TC 133
Magyar B6r- és CipGipari
Mdszaki Bizottsag:

ISO/TC 45;

CEN/TC 161

ISO/TC 83

ISO/TC 94;

CEN/TC 161; 162

ISO/TC 120

ISO/TC 137
Magyar Butoripari Mdszaki
Bizottsag:

ISO/TC 136

CEN/TC 43; 207

Néhany kiemelt feladat
a Midszaki Bizottsagok
programtervezetébdl:

1. A Magyar Mdlszaki Bizottsagokra
éplil6, varhatéan a jové évben meg-
alakitasra kerilé, Magyar Szabvany-
ligyi SzoOvetség alapszabalyterveze-
tének megvitatasa, kialakitasa.

2. A Nemzetkdzi Szabvanyugyi Szer-
vezet (ISO) szabvanyainak, doku-
mentumainak véleményezése; rész-
vétel a szabvanyegyeztetd nemzet-
kozi Uléseken.

3. Részvétel az Eurdpai Szabvanyugyi
Bizottsdg (CEN) dokumentumainak
véleményezésében; tovabba az
MSZH és a Német Szabvanyigyi
Hivatal, az MSZH és az Osztrak
Szabvéanyilgyi Hivatal, valamint az
MSZH és az Olasz Szabvanyigyi
Hivatal altal megkétott  kétoldala
egyuttmdkodési szerz6désekben
meghatarozott feladatok megvalosi-
taséaban.

4. A magyar konnydipari szabvanypo-
littka meghatarozasa és mikodteté-
sének koordinalasa; ezzel 6sszeflg-
gésben a szakagazat, azaz a
M(szaki Bizottsag programjanak ki-
alakitasa.

5. Az 1993. januar 1-ével induld eur6-
pai egységes piacra valo6 felkészilés
el6készitése a szakagazatban.

6. A magyar konnydipari szabvany-
rendszer szakteriletenkénti komplex
korszer(ségi felulvizsgalata, tovabba
a korszer(sités iranyainak megha-
tarozasa; kilonos tekintettel az egy-
szint(i allami szabvanyositasra valo
felkészilésre.

7. A nyugat-eur6pai orszagokban nem
szabvanyositott termékekre vonatko-
z6 magyar allami szabvanyok kidol-
gozasanak kezdeményezése, el6ké-
szitése.

8. A fogyasztdi érdekvédelem fokozott
figyelembevételének biztositasa az
allami szabvanyositasban.

A Miszaki Bizottsagoknak tagja lehet
barmely magyar vallalat, intézet vagy
szakértd, aki vallalla, hogy az adott
bizottsag programjanak megvalositasa-
ban aktivan (sponzoralassal, szakért6k
biztositasaval stb.) részt vesz.
Tekintettel arra, hogy a nemzetkdzi és
az eurdpai szabvanyositasban a szak-
agazatok szakért6inek részvétele csak
a Magyar Szabvanyigyi Hivatal - a
Nemzetkdzi Szabvanyligyi Szervezet
tagja, tovabba az Eurbépai Gazdasagi
Kdz0sség Szabvanylgyi Bizottsaga al-
tal elismert egyetlen magyar kozponti
szabvanyositasi  szervezet -  altal
mikodtetett Magyar Mdszaki Bizottsa-
gokon keresztil biztositott, ezért a ko-
z6s célok megvalositasa érdekében
a szakagazatok vdllalatainak, intézmé-
nyeigek Osszefogasara van sziikség.
A Miszaki Bizottsagok rrhinkajaban fel-
tétlenil szamitunk az Agazati Szab-
vanykézpontok aktiv kdzremikddésére.
Szeretnénk, ha a Miszaki Bizottsagok
a szakterlletek szakmai férumaiként
mikoédnének és lehetséget biztosita-
nanak az érdekegyeztetésekre, a kol-
csonds érdekek érvényesitésére és a
kozds célok érdekében a kozos fellé-
pésre.

091 069 011

F7 az On
hirdetesi helye!

1.500,-FI + AFA



Ut a minBség biztositasahoz

Becker Istvan

A piac ,blivés haromszoge" (1. abra) érzékelteti, hogy a
minéség - ar - hatarid6 egymassal 6sszefliggnek Jobb
min6éséget csak nagyobb ©nkdltséggel, esetleg hosszabb
el6éllitasi id6vel lehet elérni. Rovidebb hatarid6 a minGség
romlasahoz vezethet, vagy csak nagyobb ©6nkdltség aran
tarthaté meg, mert tébb gépet, esetleg tébb mliszakot kell
beédllitani.

. 2.sz abra .
A TERMEK MINOSEGBIZTOSITASA

E tényez6k kozil a konstrukcio latszik a legkényesebbnek.
Ebbe beleértendd a szerkezet funkcionalis alkalmassagatol
kezdve, az 0©sszes lehetséges igénybevételt figyelembe

vev6 méretezés, de ugyanugy a killem (esztétika) és a
vevd ki tudja hany kivansaga. A konstrukcio természetesen
a lehetséges anyag (anyagok) és el6allitasi (gyartasi) tech-
nologiak figyelembevételével készil. A technolégia fogal-
maba beletartozik az ellenérzés, mérés, vizsgalat stb. is.
Az ellen6rzés, vizsgalat vonatkozik az alapanyagokra és a
gyartasra egyarant.

Jo termék = jo konstrukcid6 + j6 (alap)anyag + j6 gyar-
tastechnolégia

A piacgazdasagokban a szabadverseny a minéség priori-
tasahoz vezetett. Fél évszazaddal ezel6tt az arnak még
jelentds szerepe volt a piacokon. A ma embere elsésorban
a min6séget nézi.

A szabadverseny kovetkeztében a piacok telitédtek. A
gyartok, ill. forgalmazok kénytelenek a technika allasa szerinti
legjobb min6séget kinalni, ellenkez6 esetben kiszorulnak a
piacokrol. Az arcsokkentés mar ritkan segit. Altalanossagban
azt lehet mondani, hogy a piacokon egyforma j6 minéségek
versenyeznek egymassal. De ha a min8ségek egyforman
jok, akkor miben lehet versenyezni? Mi biztositja a vallalat
piaconmaradasat? Jov6jét? Ennek a kulcsa a véllalat
mindségbiztositasi rendszere: a rendszer mindségbiztositas.

