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VIZSGALATI MODSZEREK

Széalasanyagok roncsolasmentes

Oregedésvizsgalata
a termomechanikai
meghatarozasaval

Koczor Adubéschall Matzell

Bevezetés

Ha valaki a textiliparban elterjedt vizsgéalatokrol szeretne képet alkotni,
meglepbdve tapasztalhatja, hogy milyen szertedgaz6 terileteken, mi-
lyen sok egyedi, nehezen altalanosithaté vizsgalat folyik az tizemekben
és a laboratériumokban. Ennek els6dleges oka a felhasznalt nyers-
anyagok széles skalgja, a végtermékek sokfunkcioés rendeltetése, és
strukturalis sokszinlisége.

Jellegzetes textilipari sajatossag, hogy a hagyomanyos értelemben
vett méréseket nagy tomegi terméken és belsé inhomogenitast jellemzé
mintan kell elvégezni. A termelést kisér6 vizsgalatok segitségével
legtdbbszor az egyidében parhuzamosan mi(ikoéd6 termel6helyek fo-
lyamatparamétereit kell azonos szinten tartani a végtermék minésé-
gének biztositasa érdekében. Kevesen tudjak, hogy a mérések kiér-
tékelésénél alkalmazott statisztikai médszerek nem jelentéktelen részét
épp a textiliparban felvet6dott gyakorlati problémak miatt dolgoztak
ki.

Szamos elterjedten alkalmazott &ltalanos, gyakran biztonsagi céli
mindségtanusitasi vizsgalat mellett gyakoriak a szubjektiv mintadarabos
hasonlité vizsgalatok és a termék rendeltetése alapjan meghatéarozott
probak.

Cikkiink szik kereteire vald tekintettel a textiliparban elterjedt
mechanikai laboratériumi vizsgéalatok attekintése helyett két nemcsak
sajatosan textiles felfogast tukr6z6, de a mas teruleteken dolgozé
anyagvizsgalok érdekl6désére is szamot tarté gondolatra hivjuk fel a
figyelmet.

1. A textilipari nyersanyagok (szalasanyagok) belsé sturkturajara
és a bel6luk gyartott, gyakorlatilag barmilyen késziiltségi foku termékre
egy kozel parhuzamos tehervisel§ elemek egyiittdolgozé sokasagabol
all6 specialis geometriai szerkezet jellemz8, mely lehet6vé teszi az
anyag szerkezeti jellemz8inek deduktiv modellezés segitségével torténd
elérejlezését, valamint az épitéelemek jellemz6i alapjan a bonyolultabb
szerkezeti szintek tulajdonsagainak meghatarozasat.

2. A szélasanyagokat, molekularis szerkezetikb6l
egyéb sajatos mechanikai tulajdonsagok jellemzik. A szalasanyagokra
altalanosan kimondhato6, hogy makromolekulakbél épitkeznek, legtobb-
szor amorf és orientalt kristalyos fazis keverékeként. Ennek kovet-
kezménye, hogy a szalasanyagok alakvaltozasa csak megfelel6, al-
taldban nemrugalmas anyagtérvénnyel irhat6 le. Az egyes anyagtu-
lajdonséagok erésen fuggenek a kornyezeti tényez6kt6l, mint a vizsgalati
hémérséklet és nedvességtartalom. A tervezés és a felhasznalas

i6jat, az Oregedés jelenségét is

kovetkezden,

szamitasba kell venni.

A textiles jellegzetességek szemléltetésére egy olyan kifejlesztés
alatt lev6 mérési modszert ismertetiink, amelyet mas vizsgélati teriiletek
elvarasai szerint dolgoztunk ki. igy egyidejlleg tekinthet6k végig a
szokasos szilardsagi jellemz6k meghatarozasanak egyes vonatkozasai
a szélasanyagok tehervisel6képességét befolyasolé fébb paraméte-
rekkel.

* Konny(ipari M(szaki Féiskola

tulajdonsagok

Rudolf

Szintetikus szalakbol készilt
emelbszerkezetek terhelési sajatossagai

Az emeléstechnikaban hagyoméanyosnak tekinthet§ sodronykotelek mel-
lett az utébbi id6ben egyre altalanosabban hasznélatosak a szintetikus
szalakbol készitett hevederek, kotelek. Ennek legf6bb okat a konnyi
kezelhet6ségben és az emelt targy kiméletes megfogasaban talalhatjuk.

Az emeléstechnikdban elterjedt emel6hevederek teherhord6 elemei
nagyszilardsagu filament-(selyem-)szélak. Ezek kotegenként, &ltalaban
alacsony sodrattal, kulonvalasztva kerllnek a szerkezetbe. A keres-
kedelmi forgalomban elterjedt emel6szerkezeteknél elsGsorban a ko-
tegek keresztirdnyU kapcsolataban talalhato lényegi kilonbség. Ennek
alapjan megkulonboztethetiink:

- sz6tt emel6hevedert, és

- koérhuzatolt koteget (1. abra)

1. dbra A szintetikus szalakbol készilt emel&elemek
és keresztmetszeti méretei:
a) sz6tt emel6heveder b) korhuzatolt kdteg

A szétt emel6heveder olyan lapos szalag, amit varrassal, vagy

més, ezzel egyenértékii moédon konfekcionalnak (egy vagy toébb
rétegben, erdsitéssel vagy acél kellékekkel).

A korhuzatolt koteg egy multifilamentb6l, nagyatmérsji motringo-
lassal kialakitott és végtelenitett emel6elem, amelyet kdrszovott vagy
varrassal konfekciondlt szintetikus szovetburkolat véd.

A sodronykdtelek méretezésére és biztonsagtechnikai ellenérzésére
szabvéanyos el6irasok vannak. A szintetikus szalakbol el6allitott emel6k
szempontjabdl ezen el6irasok altaldban hasznalhatatlanok. Ennek oka,
hogy lényegesen eltér6 tonkremeneteli folyamat alakul ki a kétféle
anyagnal.

Munkéank soran olyan vizsgélati modszer kifejlesztése volt a célunk,
amely az anyagban lejatsz6d6 degradacios folyamatok észlelését és
ennek alapjan biztonsagtechnikai intézkedések megtételét teszi le-
hetévé. A vizsgélati rendszer létrehozasa és a minGsit6 paraméterek
meghatarozasa el6tt azonban megkiséreltiink modellt alkotni a sza-

kadasi folyamatrol.



VIZSGALATI MODSZEREK

A szintetikus szalakbol készult
emel6szerkezetek terhelésének
mechanikai modellje

Mindkét szerkezeti kialakitasra jellemzé, hogy a néhany mikron atmérgjd
elemiszalak kotegenként kismérték(i sodrattal vannak kulonvéalasztva,
esetenként ezeket a kotegeket is parhuzamos egyesitéssel és Ujabb
sodrassal magasabb szerkezeti szintli elemekké alakitjak. A tehervisel6
elemiszalak j6 kozelitéssel a tengellyel parhuzamosak, s mivel az
igénybevett keresztmetszet rendkivil kicsi, az igénybevétel tiszta hi-
zésként modellezhetd.

Lényeges kuldnbség mutatkozik a két szerkezetben a keresztiranyd
er6hatasok szempontjabdl. A sz6tt emel6hevederekben a vetiilékfonalak
keresztiranyl er6atadassal jobb ,egytttdolgozast” biztositanak, viszont
a tengellyel parhuzamos legkedvez6bb geometriai helyzettdl eltéréen
helyezkednek el a tehervisel6 elemek.

A pérhuzamos, azonos hosszisagu elemiszalakat, mint koteget
veszi a terhelés igénybe. Ha a szalasanyagok anyagtoérvényét elsd
kozelitésként rugalmas anyagmodellel (Hooke) kozelitjuk, Ugy a ter-
helési folyamat szempontjabol Iényeges jellemz6ket elemezhetjik.
Ehhez feltételezziuk fentieken kivil, hogy az elemiszéalak:

- azonos keresztmetszetiek,

- azonos a rugalmassagi modulusuk,

- azonos el6feszitettséguek.

A kotegben az elemiszalak, mint parhuzamosan kapcsolt rugo-
rendszer terhel6dnek, a bennik kialakul6 huzéer6k 6sszegezd&dnek.
(2. &bra) A koteg Altal felvett terhelést, mint az egyes elemiszal
tobbszorosét szamithatjuk.

2. dbra A kotegszakitas er6-nyulas gorbéjének szerkesztése az
elemiszal szakitédiagramjabél
A koteg teherviselése (n elemiszal esetén) jellemezhetd a kihasz-
nalasi tényez6vel, ami a koteg és az egyes szalak Osszegzett
szakitéerejének hanyadosa az elemiszal esetén, a Hooke torvény
érvényességét feltételezve:

Fks Fks

i-t
A kihasznélasi tényezd fiiggetlenil miikod6 elemiszalak esetén
csak a szakadé;i nyulasok teljes azonossaga esetén, tehat csak
elvileg lehet 1. Ertéke: 0 < rj s 1
A kihasznalasi tényez§ értéke adott Fes és E esetén az elemiszalak
szakitoer6 értékeinek (illetve a most vele egyenértékli szakadasi
nyulasok) szérodasatol fugg. Ennek szamszerli meghatarozasat azon-
ban célszer(i végtelen sok elemiszal feltételezésével folytonos esetre
targyalni, mivel a valésagos emel6szerkezetekben tébb tizezer teher-
visel6elem van parhuzamosan igénybevéve.
Ebben a targyaldasmodban a terhelést a hlGzéerd helyett a hiazo-
fesziltséggel jellemezzik. A fajlagositasra a teljes folyamatban a
kezdeti keresztmetszetet (AJ hasznaljuk fel.

Bevezetjik a 0 = a még mikod6képes részarany fogalmat, ami
a szakadasi folyamatban még épen maradt etemiszalak részaranyat
fejezi ki. Ez, ha nyulsagerjesztéssel terheljik a koteget
0B
6-JtA/dc

S
ahol f(es) a szakadasi nyulasok sirliségfiggvénye.
Ev - a szakitasi folyamatban alkalmazott ,vizsgalati* nyulas.
A nyujtasi folyamatban a szalkoteg altal atvitt terhelés:

O=E'e+'0-E'ejfA/ de

«
Az igy felirt fuggvényb6l meghatarozhaté az a legnagyobb terhelés,
melyet a koteg atvinni képes. Ezt az értéket a o(e) fuggvény

maximuma adja (3. &bra) ott, ahol

Ejf/e/de-Eef/e,/-O

Ez az Osszefuggés lehetévé teszi,
fuggvény maximumbhelyének fe

hogy tetsz6leges f(e)-re a
meghatarozasat. Atrendezve:

Jfledie = e» + flex»/(0 R.

A maximdlis terhelhetéség
Fm,, = AOEe*6(ej = AOEe‘2i(e‘)
A kihasznalasi tényez6 értéke:
A, *Ere*2 fA e*2 FfA

1= AE-t, “ E,

3.4bra Azonos rugalmasséagi tulajdonsagu, parhuzamos szalkoteg
hiiz6feszultsége a nyujtas flggvényében
(e - az elemiszalak &tlagos szakitényllésa, & - a szalkdteg
szakit6 nyulasa
A 4. abra azonos atlagos szakitéer6vel rendelkezd koteg terhe-
lés-alakvéaltozas gorbéjét szemlélteti azonos varhaté érték(i normalis
eloszlas, de eltér6 szdrasok esetén.

4. dbra Az azonos (atlagos) szakitoerével rendelkezé
elemiszalakbdl készilt koteg szakitdereje az elemiszalak
szilardsaganak eltér§ szérdsa esetén



Ezen egyszer(i modell elemzésével a gyakorlat szamara is jelent6s
kovetkeztetések vonhatok le:

a) Az emel6k méretezésekor, a nagyszamu tehervisel6 elem jelenléte
miatt, a szilardsagi érték megbizhatésaga kedvez6bb, mint a
néhany elembdl all6 szerkezeteknél. Ennek kovetkeztében a szalak
egyedi tulajdonsagaira vonatkozéan egyszer(ibben teljesithetd ko-
vetelmények irhaték eld.

b) A tllterhelések hatasara tonkremend szalak a leggyengébbek, igy
az & értékénél kisebb nyulasok elszenvedése utan eredeti
terhelés érhet6 el (4. &bra). A kiszakadt elemiszélak miatt ugyan
laposabb erénovekedési gorbét kapunk, (csokken a szakitasi mun-
ka), de tovabbi szakadasok az eredeti gorbe metszéséig nem
torténnek. Innent6l az eredeti gorbe szerint valtozik a koteg altal
felvett er6. (Ez a kovetkeztetés nem érinti azt a jelenséget, hogy
a széalasanyagok terhelése az épen maradt szélak szilardsagat is
madosithatja.)

c) Az épit6elemek szilardsadganak szoérasa (legyen az akar az eredeti,
akar a hasznalat soran kialakult tulajdonsag) nagymértékben rontja
a kotegben kialakul6 maximalis teherbirast
A targyalt terhelési modell tovabb finomithat6, ha a kezdeti befogasi

hosszak azonossagat nem tételezzik fel. Bonyolult matematikai esz-

koztar segitségével a linearis anyagmodell is finomithatdé, de a vizs-
galatunk targyat képezé PES alapanyagu teheremel6k csak jelenték-
telen mértékben tértek el ett6l. Az eltérések a szakadasi pont korll
degressziv jellegliek, igy megallapitasaink szempontjabdl a biztonsagot

er6sitik.

A szintetikus szalak
molekularis szerkezete
és az ezzel Osszefiiggd jellemzok

A szintetikus szélak polimerek, amelyekre a polimolekularitds (mas
széval polidiszperzitas) jellemz6, vagyis egy-egy makromolekula eltérd
szamu monomert tartalmaz. Ennek kovetkezménye, hogy az egyes
szintetikus szalak a nevukon, vagyis Osszetételikon kivil tovabbi
kiegészit6 jellemz6kkel, mint pl. az atlagos molekula méret és eloszlas,
valamint a kémiai finomszerkezet segitségével irhatok le pontosabban.

A molekularis méretek kdvetkezménye, hogy a kismolekulaju anya-
goktdl eltér6éen - ahol a halmazallapot-valtozasok figyelhet6k meg -
a polimereknél fazisallapotokkal irhaté le az anyag allapota. A mak-
romolekuldk szilard halmazéllapotahoz a kristdlyos és az amorf fa-
ziséllapot tartozhat Tovabbi kulonbség tehet6 a fazisallapot mellett
az On. fizikai allapot szerint Ezt a fizikai szerkezet és a polimermo-
lekuldk hémozgéaséanak jellege hatarozza meg.

A polimermolekulakbol allé rendszerek szerkezet szerint kristalyos
(rendezett) és amorf (rendezetlen) szerkezet(iek. Kristalyos polimerek-
ben a polimerlancok szabalyos kristalyracsot képeznek és hosszutava
rendezettség mutathaté ki. Ugyanakkor kevésbé tokéletes kristalyszer-
kezetet tudnak létrehozni, mint a kismolekulaju anyagok. A haromdi-
menzidés szabalyossag sohasem terjed ki a polimer halmaz egészére,
mindig tartalmaznak amorf, rendezetlen részeket. Ez utobbi miatt a
kristalyos &llapotd polimereket Aaltalaban kétfazisa (amorf-kristalyos)
rendszereknek tekintik. A polimerek kristalyos allapota meghatarozott
hémérséklet értékig stabilis (Tm). Az olvadaspont felett a kristalyracs
szétesik, a polimer amorf, rendezetlen szerkezet(ivé valik. Az amorf
szerkezetl polimerek nem képeznek kristalyracsot, a polimer molekulak
véletlenszer(ien helyzezkednek el.

Az emlitett anyagszerkezeti jellemz&k kovetkeztében kialkulo, a
vizsgalataink szempontjabdl is jelentds kodvetkezményeket vazlatosan
ismertetjuk.

A szintetikus széalakra jellemz6 anyagtorvények

A testek terhelés hataséara létrejové alakvaltozasat a molekulak ter-
helhet6sége, egymassal kialakult kolcsonhatasaik és a molekulak
bels6 alakvéaltozasa hatarozza meg. A fémek rugalmas viselkedéséhez
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képest az alakvaltozas meértékén kivil a kildnbség abban mutatkozik,
hogy ez a kapcsolat el nem hanyagolhatéan id6fliggé.

Az Aaltalunk alkalmazott gerjesztés esetén lejatsz6d6 események
minéségi leirasara alkalmas legegyszerlibb fenomenolégiai modell a
Voigt-Kelvin-modell. Ez részben az anyagban lejatsz6dé un. késleltetett
deforméaci6, részben a periodikus igénybevétel hatasara létrejové
alakvéltozas leirasara alkalmas. Mozgasegyenlete:

a(t) = Ee()+T)N

Tisztdn szinuszos nyulasgerjesztés esetén:

e(t) = eosinwt

ahol: e0 - a nyllas amplitid6 és - a gerjesztés korfrek-

venciaja
Ekkor, az atmeneti (tranziens) jelenségtdl eltekintve, allandosult

allapotban a modell véalaszaként kialakulo fesziltség szintén tiszta
szinuszos, hiszen modelliink lineéaris rendszer.

a(t) = E'e0 sincot + r)elo>cos<ot

Felhasznalva a szinuszos fuggvények Osszegz6dési torvényét, ez
a kovetkez6 alakra irhato;

o(t) =So'YE + (t]Joj¥ sin(cet+0)

A fesziiltségjel tehat azonos frekvenciaju, de eltér6 fazisi szinuszos
jel, melyet, ha paraméteresen &brazolunk, egy hiszterézis ellipszist
kapunk. Ennek az ellipszisnek a terilete az elnyelt energiaval, ma-
gassdga az anyag rugalmassagaval aranyos.

A polimerek termikus tulajdonséagai

A polimerek termikus tulajdonsagai szintén a molekulaszerkezet sa-
jatossagaival magyarazhatok.

A molekularis okokat nem részletezve, mint a mikro- és makro
Brown-mozgas, az anyag makroszkopikus tulajdonsagai alapjan tdbb
anyagallapotot kuldnbodztethetink meg.

A polimer alakvaltozasi jellemz6it a hémérséklet fuggvényében a
termomechanikai gorbék mutatjak.

A kristalyos polimerek esetén, ha a Tm < Tf (5. abra);

- kristalyos és az amorf részek uvegszer( allapota,

- kristdlyos és az amorf részek nagyrugalmas allapota,

- a teljes szerkezet amorf nagyrugalmas allapota és

- viszkézus foly6s allapot kulonboztethetd meg.

Az 5. abran feltiintettik az amorf polimerek és a Tm > Tf relaciéval
jellemezhetd kristalyos polimerek termomechanikai gorbéit is.

A Tg és Tm hémérsékletek a polidiszperzitds miatt nem egy
hatarozott érték, hanem a valtozdsok egy hémérsékleti savban jat-
szédnak le. A sav szélessége a molekulak jellemzGinek szérédasaval
aranyos, a Tg, Tm pedig a polimerek kolcsonhatasait jellemzi, ezen
belil a polimerizaciés fok és a kristdlyos részarany is befolyasoljak
azokat. igy alkalmas lehet egy-egy termomechanikai gorbe az anyag-
szerkezet moédosulasainak (pl. degradéaciéjanak) kimutatasara.

Szintetikus szalak
Oregedési tulajdonsagai

A polimerek szerkezete tartés hdéhatasra vagy ultraibolya sugarakat
tartalmazo fény (pl. napfény) hatasara id6ével tobbé-kevésbé karosodik.
Ennek kovetkeztében f6ként szilardsaguk és szivossaguk csokken,
de gyakran egydttjar elszinez6déssel is.

Mivel az emel6elemek esetén a szilardsagi jellemz6k szintentartasa

mikodési feltétel, igy kiloéndsen fontos, hogy az emel6knek ez a

kils6leg altalaban nem lathat6é tulajdonsaga is ellendrizheté legyen.



5. &bra A szintetikus szélak jellegzetes termomechanikai gorbéi
Tg - Uvegesedési hémérséklet, Tm - kristalyolvadasi hémérlséklet,
Tf — olvadési pont

Az emel6hevederek tulajdonsagainak
kimutatdséara alkalmas vizsgalati
modszerek kidolgozasa

Az emel6hevederek biztonsagtechnikai ellenérzését olyan vizsgéalatokai
kell kiegésziteni, amelyek a szerkezet karositasa nélkul elvégezhet6ek
és egyértelm( Osszefiiggést mutatnak a szilardsagcsokkenés mérté-
kével.

Laboratériumi kortlmények kozott vizsgaltunk meg néhany eltéré
életkori hevedert, hogy a fenti célt kisérletekkel igazolva elvileg
megalapozva megvaldsithassuk. Vizsgélatainkbdl a legnagyobb kor-
kulénbséggel rendelkezd két probatest eredményeirdl adunk szamot.
Az azonos névleges tulajdonsagokkal jellemezhet§ emel6k gyartasi
ideje kozott 5 év kiulonbség volt, s ennek kovetkeztében 22-25%-o0s
szilardsagromlast tapasztaltunk.

Az emelGszerkezetet alkoté paszmék UGjonnan fényesek. Az 5 éve
hasznalt emel6 - az o6regedés és a haszndlat kovetkeztében -
bizonyos részeken megsargult, matt.

A kils6 szemrevételezésre mutatkozé jelentés eltérést elektron-
mikroszkopos felvételekkel is megvizsgaltuk (6. dbra). Az Uj elemiszalak
korkeresztmetszetuek, sirna feluletiek. A régi szalakat semleges fo-
lyadékkal lemosva el6tlinik a szélakon kialakult krateres felulet.