Amig a termék-min6ségbiztositas tisztan mlszaki kérdés,
meérndkok és technikusok dolga, addig a rendszer-minéség-
biztositas a vallalatvezetés (menedzsment), szervezd és
gazdasagi szakemberek feladata. A szabadversenyben csak
azok a vallalatok szamithatnak piaci részesedésre, akik a
mindségbiztositasi rendszeriik miikddtetésével, allando ,kar-
bantartasaval" a vevék mindig valtozo, fejl6d6, legkuldn-
b6z6bb igényeit is ki tudjak elégiteni.

A rendszer-minéségbiztositas elemeit egy korben szokas
abrazolni. (A magyar szabvany ,minéséghurok’-nak nevezi,
valészinlleg az angol forditasbél.) Min6ségspiral-nak is
nevezik, mert minden Gjabb termék esetében egy magasabb
rendszer-minéségbdl lehet kiindulni. (3. &bra)

Megjegyzés: kiloénboz6 forrasok, szabvanyok a min6ség-
hurok elemeit mas-mas csoportositasban és elnevezésekkel
abrazoljak.



A min6séghurok elemeit itt csak érint6legesen ismertetjik,
azzal az eltdkélt szandékkal, hogy lapunk egy kés6bbi
szamaba az ide vonatkozé nemzetkozi szabvanyok figye-
lembevételével, e fontos kérdésre még visszatérink.

1 Marketing
40 év tervgazdalkodas (,Kommandowirtschaft") utan a
marketing sz6 idegendl hat. E fogalomba tartozik a
piac kovetése, (piackutatas), a konkurrencia figyelése
(ki? mit? hogyan?), reklam és propaganda stb.

2. Fejlesztés
Termékeinket minden terileten allanddan fejleszteni kell:
konstrukcioé, anyag, technolégia, esztétika stb. Az a
gyar, mely megengedi maganak, hogy 24 évig azonos
termékkel jelenjen meg a piacon, nem lehet verseny-
képes, még akkor sem, ha a vilagpiaci ar alatt kinalja
termékét.

3. Koncepcié, konstrukcio
A koncepci6 és a konstrukci6 mindenkor meg Kkell
felelien ,a technika mai allasanak".

4 SzerzB8dés

Az ,adas-vételi szerz6dés" elemét nem minden
mindéséghurokban taldljuk meg, mert a piacgazdalko-
dasban ez egy magatél értetédd kulcselem. A
szerz8désben kell egyértelmlien és részletesen rogziteni
a minség - ar - hataridé elemeken kivil a jogi és
egyéb gazdasagi feltételeket is. A szerzddés egyetlen
rosszul fogalmazott mondataval belathatatlan vesztesé-
get lehet a vallalatnak okozni.

5 Anyagbeszerzés, anyagraktarozas
Az anyagraktarba kizarélag ellendrzott, dokumentalt aru
keriilhet. A terméket ellendrizhetjik, vagy ellendriztet-
hetjuk a ,mindsitett szallitd" telephelyén, vagy a raktarba
helyezés el6tt a felhasznalé telephelyén. Az anyag és
a hozzatartozé dokumentacié raktarozasa olyan kell
legyen, hogy biztositsa a ,nyomonkévethetfség"-et a

gyartas folyaman.

6 Technologiak felllvizsgalata
A gyartds megkezdése el6tt minden egyes gyartasi
eljarast, a konstrukcibban megadott anyagon ellendrizni
kell (eljarasvizsgalat). Ebbe a kategériaba tartoznak az
ellen6rz6 mérések, anyagvizsgalatok stb. fellilvizsgalata
is. Ne feledkezziink el a megfelel6 szakember kiva-
lasztaséarél sem.

7 Technolégiai és ellen6rzési utasitasok
A technoldgidk sikeres vizsgdalata alapjan kell egyér-
telmlien megfogalmazni a gyartasi és ellenérzési uta-
sitasokat. (Ezek szovegezésénél vegyuk figyelembe,
hogy milyen el6képzettségli dolgozdknak szdl!)

8 Gyartas
Az ellendrzétt technologiak és az egyértelm( techno-
l6giai utasitasok garantaljak a j0 gyartast, feltételezve
a technologiai fegyelem betartasat. Ez a minGséghu-
rok-elem inkdbb a mennyiség és hataridé6 szempontok
szerinti szervezésre vonatkozik.

9 Ellen6rzés, vizsgalat
Az ellen6rzd és vizsgalati helyeket ott kell kijeldlni, ahol
hiba keletkezése lehetséges, {gyartdskozi ellenbrzés).
A mindséghurok 5. - 9. elemeinek maradéktalan betar-
tasa esetében a végellenérzésnek mar csak az a ,halas
szerepe" marad, hogy dokumentdlja a termék j6 min6sé-
gét.

10. Dokumentacio
Egy termék dokumentacidja minden adatot, utasitast
stb. magaban foglal a szerz6déskotéstdl az eladasig
A bizonylati fegyelem betartasa a rendszer-minGség-
biztositas sarkalatos pontja.

11. Csomagolas, raktarozas
A csomagolas els6sorban ,célszer(" kell legyen: védje
a terméket barmilyen kils6 behatastél. Bizonyos ese-
tekben nem hagyhat6 figyelmen kivil az esztétika sem.
(Ez érinti a marketing tevékenységet is.)
A raktarozasnal is szempont a (csomagolt vagy nem-

csomagolt) termék megovasa és a hozzatartoz6 do-
kumentaci6 tarolasa.

12. Szaéllitas
A szallitas miszaki feltételeit is el6z6leg meg kell
tervezni, annak érdekében, hogy - koOzlekedési bal-

esett6l eltekintve - a termék a rakodas és szallitas
folyaman ne karosodhasson.

13 Kduls6-szerelés
A (kills6) szerelés mindségbiztositasanak elemei alap-
vetéen nem kulonboznek a 6.-10. elemektdl, de a
szerelési-utasitasokban a kilsé korilményekre (id6jaras,
allvanyzat stb.) és dolgozok testi épségére fokozottan
kell figyelni.

14 Préba (Prébatizem)
Az elkészilt terméket, szerkezetet az eladas, atadas
elétt ki kell probalni (sorozatgyartas esetében a min-
tavételes vizsgalati modszer elegendd). A prébalzem
lefolyhat a vevd jelenlétében is. Ennek sikere esetében
ez tekinthet§ atvételi vizsgalatnak is.

15. Eladéas
A készterméket a hozzatartoz6 dokumentaciéval és
egx mindenre kiterjed6 hasznalati utasitassal adjuk at.
A hasznalati utasitas olyan egyértelm( és részletes kell
legyen, hogy az a helytelen hasznalathdl ered6 veszé-
lyekre is ki kell térjen (miszaki, gazdasagi, jogi stb.).
Az eladashoz tartozik a garanciafeltételek meghataro-
zasa is.
16 Szerviz; reklamacié kezelés; karbantartas
Egy véllalat ,min6éség-arculat’-anak fényképe a szerviz.
Ha a termék j6, akkor szervizre nem is volna sziikség,
kivéve a fogyoanyagok és fogydeszkdzok potlasat.
Rendkivil fontos viszont, hogy barmilyen szervizigény-
nek, reklamaciénak haladéktalanul, vita nélkil, udvari-
asan eleget tegyiink annak érdekében, hogy a reklamalé
vevd semmilyen kart ne szenvedjen (pl. csere-termék
rendelkezésre bocsatasaval). Keriljuk a ,jogi alakos-
kodast"! A vevdk elvesztése nagyobb kar, mint vitathatd
reklamaciok elharitasa.
Az egész vallalati rendszermin6ségbiztositast athatja a kolt-
ségek (nem az ar!) kovetése. Minden beruhazasnak, be-
szerzésnek tevékenységnek koltségvonzata van. Természe-
tesen az esetleges hibak és karok koltségeit is kdvetni kell
(nem eltusolni!).
A hatarid6k meghatarozdsa nagy mliszaki és szervezési
gyakorlatot igényel, kilondsen azota, amidta a szallitasi
hataridét nem naptari napra pontosan, hanem meghatarozott
oran belul kell teljesiteni. (Just in time = JIT) Ezzel lehet
a felhasznald raktarozasi koltségeit csokkenteni.
A min6ségbiztositas a véllalat minden dolgozojanak feladata
és érdeke is. Nem kivételek az adminisztrativnak tekintett
szervezeti egységek sem.
A pénzigyi osztaly nemcsak a kdltségek kovetésében jatszik
vezet§ szerepet, de a beruhazasok gazdasagossaganak
megitélésében is donté szava van.
A személyzeti osztaly feladata arr6l gondoskodni, hogy
megfeleléen képzett és gyakorlattal rendelkez6 dolgozok
alljanak rendelkezésre. A technika innovacié-sebessege a
dolgozék allandd tovabbképzését, ill. atképzését igényli.
Ezért rendszeresen kell tanfolyamokat, szeminariumokat,
tréningeket szervezni. Mar régen nem éllja meg a helyét
az az elképzelés, hogy a dolgozé ,majd a munka kdzben
megtanulja” (Learning by doing).
A mindségugyi osztaly (min6ség-osztaly) ,csak” a minéség-
gel kapcsolatos méréseket, ellen6rzéseket, anyagvizsgala-
tokat végzi és ezeket dokumentdlja. Ne felejtsiik el, hogy
a min6ség biztositdsa a vallalat minden dolgozoéjanak fel-
adata. a telefonos kisasszonytél kezdve a vezérigazgatoig.
A mindségbhiztositas felel6s vezetbje az igazgatotanacs tagjal
Az Uzemi tanacs, igazgaté tanacs gondoskodik arrol, hogy
a vallalat szervezete, m(kodési szabalyzata (felel6sség,
illetékesség, dontési kotelezettség, kozlési kotelezettség stb.)
a mindség biztositasat hianytalanul szolgalja.
Nemzetkozi (ISO 9000-9004) és magyar szabvanyok (Ml
18990-18994) rogzitik, hogy a rendszer-mindségbiztositason



beltl mit kell igazolni, dokumentalni, de nyitva hagyjak a
hogyan kérdést

A fentiekbdl érzékelhet6, hogy milyen atfogd és sokrétl
feladat a vallalati rendszer-minoségbiztositas. Hogyan kezd-
junk hozzéa a feladat megval6sitasahoz? Milyen Iépcséfokok
vezetnek a min6ség biztositdsahoz?

Képzés, oktatds, motivacio

Min&ségbiztositasi rendszer megszervezése

Audit (minéségbiztositasi rendszer felllvizsgalata)
Vallalat tanusitasa (certifikalas)

Képzés, oktatas, motivacio

.1 A vaéllalatvezetés {menedzsment) részére 5 x 1 hetes tan-
folyamok (Min&ségbiztositasi rendszerek. Statisztikai
modszerek.  Min6séginformacié.  Minoségkoltségek.
Min6ségfejlesztés. Min6ségvezetési gyakorlatok stb.)

1.2 A min8ségbiztositassal foglalkozé szakemberek részére
5x1 hetes tanfolyamok. (Bevezetés a minfségbiztositas
statisztikai modszereibe. Mintavételes vizsgalati rendszer.
Kontrollkartyas szabalyozasi technika SPC. Kiértékelési
eljarasok. Megbizhatésagi vizsgalatok stb.)

1.3 A vallalat minden munkavallal6janak motivalasa, a dolgo-

z0k ,min6ségtudatanak” kifejlesztésére (negyedévenként

- félévenként 1-3 nap)

[l

2. A min6ségbiztositasi rendszer megszervezése

2.1 Avallalat minéségpolitikadjanak irasbeli deklaralasa

2.2 Szervezés (min6ségbiztositasi utasitasoki), beruhazas
stb.

2.3 A véllalat minéségbiztositasi rendszerének dokumentala-
sa a ,min@éségbiztositasi kézikdnyvben".

2.4 A minGségbiztositasi rendszer hathatéos mikodtetése és
allandé fejlesztése

3. Audit (feltlvizsgalat)

A mindségbiztositasi kézikonyvben dokumentalt mindség-
biztositasi rendszer mikod6képességének fellilvizsgalata
(gyenge pontok feltarasa)
3.1 Kils6 audit
A vevo igényére egy fliggetlen, semleges intézmény fellil-
vizsgalja a minGségbiztositasi rendszer hatasossagat.