6. dbra A bevizsgélt elemiszalak elektronmikroszképos képe
N = 3000 X
a) az 0j emeld szalai b) a régi, hasznalt emel6 szélainak felilete

Az Oregedés mértékének kimutatdsara a terhelési tartomanyba
es6 hazoévizsgéalatokkal (feszlltségrelaxacios és tobbciklusos vizsgalat)
is kisérleteztink. A kulonb6z6 korti emel6k elemiszéalain kell§ bizton-
saggal kuldonbség nem volt kimutathatd. A hasznalat soran kiszakadt
szalak hatdsa és a szovott termékek lancfonalainak kisimulasa ko-
vetkeztében létrejov6 torzitasok kulonvalaszthatatlanok a szerkezet
oregedés kovetkeztében mutatott tulajdonsagvaltozasaitol.

Ezek utan kiséreltik meg az 6regedés és a vizsgait anyag termikus
jellemzGinek 6sszefliggéseit kimutatni. A moédszer alapgondolata, hogy
a szalasanyagok degradacidja kovetkeztében a jellegzetes atalakulasi
hémérsékletek (Tm, Tg) is modosulnak.

Tovabbi kisérleteinkkel a szalasanyagok termomechanikai gorbéjét
vettik fel. Ez a vizsgalat a hémérséklet fuggvényében mutatott
rugalmas tulajdonsagokat hatarozza meg. A vizsgalatot ismételt dina-
mikus igénybevétel mellett célszerl(i elvégezni, mivel ekkor az anyag
deformalhatésaga mellett az anyag altal elnyelt energia is a valtozasok
jellemzéje. Vizsgélatainknal elegendd volt a hémérséklet ndvelésével
bedll6 Iényeges valtozasokat regisztralni, a kapott hiszterézis ellipszisbdl
szamithat6 anyagjellemzék konkretizalasa nélkil, mivel a jellegzetes
hémérséklethataroknal az anyagjellemz6k nagysagrendi valtozasa lépett
fel (az ellipszis ,0sszeomlott”). Mérésunk elrendezését a 7. abra
mutatja.

7. abra A periédikus nyulasgerjesztés hatasanak vizsgélati
elrendezése kiilonbdz6 hémérsékletek bedllithatdsdga mellett

Makromulekuldji szalasanyagok az oregedés folyaman egyre tobb
térbeli kotéspontot hoznak létre, igy a jellegezetes atalakulasi h6mér-
sékletek emelkednek. Vizsgalataink soréan a két eltér6 gyartasi idejd
emel6 kozétt e tekintetben 40 "C-os kuldnbséget tapasztaltunk (8.
abra). Az Ujabb gyartasu szalak atalakuldsat 120 °C kordl talaljuk,
mig a régebbi kdteg 160 "C-nal mutatja ugyanezt.

A leh(lt probatesteken a vizsgélat hasonlé eredménnyel Ujra
elvégezhet6, a szalak szilardsagaban a hékezelés hatasara véltozast
nem tapasztaltunk. A probatesteken tapasztalhaté zsugorodas azzal
kerilhetd el, ha a dinamikus igénybevételt alland6é hosszat biztositd
kereten hozzuk létre.

Mivel a bemutatott vizsgalat mind magan a hevederen mind a
bel6le kivett elemi szalakon elvégezhet6, ezért a szalasanyagok
termomechanikai gorbéjének felvétele alkalmasnak mutatkozik az anyag



8. dbra A fesziltségamplitid6 valtozasa a hémérséklet
fliggvényében
(Allandé amplitudéju periddikus nyulasgerjesztés esetén a
huzofesziltség rohamos csokkenése a fazisallapot-valtozast mutatja.)

bels6é szerkezeti médosulasanak roncsolasmentes vizsgalatara. A mod-
szer kidolgozasa soran pontosan megadott hémérséklethatarig (kb.

130-135 °C), a degradacié el6rehaladottsaga megallapithato.

Megalakult

a Magyar MinGség
Tarsasag, (MMT),
amelynek célja a magyar

mindéségigy - érvényes
jogszabalyokkal Ossze-

hangolt - tudatos fejlesz-
tése, a min@ségi szinvonal
emelése, a mindségpoliti-
ka forméalasa el6segitve
az egyseéges EKG piac kdvetelményeinek tartos
kielégitését. Ennek érdekében a Tarsaséag
egyuttm(kodik a minéségliggyel foglalkozo
hazai, kulfoldi és nemzetkdzi szervezetekkel, fo-
lyamatosan t4jékoztatja tagsagat a minéség-
Ugy Uj médszereirél el6segitve azok hazai beve-
zetését. A Tarsasadg megszervezi szakért6i szol-
galtatasat és a szakért6k nyilvantartasat.
Kérd6ives felmérés alapjan oOsszeallitott éves
programjukat rovidesen kozre adjak a Tarsaséag
Hirlevél cim( Ujsagjaban és a szaksajtéban.
A Tarsasagot - az alakulé kozgydlésen, 1991.
junius 12-én megvalasztott - kilenc-tagu Igaz-
gato Tanacs iranyitja, amelynek elndke: Ponyai
Gyorgy, az MSZH elndkhelyettese, alelndkei: dr.
Bides Péter Akos, a KEKI f6igazgatoja, és Lozur
Lajos, a MEETI igazgatdja.

A Téarsasag bizottsagai:

Nemzetkdzi Bizottsdg, Vezetd Menedzserek Fo-
ruma, Oktatasi és Tovabbképzési Bizottsag, Ta-
jékoztatasi Bizottsag, Teriileti és Szakmai Koordi-
nalé Bizottsdg, Szakért6i Bizottsag - Szakértdi
Regiszter.

A Tarsasag tagja lehet minden hazai és kulfoldi
jogi és maganszemély. A Tarsasag irant ér-
dekl6d6k a Titkarsagon kaphatnak részletes fel-
vilagositast.

A Titkarsag vezet6je: Pakh Miklés

Cim: 1148 Budapest, Fogarasi Gt 10-14.
Levélcim: 1581 Budapest, Pf. 29.
Telefon: 252-3444/222 vagy 247
"Telefax: 183-7147
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Ezzel a vizsgalattal a jelenlegi Uzemeltetés kozbeni szubjektiv
min@sitérendszer egy objektiv méréssel kiegészitve az Oregedéssel
kapcsolatos vizsgalati bizonytalansagot kikiiszoboli.
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a 8. Duna-Adria-Szimpoziumrol

Dr. Thamm Frigyes

A Kkisérleti feszlltségvizsgalat (nyudlasmérés)
teriletén mar nyolcadik alkalommal kerlt
megrendezésre 1991. oktéber 11-12-én a Du-
na-Adria-Szimpézium, ezuttal Godollén. Ennek
a rendezvénysorozatnak a célja nemzetkozi
tapasztalatcsere a térség orszagainak sza-
kemberei kozott, egymas munk&janak megis-
merése és tavlati tervként szorosabb szakmai
egyuttmiikddés létrehozdsa a kutatohelyek
munkajanak egyeztetése és szakmai rendez-
vények (,workshop”) szervezése dutjan. A
szimp6zium szervez§ bizottsdga Ausztria,
Csehszlovékia, Jugoszlavia Magyarorszag és
Olaszorszag Mdszaki Tudomanyos ill. Mérno-
kegyesiiletei altal delegalt szakemberekbdl allt.

Miel6tt a rendezvény szorosabban vett
tematikajat és lefolyasat ismertetnénk, szik-
séges néhany szot szolni a szakterilet jelen-
legi helyzetérél, ami az ulésszakot kulondsen
id6szerlivé tette. Az utobbi évtized mdszaki
tudomanyara a szamitégépek viharos fejlédése
nyomta ra a bélyegét. Az egyre gyorsabb,
megbizhatébb, nagyobb memdériakapacitasu
és ugyanakkor egyre olcsobb szamitogépek
és velik a szilardsagi probléméak kezelésére
kidolgozott egyre Ujabb ,véges elemek"
gyUjténév alatt ismert programrendszerek a
szakemberek tdbbsége szamara azt a benyo-
mast keltették, mintha a mechanikai igénybe-
vételeknek a mérndki szerkezetekben val6
eloszlasanak mérések utjan valé meghataro-
zasara mar nem lenne szikség. Ezt a be-
nyomast a szamitdsok eredményeinek a sza-
mitégépi grafika fejlédése altal lehetévé tett
egyre képiesebb megjelenitése is megerdsiteni
latszott, teljesen hitelt érdemlének lattatva a
szamitas eredményeit. Csak lassan és alkal-
mazasi hibakon keresztil kezdett utat torni
az a felismerés, hogy a szamitdasi menet
kezdetén felvett kiindulé adatok (pl. a meg-
fogasok madja, a rugalmas tulajdonséagok stb.)
meghatarozasa bizonyos onkényességet tar-
talmaz, ami a szamitds eredményeit esetleg
lényegesen befolyasolhatja. A vezet§ gépiapri
vildgcégek ezért valtozatlan iramban fejlesz-
tették mér6Slaboratérimaikat is és a nagy mér-
noki szerkezetek (hidak, csarnokok) allapota-
nak ellenérzése is igen gondos mérési munkat
igényelt. Az Ujrafogalmazott mérési feladatok
magukkal modszerek és
mérGberendezések fejlédését is.
eredmények feldolgozasakor maguk is felhasz-
néltak a digitalis elektronika eredményeit. Egy-
ben szikségessé valt a mérés és szamitas

hoztdk a mérési
A mérési

alkalmazasi terileteinek elhatarolasa is. Erre

a problémakdrre kivanunk néhany, a szimpo-
zium elhangzott el6adas példaja kapcsan ra-
mutatni.

Dr. H. Fessler professzor (Anglia) bevezet§
el6adasaban egy alkalmazéasi példa kapcsan
Osszehasonlitast végzett a szamitds, a nyu-
lasméré technika és a térbeli optikai feszilt-
ségvizsgalat kozoétt Kimutatta az optikai fe-
szultségvizsgalat elényeit helyi fesziltségtor-
l6dasi helyek kimérésében, valamint hogy a
telies szerkezet fesziltségeloszlasanak meg-
hatérozésakor a kisérleti eredményekkel a
szamitds csak akkor ad j6 egyezést, ha a
szamitast kelléen sdrd halézattal végzik el.

Hasonloképpen a méréstechnika 0j fel-
adatkorét mutattdk be Kallo6 Miklés, Korondi
LaszI6 és Szittner Antal (Magyarorszag)
eléadasai, akik a Budapest Déli Osszekots
Vasuti Hid terhelési spektrumanak kimérése
atjan a hid varhat6 élettartam-prognézisat al-
litottak fel.

A kulénleges mérési feladatok koziil figye-
lemre mélté volt az az el6adas, amely szal-
optika szalanak alapanyagaként hasznalt két-
rétegli Uveghenger maradd fesziltségeinek
optikai Uton valé6 meghatarozasat mutatta be,
melynek célja a j6 min6ségl szaloptikai fo-
nalak el6allitasa. Kulon orominkre szolgalt,

hogy el6adoként J. Josepsont udvozolhettik
az Gjonnan fiiggetlenné valt Esztorszaghol.

A méréstechnikdnak a birésagi szakért6i
munkaban jatszott szerepér6l beszélt J. Kra-
téna (Cseh és Szlovak Koztarsasag), aki egy
tonkrement keretszerkezet torzulasainak jelle-
gébdl kovetkeztetett a tonkremenetelt kivaltd
okra és a kilonboz6 feltételezések hatasat a
szerkezet gumimodelljein szemléltette.

Egy ma még nalunk teljesen ismeretlen
mérési mddszert, a palastnyomas-méré foliat
és az ahhoz kidolgozott kiértékelési programot
ismertette A. Jusner (Austria). Erre a feladatra
(pl. cs6kotések tomorségre vald méretezése-
kor) eddig sem a szamitas nem adott kielégitd
eredményeket, sem mérési modszer nem Aallt,
rendelkezésre.

Az eddigiekben kifejezetten a méréstech-
nika feladatkérének meghatarozésara ill. (j
feladatkoreinek illusztralasara kiemelt el6ada-
sokon kivil értékes el6adasok foglalkoztak pl.
a Barkhausen- effektus alkalmazéséaval
rad6 fesziltségek meghatarozasara, hologra-
fidi interferometria alkalmazéaséaval repul6gép-
légcsavarok vizsgdlatara, biomechanikai prob-
lémékkal kapcsolatos mérési feladatokkal.

ma-

Tobb el6adas ismerteti napi mérndki feladatok
megoldasa soran alkalmazott méréseket.

Az Ulésszakhoz miszerbemutaté is csat-
lakozott, részben neves kilf6ldi mlszergyartok
részér6l, de két hazai fejlesztéslti mérémiszer
is bemutatasra kerult mdkoédés kozben. Fi-
gyelemre mélté volt a hazai el6adasok akti-
vitdsa: a gazdasagi atéllas okozta kényszer(i
nehézségek ellenére 12 beszamolbval vettek

részt a szimpo6zium munkajaban.

Sajnos, a jugoszlaviai
bélyegét a

polgarhabort ra-
nyomta szimpéziumra  is,
amennyiben nem tudtak részt venni rajta a
Zagrabi Egyetem eurdpai hirli kutatécsoport-
jainak tagjai.

A szimp6ziumot a Godoll6i Agrartudomanyi
Egyetemen rendezték meg. 37 dolgozatot mu-
tattak be, 22-t el6adas, 15-6t poszter forma-
jaban. A résztvev6k szama 60 volt 9 orszagbdl.
A mindvégig nagy érdekl6dés kozben lefolyt
llésszak szervezése mintaszer(i volt, amiért
a helybeli rendez6ket (dr. Huszéar Istvan pro-
fesszort és dr. Balassy Zoltdn docenst) illeti
osztatlan elismerés. Mar eleve szerencsés
volt a helyszin megvalasztasa, mert lehet6ség
nyilt a résztvev6knek az egyetem vendégszo-
baiban val6é elhelyezésére és kevésbé voltak
hajlamosak a résztvevék az ,elcsellengésre”.
Kulon dicséret illeti az egyetem vezet6ségét,
akik a rendezvényt anyagilag is tamogattak,
bilztositottak a kultaralt elhelyezést és étkezést
és az egyetem tangazdasaganak vadaszha-
zéban hangulatos korulmények kozott adtak
lehet6séget a szimpdzium tarsasagi estjének
megrendezésére. Onkoltséges aron vallaltak
a szimpo6zium el6adasainak bdvitett tartalmi
kivonatait tartalmazé kiadvany (proceedings)
elkészitését, amit a résztvevék kézhez kaptak.
Ez a segitség tette lehetévé, hogy a szim-
pézium részvételi dija messze a jelenleg szo-
k&sos szint alatt maradjon.

Mindent Osszevéve, a szimpdzium igen
eredményesnek volt mondhatdé, mind a hazai
tudomany megismertetése, mind a tovabbi
szakmai fejlédésiink szamara A szimpézium-
sorozat szervez6 bizottsadga dontott a soron
kovetkezd szimpozium helyszinérél is: erre
1992 Gszén Trieszt kozelében (valészin(leg

Grado-ban) fog sor kertilni.
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Reétegbevonatos optikai nyulas-
és feszlltségméres szerepe
a megbizhatésag novelésében
a konstrukcio fejlesztésében

Dr. Borbas tajos

Bevezetés

Szerkezeti elemek tényleges uUzemi terhelések hataséra kialakuld
felszini igénybevételeinek meghatarozasa sajatos anyagvizsgalati fel-
adat.

A szerkezetek val6sagos igénybevételeinek ismerete - a korszer(i
méretezési eljarasok mind szélesebb korl alkalmazasa mellett - egyre
nagyobb jelent6séggel bir. A peremfeltételek egzakt ismeretének hianya,
teheratadasi kornyezetek részletes vizsgalatanak szukségessége, az
alkalmazott szamitdsi modell helyességének igazolasa, finomitasa,
mind - mind olyan tényez6, amely a kisérleti modszerek széles kori
alkalmazaséanak szikségességét hangsulyozza.

A szamos kisérleti, felszini nyulas- (és igy feszultség-) mérd eljaras
kozott a rétegbevonatos optikai feszultségvizsgalat - mely hazankban
napjainkban is a méltatlanul mell6zétt eljarasok kozoétt talalhatdo -
olyan vizsgalati modszer, amely egyszerl eszkdzokkel biztositja nagy
felszinek egybefiiggé vizsgéalatat statikus és dinamikus korulmények
kozott.

Jelen dolgozat célja nem lehet méas, mint felhivni a figyelmet ezen
mérési moédszer alkalmazhatésaganak széles skaldjara, a konstrukcié
fejlesztésétél a technoldgiai hibak (beleértve a ,szerelési" igénybe-
vételeket is) felderitésén at a meghibasodasi okok feltarasaig.

Méréstechnikai alapismeretek

E munkanak nem célja a mérési eljaras technikajanak, matematikai
apparatusanak ismertetése, mely a hazai szakirodalomban is szamos
helyen hozzéaférhet6, [1], [2] mindOssze az alkalmazott mddszer fizikai
tartalmara emlékeztetném a tisztelt Olvasot.

A rétegbevonatos optikai fesziltségvizsgdJat sordn - megfelel
optikai és mechanikai paraméterekkel rendelkezd, atlatsz6 - bevonati
anyagot ragasztunk a vizsgalt alkatrész kivalsztott felszinére. A vizsgalat
targya tetszélegesen bonyolult felszinl lehet, hiszen a bevonati anyagot
film forméjaban, polimerizacié kozi allapotban formazzuk fel, ahol is
a polimerizacié befejez6dik (24 6ra). Ezt kdvetéen a bevonati anyagot
felragasztok a felszinre. A bevonati anyagnak ez az ,optikai" allapota
képezi a ,nulla” igénybevételi szintet.

Amennyiben a szerkezeti elemet a bevonat felragasztasat kovetéen
terhelés éri, ennek hatasara a vizsgalt felszin nyulasviszonyai meg-
véltoznak. A rétegbevonati anyag ezt a nyUlasvaltozast atveszi, a
hatas (interferencia jelenség) polrarizacios sz(irék kdzott megfigyelhet6.
A vizsgalt felszin tetsz6leges pontjanak nyulasallapota (anyagjellemzék)
ismeretében fesziltségallapota) nagysag és irany szerint értékelhetd.

Megfelel6 képrogzitési technika (pl. video berendezés) alkalmazéasa
esetén statikus, valamint dinamikus folyamatok ut6lagos értékelésére
nyilik lehet6ség.

A vizsgalati eljards rutin-szer(i alkalmazéasanak alapfeltétele a
megfelel6 opto-mechanikai paraméterekkel rendelkezd rétegbevonati
anyag, amely hazai fejlesztésben is rendelkezésre all.

* BME Kozlekedésmérnoki Kar Gépelemek Tanszék
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A kovetkez6kben - ©Onkényes csoportositas alapjan - néhany
kiragadott, alkalmazastechnikai példan at megprébalom a vizsgalati
eljarast (els6sorban a témaban jaratlanok szamara) bemutatni.

Segédeszkdz a konstrukcid fejlesztéséhez

Az itt gyUjt6fogalommal jelzett témateruleten els6sorban azon
szerkezeti elemek vizsgélata érdemel emlitést, amelyeknél a szamitasi
eljarasok csak jelent6s megszoritasokkal, illet6leg egyszer(sitésekkel
alkalmazhatok. E kategoéridba sorolanddk a

- bonyolult felszinl, alakos gépelemek,

- kulénleges konstrukciofejlesztési kérdések: pl. specidlis, vékony
bevonatok alkalmazaséanak igénye esetén.

Mindkét 6nkényesen valasztott csoportra alljon itt egy-egy példa
a mérési eredmények bemutatasaval.

1. &bra Gépjarml tengelykapcsol6-haz feszultségvizsgalatanak
eredményei a Kiértékelt mérésavok mentén
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Az 1. &bran egy tehergépjarm( tengelykapcsol6-haz konstrukcios
fejlesztésének eredménye lathat6 [3], mely vizsgalati program keretében
tobb lépcsében, Ugy nevezett kevert modszerrel (szamitasi és mérési
eljarasok egyuittes alkalmazéasaval) kerilt kifejlesztésre a végleges
varians. Az 1. 4bran a szerkezeten kijeldlt mérésavok mentén lathatjuk
a kiértékelt fesziltségeloszlasokat.

A 2. dbra a méréstechnikdban &ltalanosan alkalmazott erémérécel-
lak fejlesztésében valod alkalmazasabol mutat egy jellegzetes példat.
Az eréméré-celldkkal szembeni kdvetelmények szigorodasa (hiszterézis
hiba, érzékenység, linéarités) tette szilkségessé az eljaras ezen a
mindeddig szokatlan teruleten val6 alkalmazdsanak megkisérlését.
Eredményként [4] emlithetjuk, hogy az igy vizsgait és moddositott
méréelemek az egyre szigorodd kovtelményeknek is megfelelnek. A
2. &bréban bemutatott példa a mérécella méréfeluletének vizsgéalatat
mutatja, a nydlasmérd ellenéllasok megfelel6 pozicionalasa érdekében.