3.2 Belsd audit

A vallalat sajat elhatarozasabdl kéri fel a fiiggetlen, semle-
ges intézményt a gyenge pontok feltarasara. Az audit-fe-
Ililvizsgalatok érvényessége meghatarozott id6re szol,
ezért az auditalast rendszeresen meg kell ismételni. Az
audit-igazolas a vevok felé bizalmat teremt. Minden vallalat
els6rendi érdeke a piacon maradas érdekében az audit-
igazolas elnyerése.

4. Tanusitas (certifikalas)

A vallalat minésitésének legmagasabb foka a tanusitas
(certifikalas). Még kilféldon is csak nagyon kevés
véllalat rendelkezik ezzel az igazolasi fokozattal. (1990.
marciusaban: Ausztridban 6, Belgiumban 10, Német-
orszagban 100, Franciaorszagban 200 vallalat.)

A minéségbiztositasi munkakat, kilféldon ,minéségbiztositasi
egyestuletek” (pl. Ausztridban: OVQ, Németorszagban: DGQ,
Svajcban: SAQ) koordinaljak. Ezek gondoskodnak a ki-
16nb6z6 tanfolyamok, szeminariumok, tréningek, tapaszta-
latcserék stb. megszervezésérdl.
Az oktatdson kivil tanicsaddéként véllalnak feladatokat a
vallalatok minéségbiztositasi rendszerének megszervezésé-
ben. (MinGségbiztositasi kézikdnyv)
Ezek az egyesiletek azonban nem tekinthet6k fliggetlen,
semleges szervnek, ezért sem az auditalasaban, sem a
certifikdlasdban nem vehetnek részt. Erre a célra kilon
egyesiletek szervez6dtek (OQS, DQS)
Magyarorszagon 1991. junius 12-én alakult meg a ,Magyar
Min6ség Tarsasag" (MMT). A szervezés megindult. Kozel
10-15 év lemaradéasat kell behozni!
Lapunk nemcsak sikeres, j6 munkat kivan az MMT-nek, de
belépéstinkkel is jelezni kivanjuk, hogy aktiv kézremikoddk
szeretnénk lenni a mindségbiztositasban is. Szeretnénk
lapunkban helyt adni az MMT-hirei szamara.
Reméljiik, hogy a fejl6dés ,auditalasi és tandsitasi szaka-
szaban" - talan 1-2 éven belll - Magyarorszagon is lesz
olyan semleges, fliggetlen intézmény, melyet a kilfold is
elismer.
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Dr. REéti Pé.|, az anyagvizs-
galok ,Pali bacsi’-ja augusztusban in-
nepelte 80. szlletésnapjat. A GTE
Anyagvizsgalé Kozponti Szakosztalya,
a Roncsolasmentes Szakbizottsag
rendezésében, junius 13-an {nnepi
Ulésen koszontdtte a Szakosztaly
egyik alapitéjat. Ebbdl az alkalombdl
az ,Anyagvizsgalok Lapja” képvisele-
tében Filcsdk Ferenc beszélgetett az
Unnepelttel.

AL: Az Olvasok és tisztelGid nevé-
ben Is készontink és j6 egészséget
kivanunk kozelg6 sziletésnapod al-
kalmabol. A szakméban ugy Ismer-
nek Téged mint a Csepeli Anyag-
vizsgalé Labor megalapitojat, és a
roncsolasmentes vizsgalatok hazai
meghonositéjat. Kérink, mesélj a
régi idékrél! Mikor hataroztad el,
hogy az anyagvizsgalattal foglalko-
zol?

Dr. Réti Pal: Készéndm a jokivansa-
gokat. Ebben a korban minden joki-
vansag hasznos... Sajnos nem kezd-
hetem Ggy, hogy mar kora ifjlisagom
ota... mert amikor 1935-ben gépész-
mérnoki diplomat kaptam, akkor is
valsag volt. Egy évig kerestem mun-
kat, naplét vezettem a megpalyazott
helyekrél. Ma is emlékszem, hogy 80
helyrél utasitottak vissza. 1936. no-
vember 12-én kezdtem dolgozni a
Weiss Manfréd gyarban és 1973. julius
1-én koldtek nyugdijpa a Csepel
Mdvekt6l. Mindenki tudja, hogy a
gyarnak kézben tébb neve is volt, de
én egy helyen dolgoztam 37 évig.

AL: Anyagvizsgaloként?

Dr. Réti Pal: Nem. Amikor felvettek,
francia licenc alapjan csillagmotorokat
gyartottak a repulégépgyarban. Ezek
rajzait kellett honositani, ami egy lé-
lekol6, mérnokhoz méltatlan munka
volt. Ezért amikor megtudtam, hogy
a gyarban van egy kis anyagvizsgal6
laboratérium, oda kértem at magam.
Ez az dugynevezett Szakftoterem a koz-
ponti szerkesztés mellett, egy Kkulo-

nallo épiletben m(ikddott. Két részre
osztottdk. Egyik része a Fémmdi, az
Acélm( és a Csbgyar részére végzett
vizsgalatokat, Heeringer Jozsef veze-
tése alatt, a mi részlegink pedig a
repul6gépgyarat szolgalta ki.

AL: Milyen anyagvizsgal6é gépeket
hasznéltatok?

Dr. Réti Pal: Amikor én odakerultem
egy szakitogépen kivil néhany ke-
ménységmeéronk volt. A repulégép-
gyartas kovetelményei miatt hamaro-
san kaptunk egy korszerl szakitogé-
pet és néhany, akkor nagyon Ujszer(
farasztégépet. Egy év utan Korbuly
Laszl6 fémérndk kinevezett a re-
pulégyari részleg vezetdjévé. A habo-
ru kitorése utan a hadianyagok vizs-
galata és a hadiszallitasok minGsitése
is a mi feladatunk lett. A repllégép-
gyar a habort kezdetén nagy fejlesz-
tésen ment keresztil, ekkor épult az
Uj anyagvizsgalé laboratérium is, ami
a mai napig is ugyanott muakodik.

Az (j laboratérium megfeleld helye
lett a korszerl gépeknek. Ekkor kap-
tunk tobbek kozétt egy 100 tonnas
Mohr-Féderhaff féle szakitégépet, tor-
zi6s és forgo-hajtogatd farasztégépe-
ket stb. Ide koltdzhetett a szinképe-
lemzés dr. Torok Tibor, a kémiai vizs-
galatok dr. Mazor Laszl6 vezetésével.
A gépmlhelyben nemcsak a préba-
testek késziltek, hanem Dénes Istvan
fémUlivezetd iranyitdsaval a kilénféle
technolégiai és szerkezetfaraszt6 vizs-
galatokat végz8 berendezések is.

A 40-es évek elején a metallogréfiai
részleg is fejlédott, finomréntgen be-
rendezéseket is kaptunk. Ebben az
id6ben vezettem be azt a ma is éI6
szokast, hog a vizsgalatok eredmé-
nyét osszefoglald szakvélemény for-
majaban kaptak meg a gyarak.

A fejlesztéseket a haboru persze za-
varta, a bombazasok alatt az épilet
is megsérilt, de a helyreallitas utan
folytattuk a munkat.

AL: Mikor kezd&doétt a roncsolas-
mentes vizsgalatok alkalmazasa?

Dr. Réti Pal: A habora alatt a repi-
I6gépgyar teriiletén éplilt az elsé ront-
gen labor a motor kinnydfémmont-
vényei ellenérzésére. Seifert gépekkel
szerelték fel. Ugy tudom, hogy az
orszagban ez volt az els6 ipari labor,
annak ellenére, hogy Gillemot Laszl6
mar a 30-as éves végén a Mdiegye-
temen el6adassorozatot rendezett a
rontgen-sugarzas alkalmazasarol, és
doktori értekezését is err@l irta.

Ide tartozik még, hogy volt egy nagy-
méret(i, Siemens gyartmanyl, mag-
neses repedésvizsgaldé berendezé-
stnk is.

AL: Koztudomasu a szakmaban,
hogy az ultrahangos vizsgalatokat
Te honositottad meg Magyarorsza-
gon. Vissza tudsz emlékezni arra,
hol hallottal el6szor err6l a mod-
szerrrél?

Dr. Réti Pal: Igen. 1947-ben a Nehéz-
ipari K6zpontban a kollegdk meséltek
arrél, hogy a Szovjetunidban hallottak
valami defektoszkoépiarél. Utananéz-
tem, hogy mit is jelent ez a modszer.
Els6 készilék, amit lathattam, egy
belga gyartmanyl Ultrasonel nevi
gép volt, ami atsugarzasos modszer-
rel dolgozott.

A vizsgalat elterjedését els6sorban a
kezdetleges készilékek gatoltak, de
az emberek hozza nem értése és
idegenkedése is sokat ,segitett”. Pél-
daképp elmondom, hogy a miniszté-
rium kiosztott 20 db Kelvin-Hughes
féle késziléket, ami még egy Kkifor-
ratlan tipus volt és talan csak nekiink
sikerllt hasznalni. A Ganz gyarbdl is
jart nalunk egy szakért6, aki rossz
tanulé volt, mert visszamenve ,egybdl
bemutatta” az argentin motorvonatok
atvev@jének, hogy milyen ,rosszak” a
vaslti kerékparok tengelyei. Hamaro-
san hivattak a minisztériumba, ahol
Gillemot professzorral egyltt azt az
utasitast kaptuk, hogy az ultrahanggal
a laborban jatszhatunk, de ipari al-
kalmazasa tilos! Az ultrahang vizsga-
lathak ez a szakszer(tlen alkalmazésa
a hazai fejl6édést nagyon visszavetette.

AL: Innen kezd6dik az a maig él6
nézet, hogy az ultrahangos vizsga-
lat csak a termelést akadalyozza?

Dr. Réti Pal: Azt hiszem igen. Mert
amikor az els6, mai értelemben is
hasznalhat6 ultrahangos berendezést,
egy Krautkramer USIP 6-os készlléket
1953-ban Komijati Laszlonak, az akkori
vezérigazgatonak bemutattam csak
ennyit mondott: ,Na, szegény koha-

Abban az id6ben az ultrahang vizs-
galatnak még annyira nem volt hitele,
hogy birésagi szakért6ként is a mod-
szerrel kimutatott anyaghibat bizony-
sagul darabolassal fel kellett tarnom.

AL: Sokan tanultdk nalad ezt a

szakmat. Kire emlékszel vissza a
legszivesebben?
Dr. Réti Pal: Felsorolhatnam szinte

az 0Osszes magyar ultrahangos ve-
zet6t. Mégis, név szerint talan Barna
Géabort emliteném, aki legkozvetle-
nebb munkatarsam volt, és még ma
is a legtobbre tartok. Nem is tudnék
mindenkit felsorolni, de akik a kez-
dett6él ott voltak, a kdnyveim &abrain
itt-ott szerepelnek. Példaul ezen a ké-
pen a Ganz-Villamossagi Gyarban,



egy turbinatengely vizsgalata lathato.
Mit gondolsz ki all mellette?

AL: ?

Dr. Réti Pél: Szab6é Sandor.

AL: Nem Ismertem meg, mert hattal
all, és sokkal karcsubb, mint ma.
De ha a személyeket nem akarod
tovabb sorolni, talan a radloaktiv
Izotopos vizsgalatok bevezetésérdl
mesélj.

Dr. Réti Pal: Az 50-es évek elején
mar jottek a hirek az izotopok alkal-
mazasardl. Ez id6 tajt az Akadémia
Muszerbizottsagaban is dolgoztam,
Hevesi Gyula akadémikus vezetésé-
vel. Sikerilt elfogadtatnom, hogy ké-
szittessiink egy tipustervet izotépos
labor épitéséhez. Az els6 a Csepel
Miveknél késziilt el, és még ma is
hasznaljak. A hozzaval6 Co-60 izot6-
pot a Szovjetunidbol vettik. Utana
tébb ilyen labor is épllt, egy Di-
6sgy6rben, és mashol is.