2. abra Er6mér6 cella mérdfeliletének nyulas-, illetve fesziltségeloszlasa a
nyulasmérd ellenalladsok pozicionaldsa érdekében

Technoldgiai hibak felderitésének eszkdze

E csoportba (ismételten csak 6nkényes csoportositds alapjan) sorol-
haték a vékonyfall, hegesztett szerkezeti elemekbdl Osszeépitett
egységek vizsgalata Az igy felépitett konnyliszerkezetes vazszerke-
zetek hegesztési varratainak utélagos megmunkalasa szamos esetben
jelentkezik a kés6bbiek sordn meghibasodasok kiindulé pontjaiként.
A 3. abran egy jarmivéazrészlet kiragadott bekot6 csomépontja lathato,
a rétegbevonatos izokroméata abraval, valamint a kiértékelt rendszamel-
oszlassal.

Vézszerkezetek altalanosan kritikusnak értékelt részlete a saroke-
lem, és azok kozvetlen kornyezete. A 4. abran egy sarokelem kialakitas
moédozat vizsgalatanak részlete lathatd, a sarokelemen értékelt fe-
sziltségeloszlas bemutatasaval. [5]

3. abra Jarm(vazrészlet: bekotd csomdpont kornyezete az izokromata
&braval, valamint a kiértékelt fesziltségeloszlassal.

Fesziltségndvekedés
a farasztovizsgalat
alatt

rendszameloszlas
sarokelem mentén

terhelési modell

4. abra Zart szelvénybdl hegesztett konnyliszerkezetes sarokelem
fesziltségeloszlasa

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/1



csavarkapcsolatii vazresalet

5. abra Csavarkapcsolatl tehergépjarmévaz-részlet kiértékelt fesziltségeloszlasa

E pontban utolsoként emlitem a ,szerelési" igénybevételek kér-
dését, melyrél a tervez6k, néha az Uzemeltetdk is el6szeretettel nem
vesznek tudomast. Méréseink szerint ezek az igénybevételek sok
esetben messze meghaladjak az uzemi terhelésekbdl keletkez6 ha-

6. abra Kiritikus fesziltség!ntenzitasi tényez6 meghatdrozésa kézet
prébatesten, a torés pillanatanak izokromata abrajaval.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/1
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tasokat. Az 5. abran bemutatott csavarkapcsolatu gépjarm(ivaz-részlet
csavarkotése kornyezetének feszilltségeloszlasa lathat6. [6]

Segédeszkdz torésmechanikai
paraméterek meghatarozasahoz

A torésmechanika egyik alapvet§ paraméterének, a kritikus intenzitas!
tényezének meghatarozésa (terhelési esettdl fiiggéen pl.: Kjq, ill. SIF)
hosszantart6 faraszté vizsgalatok eredményeként lehetséges. Az el6fa-
rasztott probatest torésekor kapott mérészam jellemz6 az adott szer-
kezeti anyagban meglevé (meghatarozott geometrigju) repedés stabi-
litaséara, ill. instabil voltara.

A rétegbevonatos optikai fesziltségvizsgalattal egyszerli maodon
nyilik lehet6éség - szabvanyos prébatesten valo vizsgalattal - ezen
alapparaméter meghatarozasara. Az eljards lényege, hogy a torési
folyamat videofilmen rogzitett optikai képét a torés pillanataban (utélag)
megallitjuk, és a bevonati anyagban a torési pillanatban észlelt optikai
képbdl a kérdéses tényez6t meghatarozzuk. [7] A 6. abra egy kozét
probatest torési pillanatban rogzitett izokroméata felvételét, valamint a
kiértékelt eloszlast mutatja.

Osszefoglalas

Az itt bemutatott néhany - onkényesen kiragadott - példan keresztil
az eljaras meglehet6sen széles korli alkalmazasi lehet6ségét kivantam
érzékeltetni. Itt érdemes megjegyezni, hogy ez a mérési technika
iparilag fejlett orszagokban olyan alkalmazastechnikai rutin, melyet az
egyes gyarté véllalatok sajat laboratériumaikban végeznek. Ily médon
ez az egyszer(i segédeszkdz kozvetlenul jarul hozza az adott termék
gazdasagos gyartdsahoz, megbizhat6 szerkezeti elemek kialakitasahoz.
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A Dbetonstruktura-vizsgalat modszerei

és kritikaja

Dr. Ujhelyi Janos

Bevezetés

Ez az ankét a betonszerkezetek tartéssagaval,
tonkremeneteliik megelézésével foglalkozik. A
tonkremenetel Litvan [1] szerint azt jelenti,
hogy az anyag nem képes teljesiteni feladatéat
az elvart id6tartam hataraig. Megjegyzendd,
hogy ha a tdonkremenetelt el6idéz6 feltételek
hianyoznak, akkor a beton lényegében kor-
latlan ideig életképes. A tonkremenetelt

el6idézé tényez6k a kovetkezok:

— kedvezétlen hatast reakci6 a cementpép
Osszetev6i és a kornyezetb6l szarmazé
anyagok kozétt, mint pl. CO2, SO4, Cl~,
savas es6, tengerviz, kilénbdzé kemikali-
ak;

— kedvezétlen hatast reakci6 a cementpép
Osszetevli és az adalékanyag kozétt, mint
az alkéli-kovasav, alkali-karbonat reakciok;

— a betont ér6 fizikai hatdsok, mint pl. a
fagyas-olvadas, a gyorsan lejatsz6dd
hémérsékletvaltozas, szaradas, koptatas,
kavitacio;

— a betont ér6 mechanikus hatasok kovet-
keztében keletkezd repedések.

A felsorolt tényez6kkel szembeni ellendllas
nem fiigg feltétlenil a beton szilardsagatdl,
bar igaz Roy [2] megjegyzése, hogy valto-
zatlan feltételek mellett &ltalaban t6bb bizalmat
ébreszt a szilardabb anyag a kevésbé szi-
lardndl. Kijelenthet§ azonban Feldmann-nai
egyetértve [3], hogy a megszilardult betonok
legtobb fizikai és mechanikai tulajdonsagat,
beleértve a tartdssagot is, a beton struktiraja,
szbvetszerkezete szabalyozza.

Az anyagkutaté a szOvetszerkezetet Pratt
[4] szerint olyan szinteken értelmezi, amelyek
az anyag egyedi kémiai fazisait6l a mérndoki
OsszetevOkig terjednek. Ennek megfelelen
vizsgalja mikroszinten a cementk§ fazisosz-
szetételét, a racshibakat, a diszlokaciokat, a
gél belsé fajlagos feluletét, a gélporusokat;
mezoszinten a cementkd és az adalékanyag-
vaz hatérfeliletét, a kapillaris porusokat, a
repedések kiindulé helyeit, végul makroszinten
a betonésszetevék térfogataranyat és a durva
hibakat. Ahogyan Feldmann [3] megallapitotta,
a beton tartéssaga szempontjabdl talan leg-
fontosabb jellemz6 az atereszt6képesség, ko-
vetkezésképpen a szovetszerkezetnek a tar-
téssagot tekintve legfontosabb jellemzéje a
poérusstruktara.

A beton poérusainak a kialakulasa Ober-
holster [5] utan a kovetkezd okokra vezethet6
vissza:

* A betonstruklira-tartéssag c. ankétem 1991. old.
18-an elhangzott el6adas.

— a beton természetes porozitdsa: gélporus,
kapillaris porus, a kolloid &llapota gélbe
zart porus, mesterségesen - pl. légporus-
képz6 adalékszerrel — bevitt légbuborék
és az adalékanyag porozitasa;

— a beton nem tokéletes Osszetétele vagy
készitése miatt keletkezett porozitas: veér-
zés a durva adalékanyag szemcsék és a
vizszintes helyzet(i betonacél alatt, kavics-
fészkek, tomoritési hiany miatti poérus, pép-
hiany, a cement csomoésodasa;

— a terheletlen beton repedései miatti lég-
tartatom plasztikus zsugorodas, Ulepedés,
hémozgasok, szaradasi zsugorodas kovet-
keztében.

Az Alap és Alkalmazott Kémia Nemzetkozi
Szovetsége (IUPAC) pontositotta a porusok
kildnbdz6 szintjeit [6]:

— mikrop6rus: d < 2 nm

- mezopoérus: 2 nm < d < 50 nm

— makropérus: d > 50 nm

ahol d a poérus reprezentativ mérete, henger-

alakundl az atmér6, horonyalakunal a széles-

ség, de megjegyzendd, hogy a tényleges
pérusalak sohasem ilyen kényelmesen egy-
szer(.

A pérusméret maximuma ~ 0,5 mm, azaz
az a méret, ahol a kapillariths megsz(nik. Az
alsé hatar a molekularis préba molekulamé-
rete, mert az a poérustérfogat nem mérhetd,
amelybe a molekula mar nem fér be. Az
adott porozitasvizsgalati modszerrel nem meér-
het§ pérustartalmat a szakirodalom ,elkall6-
dott" porozitdsnak nevezi. A d > 0,5 mm-es
porusokat hézagoknak tekintjuk.

A struktdra vizsgalatanak
a maodszerei

A struktdra tartéssadg szemtponjabol fontos
jellemzGinek, mégpedig a porusméretnek, a
pérustartalomnak, a poérusméret-etoszlasnak,
az eloszlas medianjanak és moédusanak, a
feluleti fajlagos teruletnek, a poérusok ossze-
kapcsoltsaganak (atjarhatésaganak) a vizsga-
latara kozvetlen és kozvetett modszereket
hasznalnak. Ezekrdl az utébbi években meg-
jelent Osszefoglalé munkakbol (pl. [7, 8]) és
megrendezett konferencidk el6adasaibdl (pl.
[9, 10]) béséges tajékoztatast lehet kapni.

Kozvetlen vizsgalatok

A kozvetlen vizsgélat az anyag sikmetszetének
a mikroszkopiai ellenérzése. Haynes-nek [6]
az a véleménye, hogy bar az ilyen mérések
a porustér ,igazi” geometriai képét adjak, de
még nagy vonalakban sem tjékoztatnak az

anyagtuladjonsagokrol, mert a sikmetszetekb6l
nehéz a porozitas térbeli jellemzéire kovet-
keztetni. Scrivener [11] munk&ja azonban ca-
folja ezt a véleményt, mert a poérusok térbeli
csavarodottsagat és dsszekapcsoltsagat is ké-
pes volt kimutatni Macdonald és masok [12]
homokké-vizsgélatai alapjan készitett cement-
pép-metszetsorozatok scanning elektronmik-
roszkopos felvételei segitségével. Megjegy-
zend6, hogy a sikmetszetek sorozatanak
egyes elemei egymastél csak 2-5 pm-es
hézagokkal kulonultek el.

A kozvetlen vizsgalati médszert a mikro-
struktura-jellemz6k méretéhez illeszkedve kell
kivalasztani, tovabba a kivant tajékoztatas faj-
tajatol fuggben agy, hogy a vizsgalat tartama
alatt a vizsgalt jellemzé ne valtozzék meg
sem a sugéarzas, sem a valasztott mikroszkop
kérnyezete kovetkeztében.

A betonmintdk foszforeszkalé gyantaval
kezelt vékony metszeteinek a vizsgaalta op-
tikai mikroszképban j6l igazolt technika, ame-
lyet csak a lathat6 fény hullamhossza korlatoz.
A metszetek felvételei jelzik a cement és az
adalékanyag aranyat, az asvanyi kiegészit6
anyagokat, a viz-cement tényez6t, a tomorités
eredményességét, az aklali-kovasav reakciq
jelenlétét Kimutatjgk a fazisok és a porusok
térbeli eloszlasat, a morfolégiat a fénymik-
roszkopok felbontoképességének a hataraig.

Az elektronsugéar révidebb hullamhossza
miatt az elektronmikroszk6p nagyobb felbon-
toképességl, de legtobbszér a minta gyors
és tokéletes kiszaritdsa szilkséges nagy va-
kuumban.

J6 eredményeket értek el a piezoelektro-
mos jelenséget hasznositd, nagy felbontasu
akusztikai mikroszkopokkal is [3, 4], [11], [14-
19].

Kereskedelemben kaphaté a mirkoszkop-
felvételek kvantitativ értékelésére alkalmas
szamitogépes képelemz§ technika, amely ki-
Iondsen alkalmas a porozitas jellemzé&inek
(méret, méret-eloszlas, médian, mdédus stb.)
a széml’téséra; llyen berendezés kb. 1 éve
mikodik az Epitéstudomanyi Intézet Beton-
osztalyan a beton pérusstruktirgjanak a vizs-
galatara

Kozvetett vizsgalatok

A kozvetett vizsgalati modszerek a poérus-
struktdratél fuggé tulajdonsagok, mint pl. az
atereszt6képesség, az adszorpcio, a kapillaris
vizfelszivas stb. mérésén alapulnak. Ezek a
tulajdonsagok a megszilardult betonban lejat-
sz6dd és a tartdssdg szempontjabol fontos
transzportfolyamatokat jellemzik. A transzport-
folyamatok tipusait Lawrence [20] a kovet-
kez6képpen osztalyozza:



Egyszer( diffGzi6: szaradas-atnedvesedés,
gazallapotu oxigén diffuzi6 a poérusoldatban
és a cementhidratban, ionos diffuzio;

Diffzié + reakcié: gazéallapotu CO2,SOf
vagy Mg+t ionos diffGzi6 a poérusoldatban
vagy a cementhidratban;

Telités: nedvesités vizzel, tengervizzel, klo-
rid vagy szulfat oldattal;

Ateresztés: vizmogzas a fagy hataséra,
talajvizmozgas a hidrosztatikus nyomasgradi-
ens kovetkeztében.

A transzportfolyamatok a mikrostruktaratol
fuggenek, ezért - bizonyos feltételezésekkel
- a transzportfolyamatok kvantitativ mérésének
az eredményeibdl a poérusstruktara jellemzéi
szamithaték. Ezt a szamitast azonban meg-
neheziti, hogy a megszilardult cementpép 6n-
magéban és a betonban szélsGségesen
Osszetett, amelyet Diamond [21] az alabbiakkal
jellemez:

A porusméret tartomanya - a legtdbb mas
rendszerhez hasonlitva - nagyon tag. A beton
poérusainak és hézagainak a hatarméretei 1
nm és 1 cm lehetnek (7 nagyséagrend), a
cementpépé pedig 1 nm és 1 mm (6 nagy-
sagrend).

A porusfolyadék nem viz, hanem nagy
toménységl kalium- és natrium-hidroxid oldat.
Széaritaskor a szilard anyagok lerakodhatnak
a poérusokban.

A vizsgélatok vilagosan jelzik, hogy az
els6 szaritas a megszilardult cementpép struk-
tarajat bizonyos médon maradandéan meg-
valtoztatja. A valtozasok némelyike elkeriilhetd
a szaritds el6tti folyadékcserével, de még
kevés az egybevagol tajékoztatas magarodl a
helyettesitési folyamatrél és a helyettesit§ fo-
lyadék kiszaritasanak a kovetkezményeirdl.

A megszilardult cementpép eloszlasa a
betonban nem homogén, mikrostruktiraja
nagymértékben kulénb6z6 minden finom és
durva adalékanyag-szemcsével hataros felllet
kodzelében.

A megszilardult cementpép a betonban
nemcsak gél és kapillaris pérusokat, hanem
a készités kovetkeztében bezarddott vagy
mesterségesen bevitt levegét is tartalmaz. E
légbuborékok eredetiket, meéreteloszlasukat,
alakjukat, 6sszekapcsoltsagukat és folyadékkal
valo kitoltottségik mértékét tekintve sokban
kuldonboznek egymastol és a cementpép ere-
deti poérusaitol.

A betonban az adalékanyag szemcséi nem
szikségképpen poérusmentesek, de sajat po-
rusrendszerik teljesen kilonbdzé lehet a
szemcseéket korulvevd megszilardult cement-
pép poérusrendszerétol.

A fentiekhez kiegészitésul fel kell hivni a
figyelmet a terheletlen beton repedéseire [19],
[22]. Ezek nemcsak a zsugorodas kovetkez-
ményei sugar iranyu repedések formajaban,
hanem tangenciélis repedések is a viz alatti
tarolaskor fellép6 dlazzadas miatt. A vérzés
miatti vizzsadkok csucsaibol ugyancsak repe-
dések indulhatnak. Zimbeimann [23] vizsga-
latai mutattdk ki tovabba, hogy a cementkd-
adalékanyagvaz hatarfeluleteken tdlnyomo-
részt Ca(OH)2-bdl &ll6 2-3 pm vastagsagu
réteg alakul ki, amelynek rendkivil gyenge a

tapadasa és ezért a cementkd elvalhat a
betonfelllettdl, hézagot képezve.

A felsorolt nehézségek dacéara a kozvetett
modszerek, marcsak a vizsgalt testeknek a
sikmetszetekénél lényegesen nagyobb térfo-
gata miatt is, j6I alkalmazhaték. Haynes [6]
agy Vvéli, hogy ha a kdzvetett médszert talaléan
vélasztjak meg és az eredményeket kell§
szkpeticzimussal értelmezik, akkor messze
tobb tajékoztatast adnak a beton poérusstruk-
targjarél, mint a kodzvetlen modszerek.

A legelterjedtebben hasznalt moédszer a
higanyos porozimetria, mert az egyetlen el-
érhet6 eljards, amely majdnem a telijes po-
rusméret-tartomanyt lefedi. Méréshatara 3 nm
és 1 mm kozotti [5], Az értékelést azonban
Diamond [21] szerint megneheziti, hogy

— a nyomas-higanybehatolasi gorbe értelme-
zésére hasznalt Washburn-egyenlet az
egyedi poérusokat hengeralakinak tételezi
fel s ez a modell eltér a megszilardult
cementpép realitdsaitdl; a pépben a leg-
kilénbozébb alaka pérusok vannak, de
hengeresek nincsenek;

— hallgatélagosan feltételezik, hogy egyrészt
a probatestben a feltdltott poérusok térbe-
lileg elkulonilnek: kivilrél befelé haladva
a porusméretek fokozatosan csokkennek,
masrészt a higany behatolasat a sz(iku-
letek nem befolyasoljak. Ezek a feltétele-
zések azonban nem helytallbak, ezért a
mért porusméret-eloszlast inkabb lehet
,nNévlegesének, mint valédinak tekinteni;

— a probatestet vizsgalat el6tt ki kell szaritani
s ez a porusstruktirdban maradandé nyo-
mot hagy;

— a porusméret-eloszlas szamitdsahoz pon-
tositani kellene a higany-cementkd illesz-
kedési szogét. Ugy tinik azonban, hogy
ennek mértékérdl nincs teljes egyetértés
és arra sincs valasz, vajon a kulonbdz6
tipusi pépekre és a valtoz6 nyomasok
alatt alland6 marad-e az illeszkedési szog;

— a kisméretli porusok mérését korlatozza
a penetrométer nyomasi kapacitasa,
ugyanakkor széls6ségesen nagy nyomas
alatt a higany megszilardulhat. Ez elkertl-
het6 higanyoldat felhasznalasaval, aho-
gyan Winslow [24] javasolta.

A cementpépek csekély huzdészilardsaga

a nagy, 15-1000 p.m méretl, gombalaku po-

rusok kovetkezménye [18]. Birchall [25] véle-

ménye szerint ez higanypenetraciéval nem
figyelhet6 meg, mert a szlk toroknyilason
keresztil nem lehet a higanyt atpréselni. Hi-
gany helyett alkalmazhat6 a Wood-féle fém

olvadéka (50% bizmut, 10% kadmium, 13,3%

6n és 26,7% olom), amelynek illeszkedési

szdge a cementpéphez 102°. Rahman [26]

0,92 és 40 MPa nyomassal impregndlta a

cementkdvet és a porusstruktirat a fém meg-

szilarduldsa utén ellenérizte. Vizsgélatai sze-

rint a Wood-fém sem toltotte ki teljesen a

nagymeéret(i poérusokat.

Hosszu torténete van a nitrogénszorpcios
vizsgélatoknak, a kapillaris kondenzaciés mo-
delleknek (méréstartomanyuk kb. 4-50 nm
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[5]). E mérést is nyomoritjgk Diamond [21]

szerint a kovetkezd el6feltételek:

— a poérus alakjat ugyan nem szikséges
feltételezni, de azt igen, hogy a pérus a
kapillaris kondenzacioval leirhaté mérés-
tartomanyban van, azaz legfeljebb kb. 40
nm méret(i. Ezért a moédszer énmagaban
a beton, ill. a cementpép csak kis porus-
tartomanyat értékeli, a teljes méréshez
mas modszert is segitségul kell hivni (pl.
képelemzéses mikroszkdptechnikat);

- a kapillaris kondenzéaciés moddszerek is
szenvednek a szaritds kdvetkezményeitdl,
mert a vizsgalathoz a mintdkat magas
hémérsékleten, vakuumban szaritjak ki;

— a kisérletekhez sziikséges nitrogén-h6mér-
sékleten a diffudzié a nagy poérusok kozotti
szlik atmenetekben nagyon lassu, néhany
pérusban nem is lesz kapillaris konden-
Z&cio.

A széritast oldoszeres helyettesitéssel tobb
szerz6 is ellen6rizte. Day és munkatéarsai [27]
izopropanolt, Parrott [28] metanolt és oldo6-
szereket hasznalva azt talaltdk, hogy az ol-
dészeres helyettesitést kovet§ 38 °C hémér-
sékletli szaritds utdn mért oxigénateresztés
lényegesen kisebb volt, mint az azonos jel-
lemz6ié mintékon er6teljes szaritds utdn mért
ateresztés. Ebbdl szerz6k egybehangzéan arra
kovetkeztettek, hogy akar a nagy hémérsékleti
kemencés, akar a 20 °C hémérsékletli vaku-
umos szaritds nagymeértékben durvitia a po-
rusokat, maradandé maédon.