AL: Ha mar az Akadémia szoba
kertlt, légy szives mondd el, ho-
gyan lettél a miszaki tudomanyok
kandidatusa?

Dr. Réti Pal: Amikor az 6tvenes évek
elején az (j tudomanyos mindgsité sza-
balyzat életbe Iépett én is beadtam
jelentkezésemet aspirantirara. Egy bi-
zottsag megvizsgalta addigi miikodé-
semet, és Ugy dontott, hogy nem is
kell dolgozatot készitenem, igy is
megkapom a kandidatusi fokozatot.
Amikor hossz( id6 utan bementem
az Akadémiara érdekl6dni, kidertilt,
hogy elvesztették a papirjaimat. Végil
is meg kellett védenem dolgozatomat,
de filozdfiai targybol nem kellett vizs-
gaznom. Dolgozatomban egy Forster
Permeométerrel végzett vizsgalataimat
ismertettem, cime ,Acélok folyasi ha-
taranak meghatarozasa magneses
aton”.

AL: Szakmai munkassagodat nem-
csak Itthon, hanem kulfoldon is Is-
merik a kozel masfél szaz publi-
kacioidbdl, két, részben német, il-
letve orosz nyelven Is megjelent
konyveidbdl. Jol ismerjik egyetemi

és foiskolai jegyzeteidet Is. Mon-
danal par sz6t az oktatasi mun-
kadrol?

Dr. Réti Pal: A haboru utan megala-
kitottdk a M(iszaki F@iskolat, ami egy
onallé intézmény volt, és az Egry
Jozsef utcdban mikodott. Itt az Epi-
letgépész Tagozaton a ,Szerkezeti
anyagok és anyagvizsgalat” cimd tar-
gyat oktattam. Azutan a Mdszaki
Egyetem nappali és csepeli kihelyezett
esti tagozatan 1953-58 kozott tanitot-
tam. Ez utdbbira emlékszem vissza

legszivesebben. A mdalt nyaron is
meghivtak a 35 éves jubileumi 06sz-
szejovetelre, ami kellemes talalkozas
volt. Sokan az ott végzettek kozil
magas pozicioba jutottak. Példaul Hir-
ling Joszef, aki most ment nyugdijba
a bécsi Atomenergia Ugynokségtol.

AL: Gondolom a roncsolasmentes
vizsgalok tanfolyamain is oktattal.
Hogy emlékszel vissza az ultrahan-
gos tanfolyamok kezdetére?

Dr. Réti Pal: Ezeket a tanfolyamokat
akkor a GTE szervezte. Mivel a volt
T6zsdepalotaban, a mai TV-ben, nem
volt elég hely, az elsé tanfolyamokat
a MAV Ultrahangos Kdzpontjaban ren-
deztik, megboldogult baratom Virag
Istvan segitségével. Azutan persze
mashova kellett koltdézni, de ennek
felsorolasat ne télem vard!

AL: Ezt nem varhatom el, oly sok
helyen volt mar. Inkabb a GTE-rél
beszélgessiink. Te a GTE alapitd
tagja vagy, mesélj egy Kkicsit az
Anyagvizsgal6é Szakosztalyrol...

Dr. Réti Pal: A GTE 1949-ben alakult,
én az évben julius 17-én léptem be.
A Technoldgiai Szakosztalyban m(-
kddtem és javaslatomra hoztak létre
az Anyagvizsgalé Szakbizottsagot.
Onall6 szakosztalyként 1957 6ta léte-
zunk. Els6 elndkink Dr. Gillemot Lasz-
16 professzor volt, Kalman Jdzsefet
valasztottuk titkarnak, jomagam a f6tit-
kar voltam. A kezdetek 6ta foglalkozott
a szakosztaly a mechanikai vizsgala-
tokkal, a kifaradassal, a fesziltségop-
tikaval, a szinképelemzéssel és a ron-
csolasmentes vizsgalatok kozil a ra-

diolégiaval és az ultrahanggal. Even-
ként rendeztiink Emissziés Szinképe-
lemz6 Vandorgydlést, haromévenként
nemzetk6zi anyagvizsgalé  kong-
resszust és egyéb rendezvényeket.
1967-ben Debrecenben rendeztik a
IX. C.S.l.-t, a Nemzetkdzi Szinképe-
lemz6 Kongresszust 500 kulfoldi részt-
vev@vel. Oriasi esemény volt. Az azéta
torténtekre mar te is emlékszel...

AL: Igen, arra Is emlékszem, hogy
az én 1969-es tagkdnyvemet Is Te
irtad ala...

Es nyugdijaztatasod 6ta mivel fog-
lalkozol?

Dr. Réti Pal: Ne is emlitsd! Egyetértek
Hemingway-jel, aki valahol azt irta:
.- Nyugdijbavonulas, a nyelv legvisz-
szataszitobb szava..." Eletem legna-
gyobb torését az okozta, amikor 62
évesen, munkabirasom teljében el-
kuldték...

Masodallasom volt 1953-77 kozétt a
Lang Geépgyarban, ami azt jelenti,
hogy nyugdijasként 4 évet még m(-
velhettem a szakmat. Azutan dolgoz-
tam a MAV-nal 78-79, és az lpari
Minisztériumban 85-88 kozott, mint
szakért6. Ha Osszeszamolom 46 év
munkaviszonyom volt. Es persze a
GTE-ben, amit rdm biztak.

AL: Remélem még sokaig figyel-
hetjuk tanacsaidat és hasznalhatjuk
szakértelmedet a GTE-ben. Tovéabbi
j0 egészséget kivanok és koszo-
ném az Interjat.

Dr. Réti Pal: En is kdszéndm az

érdekl6dést.



Fracture in Austenitic Components,
1991 oktéber 8-9., Saclay, France

ter, Posgay Gyorgy, dr. Frigyik Gabor,
Major Zoltan, dr. Téth Laszl6, Kalocsai
Péter.

A tanfolyam ideje alatt a TESTOR Bt.
munkatarsai egyrészt bemutatét, mas-
részt szaktanacsadast tartanak, ismer-

Tanfolyamok

KORSZERU RONCSOLASMENTES
VIZSGALATOK ES AZOK
EREDMENYEINEK GYAKORLATI

KiallitAsok és vasarok

ALKALMAZASA
tetve a legljabb készilékeket, a velik MARMOMAE:CHINE‘ e
szerzett tapasztalatokat. mfa\rvany', ko,”granlt, marvanyipan
gépek és mdlszerek,
A Miskolci Egyetem Mérndktovabb- Verona, Olaszorszag,

képz6 Intézete a Mechanikai Techno-
l6giai Tanszék szervezésében egyhetes
bentlakasos tanfolyamot indit a fenti
cimmel.

A tanfolyam célja: A szerkezetek, gép-
elemek gyartasa, feluletvizsgalata
soran alkalmazott korszer( roncso-
lasmentes vizsgalatok maédszerei-
nek attekintése, a kapott eredmé-
nyek reprodukalhatésaga, doku-
mentéalasa, tarolasa, muszaki kriti-
kai értékelése, gyakorlati felhasz-
néalasa.

A tanfolyam tematikaja: Marad6 feszilt-
ségek keletkezése, osztalyozasa,
mérési modszerei (Barkhausen-ef-
fektus felhasznalasaval, lyukfarasos
eljaras, rontgendiffrakciés modszer
stb.).  Ultrahangvizsgalatok elvi
alapjai, korszerl késziilékek (USK
7D, USD10 stb.). Adattarolas és
feldolgozas a dialég ultrahangos
készillékeken a min6ségbiztositas
érdekében. Sajtolt 6tvdzott alumi-
niumrudak technoldgiai hulladék
hosszanak kimutatdsa ultrahangos
maodszerrel. Ontvények vizsgéalata-
nak sajatossagai. Magneses és
penetraciés vizsgalatok alkalmaza-
sa a kézi vizsgalatoktol a folya-
matban alkalmazott rendszerekig.
Mikroprocesszoros vezérlésl adat-
tarolés keménységméré alkalma-
zasa labor- és lzemi korilmények
kozott. Tapasztalatok az infra
hémérsékletméréssel -50~3000°C
tartomanyban. Fellileti és bels6
folytonossagi hianyok veszélyessé-
gének megitélése a térésmecha-
nikai alapelvek felhasznalasaval
kvazistatikus és ismétl6d6 terhelés
esetén. Anyagok bemetszésérzé-
kenysége, szerkezetek repedésér-
zékenysége. Technolégiai maradd
feszlltségek szerepe, tudatos sza-
balyozasa. Endoszképos vizsgala-
tok, készilékek. Vizsgalati modsze-
rek megvalasztasanak, el6irasok ki-
alakitasanak szempontjai a gazda-
sagossag és megbizhatdsag figye-
lembevételével.

El6adok és a méréstechnikai gyakor-

latok vezet6i: Dr. Gal Istvan, dr. Lizak

Jézsef, dr. Kovacs Karoly, Kecskés Pé-

A tanfolyam tervezett id6pontja:
1991. november 11-15. és
1992. januar 13-17.

Jelentkezni lehet a kovetkez6 cimen:

Miskolci Egyetem Tovabbképzd
Iroda = Fax: (46)-60-204
3515 Miskolc-Egyetemvaros

A tanfolyam koltsége:

haladja meg a 3000 Ft-ot)

Hazai rendezvények

Kohaszati hulladékhasznositasi ankét,

Miskolc - Ozd,

1991. szeptember 26-27.
Szervez6: Oktaéder Tudomanyos
Egyesilés, tel.. 46 70-152

V Tribolégiai konferencia,
Budapest, 1991. november 27-29.
Szervezd: GTE, tel.. 153-0749

ASTM szabvanyilgyi szeminarium,
Budapest, 1991. oktéber 1
MTESZ székhaz.

Szervez6: az Amerikai Szabvanyigyi

Tarsasag és a

Magyar Szabvanyiigyi Hivatal.
Felvilagositast ad dr. Konkoly Tibor,
tel.: 166-6046

Magyar Kongresszusi
Iroda ajanlatabol

Hungaro-Regula '91 -

Nemzetkdzi Méréstechnikai Kiallitas
Budapest,

1991. szeptember 30-oktéber 3.

Eurokorr '91,

Budapest, 1991. oktéber 21-25.
Korréziévédelmi konferencia és
nemzetkodzi kiallitas,

Hungexpo Vasarkdzpont

Kulféldi rendezvények
Véltozési

5th ECNDT roncsolasmentes
anyagvizsgalati konferencia,

Triest Olaszorszag, november 24-28.

(lasd Decent Travel Agency
csoportos utazasi felhivasat is!)

utékalkulécié
alapjan szamlazva (varhatéan nem

1991. szeptember 22-29.

MAC Vegyészeti miszerek, analizis
szakkiallitas,

Milano, Olaszorszag, 1991.
november 26-30.

METROMATICA, Ml(iszerezés és
automatizalas szakvasar,
Zaragoza, Spanyolorszag,
1991. november 12-16.

Nemzetkozi
1992-ben

rendezvények

Micro CAD, szamitogéppel segitett
tervezés, Miskolc, 1992. februar

2nd Int. Conf, on Sandwich
Construction, Gainesvill, Florida, USA
1992. marcius 9-12.

Int. Tage der zerstdrungsfreien
Prifung von Schweissverbindungen,
Brno, Cseh és Szlovak
Koztarsasag, 1992. marcius 5-6.

Structural Integrity Assassment,
Manchester, UK.
1992. marcius 31.-aprilis 2.

Fatigue and Fracture of Inorganic
Composites, Cambridge, UK.
1992. marcius 31-aprilis 2.

2nd Symp. on Advances in Fatigue
Lifetime Predictive Techniques,
Pittsburg, Pennsylvania, USA.

1992. majus 4-5.

XVIII. ISA'92, Int. Symp. on
Autoradiography, Zvihovské
Podhradi, CSFR,

1992. majus 11-15.

Roncsolasmentes anyagvizsgalati
szeminarium és kiallitas,

Gyula, 1992. majus 17-20.
Szervez8: GTE

7th Int. Conf, on Pressure Vessel
Technology (ICPVT),

Dusseldorf, Germany,

1992. majus 31-janius 5.