Tovéabbi, kevésbé elterjedt kozvetett vizs-
galati modszereket Pratt [4] kdzleménye tar-
talmaz.

A kozvetlen és a kozvetett mddszerekkel
meghatarozott porusstruktira jellemzéket sok
kutat6 hasonlitotta 6ssze a transzportfolyama-
tok mérési eredményeivel, elsGsorban ateresz-
tési és diffaziés adatokkal. Ezek értékelése
azeért nehéz, mert az ateresztési és a diffizios
vizsgalatok nem egységesek, nincsenek szab-
vanyba foglalva, az eredményeket azonban
a beton utékezelése, kora és a vizsgdlati
modszer, ill. a korilmények alapvetéen befo-
lyasoljak. Hooton [29] kozolt adatokat a val-
tozatlan feltételek mellett tdbbszér megismételt
ateresztési vizsgalatok tetemes eltéréseirdl:
pl. 36 vizateresztési vizsgalat haromszor meg-
ismételve 51,9%, 12 oxigén-ateresztési vizs-
galat 5-9-szer megismételve 30,6% variacos
tényez6jl eredményt adott.

A porusstruktara
és a betontulajdonsagok
Osszefliggésének
bizonytalansagai

Powers és Brownyard [30] alapvetd vizsgalatai
6ta nem vitatjdk, hogy a cementké at-
ereszt6képessége Osszefugg a kapillaris po-
rozitassal, de az el6bb példaképpen megadott
jelent6s eltérések, amelyek mas munkékban
is megtalalhatoak, sziikségessé teszik a beton
poérusstruktargjanak és transzportfolyamatai-
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nak a tovabbi vizsgalatat és hatasuk tiszta-
zasat a beton tartéssagara. De ugyanigy szik-
séges a porusszerkezet és mas anyagtulaj-
donsagok osszefiiggéseinek a tovabbi vizs-
galata is, mert ezek - Haynes [6] megfogal-
mazéasaval élve - az utébbi 1-2 évtizedben
végzett szamos munka ellenére szivfajditdan
sotétek maradtak.

Bar vitathatatlan a poérusszerkezet hatasa
a nyomo- és hizoészilardsagra, a keménység-
re, a torési merevségre, a rugalmassagi mo-
dulusra, a zsugorodasra, a klszasra, az ag-
ressziv hatadsokkal szembeni ellenallasra, még-
is Oberhoster [5] szerint ma még csak az
valészinisithet, hogy a nyomoészilardsag a
teljes porustartalomtol, a huzdészilardsag a 100
pm-nél nagyobb poérusok térfogatatdl és az
atereszt6képesség a porusméret-eloszlastol
fugg, de csak a nyomoszilardsag becsilhetd
megbizhatéan az 6sszes porustartalom isme-
retében.

Egyet kell érteni Haynesszel [6], hogy a
bizonytalansagok egyik oka a struktirat6l min-
den bizonnyal fliiggé tébbféle betontulajdon-
sag, pl. az atereszt6képesség-szilardsag vagy
az atereszt6képesség-rugalmassagi modulus
sth. korrelacidira vonatkoz6 kutatdsok hianya.
Pedig az ilyen megkozelités potencidlis elénye
abban a tényben van, hogy a poérusstruktira
kozvetlen és kozvetett vizsgalati eljarasaihoz
szilkséges mintak el6készitése a struktirat
megvaltoztatja, tovabba a mérési eredmé-
nyekbdl nem mindig igazolhat6 feltételezések
alapjan kell az adott jellemz6 értéket kisza-
mitani. Az ilyen kereszt-korrelaciok ellenérzése
az irredlis modelleket kisz(rheti.

A beton tartéssaga sem becsulhet§ szam-
szerien a beton pérusszerkezetének és me-
chanikai-fizikai tulajdonsagainak jol értékelhetd
osszefuggései nélkul. Van némi tajékoztatas
arrél, hogy a porusszerkezetet a viz-cement
tényez6, a kot6anyag fajtdja és mennyisége,
az adalékszerek és a kiegészit§ anyagok,
tovabba a keverés, bedolgozas és az utdke-
zelés hogyan befolyasolja, de ez még nem
telies értékl. Nem tudjuk tovabba azt sem,
hogy pl. az adalékszerek a tartéssagra hogyan
hatnak.

E kérdések megvalaszolasara a tovabbi
vizsgéalatok soran az ésszerlien kivalasztott

és tarsitott kdzvetlen és kozvetett technikakat
egylittesen célszerl alkalmazni a vizsgalando
anyagosszetételek szisztematikus valtoztata-
saval egyitt. igy lehet megérteni a tulajdon-
sdgok és a struktira osszeflggését és ez
vezethet el a szerkezetek optimalizalasahoz,

a struktara tervezéséhez.
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Fejlesztéseinek a gyors
és megbizhatdo rontgendiffrakcios
adatszolgaltatas terlletén

Dr. Sasvari Judit

Bevezetés

Barmilyen anyagvizsgalattal foglalkoz6 szakembernek nap mint nap
hatalmas kihivasnak kell megfelelnie. Nemcsak az altala hasznalt
vizsgélé moddszer dsszes lehetéségét ismernie és tudnia kell, hanem
a vizsgalatra hozott kiilonb6z6 tipust anyagok tulajdonséagait is ismernie
kellene, ami az anyagok sokfélesége miatt szinte lehetetlen.

Ezen kivul az anyagvizsgalotol elvarjadk, hogy gyors és pontos
legyen és az dsszes anyagi jellemz6t, amely a médszerével mérhetd
megbizhatéan szolgaltassa

A vizsgalandé mintadink az intézetink profiljab6l és a kutatasi
egyuttmikddésekbdl kévetkezéen kilonb6z6 anyagcsaladokhoz tartoz-
kezelunk. A gyors értékeléshez a szamitégépes adatgy(jtést meg
kellett oldanunk, valamint a begydijtétt adatok feldolgozasara specidlis
programokat kellett irni, illetve adaptalni. Az volt a célunk, hogy a
szervetlen anyagok és keverékek (kivéve az egykristaly forméat) bar-
milyen alakd mintan pordiffrakciéval vizsgalhat6 tulajdonsagait gyorsan
és pontosan mérjik. Az eredményekr6l publikaciés mindségl
jegyz6konyveket kapjunk.

Uj tipust mintatartéink

Pordiffrakci6hoz a sziikséges minta mennyiség kb. 0,5 cm3. A min-
tael6készités két esetben okozhat nehézséget

1. Ha a minta mennyisége kevés és nem tolti ki a mintatartot

2. Ha a minta darabos és a megbizé nem akarja, hogy a mintajat
Jtonkre tegyik".

Az els6 esetben csak filmes kamrékkal lehet dolgozni, amellyel
csak 2-3 nap utan van eredmény.

De fejlesztésiink eredményeként mar 1-2 mg minta esetén is
tudunk hagyomanyos diffraktométeres felvételt késziteni és igy az
eredmények akar mar fél 6ra alatt rendelkezésre allnak. Az Uj mintatartd
kitinének bizonyult a perszométerbdl (személyi pormintavevébdl) kapott
néhany mg-os mintak vizsgalatara (lasd 1. abra). Perszométerrel mérik
a dolgozdkat ér6 porterheléseket. A felvételen egy Tengiz-i minta

Date: wax |

09/10/91

wave Jen Tube kv nA Step Range
1.541B4 04 5.0-60.0 1186

FlleNaae Saaple Ident,:

oMuUIs8 TEN-SFeltolt.el6tt c.tal. Cu 4530

1. &bra: Extra kis mennyiségi! mintarél (2 mg) készilt
rontgendiffrakcios felvétel

* Aluterv-FKI Kift.
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rontgendiffrakcids felvételét lathatjuk. A minta 6sszetétele: calcite, illite,
quartz, kaolinite. Vizsgéalatokra munkaegészségugyi okokbol kerult sor.
A mintatart6 j6l bevalt a tdmb anyagok feltletén kivalt fazisok, ulepitési
frakciok valamint a magashémeérsékletli szupravezet6k vizsgalatanal.

A maésodik esetre (darabos mintékra) is kifejlesztettiink mintartartét.
Ha a vizsgaland6é mintanak van legalabb egy sima felllete és a sima
felulethez tartoz6 vastagsdg 1 cm-nél kisebb, akkor vizsgalhato.
Kerédmia lapkék és fémek vizsgalatanal kitlin6en bevalt.

Adatgylijtés és az adatok el8készitése a
feldolgozashoz

A rontgendiffrakciés mérés nem mas mint a beutésszamok regisztralasa
a diffrakciés szog fuggvényében. Azért, hogy a vizsgalt anyagra
jellemz6 fazis tulajdonsagat vagy faziskeverékek minGségi és
mennyiségi elemzését elvégezhessik, els6é lépésként a mért gorbét
meg kell fosztani a zajtol és a héattért6l majd a Ka2 hullamhossztol
eredd reflekxioktol (lasd 2. &bra).

A 2. abran a szogtengelyhez kozel egy irani bauxit minta nyers
felvételét lathatjuk, a szogtengelytdl tavolabb mar a simitott és a
hétterét6l valamint Ka2 hullamhossztol ered6 reflexioktol megfosztott
felvétel lathat6.

2. &bra: Iréni bauxitrol készilt rontgendiffrakcios felvétel.
Az als6 a mért, a felsé az értékeléshez el6készitett gorbe

A tovabbi teendé meghatarozni a reflexiok maximum helyét, nagy-
sagat, terlleteit és az integralds hatariat (lasd 1. tablazat).

Mérések értékelése

A vizsgélatra hozott mintak esetén leggyakrabban az alabbi kérdésekre

keresik a vélaszt:

— milyen fazis vagy milyen fazisokbdl all,

— ha mono-fazis, akkor milyen maédosulat,

- az el6allitandd fazis létrejott-e, vagy még a kiindul6 komponensek
is jelen vannak,

— milyen a fazisok mennyiségi dsszetétele,

— van-e rontgenamorf fazis,

— tortént-e beépiilés, vagy helyettesités?
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1. l&blazat: Az iréni bauxit minta mért adatainak el6készitése a
mindségi és mennyiségi rontgendiffrakciés fazisanalizishez

A kérdésekre adott valaszt elképzelhetetlen a fazisazonositasra
szolgalé JCPDS kargyak hasznalata nélkil. A fazisok azonositasara
az Osszes JCPDS kartyaval egyitt kaphatok ugynevezett (keres6)
fazisazonosit6 programok. Az aruk magas, hasznalatuk lassu és rossz
hatasfokd. Keverék esetén nagyon sok hamis fazist is javasol, mint
lehetségest. A javasolt fazisok ellen6rzése idGigényes és egy gyakorlott
krisztallografust is mellékvaganyra vezethet, ha szamara ismeretlen
anyagcsaladdal dolgozik.

Sokkal jobb és gyorsabb az azonositds, ha a keresést bizonyos
megfontolasok alapjan mar egy beszlkitett JCPDS adatbazison vé-
gezziuk. A beszikitett adatbazis Iétrehozasa mar empirikus tapasztalatok

alapjan torténik, amit célszer( kib&viteni, ha van sajat mérési, illetve
szamolt eredményekkel is. igy az adatbazisban val6 keresési id6
lerévidul és a tévedés lehet6sége is lecsokken. A fenti szempontokat
és az intézetunk profiljat is figyelembe véve az alabbi adatbazisok
kialakitasara kerult sor.

Adatbazis neve

Bauixitok Al-alapu 6tvozetek
Vorodsiszap Aluminium-oxidok és -hidroxidok
Asvanyok Magashémérsékleti szupravezet6k

Keramia anyagok Gyakran el6fordulé fazisok

Az adatbazisok szama az igény szerint bdvithet6. Egy adatbazis
kb. 130 fazist tartalmaz. A laborban kifejlesztésre kerilt egy adatbazist
létrehoz6 és keres6 program. Evvel a programmal az adatszolgaltatasi
lehet6ségiink ugrasszerlien megnétt. A program sokkal tébb szolgal-
tatast nydjt mint a Phillips cégt6l véasarolhatdé program. A keresést
elvégezhetjuk automatikusan, a meért sz6g (20 ) szerint, kémiai
Osszetétel és fazisnév szerint is. Ha a keresést bizonyos kémiai
elemek megengedésével hajtjuk végre akkor az adatbazisban talalhaté
Osszes fazis, amely ezekb6l az elemekbdl épul fel kilistazodik a
képerny6re megjeldlve a leger6sebb reflexiojanak helyét. Ennek igen
nagy jelent6sége van a mennyiségi fazisanalizisnél. Gyakran hasznaljuk
amikor a mérésbdl kapott mennyiségi fazisanalizis kémiai 0sszetétele
eltér a mért kémiai Ossztetételtl. A programmal azokra az elemekre
végezzik el a keresést, ahol a mért kémia eltér a szamolttol.

Rendszerint a fenti eltérést kis mennyiségben jelenlevd fazis vagy
fazisok okozzék, amelyeknek csak néhany reflexidja talalhaté a mért
tartomanyban és a legerGsebb intenzitasu reflexiojuk elfedédik. Az
adatbazist kezel§ program megkonnyiti az értékelést A mért gorbe
megjelenik a képernyén és a megtalalt fazisokra jellemz6 relativ
intezitds aranyok kulonbozdé szinekkel alarajzolédnak. igy szinte egy
pillanat alatt felmérhetjuk az azonositatlan reflexiokat Az azonositott
fazisok szamat rugalmasan kezelhetjuk hozzaadassal llletve elhagyas-
sal.

Ha az Osszes reflexié ,.elkelt" akkor mar a mennyiségi fazisana-
lizisre is sor kertlhet amelynek az eke Chung [1] médszerén alapul.
Természetesen csak olyan mintak esetén lehet régton mennyiségi
fazisanalizist csinalni, ahol a mintat alkot6 fazisok mennyiségi elemzési
tényezGje ismert.

A programnak egy olyan zsenidlis szolgaltatasa is van, amelyet
még sehol sem lattunk. A fazisok kémiai képletébdl kiindulva kiszamitja
a kémiai mérés eredményeinek Osszesitéséhez sziikséges oxid-vagy
elemosszetételt valamint az izzitasi veszteséget is. A mennyiségi
fazisanalizis eredményébdl kiszamitia a kémiai Osszetételt amit a
mérttel dsszevet és az eltéréseket is feltinteti. Ha a szamolt és mért
kémiai elemzés megegyezik és az azonositott fazisok relativ intenzitasai
is megegyeznek, akkor a mennyiségi fazisanalizist j6nak lehet tekinteni
(2. tablazat). A mennyiségi faziselemzés elvégzése utan a kapott
adatokbdl szimulalni tudjuk a diffraktogramot amit célszer(i 6sszeha-
sonlitani az eredeti felvétellel.

Bx: Iran 421 (aef '91> 01-07-1992 14:05:55

SUM Hema Dias Illi ChmA Anat Ruti Kaol Pyri

Pha3e% 97.50 22.00 47.50 1.00 17.00 1.30 3.70 2.00 1.00 2.00 Anal Diff

Fe203X 31.57 22.00 7.11 0.67 1.80 31.80 0.23
Ti02% 5.00 1.30 3.70 5.00 -0.00
K20X 0.07 0.07

S03X 1.33 1.33

Si02% 517 0.46 3.70 0.33 5.10 -0.07
A1203% 45.82 40.37 0.39 4.27 0.79 45.70 -0.12
MgOX 0.42 0.42 0.50 0.08
H20X 9.57 7.13 0.07 1.09 0.20 0.20

LOI % 9.45 0.00 7.13 0.07 143 0.00 0.30 0.28 0.33 0.20 9.80 0.35

2. tablazat: Az irani bauxit minta rontgendiffrakcidval kapott
mennyiségi fazisanalizis eredménye

A 3. &bran a kvantitativ. mérési eredményekbdl szimulalt gorbe
lathaté a szogtengelyhez kozelebb. A mért diffraktogram a szdgten-
gelytél tavolabb lathaté. Tébb komponens( rendszerek esetén ez az
egyez8ség nagyon jonak tekinthetd.

Tobb komponensl rendszerek esetén kémiai mérés nélkil csak
félkvantitativ fazisanalizis varhaté rontgendiffrakciobdl. A szamitégépes

3. abra: Az irani bauxit minta kvantitativ analizis eredményébdl
szimulalt goérbe a szogtengelyhez kozelebb lathatd, az eredeti mért
gorbe pedig a szogtengelytdl tavolabb



adatgy(ijtés szamtalan el6nnyel rendelkezik. Példaul a mért gorbét
felnagyithatjuk, kicsinyithetjuk, széthizhatjuk stb. a mérés ismétiése
nélkil. A programozott adatgy(jtésnél megszabhatjuk a mérés para-
métereit: a mérend§ szogtartomanyt, lépéskdzt, egy pontban mennyi
ideig mérjen stb.

Mint ismeretes a szemcsemérett6l figgben valtozik a reflexiok
félérték szélessége. Ha a félérték szélességet mas modszerrel mért

4. abra: Szemcseméret valtozésa félérték szélességgel

szemcseméret adataival kalibraljuk, akkor egy gyors modszerhez
juthatunk. A példank esetén (lasd 4. abra) a TiO2-r6l a szemcsemérete
mellett még meghataroztuk, hogy anatdz moédosulati.

A fazisanalizis megvaldsitdsa mellett megoldottuk a nemzetkdzileg
alkalmazott krisztallogréfiai programok adaptalasat IBM PC-re, amelyek
R-40-es szamitégépen mar futtattunk.

Az alabbi programok kerultek felélesztésre:

PIRIIM - PURUM - elemi cella paramétereit finomitja

TREOR - ismeretlen cella paramétereit meghatarozza

LAZY PULVERIX - relativ intenzitasok szamitasa egykristaly adatokbol.
A mennyiségi fazisanalizisnél sziikséges mennyiségi elemzési
tényez§ szamitasaval bdévitve

RIETVELD - szerkezetfinomité program.

A PIRUM-PURUM nevli program segitségével nyomon kovethetjuk a

racsparaméter valtozasat, (pl. sajtolasnal, idegen atom beépilésénél,

hétagulasnal stb.)

TREOR nevi programmal a kristaly elemi celldjat lehet meghatarozni.

Uj anyagok el@allitasanal, valamint a szakirodalomban még nem kozolt

anyagok azonositasanal feltétlenul sziikséges.

LAZY-PULVERIX segitségével egy kristaly adatokbol torténik a relativ

intenzitasok szamitasa. ldegen atom beépulése, illetve a racsot alkotd

atomok hianyzadsa modositjia a diffrakciés képet. A fenti programmal

ez j6l modellezhet. Az 5. 4bran az andradite egykristaly adatokbdl

EGY UJ KEZIKONYV:

SZAMITASTECHNIKA

5. abra: Az andradite egykristaly adatokbdl szimulalt és mért
felvételei. A szimulalt felvétel az abszcisszahoz kozelebb fekszik

szamolt (abszcisszahoz kozelebb) és mért (abszcisszatdl tavolabb)
rontgendtffraktogramja lathato.

Andradite (3Ca0O.Fe203.3SiOl egykristaly adatai S.Quareni [2] szerint:
Kobos kristdly, Sq = 12,061 A tércsoport: la3d (Ohl10)

Granat szerkezet(i: Ca atom 24(c); Fe atom 16(a); Si atom 24(d);
O atom a 96(h) pozicibban van. Az oxigén atomot kivéve a tobbi
kotott helyzetld. Oxigén koordinatai: (-0,0383, 0,0442, 0,1535)
RIETVELD program segitségével ismert szerkezetli anyagok esetén
polikristalyos anyagokrol készilt réntgendiffrakcios felvétel felhaszna-
lasaval kovetkeztethetiink az anyag redlis szerkezetére.

Osszefoglalas

A gyors és megbizhaté rontgendiffrakciés anyagvizsgéalathoz a sza-
mitégépes mérésvezérlést és adatgydijtést laboratériumunkban meg-
valésitottuk. A mérési eredmények kiértékeléséhez rontgendiffrakcios
adatbazist létrehozd és kezel§ programokat fejlesztettiink ki. Az extra
kis mennyiségd, illetve darabos mintédk vizsgdlatara 0j tipusi minta-
tartékat alakitottunk ki.

Kodszonetnyilvanitas

Szeretném kollégaimnak megkdszénni, hogy a kdzos elképzeléseinket
megvalosithattuk. Sajo Istvannak a rontgendiffrakciés adatbazist Iét-
rehoz6 és kezel§ program megirasat és dr. Farkas Laszlénak az
Ggynevezett nagyszamitogépes programok adaptalasat IBM-PC-re.

IRODALOM

[1] Chung F. N.: J. Appi. CrysL (1974) 7 p. 519, p. 526; (1975) 8 p. 17.
[2] Quareni S.: Mem. Accad. Patavina Sci.. Lett. Arti, Padua, (1966) 78 p.
151-170.
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SZAMITASTECHNIKA

Célorientalt kéepfeldolgozo

A képi - vizudlis informéci6 szamitdgépes
feldolgozasanak mintegy 30 éves miltja van.
A kutatési és ipari terlletek legkilonbdz6bb
agaiban a magas szinten movelt optikai kép-
feldolgozas nagy mennyiségi és pontossagi
igényeit egyszerien mar nem elégitik ki az
analég és kézi modszerek.

A nagylzemi sorozatgyartasi technologia
gyors mindségellenérzést igényel azoknal a
késztermékeknél is ahol a feluleti megmun-
kalas minésége alapvetden fontos. A gépipari
termékek széles korénél fontos kovetelmény
a sima felulet, a tiszta anyagszerkezet. A
késztermékek végs6é mindségvizsgalata tehat
fellletellendrzést tesz szikségessé. A pontos
megmunkalds mértéke emberi szemmel tor-
téné megallapitasa ma mar nem lehetséges,
kildnben a mindségi kovetelmények ezt nem
is engedik meg.

A vizudlis ellen6rzést valamennyi felllet-
vizsgdalé eljardsnal a hibatlansag szempontjai
szerint végzik. Az automatikus gyartds meg-
koveteli a fellletvizsgélati miveletek automa-
tizalasat is és a precizebb ellendrzést.

A digitalis képfeldolgozas soran a cél az,
hogy a bemend képi adatokbdl helyesen ér-
telmezhet6§ informéciokat nyerjink és azokat
megjelenitsiik, ezaltal megvalésitva a latas
automatizalasat.

A videokamera vagy szkenner és a kép-
megjelenitd (monitor) koézé ékel6dik be a

képmd, a kép tarolasara és a képi informéacio
feldolgozéasara alkalmas képmemdria

A képfeldolgoz6 rendszerek tervezésénél
fontos szempont a felhaszndlasi terulet altal
tamasztott specialis kovetelmények.

A célorientalt képfeldolgozasi feladatok
specidlis hardver eszkdzei mellett specialis
szoftver eszkdzoket is igényelnek, melyek ki-
alakitasanal jelent6s szerepet jatszanak a fel-
haszndaléi kovetelmények. A megfelel6 meg-
oldas csak kisérleti uton valaszthato ki illetve
valosithaté meg. A PIXEL-MS._ Kift. altal kifej-
lesztett és a Salgoétarjani SZUV altal forgal-
mazott célorientalt képfeldolgoz6 rendszer
hardver konfiguraciéja IBM PC/XT, PC/AT sze-
mélyi szamitogép, egy képsiki képmemoria
(256x256 képpont: 256 szirkeségi arnyalat)
kimeneti atszinez6 tabla, fekete-fehér video-
kamera, fekete-fehér, illetve szines monitor,
mikroszkép (a targyasztal xyz tengelyek men-
tén torténé automatikus elmozditdsa - opci-
onalas).

A teliesen MENU-vezérelt szoftver csoma-
gok, egyedi feladatokhoz kapcsol6dd képfel-
dolgozéasi algoritmusokat megvalésité progra-
mok. Az alkalmaz6i programcsomag felhasz-
naloi felllete szorosan kapcsolodik a feladat
jellegéhez, az adott szakterilet (metallogréafia,
mineralogréfia, kémia, biologia stb.) modsze-
reihez.

Zerstorungsfreie
Werkstoffprifung

Non destructive testing
Contréle non destructif

Lieferprogramm

Delivery program ¢ Programme de

Eindringverfahren DIN 54152 BAB-BCB

Dye penetrant process
Procédé par ressuage
Rot-Weisswasser-
Red-White
Ruoge-Blanc
Eindringverfahren
Dye penetrant process
Procédé par ressuage

livraison

rendszer

Konkrét alkalmazasok sora statisztikai széa-
mitasokat tesz szikségessé: atlag-, szoras-,
kovariancia- meghatarozast, hisztogram-készi-
tést és nem utols6 sorban osztalyozasi elja-
rasokat alak, terilet, szinkéd szerint.

A szemcsevizsgaiatban hasznalatos nu-
merikus statisztikai paraméterek a kovetkezok:
az eloszlas atlagértéke (a leggyakoribb szem-
cseméret), az atlagértékhez viszonyitott sz6-
résa (a szemcsék diszperzios foka), a Gauss
gorbe asszimetridja, boltivessége (a normalt
logaritmikus eloszlastol valé eltérés).

Az eredmények grafikus formaban is meg-
adhatok.

A személyi szamitégépek megjelenésével
egyre nagyobb teret nyernek a szamitogép-
vezérelt képfeldolgoz6 rendszerek, és mahol-
nap alig lesz olyan kutatdsi vagy ipari tevé-
kenység, amely ne tdmaszkodna képi infor-
méaciora és ne hasznalna ilyen rendszereket

A rendszerrel kapcsolatban részletesebb
felvilagositas kaphato:

KSH SzUV Salgétarjani SZK
Salgétarjan Pf.: 123 3100
T/fax: (32) 12-698 Telex: 229223
dr. Selinger Sandor
igazgat6
PIXEL-MS.KIft.
921 018 045

MR

CHEMIE

Magnetpulververfahren gem. DIN 54132

Magnetic particle inspection according DIN 54132
Processus par poudre magnetique

und l6semittelentfernbar
water and solvent removable
elimination par eau ou solvant

MIL-1-25135 D (E) REVISION

noir et fluorescent

Spezialprodukte

Individual products

schwarz und fluoreszierend
balek and fluorescent

QPL
HOMOLOGATION Produits spéciaux
fluoreszierend Gerate und Anglagen
fluorescent Equipment
fluorescent

Equipements et installations



KESZULEKEK, BERENDEZESEK

Akusztikus emisszios vizsgalat lli. rész:
az A. E. technika eszkdzel

Pellionisz Péter

A folydirat el6z6 szamaiban attekintettik az akusztikus emisszios
anyag- és szerkezetvizsgalati médszer alapjait és roviden dsszefoglaltuk
a f6bb alkalmazasi terlleteket. Lattuk, hogy a mddszer sok elényt
nyljt a szokadsos roncsolasmentes vizsgalati médszerekhez képest,
mivel viszonylag csekély id6beli raforditdssal és mérési munkaval
kimutathatok a terhelésnek alavetett anyag vagy szerkezet veszélyes
mértékli meghibasodasi folyamatai. A mddszer specidlis érzékel6ket,
erfsitéket és olyan mér6készilékeket igényel, amelyek altaldban az
akusztikus emisszios jelek tdbbféle jellemzéjét mérik és tovabbitjak a
felhasznélénak. A kildnb6zd tartozékok mellett ma mar az akusztikus
emisszids technika szamitégépes feldolgozé programjai is a sziikséges
eszkozok kozé sorolhatok.

Ebben a befejez6 részben rovid Osszefoglalast adunk az a.e.
technika alkalmazasahoz szikséges eszkozok fajtairol, a nemzetkozi
miszerpiacrél és a hazai forrasbdl beszerezhet§ eszkdzokrol.

Az akusztikus emissziés technika
eszkdzeinek csoportositasa

Mindenekel6tt utalnunk kell az el6z6 cikk 1. &brajara, ahol jelleguk
szerint csoportositottuk az alkalmazésokat. Szinte ugyanez az &bra
volna felrajzolhat6 az akusztikus emissziés jeleket mér6- és feldolgoz6
miszerek fajtaira nézve is: altaldban a kilonféle alkalmazasok jelleg-
zetes érzékel6ket és specidlis mliszereket igényelnek. Ugyanez all a
tartozékokra és a jelfeldolgoz6-, értékel6 szamitégépi programokra is.

Szerencsére léteznek olyan, univerzalisnak mondhaté akusztikus
emissziés miszerek is, amelyek tobbféle terileten is alkalmazhatok:
vagy egyszerliséguk, vagy sokoldali programozhatésaguk révén. Az
elébbire példak lehetnek a folyamatos emisszié mértékét mér§ RMS-
vagy abszolut-atlag mér6 készilékek, az utébbira pedig a szamitogépes
kapcsolattal rendelkez8, sokféle izemmaodu akusztikus emisszids ana-
lizatorok. Vegyik kozelebbrél szemigyre a jellegzetes eszkdzcsopor-
tokat.

Erzékel6k:

(a) Geotechnikai, szeizmoakustikai alkalmazasok: Geofonok, hidrofo-
nok, gyorsulasmérok, az alkalmazéastol fuggéen néhanyszor tiz
Hz, illetve néhany kHz hatarfrekvenciaval. Fontos gyarté: pl.
Bruel-Kjaer.

Nagyméretli szerkezetek, szivargasjelzés: Gyorsulasmérdk, ala-
csonyfrekvencias ae. érzékel6k (néhanyszor tiz kHz rezonancia-
frekvencia). Fontos gyart6: pl. Hartford Steam Boiler Inspection,
USA.

.Klasszikus" a.e. alkalmazasok: Néhany szaz kHz rezonanciafrek-
venciaju a.e. érzékel6k. Fontos gyartdé: pi. Physical Acoustics
Corporation, USA.

G

(c

<

Er6sit6k, szilrék, impedanciailleszték:
Frekvenciasav az alkalmazott érzékel§ szerint. Kivitel az alkalmazasnak
megfelel6 (példaul vizzaré tokozés), lineéaris (40...60 dB) vagy loga-
ritmikus  (80...100 dB) fesziltséger@sités, illesztés 50...100 ohmos
koaxidlis kabelre. Fontos gyart6: pl. KFKI Atomenergia Kutaté Intézet,
Budapest.

Mérbkészulékek:

(a) Egycsatornas ml(iszerek folyamatos jelek mérésére: Példaul szi-
vargas, szerszamtorés stb. jelzése az RMS vagy az abszollt-atlag
(ASL, AVR) mérésével.

(b) Egycsatornas m(szerek tobb paraméter mérésére: Hangkitorések
és/vagy folyamatos jelek tébb paraméteres vizsgalata (példaul
esemeényszam, csucsamplitidd, energia, eseményhossz stb.) -

* MTA KFKI Atomenergia Kutaté Intézet

altaldban hordozhat6, kisméretli berendezések, gyakran feliigyeleti
célra

Tobbcsatornds miszerek: Nz egyidejlleg figyelt ae. érzékel6k
szama 4...16, tobbparaméteres mérések, altaldban asztali készi-
lékek, beépitet szamitégéppel vagy szamfté"épcsatlakoztatassal.

Sokcsatornas felligyel§ rendszerek: Egyidejlileg 32...128 ae. ér-
zékeld figyelése, tobbnyire egyedi ipari diagnosztikai célra (példaul
szivargasjelzés, elszabadult alkatrészek jelzése).

Alljon itt néhany kép illusztracioként a fenti eszkdzokrol!

(c

<

(d

=

1. abra Ae. érzékel6 a kozelében elhelyezett impedanciaillesztével,
amely lehet6vé teszi az erdsitd tavolabbra helyezését
(CISE - Miléno).

2. abra Logaritmikus erdsité
(KFKI1 Atomenergia Kutat6 Intézet, Budapest).

3. &bra Egycsatornas a.e. mérémtlszer
(KFKI Atomenergia Kutaté Intézet, Budapest).
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4. &bra Sokcsatornas a.e. felugyel6 rendszer (AET, USA).

Nemzetkdzi mdszerpiac

Az akusztikus emisszids technika elterjedtsége jelenleg még nem éri
el azt a fokot, hogy nagy muszergyarak szamara kifizet6d6 legyen
ezeknek az eszkdzoknek a gyartdsa. Jellemzd6, hogy példaul a
Briel-Kjaer cég néhany éve kivonult e piacr6l. Az érzékel6k és
mér6készilékek gyartasa valamint a fejlesztés ezért néhany, nemzet-
kézi forgalmat lebonyolité, erre szakosodott kisebb cégnél torténik;
illetve esetleg magukndl a felhasznaléknal, ahol néha kisebb-nagyobb
mértékl reprodukcios tevékenység is el6fordul.

A szakcégek kozil megemlitend6 a szakmaban jolismert, amerikai
Dunegan (kordbban Dunegan/Endevco, illetve az ebbdl keletkezett
PAC - Physical Acoustics Corporation), valamint a szintén amerikai
AET, amely par év 6ta a Hartford Steam Boiler vallalataként m(kodik.
Ezeknél a cégeknél szinte minden beszerezhet6, amely az akusztikus
emissziés mérésekhez szikséges: kisebb és nagyobb berendezések
egyarant rendelkezésre allnak. A kis darabszam miatt természetesen
az eszk6zok meglehet6sen koltségesek és hazai szervizre, vev@szol-
galatra, egyedi igények teljesitésére nem lehet szamitani. Megemlithet6
a roncsolasmentes anyagvizsgalatokkal foglalkoz6 francia SOFRATEST,
amely szintén gyart akusztikus emisszios eszkdzoket Tobb esetben
feltinnek cégek egy-egy termékkel vagy szoltaltatassal (pl. az olasz-
orszagi CISE, az angliai AVT), gyakran azonban néhany darab utan
megsz(inik a gyartas. A kornyezd orszagokban nem folyik akusztikus
emissziés mérémliszerek gyartasa, bar tudunk fejlesztési prébalkoza-
sokrol.

A nemzetkdzi miszerpiacon medfigyelhetd iranyzat a szamitégé-
pekre valé fokozottabb tamaszkodéas: a korabbi tobbféle gép helyett
altaldban az IBM-PC csaladot és a hozzatartoz6 DOS-t hasznaljak.
A szamitégépre valé kozvetlen csatlakozassal és a szoftver tokéle-
tesitésével egyre inkabb novekszik a rendszerek teljesit6képessége.
Irdnyzatnak tekinthetd az egy-egy specialis célra szolgalé (a gyartasi,
mindségellenérzési technolégidban alkalmazott) célmiszerek megjele-
nése is.

Kulén osztalynak tekinthet6k a sokcsatornas feliigyelé rendszerek
(példaul szivargasok jelzése atomreaktorok primér vizkérében), amelyek
egyedi fejlesztés és gyartas eredményei és meglehetsen koltségesek.
llyen rendszerekkel példaul a Siemens/KWU foglalkozik, de a KFKI
Atomenergia Kutatd Intézet is fejlesztett és helyezett lUzembe ilyen
berendezést Pakson és egy Moszkvahoz kozeli atomedrmiben.

Az akusztikus emisszios technika miiszereinek vonatkozasaban
bévebb utbaigazitasért a szakirodalomra utalunk [1], [2],

Hazai a.e. mlszerek
Magyarorszagon az akustikus emisszids technikai eszkozok fejleszté-
sének és gyartasanak centruma a KFKI Atomenergia Kutatd Intézet.
MUszerfejlesztésekrél ezen kivil néhany mas intézetben is tudunk:
Kodzponti Banyaszati és Fejlesztési Intézet: egyedi geotechnikai
a.e. mér6készulék.
MTA Békés Gyorgy Akusztikai Kutatd Laboratorium: a.e. érzékeld,
el6erésitd, szerszamtdrés-monitor egyedi célra, modellrendszer atom-
er6mlvi szivargasjelzésre.

A KFKI Atomemergia Kutaté Intézetben masfél évtized alatt tucatnyi,
kilénb6zd helyen alkalmazott, illetve megrendelésre készitett mliszer-
tipus sziletett. Az intézet az altala fejlesztett rendszereket érzékel6kkel,
tartozékokkal, dokumentacioval és szoftverrel is ellatja; egyetlen helyrdl
tehéat teljes rendszer vaséarolhat6. Az alabbi lista - a teljesség igénye
nélkil - képet ad az intézet ae. miszerfejlesztési eredményeir6l. A
muszertipusok legnagyobb része ma is megrendelhet6:

— Egycsatornas, hordozhat6 ae. mér6készilék folyamatos jelek mé-
résére (3. abra).

- Egycsatornas, hordozhaté ae. mér6késziilék folyamatos és impul-
zus-jelek mérésére.

— Egycsatornas, lancba kapcsolhatd, szamitégépre csatlakoz6 fel-
tgyel6 ae. készulék folyamatos és impulzus-jelek mérésére.

— Autébuszba épitett 32-csatomds, szamitégépes ae. mozgd labo-
ratérium.

— Lineéris és logaritmikus ae. er@sitok.

— Defectophone, négycsatornas univerzalis a.e. analizator (3).

— Defectophone bévit§ és hitelesitd egységek (16 + 16 csatorna).

— Defectophone jelfeldolgozé és tavvezérlé program (DEFPROC és

DEFPROG).

A Defectophone-csalad (5. &bra) kifejezetten piaci célokra készilt
f6bb mint egy tucat hazai kutatéhelyen és vallalaton kivil eladasok
torténtek Lengyelorszagban, a Szovjetunidban, Olaszorszagban, Né-
metorszagban és az érdekl6dés fokozatosan névekszik.

5. dbra A KFKI Atomenergia Kutaté Intézet négycsatornas

Defectophone alapkészilléke a 16-csatornas bévit6 egységgel.

A Defectophone-rendszer nemcsak mérésre, hanem riasztasra,
feligyeletre és tecnoldgiai jelek gy(jtésére is alkalmas, mind hang-
kitérésekre, mind folyamatos a.e. jelek esetében. 128 Kbyte kapacitasu,
cserélhet6 taroloegysége az adatokat akkor is meg6rzi, ha példaul
az RS-232 C vonalon a készilékre kapcsolt szamitogép éppen nem
tud adatot fogadni. A berendezés telepes és hél6zati iUzemmodban
egyarant mikodtethets, a szamitogéppel kétiranyl kapcsolatot tart.

A bévité egység révén mind az a.e. csatornak, mind a technologiai
csatornak szama tizenhatra novelhetd. Egyetlen szamitégép egyszerre
akar két Defectophone-t is képes kiszolgalni (32 + 32 csatorna),
illetve egy készllék jeleit egyszerre tdbb szamitégép is fogadhatja
A jelfeldolgoz6 program a mért adatok sokiranyd analizisét teszi
lehetévé (példaul tablazatok, fiiggvényabrazolas, eloszlasok, korrela-
ciok, helymeghatarozasi térképek). Az intézetben mar folyik az A. E.
DATA EXPERT, egy szakért6i rendszer-program fejlesztése, a jelér-
telmezés megkonnyitésére.

IRODALOM

[1] Pellionisz, P. (Szerk.): Akusztikus emissziés anyag- és szerkezetvizsgalatok;

Gépipari Tudomanyos Egyestlet, 1992.
[2] Miller, R. K, Intire, P. Me. (Eds.): Nondestructive testing handbook, \fol.

5: Acoustic emission testing; American Society for Nondestructive Testing,

1987.
[3] Geréb, J., Pellionisz, P, Székely, Gy.. Az akusztikus emissziés folyamat-
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ANYAG- ES SZ,ERKEZETVIZSGALATOK AKUSZTIKUS
EMISSZIOVAL - HALI DIAGNOSZTIKA

MUSZEREK

ES MERESI
SZOLGALTATASOK
A KFKI

ATOMENERGIA
KUTATO

INTEZETTOL:

«"szerkezetek vizsgalata prébaterhelések alkalméval,
ikSzivargas-jelzés,

"<anyaghibak, repedésterjedés érzékelése,
~technoldgiai folyamatok ellen6rzése,

‘w»specidlis miszerek fejlesztése.

TAJEKOZTATAS: KFKI ATOMENERGIA KUTATO INTEZET

Budapest, 1125 Konkoly Thege ut 29-33.
Tel.: 169-9499/1616, Fax: 155-3894

IK

MUSZER -
ES MERESTECHNIKA

1134 Budapest Xlll., Rézsafa utca 12-17.
Telefon: 140-8570 O Telex: 22-4666 [ Fax: 140-3718

Ujitsa fel anyagvizsgalé gépeit és korszer(isitse mérési modszereit.
Hasznalja a KAUEEC Mlszer és Méréstechnika Kft. jol bevalt erémérd cellait,
elmozdulasmeérgit és nyuldsmérs ellenallasait.

Referenciak BME Utépitési Tanszék, ETI-EMI,
Banki Donat Gépipari Mliszaki Féiskola, EROKAR

Figyelmébe ajnaljuk az Uj fejlesztésli maximum/minimum kijelz6 mdszert,
mely a szakitéer6 pontos meghatarozasat teszi lehetévé, gyors lefolyasa
szakitasnal is.

A mérbeelldk pontossagéat garantalja, hogy miszaki adatait az orszagos
erbetalonnak nyilvanitott terhel6gépen is ellendrizzik.

Szakembereink készen allnak az On problémainak megoldasara.
Keresse a Gyar Mdiszaki Osztalyat.
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Optikai emisszios analizator

kiltéri hasznalatra

Honos Péter

Az iv- és szikragerjesztés(i optikai emissziés analizatorok fontos
eszkozei az alacsonyan 6tv0zott és szénacélokat el6allitd tzemeknek
A magasan 6tvozott acéloknal ezeket nyomelem-analizisre hasznaljak
A t6elemek analizisére a magasan 6tvozoétt acélok gyartasanal hasz-
nalatuk behatarolt, a korlatozott id6tartami stabilitas miatt

Terepi hasznélatra a mobil optikai emissziés spektrométerek mar
10 éve rendelkezésre &llnak. Az elsé berendezések a spektrumot
levegé atmoszféraban, iv égetésével gerjesztették. Noha az alacsony
otvozésli acélokhoz hasznaltdk, ezek a spektrométerek még nem
adtak helyes analizist karbonra.

A legutébbi években a mobil berendezések Uj fajtajat vezettek
be, amelyek argon atmoszférdban torténd gerjesztést hasznélnak. A
megfelel6 argon atmoszféra biztositasahoz sik felilet, vagy a kilénb6zé
alakl mintdkhoz, adapter szilkséges. A minta felliletét meg is kell
csiszolni, hogy tiszta és reprezentativ mintat kapjunk. llyen feltételek
mellett az eszk6zok megfelel§ analitikai eredményeket adnak.