Int. Conf, on Pipeline Reliability,
Calgary, Alberta, Canada.
1992. jlnius 2-5.



13th WCNDT World Conf, on
Nondestructive Testing, Sao Paulo,
Brazilia, 1992. oktéber 18-23.

2nd Int. Conf, on Fracture and
Damage of Concrete and Rock,
Vienna, Austria,

1992. november 9-13.

Europeon Working Group on
Acoustic Emission
tudomanyos konferencia
1992. &prilis 28-30.
El6adassal jelentkezni

1991. november 30-ig.

Cim:
Prof. Dr. I M. Wevers
Dept. MTM, Katholieke

Universiteit Leuven

de Croylaan 2

3001 Heveriee Belgium,
Telefax: 0032/16/207 995
Phone: 0032/16/220 931

Hazai felvilagositast ad:
Pellionisz Péter

Kozponti Fizikai Kutatd Intézet,
Tel.: 1-699-499/16-16

,»Korroziévédelmi
és Kornyezetvédelmi
Tanacskozas”-at
1991. oktéber 9—11.
kozott Tatan rendezi
meg a Korréziovédelmi
és Kornyezetvédelmi

Egyesilés
< Jd
Kiadvanyok
A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet

1991. évben az aldbbi kiadvanyokat
jelentette meg:

Vallalati szervezés

Szerz§: Dr. Karpati Jozsef

A kiadvany ara: 1.690,- Ft

A kiadvany bemutatja a korszerl szer-
vezés elméletét, gyakorlatat a szinvonal
emelésének maodjat, foglalkozik a hazai
és nemzetkozi piacra orientalt vallalati
magatartassal, a folyamatszabdlyozas
modszereivel, valamint az informaciés
rendszerek szervezésével. Az anyaghoz
kapcsoloddéan bemutatasra keriilnek a
miszaki fejlesztés szervezésének ko-

vetelményei, kapcsolodva a termelés-
szervezés kérdéseihez.

Balesetmegel6zés ergondmiaja

Szerz8: Dr. Bakos Istvan

A kiadvany ara: 863,- Ft

A kiadvany a balesetmegel6zés mun-
kahelyi, emberi tényez6ivel foglalkozik.
Magas szakmai szinvonalon elemzi a
baleseteket okoz6 és kialakité korul-
ményeket, a megel6zés, elharitas le-
het6ségeit és modjait. A szerz6 jelentds
bizonyit6 anyaggal igazolja és mutatja
be, hogy a baleseteknél milyen nagy
szerepe van a munkahelyi korilmé-
nyeknek, artalmaknak és az emberi
magatartasnak.

A kiadvany foglalkozik az Gzemi, koz-
lekedési balesetekkel a fizikai és tech-
nikai okokbdl, az alkohol és gyogy-
szerhatasokbal, meteoroldgiai té-
nyez6kbél, kilonféle veszélyforrasok-
bol, idegrendszeri megbetegedé-
sekbdl, az intelligencia szerepébdl, fo-
kozataibdl szarmazod esetekkel. Kiemel-
kedik a kiadvany tartalmabdl az emberi
meggy6zés fontossaga, modszerei, a
témakor ismeretterjeszté oktatasi és
propaganda szerepe, valamint a bal-
esetek gazdasagi hatasai.

A kiadvany tartalmahoz a témakorok-
hoéz csatlakozd egyéb kiegészit§ isme-
retek is tartoznak, mint példaul latas,
vilagitas, alkalmasséagvizsgalat stb.

A kiadvanyhoz csatlakozik széles kord
hazai, nemzetkozi irodalomjegyzék, név
és targymutato-jegyzék, valamint bal-
eseti kérdGiv.

Véllalati min&ségszabalyozas,
célok meghatarozasa és elemzése
Szerz6: Dr. Szabé Gébor Csaba

A kiadvany ara: 735,- Ft

A kiadvany a szakmérnoki, a gazdasagi
mérndki oktatas irodalmi hattere is.

Németorszagi

A koényv foglalkozik a minéségszaba-
lyozas szemléleti, terminologiai, szerve-
zeti problémaival is, majd felvazol ha-
rom lehetséges minGségszabalyozasi
stratégiat, ezek feltételrendszerét,
Osszefliggéseit, ezek alapjan pedig a
megvalésitas f6bb modszertani eszkdz-
tarat mutatjia be a vallalati esettanul-
manyok, esetpéldak, esetjatékok segit-
ségével, kozéppontba allitva a belsé
mindségtartalékok elemzését, sziszte-
matikus feltarasat, kihasznalasi le-
het6ségeit.

A kiadvanyok megrendelhet6k:
Gépipari Tudomanyos Egyesilet
M(iszaki Szolgaltaté Iroda

Levélcim: 1371 Budapest, Pf.. 433
Felvilagositas: Balint Laszlo

Telefon: 201-2011/151

SZTJ 820-31 konyvkiadas

Forgalmi add: 0%

Olvassa testvériapunkat
a

HEGESZTESTECHNIKAT

Megjelenik:
negyedévente

El6fizetési dija:
400,- Ft
Megrendelhet6:

MONTEDITIO Kift.

1075 Budapest,
Tanacs krt. 5/a.
Tel. 141-2980, 132-9360

munkara

anyagvizsgalokat keresink!
Németul beszéld munkatarsak el6nyben!
Kovetelmény: 2-es fokozatu 5 évnél nem
régebbi megujitasu
magneses-penetraciés-vizualis valamint
ultrahangvizsgaloi képesités.
B6vebb felvildgositast a kiadotol kérjenek!



TESTOR

MUlszaki Kereskedelmi Betéti Tarsulas
1124 Budapest, Torpe u. 8.

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

e Roncsolasos anyagvizsgalok

e Roncsolasmentes anyagvizsgalok
(magneses orvonyaram, UH, penetracio, radiogréfia)

e Mechanikai méretellen6rzok (tolomerotdl a mérbgépig)
e Feluleti érdességmerdk
e Infra hdmérsékletmeérd
e Csapagyvizsgald mdszerek
e Kabel- és csbkeres6k, hibahelymeghatarozd6 miszerek
e Elektromos meérémliszerek
e Szabdlyozastechnikai m(iszerek
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