Optikai emisszidés analizatorok és véalogatok

A mobil optikai emissziés analizatorok két csoportra oszthatok. Azokra,
amelyek argon atmoszféras gerjesztést hasznalnak, és azokra, amelyek
leveg6ben égetik az ivet Ez utobbiak, természetikbd6l adéddéan va-
logaték, mig a szikrakamrat argonnal atoblitok: analizatorok. A le-
vegbben torténé gerjesztéskor a katdd hémérséklete 5000°C, az andd
hémérséklete pedig 6000°C, mig az argonos Vvaltozatnal a katdd
hémérséklete 15 000°C, és az anodé 1000°C alatt lesz (1. &bra). Ha
a mintat leveg6ben égetjuk, a minta el6allithsa hatassal lehet az
analizisre, ezek a hatasok, valamint az elektrodardl szarmaz6é magas
hattér elkeriilhet6k, az argondblitéssel végzett analizis soran.

1. &bra Potencidleloszlas a minta és az elektréda kozott leveg6ben
és argonban

Az ARC-MET optikai emissziés analizator

Az ARC-MET radikdlisan szakit az optikai emissziés analizatorok
hagyomanyos tervezésével. A gerjesztés argon atmoszféraban torténik,
amely el6feltétele a j6, megbizhaté analitikai eredményeknek, kilondsen
karbon esetében. A rendszer két részb6l all: a mobil konzolbdl és a
kézben tartand6 szondabdl. A spektrograf a szondaba van beépitve,
mig a konzol tartalmazza a tapegységet, az adatfeldolgoz6 modulokat
és az argon palackot (2. &bra).

Az ARC-MET a legmodernebb technolégiat képviseli és olyan
lehet6ségeket biztosit, amely soha nem volt a mobil optikai emisszés
analizatorokban. A spektrum gerjesztését telies mértékben szamitégép
vezérli. Egy fotodidda-tomb a detektor, amely rogziti a teljes spektrumot
185 és 340 nm kozétt. Hatékony szoftver végzi az adatok csokkentését
és a készillék ellenérzését. Ezek a tulajdonsagok magas foku rugal-
massagot biztosiianak a felhasznalas soran.

A 2048 elem( fotédidda-tomb, mint detektor lehet6vé teszi a
kicsiny optika szerkesztését. Az optikdnak a szondaba torténé helye-
zésével sikerult elkeruilni az optikai vezet6k haszndlatat.

A teljes spektrum rogzitése

A telijes spektrum mérésével lehetséges automatikusan azonositani
az otvOzet matrixat és kivalasztani a legjobb analitikai vonalat minden
egyes alkalmazasban.

2. &bra

Kikliszébdlhet6k a kalibracids egyenletekhez tartozé, az interferald
vonalak és a valgoz6 hattér miatti korrekciok. Még az egymastdl 0,4
nm-re |évé vonalak is hasznalhatok. Példaul a mangan 293,3 nm-es,
és a 293,0 nm-es vonala egyarant hasznalhat6 vasbazisban. A vonalak

minden elemre szabadon valaszthatok a kiilénbdz6 matrixok esetében

3. abra Alapvet6 kilonbségek az ARC-MET és a hagyomanyos
spektrométerek kozott
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is. A 3. dbra mutatja a kulénbséget a hagyomanyos Rowland-kér
felépitéslii spektrométer és a sik optikai leképezés(i spektrométer
kozott, amely a fotédiédatomb-detektorral az egész spektrumot re-
gisztralja
Az /. téblazat 0sszegzi a kilonbséget a levegén és az argonban
végzett analizisek kozott
/. téblazat
ARGON LEVEGO

csak kozelit6 karbonelemzés
a 387 nm-es CN savhol

karbonelemzés a megbizhat6
193 nm-es vonalbol

alacsonyan 6tvozott acélok mar
0,05 % C-tartalom alapjan
szétvélaszthatok

0,2-0,5 % kilonbség szikséges a
szétvalasztashoz

az el6égetés megolvasztja és
homogenizélja a mintat =»
megbizhaté analitikai eredmények

az el6égetés nem tudja homogenizalni
a mintat

a gyartasi mlivelet minésége
tukrozédik az analitikai eredményekben

a zarvanyoknak nincs hatdsa az
analizisre

a zarvanyok hatassal vannak az
analizisre

csak a minta parolog => a minta is, az elektréda is parolog
nincs az elektrédarél szarmazé hattér =» magas héattér az elektr6darol

nincs oxidképz6dés oxidok képzédnek =»
befolyasolja az analizist

ez jelentésen

sik, csiszolt mintafeliilet sziikséges a minta felliletének tisztitasa sziikséges

Acélmintak elemzések KET-tel

A konstrukcionak, a mobilitasnak, a koénnyl kezelhet6ségnek és a
pontossagnak kdszonhet6en, az ARC-MET kulonésen alkalmas 6tvo-
zetlen és alacsonyan Otvozott acélok, szerszam- és rozsdamentes
acélok helyszini elemzésére.

Az ARC-MET-tel elemezhet6 jellemz6 elemek acélmintédkban: Fe,
C, Mn, Cr, Ni, Co, Cu, W, Mo, V, Nb, Ti, Al, Si, As, Se, Pb. A
mérési id6 altaldban 10-15 s. Az analizis el6égetésbdl és féégetésbdl
all; az el6z6 a minta megolvasztasara és homogenizalasara, az utébbi
az aktudlis spektrum felvételére. Az acélmintdk azonositdsa néhany
s alatt elvégezhet§, a magas kéntartalmi mintdk (0,1 %) elemzése

azonban hosszabb mérési id6t igényelnek.

Alacsonyan 0tvozott acélok

A /. tablazat alacsonyan 6tvozott acélokra végzett hitelesités ered-
ményeit mutatja be. A hitelesitést Brammer standardokkal végezték,
a teljes mérési 1d6 14 s. Karbonra a hitelesit6 egyenest a 4. abra
szemlélteti.

4. abra Az ARC-MET karbonelemzés hitelesit6 egyenese
alacsonyan oOtvozott acélokra

Il. tdblazat: ARC-MET hitelesités alacsonyan 6tvozott acélokra

C (%) Si (%) Mn (%) Cr (%) cr2 (%) Mo (%)

R 0.998 0.997 0.998 >0.999 0.997 0.998
s (total 0.018 0,044 0.032 0.010 0.118 0.023
s' (total) 4.4 9.7 4.4 2.1 5.4 B.O
Concentr
max 1.07 2.20 2.08 0.99 5.15 1.24
min 0.00 0.01 0.025 0.01 0.93 0.005
mean 0,41 0.46 0.73 0.49 2.20 0.29
n 22 22 22 12 10 22

* Ni(%) Ni2(%) V(%) Cu(%) W(%) Al(%)
R 0.997 0.993 0.999 0.990 0.998 0.993
s (total 0.028 0.12 0.01 0.01 0.008 0.028
s (total) 11. 4.4 9.4 8.5 17. 44.
Concentr
max 1.45 3.87 0.94 0.22 0.49 1.08
min 0.025 171 0.0 0.02 0.0 0.0
meen 025 2.69 0.10 0.11 0.045 0.06
n 16 6 21 21 22 22

* R = a korrelaciés egyitthat6, s(total) - a becslés hibdja és s'(tatal) a relativ
hib4ja, max., min.,, mean = a hiteles mintdkban az elemek koncentraciéinak max.-a,
min.-a és atlaga, n = a hiteles mintdk szdma. A Cr és Ni hitelesitést két kilénb6z6
koncentraci6 tartomanyban végezték.

Ismételhetéség az alacsony 0Otvozottségu acéloknal

Az ARC-MET ismétl6képességét, két Brammer standard mintaval
tesztelték, az eredményeket a lll. tablazat mutatjia A karbonelemzés
hossz( id6tartamU stabilitasat az 5. abra meggy6z6en mutatja.

5. abra Karbonelemzés hosszi id6tartamu stabilitasa

/ll. tablazat:
Az ismételhetoség vizsgalata két Brammer standard mintaval

BS 43A BS 51E

Average* Std.dev** Average* Std.dev
[} 0.53 0.112 0.19 0.0050
Si 0.27 0.0039 0.26 0.0090
Mn 0.71 0.0069 0.54 0.0094
Cr 0.95 0.0051 0.12 0.0008
Mo 0.05 0.0011 0.22 0.0043
Ni 0.18 0.0023 1.68 0.043
Al 0.004 0.0014 0.02 0.0019
\% 0.13 0.0029 0.006 0.0012
Cu 0.16 0.0023 0.19 0.0062
w 0.000 0.0006 0.000 0.0019

Az &tlag (*) és standard deviacié (*) tiz egymasutani méré6 eredménye.

Kovetkeztetés

Mind az XRF, mind az optikai emissziés analizatorok kivalé eszkdzok
az acél elemzésére és azonositasara. Ez a két modszer egymas
kiegészit6je. Az acélmintakban levé elemek koncentracié tartomanya
jol lefedhet6 ezekkel az eszkdzokkel.
Az X-MET hordozhat6, roncsoldsmentes, és konnyl adaptalni kulén-
b6z6 alaki, és méretli mintdkhoz. (Anyagvizsgalok Lapja 3/1991 .
95.) Az ARC-MET nélkilozhetetlen eszkdoze az alacsonyan 6tvozott
és az Otvozetlen acélok helyszini elemzésének, mivel egyedilallo a
stabilitisa a karbonelemzésben, kénnyen kezelhet6, valamint mobil.
921 023 035
Az X-MET és az ARC-MET analizatorokat forgalmazé Outokumpu Electronics
magyarorszagi képvisel6je a METEX HUNGARIA KFT.
Tel.: 166-7701 Fax: 166-7987

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/1



A Paksi Atomeromd Vallalat
Anyagvizsgalati Osztalya

Dr. Trampus Péter

A mai osztaly magja a 70-es évek végén,
az atomer6m( létesitésének id6szakaban az
EROKAR Paksi Anyagvizsgalé Laboratoriuma-
b6l nétt ki. A munka az els6 években labor,
majd 1986. marciusa 6ta osztaly szervezetben
folyik. A labor, ill. az osztaly kezdett6l fogva
mind a mai napig az Uzembehelyezés, lze-
meltetés és karbantartas ellen6rzésével, fel-
tgyeletével foglalkozé Nukleéaris Igazgatdésag-
hoz (kordbban Nuklearis F6osztalyhoz) tarto-
zik. A létszam 1986-ban 25 f6 volt, az osztaly
1991. évi zarolétszama 47 f6. Miutédn a vizs-
galati és allapotellenérzési feladatokat a nem-
zetkozi atomerémuves gyakorlatban altaldban
az id6szakos ellen6rzés végzésére szakoso-
dott 6nallé cégek, intézetek végzik, felmerilhet
a kérdés, hogy a Paksi Atomer6m( Vallalat
miért készilt fel maga ezekre a feladatokra?
A magyarazat a 70-es évek végének, 80-as
évek elejének magyar gazdasagi, ipari kor-
nyezetében, a hianyos infrastruktiraban ke-
resendd. A laborok helyszinre telepitése mellett
szo6lt az is, hogy abban az id6ben belathatd
ideig csak egy atomerémiivel szamoltak Ma-
gyarorszagon.

Feladatok

A Paksi Atomer6m( Vallalat Anyagvizsgalati
Osztalya két alapvet6 feladatot lat el. Egyrészt
szervezi és végzi az atomerémi féberende-
zéseinek id@szakos ellenérzését (IS, in-ser-
vice inspection), masrészt végzi a reaktortar-
taly sugarkarosodasanak ellen6rzését megala-
pozé vizsgédlatokat. Ezeken tdlmenéen termé-
szetesen egyéb feladatai is vannak, ugymint
a meghibasodasok okainak kideritését célzo
anyagvizsgéalatok, az atalakitasok, javitasok
anyagvizsgalati munkaja, a hegeszt6k mun-
kaprobainak vizsgélata és masok.

Az idGszakos ellen6rzés célja a berende-
zések, berendezésrészek (hegesztési varra-
tok) allapotanak, illetve allapotvaltozasanak
vizsgalata a kiindulé allapothoz képest ron-
csolasmentes anyagvizsgalati modszerekkel.
E vizsgalatok sajatossaga az, hogy tobbsé-
guket radioaktivva valt, sugarz6 berendezésen,
aktiv kornyezetben kell elvégezni. Ennek ko-
vetkeztében a vizsgéalatokat, ahol lehet, tav-
iranyitdsi manipulatorok segitségével végez-
zuk.

A reaktortartaly sugarkarosodasanak el-
lenérzése a reaktortartalyokban elhelyezet, a
tartdly anyagaval megegyezd szakito, Ut6- és
térésmechanikai probatestek vizsgalata atjan
torténik. Miutdn ezek a probatestek rendkivil
aktivak, ezért vizsgalatuk egy specialisan erre
a célra szolgéld, biologiai védelemmel ellatott
laboratériumban (melegkamra) zajlik.

E két f6 tevékenység a f6berendezések
tervezett élettartamkimerudlési folyamatanak
monitorozasa A vizsgalatok eredményeinek
hatoésagi jogkdvetkezménye van. Az engedé-
lyez6 hatésdg (DAH NBF, Orszagos Atom-
energia Hivatal Nuklearis Biztonsagtechnikai
Felugyelet) ezek birtokaban adja meg a be-
rendezések ismételt hasznalati engedélyét.

A vizsgélati eredmények ezen tilmenéen
informéaciokat szolgéltatnak karbantartasi stra-
tégidk kidolgozasahoz, illetve az atomer6m(
tervezett élettartamanak hosszabbitasahoz

Szervezeti felépités,
jogositvanyok

Az osztdly roncsolasmentes és roncsolasos
laboratériumbél all. A roncsolasmentes labor
4 csoport munkjat fogja 0ssze; ezek a reak-
torvizsgaloé (9 f6), a féberendezésvizsgalo (11
f6), az 6rvényaramos (6 f6) és a kézi vizsgalo
(8 f6) csoport. A roncsolasos labor két cso-
portbdl all: az aktiv és az inaktiv roncsolasos
csoportbol (4-4 f6). A roncsolasmentes labor
vezet6je: Farkas Béla oki. Uzemmérnok; a
roncsolasos labor vezet6je: Oszvald Ferenc
oki. kohémémok.

Az osztalyon 5 mérnok és 12 tizemmérnok
dolgozik. A roncsoldsmentes labor 35 dolgo-
z6ja 1 R3, 18 R2, 19 U2, 5 U1, 18 MPV2
és 1 MPV1 képesitéssel rendelkezik, 15 fének
van harom kulonféle minésitése. Az Orvénya-
ramos szakemberek, hazai képzés hianyaban,
a Siemens/KWU-ndl szereztek vizsgélo, illetve
kiértékel6 képesitést A roncsolasos labor dol-
tozoi specidlis képesitésiket a BME Tanreak-
tordban szerezték meg. A vallalatot az enge-
délyez6 hatésag minGsitette atomerémuvi gé-
pésztechnoldgiai karbantartd tevékenységre.
Ezen belll kerllt mindsitésre az Anyagvizs-
galati Osztaly is.

pPIava

El6irasrendszer

A Paksi Atomerémi importja egyidejlleg a
vonatkoz6 szovjet elGirasrendszer importjat is
jelentette. Az anyagvizsgalatokra az adaptalt
(tobbségében csak forditott) atomerém(ivi biz-
tonsagtechnikai szabalyzatok egyes kotetei ad-
nak Utmutatast illetve bizonyos kotelezd ér-
vényl el6irasokat Ezeket, tovabba a vizsgalt
féberendezések dokumentacidjaban fellelhet6
egyéb adatokat az 1. blokk inditasat kovetGen
egységes rendszerbe foglaltuk és létrehoztunk
egy keretprogram sorozatot, amely a vizsga-
land6 berendezést, a vizsgalat terjedelmét,
maodszerét, ciklusidejét, az elfogadasi kritéri-
umot, illetve a vizsgalat dokumentalasanak

modjat tartalmazza. Ezek mellékleteként ki-
dolgoztuk a hasznalatos eljarasok gydjtemé-
nyét is. A dokumentumokat a hatdésag jova-
hagyta Az osztaly tevékenységének kereteit

ma ezek az el6irasok jelentik.

Eszkdzpark

A roncsolasmentes labor eszkdzparkja maga-
ba foglalja az 6sszes ismert anyagvizsgalo
eszkozt A teljesség igénye nélkul megemlitiink
néhanyat. Az ultrahangkészilékek Krautkra-
mer gyartmanylak (az egyszer(ibb DSK7-t6l
a 16-csatomds, 24 utem( Impulzus 1 készi-
légik). Az oOrvényaramos eszkOzeink az egy-
frekvencias tapintészondas hordozhaté készu-
léktél a Zetec gyartmanyu, szamitégépes ve-
zérlésli és adatgydjtéssel rendelkezé MIZ 18
készilékig terjednek. Széles skalan mozognak
a vizudlis vizsgalatok eszkozei (Olympus en-
doszképok, Welch-Allyn videoendoszkép ké-
pelemzével, vizalatti sugarzasall6 Westingho-
use gyartmanyu TV-kamerak, hazai fejlesztést
vizalatti periszkopok stb.).

A roncsolasos labor a hagyomanyos (in-
aktiv) laboron kivil egy melegkamarsorbol all.
Itt torténik az aktiv probatestek vizsgalata A
melegkamrasor hazai tervezésl (MTA lzot6p-
kutaté Intézet), a bele telepitett berendezések
specidlisan ilyen alkalmazéasra készltek, illet-
ve megfelel6 taviranyitast, manipulatoros ki-
szolgalasu  készulékekkel vannak ellatva
(miszerezett uatvehajlitd berendezés, MTS
812.21 tipusu szakitégép és Testunk szoftver,
Leitz fénymikroszkép). A vizsgalati h6mérséklet
-70 és +350 °C kozott valtoztathaté. Az aktiv
probatestek vizsgalatai scanning elektromik-
roszkoépiai, rontgendiffraktometriai vizsgéalatok-
kal egészithet6k ki. A besugarzott probatestek
aktivitds-mehatarozasa HpGe félvezetds de-
tektorral, illetve Canberra tdbbcsatornas amp-
litid6 analizatorral torténik.

Dokumentalas, adatbazis

Az anyagvizsgalati eredmények szamitégépes
adatbazisba kerllnek. Ez az adatbazis egy
nagyobb vallalati hal6zat része, amelyhez a
megfeleld személyek (minéségbiztositas, f6ja-
vitds tervezés szakemberei) hozzéaférnek. Ez
a rendszer garantalja a gyors és egyenszi-
lardsagu jegyz6konyv készitését, a biztonsa-
gos és megbizhatd tarolast és tetszéleges
szempontok szerinti Ujrafeldolgozast A doku-
mentaciés rendszernek része egy grafikus
hibamegjelenité renszer Autocad bazison.
Természetesen a nagyobb 6néll6 vizsga-
lérendszerek rendelkeznek a sajat adatkezel6
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rendszeriikkel (pl. a g6zfejleszt§ héatadd cso-
vek orvényaramos vizsgalatanak eredményei
a Siemens/KWU Data Management rend-
szerben, a reaktortartadly ultarahangvizsgalo
rendszerének eredményei a spanyol Techatom

fejlesztésli U ISES grafikus megjelenité rend-
szerben jelennek meg).

Referenciak

A roncsoldsmentes anyagvizsgalat teriletén a
legfontosabb a négy blokk inditasat megel6z6
nullallapot felvételi vizsgalatok (PSI, pre-ser-
vice inspection) elvégzése, majd az eddigi 24
reaktorév utani id6szakos ellenérzések elvég-
zése volt A reaktortartaly sugarkarosodasanak
ellen6rzéséhez az eredeti 20 mintafuizér kész-
letet mar kiemeltik a tartalyokbdl és, egy
kivételével, mar be is fejeztik vizsgalatukat.

A felsorolt vizsgalatok eredményeinek
megbizhatésagat legjobban a blokkok teljesit-
ménykihasznalasi tényezdéjével lehet jellemez-
ni, amelyet havonta értékelnek, és havi, éves,
illetve teljes élettartamra vetitett értékeit koz-
readjak a Nuclear Engineering International
folyéiratban. A nyilvanossagra hozott adatok
alapjan a paksi blokkok folyamatosan a vilag
élmezényében vannak, a telijes élettartamra
vetitett teljesitménykihasznalasi tényez6 alap-

jan pedig a Paksi Atomer6m( vilagels6. A
teljesitménykihasznalasi tényezd a blokkok za-
varmentes Uzemére és a f6javitasok id6tarta-
manak ,rovidségére" utal.

Annak ellenére, hogy az osztaly alapvetd
feladata a Paksi Atomeré6m(i kiszolgalasa,
els@sorban nem Uzleti megfontolasbdl, végez-
tunk mar szerz6dés alapjan g6zfejleszt6 oOr-
vényaramos vizsgalatot német atomerémdiiben.

A melegkamrasor lehet6ségeit kihaszna-
landé - besugarzassal és vizsgalatokkal -
részt vesziink a Nemzetkdzi Atomenergia Ugy-
nokség (NAU) reaktortartaly-acélok sugarka-
rosodasa temaju koordinalt kutatasi program-
jaban. A NAU 1988-ban végrehajtott OSART
ellen6rzése (OSART, Operational Safety Re-
view Team) az aktiv labor munkajat a kove-
tend6 gyakorlat (good practice) kategoridba
sorolta.

Kapcsolatok

Az id6szakos ellen6rzés teljeskora elvégze-
sére - a rendkivil révid id6tartamra koncentralt
hatalmas munkamennyiség kovetkeztében -
az osztaly kapacitdsa kevés. Ezért szerzédé-
ses alapon, a feladatok egy része;t kiadjuk.
Rendszeres alvéllalkoz6ink az EROKAR, az

AGMI és az Atomtechnikai Kft. Egyes specidlis

feladatok (pl. reaktortartaly nyomasproba alatti
akusztikus emissziés, ill. nytlasmérébélyeges
mérés) elvégzésére bevontuk még az KFKI
Atomenergiakutaté Intézetet és a VASKUT-at

Miutdn a szovjet szallitdsu reaktortartaly-
vizsgalé USZ 213 rendszer szinvonalat nem
tartottuk kielégitének, ezért az 1. blokk elsé
ismételt vizsgalatatol kezdédben a tartaly vizs-
galatat elvégeztettik a gyartéval (Skoda Ener-
getikai Gépgyar, Plzen) is. A g&zfejleszt6 or-
vényaramos vizsgalat eredményeinek kiérté-
kelését rendszeresen felllvizsgaltatjuk a Sie-
mens/KWU szakembereivel.

A reaktortartdly sugarkarosodas-vizsgalata
eredményeinek kiértékelésére egy Szakértd
Testiletet mUkodtetiink, amelyik az AEKI,
EROKAR, VASKUT, BME NTI, BME MTAI,
VEIKI és a Qualitest Kft szakembereibdl all.

Vizsgélataink eredményeit és modszerein-
ket illetéen folyamatos kapcsolatot tartunk a
reaktortartaly gyart6javal, a NAU egyik nem-
zetkdzi munkacsportjaval (IWG Nuclear Power
Plant Lifetime Management), a WER-440 klu-
bon keresztul a hasonl6 tipust atomeré6mUvek-
kel, valamint a WANO (World Association of
Nuclear Operators) informéaciés rendszerén &t
a vilag Osszes atomerémivével.

921 025 046

X. Anyagvizsgalo kongresszus

Dr. Toéth Laszlé

A hazai anyagvizsgalé szakemberek mindig
nagy jelent6séget tulajdonitottak a Budapesten
megrendezett  nemzetkdzi  Anyagvizsgalo
Kongresszusoknak, hisz ezeken lehet6ségunk
volt taldlkozni a vilag vezet6 szakemberivel.
A jubileumi, a X. kongresszusra 1991. okt6ber
7-11. kozott kerdlt sor. Minden jubileum 6n-
kéntelenul a visszaemlékezést, az eltelt id6
torténéseinek, eredményeinek, kudarcainak at-
tekintését inicldlja. Ezt kellene tennem nekem
is, és tenném is ha képes lennék ra. Nem
tudom tenni azért, mert koromnal fogva nem
voltam résztvev6je minden egyes, még 1958-
ban indult rendezvény-sorozatnak. Mintegy
hisz évre visszatekintve - amely id6 alatt
magam is részt vettem a kongresszusokon -
két alapvet§ szubjektiv megéllapitast tehetek:
- az Anyagvizsgaloé Kongresszus igen jo kez-
deményezésnek bizonyult, mivel a hazai
szakembereknek férumot adott a nemzet-
kozi ,vérkeringésbe” valé bekapcsol6dasra
és egyben lehet6vé tette a ,kelet'-et és
L,nyugat’-ot képvisel6 szakemberek talal-
kozéasat,
— a kongresszusok szervezése mindig kivalo
volt.
E két tény egyittesen eredményezte azt,
hogy korabban mindig nagy létszdmua részt-
vevlre lehetett szamitani. Az eurdpai népek

szempontjabdl igen kedvezd politikai, a ke-
leteurdpai orszagok tekintetében pedig meg-
lehetésen kedvezétlen gazdsagi valtozasok
miatt a szervez6kre most harult a legnagyobb
feladat, amelyet dr. Czoboly Erng és dr. Havas
Istvdn vezetésével megitélésem szerint igen
kitin6en oldottak meg. E tény tobb dologgal
is jellemezhetd. Ezek kozil kiemelhet6 a nem-
zetkozileg elismert nagysagok részvétele pl.
Nichols, R. W, Varga, T, Radon J. C. Atkins,
A. G., a szép kivitelli, kétkotetes kiadvany, a
jol megszervezett fogadas, a jo tolmacsolas.
Terplan professzor Ur megnyitd szavait
mintegy 100 f6 hallgatta, és joles6 érzéssel
toltotte el a résztvevlket a 80. sziletésnapjat
Unneplé Réti Pal professzor, az anyagvizsga-
16k doenjének kdszontése.
A konferencia a kovetkezd hét szekcioban
kerdlt lebonyolitasra.
— Kuszés
- l6érésmechanika
— Szerkezeti elemek vizsgélata
— Numerikus modszerek
- Nemfémes anyagok
- Féradas
— Vizsgélati médszerek és (j berendezések
Az 6t nap alatt elhangzott tobb mint hatvan
ordlis el6adast poszterek egészitették ki. Az
el6adasokat, azok szakmai tartalmat nagyon

nehéz jellemezni, hisz mindenfajta kiemelés
csakis szubjektiv lehet. Ezt is vallalva, ugy
hiszem talan legobjektivebb értékelést a rész-
vétel tukrézi. Az a tény, hogy a konferencia
utolsé el6adasat a befizetett résztvevék min-
tegy 50%-a meghallgatta hiven tikrozi a szak-
mai érdekl6dést.

Az anyagvizsgalati mddszerek, anyagvizs-
galoé berendezések szemszodgébdl értékelve a
konferenciat, megitélésem szerint az Un.
stratch z6na- a repedés cslcsa el6tt, annak
megindulasahoz tartozé nyirdsos torés- mé-
résére Hannoverben kifejlesztett automatikus,
lézeres modszer alkalmazasa nagy segitséget
jelent a torési folyamatok megismerésére. A
Krautkramer céget képvisel6 dr. Friellinghaus
Ur az ultrahangos min&ségellenérzés Gjabb -
a vékony rétegek - teriletér6l adott atfogo
képet. Ugyancsak a méréstechnikat és ezzel
megfigyelési, tapasztalatszerzési lehet6sége-
inket er6siti a német kollégak altal bemutatott,
magas hoémérsékleten, vakuumban is alkal-
mahaté keménységmérési modszer. Ezen el-
jards a kompozit anyagok viselkedésének
megismerésében igen hasznos informéaciokat
szoltaltathat. Az akusztikus emissziés mérés-
technika el6nyeivel, alkalmazasi teriileteivel
és a korlataival tobben is foglalkoztak.

921 026 023
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A szabvany- és min0séglgy europai
helyzete és hazai ceélkitlizesei

Dr. Petrovai taszl6

Gazdasagi fejlédésunk, az 1993. januar 1-jével
létrejové egységes eurdpai piac kovetelmé-
nyeihez val6é alkalmazkodasunk egyik feltétele
nemzeti szabvany- és mingségtanusitasi rend-
szerunk oly médon valé atalakitadsa, hogy az
kapcsolédjék az EGK orszagok altal kidolgo-
zott eurdpai rendszerekhez. Az atalakulasnak
osszhangban kell lennie az elmult id6szak
hazai tarsadalmi, politikai valtozasaival.

Az eurfpai tapasztalatok is alahlzzak,
hogy a szabvanyugy és a min6ségligy szo-
rosan osszetartoz6, egymastol elvalaszthatat-
lan fogalmak, amelyek keretében az egyes
intézkedések egymasra épilnek és koélcsono-
sen hatnak is egymasra. A szabvany eredeti
funkcidjadban azt jelenti, hogy az alkalmazoi
koér megallapodik bizonyos miszaki kévetel-
mények betartasaban, amelyek a szabvanyban
testeslilnek meg. A szabvany alkalmazasa a
megfeleléség  garancidja  Masrészrél a
minéség, illetve a megfelel6ség vizsgalatanak,
tanusitasanak rendje szabvanyokban jelenik
meg. A tanuUsitasi rendszer a tagorszagok altal
elfogadott szabvany révén teszi egyértelmivé
a kovetelmények teljesulését.

Az egységes alkalmazas és a kolcsonds
egymasrahatas miatt fontos tehat a szabvany-
és minGségligy egyidejli fejlesztése. Ennek
szellemében a cél az, hogy feltarjuk a két
tevékenység helyzetét és a nemzetkdzi ta-
pasztalatok alapjan meghatarozzuk azokat az
intézkedéseket, amelyek mindkét teruleten
sziikségesek ahhoz, hogy nemzetgazdasa-
gunk piac- és versenyképes legyen.

SZABVANYUGY

A nemzetk6zi
szabvanyositas helyzete

A nemzetkdzi és az eurdpai gyakorlatban az
egységes és kolcsondsen elfogadhaté miszaki
szabalyozéasi rendszer kialakitdsanak, a ke-
reskedelmi forgalom, a gazdasagi integracio
és az orszagok kozotti ipari egyuttmikodés
el6segitésének egyik legfontosabb eszkoze-
ként a jogszabalyokat, a szabvanyokat, illetve
a szabvanyjellegli dokumentumokat hasznaljak
fel. Ezek megfogalmazéasara és kiadasara az
EGK-tagorszagok mar egyuttm(kodésik kez-
detén életre hivtak egy Bizottsagot, majd ezt
kovetéen 1961-ben a CEN-t (Eur6pai Szab-
vanylgyi Bizottsag), 1963-ban pedig a CE-
NELEC-et (Eurdpai Elektrotechnikai Szabva-
nyligyi Bizottsag). Ezek feladatava tették a

* az MSZH elnoke
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nemzeti szabvanyrendszerek 6sszehangola-
sat Tovabbi lépéseket tettek a jogszabalyok
osszehangolaséara, valamint a szabvanyositas
szerepének egységesitésére.

A jogszabalyok
Osszehangolasa

Az EGK-ban ezzel egy kozponti szerv, a
Bizottsag foglalkozik, a tagorszagok sza-
kértdinek bevonasaval. Direktivakat dolgoz ki,
ezt a Miniszterek Tanacsa, majd a Parlament
elé terjeszti jovahagyéasra. Ezutan a tagorsza-
goknak ezeket a szabalyokat kotelez6 hatéllyal
be kell vezetniuk jogrendszeriikbe miniszteri
rendeletként vagy torvényként. A jovahagyast
kdvetben a Bizottsag megbizza a CEN-t, illetve
a CENELEC-t, hogy a Direktivakban foglalt
altalanos kovetelmények egységes megvalo-
sitdsara dolgozzon ki eur6pai szabvanyt (EN).

A vegyipari termékekre - ellentétben pél-
daul az épitbipariakkal - az Eurdpai K6zdsség
nem adott ki olyan iranyelvet, amelynek ren-
delkezései keretet adhatnak a szabalyozas
Osszehangolasara. Ennek oka lehet - t6bbek
kozott — a terulet sokszinlisége is, ami bo-
nyolulté tesz minden egységesitési kisérletet

A nemzeti
szabvanyrendszerek
Osszehangolasa

A kozbdsséghez tartoz6 orszagok szakértbi az
eurdpai szabvanyokat a szabvanyositasi vi-
lagszervezetek (1ISO, IEC, FAO/WHO-CAC,
ENSZ-EGB) tevékenységének és eredménye-
inek messzemend figyelembe vételével dol-
gozzék ki, és a tagorszagok az eurdpai szab-
vanyokat valtoztatas nélkil veszik at. A Ko-
zOsségben az eurdpai szabvanyok mellett Ggy-
nevezett Harmonizaciés Dokumentumokat
(HD) is készitenek. Ezeknek csak a tartalmat
kell atvenni a nemzeti szabvanyrendszerekbe,
szerkezetben, forméban el lehet térni télik.
Az eurOpai szabvanyok és a harmonizacios
dokumentumok bevezetésekor a nemzeti
szabvanyrendszerekbdl torolni  kell minden
olyan el6irast, amely ezekkel ellentétes.

A nemzeti szabvanyok
kdlcsbnos elismerése

1993. januar 1. utan a tagorszagoknak en-
gedélyezniuk kell az egyik tagorszag nemzeti
szabvanya szerint el6allitott termék szabad
forgalmazasat sajat orszagukban.

A szabvanyositas helye
az allamigazgatasban

Az Europai Kozosség orszagaiban a szabva-
nyok alkalmazéasa részben az allami, részben
a gazdasagi élet szerepl6inek akaratatdl fiigg.
A szabvanyok nem kotelezéek, csak akkor,
ha alkalmazasukat kdzrédekb6l kulon rendel-
kezéssel el6irjak. Ennek megfeleléen a szab-
vanyositast nem az &llam végzi, hanem az
allam tamogatasat is élvez6, az allam és a
gazdalkodok altal Iétrehozott és fenntartott,
nem nyereségérdekelt szervezet Koltségeit
ennek megfelel6en tagdijakbol, adomanyokhbdl,
a szabvanyositas bevételeib6l és allami ta-
mogatasbol fedezi.

Miutdn az EK orszagok a szabvany ko-
telez6 alkalmazasat orszagaikon belll tor-
vénnyel vagy miniszteri rendelettel irjak eld,
igy ezen rendelkezések 6sszehangolasat a
tagorszagok altal elfogadott jogszabaly jellegi
Direktivak, (a tovabbiakban: Iranyelvek szol-
galjak.

Az Iranyelvek hatalyba lépése utan tehat
valamennyi tagorszagban azonos tartalmi
nemzeti torvény, vagy kormanyzati jogszabaly,
az Iranyelvhez kapcsol6dé EN jovahagyasa
utdn valamennyi tagorszagban azonos szo-
vegl EN jelzeti nemzeti szabvany (pl. DIN-
EN...) jelenik meg.

Az Iranyelvek a Kozosség tagorszagaival
egyeztetett mliszaki specifikaciokat tekintik a
mindségugyi szabdlyozas alapdokumentumai-
nak. Az Irdnyelvek ezen alapdokumentumok
értelmezésérdl és hasznalatarol kiilon rendel-
keznek. El6irjak a termékek megfeleléségének
igazolasat (altalanos kotelezettségét). Az Eu-
répai Kozosség tagallamai a ,megfelel§" ter-
mékek szabad forgalmazasat nem Korlatoz-
hatjak.

Kiemelten foglalkoznak a termékek meg-
feleléségének igazolasaval, két lehetséges val-
tozataval és azok feltételrendszerével:

— megfeleléségtanisitas fuggetlen, feljogosi-
tott tanUsité szervezet igazolasa alapjan;

— megfelel6ségtanisitas a gyartd nyilatkoza-
ta alapjan.

Megadjak megfeleléség esetén a ,CE”
tanusito jelet, melynek alkalmazéasa a termék-
forgalmazas korében koételez6. Az Iranyelvek-
ben e jel haszndlatanak jogosultsaga és ha-
télya részletesen szabdlyozott.

Az Irdnyelvekben rogzitettek végrehajtasa-
ra az Eur6pai Kozosség a kovetkezd meg-
nevezésli és célu szervezeteket hozta létre:
— CEN (Comité Européen de la Normalisa-

tion), CENELEC (Comité Européen de la

Normalisation Electrotechnik) eurépai szab-

vanylgyi bizottsdg egyeztetett eurdpai
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szabvanyok (EN) és harmonizéaciés doku-
mentumok (HD) kidolgozaséara;

— EOTA (European Organization for Techni-
cal Approvals) szervezet egy-egy termékre
vagy termékcsaladra eurdpai miszaki al-
kalmasséagi engedélyek kiadasara egyseé-
gesen kidolgozott feltételek alapjan;

— EOTC (European Organization for Testing
and Certification) szervezet az eurépai akk-
reditalasi és minGségtanusitasi szabalyok
alapjan feljogositott vizsgalé és tanusitd
intézményeket a gyartokat, aforgalmazoékat
és a fogyasztdkat fogja oOssze. Feladata:
a terméktanusitvanyok kolcsonés elfoga-
dasahoz szukséges miiszaki szabdalyozas
egységesitése, egyezmények kotése.

— EQS (European Quality Assurance) nem-
zetkdzi min6ségbiztositasi szervezet, az
Gan. megel6z6 minéségvédelem szolgalata-
ra
A gazdasag azon teriletei, ahol az eurdpai

korményzati szervek jogszabalyokkal nem sza-

balyoznak, a szabvanyok alkalmazasa és a

tanisitas onkéntes, piaci kategoria, és a ki-

16Nnb6z6 nem kormanyzati szervezetekbe t6-
morult piaci szerepl6k dnkéntes szabalyozasa.

A hazai szabvanyositas
jelenlegi helyzete

A magyar szabvanyallomanyt kett6ség jellem-
zi. Egy részében nem érvényesilnek a nem-
zetkozi kovetelények, hanem a magyar val-
lalatok miszaki szinvonalat veszik figyelembe.
Mas részében ugyanakkor a korszer(i, nem-
zetkozi kovetelmények talalhatok (pl. villamos-
sag, elektronika, kornyezetvédelem). A kove-
telményszinteket is el6ir6, magyar szabvanyal-
lomanynak 8-10%-a épll nemzetkozi el6ira-
sokra, nagyrésze tehat nem felel meg a nem-
zetkozi el6irdsoknak, azaz nem tartalmazza
azokat a kdvetelményeket, amelyeket a vilag-
piac tdmaszt. Ezért sziikséges ezen a teri-
leten a nemzetkdzi szabvanyok gyorsitott
utem( atvétele, kovetelményeinek kdzreadasa.

A vizsgalatokra, fogalommeghatarozasokra
stb. vonatkozé szabvanyok korében az arany
ennél lényegesen jobb.

Jelenleg allami szabvanyokat a Magyer
Szabvéanylgyi Hivatal ad ki orszagos szab-
vanyként, az &gazati minisztériumok pedig
agazati szabvanyként. A tobbcsatornas szab-
vanykiadas kovetkeztében a kovetelmények
nem egységesek, nem is mindig 6sszehan-
goltak, az agazati szabvanyok egyes esetek-
ben &gazati, vallalati érdekeket helyeznek
elétérbe.

Ennek megsziintetése, valamint a nem-
zetkozi elirdsrendszerek pontos kovetése ér-
dekében a jovében csak egyféle nemzeti szab-
vany megjelentetése a célszeri, ami nem
zéarja ki, s6t a jelenleginél jobban koveteli az
agazati részvételt a nemzeti szabvanyok el-
készitésében. Ennek kiegészitéseként az aga-
zatok - azonosan a nemzetkozi gyakorlattal
- a sajat teruletikon miszaki szabalyozast
végezhetnek (pl. Gyogyszerkonyv, Elelmiszer-

konyv).

A jogalkotasrol szo6l6 1987. évi XI. torvény
és az ennek végrehajtasarél szo6l6 12/1987.
(XII' 29.) IM rendelet a szabvanyt kotelezd
hatalyd norménak tekinti. A szabvanyositas
és a minGségugy részletes szabdlyozasat a
78/1988. (XI. 6.) MT renelet tartalmazza. A
jogszabaly kétféle allami (orszagos és agazati)
szabvany kiadasat teszi lehet6vé. A jogsza-
balynak a KGST-szabvanyositast tartalmazoé
részei is elavultak, betartasuk feltételei meg-
szlintek. Mindkét jogszabdly a kozponti ira-
nyitasra épul.

Eurépaban nem kormanyzati szervek dol-
gozzék ki és fogadjdk el a szabvanyokat,
hanem szakmai szervezetek; a kormanyok
feladata a jogszabalyalkotéas.

Hazéankban a jogszabaly nem ad jogi vé-
delmet a szabvanyok kiadasara, sokszorosi-
téséara. Biztositani kell a honositando, a kiadas
helyén jogvédelem alatt all6 nemzetkdzi szab-
vanyok szerzéi-jogi védelmét, mert ennek hi-
anyadban az eseteleges jogsértésért Magyar-
orszagot anyagi és egyéb kovetkezmények
terhelik.

Az eurdpai miszaki
szabalyozas
honositasanak eddigi
eredményei

A Magyar Szabvanyugyi Hivatal az elmalt
évben megsziintette a KGST-szabvanyok ma-
gyar szabvanyként valé honositaséat és a nem-
zetkozit6l elmaradd orszagos szabvanyok ki-
adasat. A korszerli nemzetkdzi szabvanyok
honositasara kerilt & a hangsuly. A korabbi
években mintegy 1300 nemzetkdzi szabvany
jelent meg magyar szabvanyként. Magyaror-
szag tobb nemzetkdzi miszaki bizottsag tit-
karsagi teenddit latja el. A hazai szabvéanyo-
sitdsi szakemberek rendszeresen részt vesz-
nek a nemzetkdzi szervezetek munkaiban.

A nemzetkdzi szabvanyok Uj elvek szerinti
honositasahoz a Magyar Szabvanyugyi Hivatal
(a nemzetkozi el6irasok figyelembevételével)
kidolgozta a médszertani Gtmutatot, kdzreadva
azt a nemzetkozi jelrendszert, amely lehetésé-
get ad a magyar és a nemzetkdzi szabvany
azonossaganak egyszer(, gyors és megbiz-
haté megéllapitasara. Megkezdddott az Euro-
pai Kozosség altal kiadott Iranyelvek honosi-
tasa is. Az eurdpai szabvanyok bevezetésének
érdekében felvettik a kapcsolatot az EGK
szabvéanyositasi szervezeteivel, amelyek hoz-
zajarultak, hogy hazank megkapja és beve-
zesse szabvanyaikat, hasznalhassa ezek jel-
zetét.

Az MSZH felvételi kérelmét az Eurdpai
Szabvanylgyi Bizottsagok elfogadtdk és igy
a nemzeti szabvanypolitikdban végrehajtott
valtoztatasok alapjan a CEN és CENELEC
szervezetekben 1991. oktdberét6l kezd6d6en
tarsult tagként részt vehet az eur6pai szab-
vanyalkot6i  tevékenységben. Az MSZH
szerz6dést kotott a német, az osztrédk és az
olasz szabvanyugyi intézetekkel, amelyek min-
den segitséget megadnak az eurdpai szab-

vanyok bevezetéséhez, lehet6vé teszik, hogy
miszaki bizottsagaikban részt vehessenek
magyar szakért6k az eurdpai szabvanyok és
nemzeti szabvéanyaik tervezetének kidolgoza-
saban. Az MSZH a magyar szabvanyositas
nemzetkozi befogadasa érdekében
egyuttmikoddést kezdeményezett az eme kész-
ségesnek mutatkoz6 francia és amerikai szab-
vanyugyi intézettel is.

A szabvanyositas
tovabbfejlesztésének
feladatai

Folytatnunk kell a nemzetkdzi és az eurdpai
szabvanyok fokozott Gitem( hazai bevezetését,
ezzel parhuzamosan honositanunk kell a mér-
tékadd nemzetkdzi szervezetek (FAO, ENSZ-
EGB stb.) szabvanyait is. Ennek érdekében
béviteni kell a kétoldali szerz6déses kapcso-
latokat a nyugat-eur6pai nemzeti szabvanyo-
sitasi szervezetekkel. A hazai és a nemzetkozi
szabvanyrendszerek azonosithatésaga érde-
kében a nemzetkdzi és az eurdpai szabvanyok
a jov6ben az MSZH jévahagyasaval, nemzeti
(orszagos) szabvanyként jelennek meg. A ha-
zai szabvanyositds egységes iranyitasként je-
lennek meg. A hazai szabvanyositas egységes
irdnyitési rendszere keretében - az eurfpai
rendszereknek megfeleléen - létre kell hozni
a szabvanyositasban érdekelteket 6sszefogd
szabvanylgyi szervezetet, szakmai egyesiile-
tet, lehetévé téve a hazai szerzeteknek a
szabvanyositasi politika aktiv alakitasat és a
nemzetkdzi szervezetekben valé résztvételt.
A hazai szabvanyigyi szervezet felépitését
és mikodési rendjét, a szabvanyalkotas maéd-
szerét azonossa kell tenni az eurdpai tagor-
szagok hasonl6é szervezeteivel. A szakmai és
nemzeti célkitlizésekkel 6sszhangban Gjra kell
szabdlyozni a szabvanyositds jogi kereteit, a
78/1988. (XI. 16.) MT rendelet egyideji ha-
talytalanitaséaval.

A szavbanyositas finanszirozasi rendszerét
ugy kell tovabbfejleszteni (tekintettel a nem-
zetkgazdasagi érdekekre), hogy abban az al-
lam, illetve a koltségvetés részvétele megha-
tarozé legyen. Emellett a finanszirozasban
fokozatosan novelni kell az érdekelt gazdal-
kodoi kor hozzajarulasanak mértékeét

MINOSEGUGY

A termékek és szolgaltataisok min&ségének
szinvonalat a nemzetgazdasag termel6eszko-
zeinek, szervezettségének, az alkalmazott
technolégianak, technikai, valamint munkakul-
tarajanak fejlettsége hatarozza meg. E té-
nyez6k azonban 6nmagukban nem elegendék,
ha nem parosulnak 6sszehangolt nemzeti
mindségugyi politikaval.

A min6ségugyi politka eredménye - a
mindség — a nemzetgazdasag szamara lét-
fontossagl, hiszen nemzetkdzi piacképesseé-
gének is fontos feltétele. Célja tehat a nem-
zetkOzi szinten is elfogadott miiszaki-gazda-
sagi szinvonal elérése és allandova tétele,



amelyhez elengedhetetleniil sziikséges a nem-
zetkodzi kovetelményrendszerek (szabvanyok)
ismerete is. A minéségugyi politika tehat szo-
rosan dsszetartozik a szabvanyugyi politikaval,
hiszen a nemzetkozitél eltér6 szabvany kizéar-
hajta a terméket a nemzetkdzi piacrol,
min&ségugyi szempontjabol kifogastalan felté-
telek esetén is.

A min8ségigy nemzetkozi helyzete

A nemzetkdzi gyakorlatban (igy az Eurdpai
Gazdasagi Kozosség tagorszagaiban is)
egyes, a torvényhozas Aaltal meghatarozott
termékcsoportok megfeleléségét megvizsgal-
jak a biztonsag, a testi épség és az egész-
ségvédelem érdekében, a szabvanyok el6ira-
sai szerint, majd a vizsgélat alapjan az erre
felhatalmazott szervek tanusitjak a megfe-
lel6séget.

A Kozdsség a jov6ben a megfelel6ségta-
nusitasi tevékenységét is egységesiteni kivanja
egy europai (nemzetkdzi) tanusitasi rendszer
kialakitasaval és mikodtetésével, amely a tag-
orszagok nemzeti rendszerein  keresztul
mkddne.

A nemzeti medfelel6ség-vizsgalati és ta-
nasitési rendszerek mikodési szabdlyait az
EN 45000 eurdépai szabvanysorozatban rég-
zitették. Ennek alapelemei: a vizsgalo- és a
kalibralélaboratoriumok, valamint a termékta-
nasitd, a vallalatok min&ségugyi rendszerét
tanusitd és a személyzettanusité szervek akk-
reditalasa.

Az élet, az egészség-, a vagyon-, a
koérnyezet- és a fogyasztovédelem terlletén
az egyes orszagokban kotelez§ vizsgdlati és
tanusitasi rendszerek m(kddnek. Az eurdpai
rendszerek harmonizélasa érdekében az ezek-
kel kapcsolatos altalanos kovetelményeket is
eurdpai szabvanyokban adjak kozre (jelenleg
kidolgozas alatt all6 CEN N 884 és CEN N
885 dokumentumok). E szabvanyok a jogilag
szabalyozott vizsgdlati és tanusitasi tevékeny-
séget folytatd ellenérzé szervek (intézetek),
illetve az ezeket kijelol§ hatésagok (miniszté-
riumok) tevékenységének egységesitése és
tdmogatasa érdekében a szakterllett6l fug-
getlen altalanos miszaki feltételeket irjak el6.
Ezeket bevezetéskor egy-egy éagazat ki kell
egészitse a szakterulet kulénleges igényeib6l
adodo kovetelményekkel.

A felsoroltakhoz sziiskéges alapdokumen-
tumok kiadasa mellett 1990-ben I|étrehoztak
az Eurdpai Kozosség Vizsgalati és Tanusitasi
Szervezetét (EOTC). Varhatéan a joévében -
a szabvanyosité szervezetekben kaphaté meg-
figyel6i statuszhoz hasonléan - ennek a szer-
vezetnek a munkgjaba is bekapcsol6dhatunk.

A megfeleléség-vizsgalat és a tanusitas
modjara az Iranyelvek nem egyetlen lehetsé-
ges modot fognak el6irni, hanem szabadséagot
biztositanak a gyarté szamara kilonbdz6, un
modulok kozétti valasztasra. E modulokat ta-
nacsi dontés 1990. december 13-4n hagyta
jova. A modulok szerint nyolc tanisitas létez-
het, melyek a kovetkezé csoportokba sorol-
hatok:

— megel6z6 fazisi modulok (6nalléan nem
alkalmazhatok)

— gyartéi megfeleléségtandsitasi modulok

— gyartéi megfelelségtanusitasi modulok ki-
egészitve fuggetlen szerv altal végzett eny-
he ellen6rzéssel

— fuggetlen termékvizsgalati modulok

— min6ségligyi rendszerek vizsgéalati modul-
jai-

A terméken az eur6pai iranyelveknek valo
megfelelést a CE-jel alkalmazaséaval kell ta-
nusitani, amely azt az informéciot adja, hogy
a termék (vagy gyartd) kielégiti a vonatkozo
europai kovetelményeket, és a gyartd vagy
a harmadik fél (fuggetlen tanusité szerv) errdl
meg is gy6z6dott, igy a termék korlatozas
nélkil bevihet6 az egységes eurdpai piacra
Ha a tanusitast harmadik fél végezte, annak
regisztralasi szamat is fel kell tintetni a CE-jel
mellett.

A hazai min6ségugy

A Magyar Szabvanyugyi Hivagal a szabva-
nyositasrol és minéségugyrél szél6 78/1988.
(XI. 16.) MT rendelet értelmében kidolgozta
és muikodtetni kezdte az Egységes Magyar
Min6ségtanisitasi Rendszert, (MSZ-rendszer).

A rendszer a kovetkezd elemekre épil:
véllalatmindsités, terméktanisitas, laborato-
riumakkreditalas, tovabba a mindsitett valla-
latok, tanusitott termékek és akkreditalt vizs-
galolaboratériumok rendszeres fellilvizsgélata.

Az MSZ-rendszer onkéntes, de arra is
lehet6séget ad, hogy egy adott agazat ira-
nyitasaért felel6és miniszter elrendelje kotelez6
alkalmazasat. Ezzel a lehet6sggel egyik tarca
sem élt, ennek ellenére a hatésagi vizsgéalatra
kijelolt minéségellenérzé intézetek nagy része,
felismerve az MSZ-rendszernek az akkori
nemzetkdzi rendszerekkel vald6 megegyezését,
kérte akkreditalasat.

1991. jdlius 31-ig az MSZ-rendszerben
akkreditalt vizsgéaldlaboratériumok szama 119,
ezen belul: mezégazdsag és élelmiszeripar
26%, gépipar és biztonsagtechnika 20%,
épitipar 15%, vegyipar-kdrnyezetvédelem
10%, elektronika és elektrotechnika 10%,
konnydipar 10%, kohaszat 7% és egészség-
gy 2%.

A vallalati min6ségugyi rendszerek mingsi-
tése is megkezd6dott, de még csak egyeteln
tanusitvany kiadasara kerlt sor. Ennek oka,
hogy a véllalatoknal hianyoznak a nemzetkozi
kovetelményeknek megfeleld vallalati min6ség-
biztositasi rendszerek, a minéségugyben jartas
szakemberek, és az egész tevékenységet aka-
dalyozza a vallalatokndl a pénzigyi fedezet
hianya.

A termék minéségének gyart6 altal végzett
tanusitasat (Ontandsitasat) kormanyrendelet ir-
ja el6. Ezen tdal az allam, iltve az &gazatok
az egészségre és testi épségre veszélyes, a
kornyezetet szennyezd, illetve a fogyasztok
érdekvédelme szempontjabdl fontos termékek
korében hatoésagi engedélyezési rendszereket
mikodtetnek. Ezek altaldban egy kijelolt vizs-
galointézetre épulnek. Ebben a rendszerben
a szabvanyoknak megfelel6 termékek forgal-
mazasat egy altalanos rend szerint, mig a
szabvanyoktol eltér6ekét egyedi eljarassal en-
gedélyezik.
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A meglev6 agazati-szakmai hatésagi en-
gedélyezési (approbécios) rendszerek a ter-
mékfajtdk és az agazatok igényei kovetkez-
tében modszereiben és felépitésukben kilon-
bdz6en alakultak ki. F6bb elveik azonosak,
de a kialakuldsukkor még hianyzé (ma mar
létez6) nemzetkdzi szabvanyokban rogzitett
kovetelményeknek nem felelnek meg.

Az élet-, az egészség-, a vagyon-, a
kornyezet- és a fogyasztovédelem céljabol a
termékek vizsgalatara és tanUsitasara (enge-
délyezésére) minden orszagban vannak kijeldlt
intézetek, ezen kivil ©nkéntes akkreditalasi
és min@ségtanisitasi rendszerek is funkcio-
nalnak. A megfelel6ség-vizsgalat és tanusitas
rendszere minden nemzeti piacon kielégiti az
ottani sajatos igényeket, igy a gyarté, forgal-
maz6é kénytelen termékét tobbszorés el-
len6rzésnek alavetni. A tébbszoros ellenérzés
kikuiszobolésére megoldas a vizsgalati ered-
mények és tanusitvanyok koélcsénds elisme-
rése lehet, melynek eléréséhez sziikséges
bizalom megteremtésének egyik eszkdze azon
onkéntes szabvanyok 6sszehangolasa, ame-
lyek a megfelel6ség-vizsgalati és tanusitasi
rendszerek szabdlyait, elGirasait rogzitik (EN
45000 és EN 29000 sorozatok), masrészt az
ilyen rendszerek kozotti egyezmények létre-
hozésa.

A szabvany- és minGséglgy
tovabbfejlesztése érdekében tett
intézekések

Az EK-val kotend§ tarsulasi szerzédés el6ké-
szitésének programjaban szerepelt a jogi sza-
balyozasnak, a szabvanyositasnak, a nemzeti
szabvany és akkreditalasi rendszernek az eu-
ropai el6irasok szerinti kialakitasa, és az eu-
répai renszerbe valé beillesztése.

A Kormany 1990. decemberében attekin-
tette a témakorrel kapcsolatos teend6ket és
hatarozatot hozott a nemzeti szabvany és
mindségtanusitasi rendszernek a fenti cél-
kitizéseknek megfelel§ tovabbfejlesztésérol.

A Magyar Szabvanyugyi Hivatal a
3495/1990. sz. Korméanyhatarozat értelmében:

- A nemzetkdzi szabvanyosité intézmé-
nyek mintajara azokkal teljesen egyez6 modon
létrehozta azt a mUiszaki bizottsagi rendszert,
amely a korabbi gyakorlattal szemben le-
het6séget ad a gazdasadg szereplSinek arra,
hogy érdekeiket maradéktalanul érvényesitsék
a hazai és a nemzetkdzi szabvanyositasban.

- Kidolgozta a nemzeti szabvanyositas
szervezetére, mlkodésére és az MSZH jog-
allasara vonatkoz6 torvény tervezetét. A ter-
vezet figyelembe veszi egyes eurépai orsza-
gok jogszabdlyi megoldasait, valamint a ko-
rabbi hazai szabalyozas tapasztalatait, tovab-
bé tartalmazza a Német Szabvanyigyi Intézet
(DIN) szakért6i altal a kozép- és kelet-eurépai
térség atalakulé orszdgai szamara keészitett,
az atszervezés tdmogatasat célzo, térvényter-
vezetben foglaltakat.

- A nemzetkdzi gyakorlat figyelembe vé-
telével kidolgozta a javaslatot a Magyar Szab-
vanyugyi Intézet Egyesulet alapszabalyara,
amely szerint az ipar reprezentansai, a val-
lalkozok, a szakmai érdekképviseletek, a ku-
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tatohelyek, a kormanyzati szervek tagsagi jo-

gokkal rendelkezhetnek. Valasztott képviselGik

Gtjan részt vesznek az egyesilet vezetésében,

a szabvanyositasi tervek kidolgozasaban, a

rendelkezésre all6 pénziigyi forrasok felhasz-

naldsara vonatkozé dontések meghozatala-
ban, a szabvanyok jovahagyasaban.

— Nemzeti szabvanyként vezette be az
akkreditalasra és tanusitasra vonatkozé eur6-
pai szabvanysorozatokat (MSZ EN 45000 és
MSZ EN 29000). Az eur6pai €s a nemzetkdzi
szabalyozast alapul véve korszer(sitette az
MSZ-rendszert, atalakitva azt Nemzeti Akkre-
ditdlasi Rendszerré (a tovabbiakban: Rend-
szer). A Rendszer, a legtdébb eur6pai orszag
gyakorlatdnak és az Eur6pai Szabvanyugyi
Szervezetben (CEN) kidolgozas alatt levé do-
kumentumoknak megfelel6en gondoskodik az
onkéntes, szabvanyokon alapul6 Nemzeti Akk-
reditdlasi Rendszer, valamint a jogilag szaba-
lyozott teriileteken elGirt (hatésagi) tanusitasi
rendszerek kapcsolatanak megteremtésérdl.
Kiépitésénél alapul szolgalt a német Nemzeti
Akkreditalasi Tanacs (DAR).

A Rendszer titkarsagi teend6it a Magyar
Szabvanyugyi Intézet latia el a kovetkezd
tartalommal:

— fuggetlen vizsgalolaboratériumok akkredi-
tdlasa az MSZ EN 45001 és MSZ EN
45002 szabvéanyok szerint,

— terméktanusitast végz6 tanlsité szervek
akkreditalasa az MSZ EN 45011 szabvany
szerint,

— a véllalatok min6ségugyi rendszerének ta-
nasitdsat végz6 tanusitd szervek akkredi-
taladsa az MSZ EN 45012 szabvéany szerint,

A miszerezett Utdvizsgalat

— szemeélyzet tanusitasat végz6 tanasitoé szer-
vek akkreditalasa az MSZ EN 45013 szab-
vany szerint,

— akkreditdlo és vallalatmindsitd szakért6k
regisztralasa
A Rendszerben vald részvétel onkéntes,

de az illetékes miniszter hatésagi jogkorében

kotelez6vé teheti.

A Nemzeti Akkreditdlasi Rendszerben az
akkreditalast kérelmezd vizsgaldlaboratérium,
tanasitdé szerv felllviszgalatat és mindgsitését
az illetékes, a szakteruletet ismer6 elismert
intézményektdl fluggetlen, felkért szakembe-
rekbdl all6 Szakmai Akkredital6 Bizottsag, az
akkreditdlas jovahagyasat pedig a Nemzeti
Akkredital6 Tanacs végzi. A Nemzeti Akkre-
ditalasi Tanacsot a minisztériumok, a szakmai
érdekvédelmi szervzetek, a fogyaszt6i szerv-
zetek, az akkreditalt vizsgaldlaboratoriumok
(szbvetsége), az akkreditalt tanusité szervek
(szbvetsége) és a Magyar Min6ség Tarsasag
képvisel6i alkotjgk. Az akkreditalasi eljaras
koordinalasat a Nemzeti Akkreditalasi Tanacs
és a Szakmai' Akkreditdl6 Bizottsagok titkar-
sagait mikodtetd Magyar Szabvanylgyi Inté-
zet latja el.

- A Nemzeti Akkreditalasi Renszer teljessé
tétele érdekében az Orszagos Mérésigyi Hi-
vatal kidolgozta a kalibralélaboratoriumok -
eurépai norméakon alapul6 - akkreditalasi rend-
szerét.

- A Nemzeti Akkreditalasi Rendszer és a
keretében kiadott mindsitések és akkreditala-
sok nemzetkdzi szint(i elfogadasanak kezde-
ményezésére megtértént a kapcsolatfelvétel

az Eurdpai Vizsgélati és TanuUsitasi Szerve-
zettel (EOTC).

Orszéaggytlilési képvisel6k kezdeményezé-
sére szakérték széles korének bevonasaval
elkészilt a Fogyasztovédelmi torvény részletes
tematikdja a fejlett eurépai orszagok vonatkoz6
iranyelveinek, jogi szabdalyozdsanak és gya-
korlatanak figyelembe vételével. A térvényter-
vezet a termékek forgalmazaséaval kapcsolatos
néhany alapvetd kovetelmény feldllitasa utan
részletesen szabalyozza a fogyasztok egész-
ségének, biztonsdganak és gazdasagi érde-
keinek védelmét, a fogyasztok tajékoztatashoz
valé jogat, majd 6sszefoglalja azokat a polgari
jogi eszkozoket, amelyeket a fogyaszt6 igény-
be vehet, ha érdekeit megsértették, bevezeti
a termékfelel6sség jogintézményét.

A felsorolt szabalyozasok tervezeteinek
szakmai egyeztetése folyamatban van.

Osszefoglalva: az elébb vazolt feladatok
végrehajtdsanak eredményeképpen a hazai
miiszaki szabalyozds rendszerében az EK
szabvéanyositasi és tanUsitadsi szervezeteibe
valo felvétel fettételeként a szabvanykibocsaj-
tast, az akkreditalast és a tanusitast az europai
rendszerekkel, a kormanyzati tevékenységet
pedig az eurdpai kormanyzati jogszabalyalko-
tassal kell 6sszehangolni.

Az Uj rendszer kialakuldsa nem kothet6
egy idéponthoz, igy az atmeneti id6szakban
a fontos szakterlletek szabalyozottsaganak
meg6rzése érdekében a szabvanyositas, a
tandsitds és a kormany jogi szabalyozasa
teruletén folyamatosan 0ssze kell hangolni a
véltozasokat.

921 027 047

szabvanyositasanak helyzete

Lenkeyné dr. Bir6 Gyonyvér - Major Zoltan

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technoldgiai
Tanszékének Anyagtudomanyi Szakcsoportja
az elmult évben tobb olyan kilféldi szakem-
berrel és szakmai szervezettel vette fel a
kapcsolatot, akik részt vesznek a miszerezett
utévizsgalat terén folyé kutatdsokban és a
vizsgalat szabvanyositasi folyamataban is. igy
lehet&ségiink volt némi betekintést nyerni a
mUszerezett Utévizsgdlat szabvanyositasanak
helyzetébe.

A miszerezett Ut6vizsgéalatra vonatkoz6an
még nincs elfogadott eurépai szabvanyajanlas.
Néhany orszdgban mar dolgoztak ki ezzel
kapcsolatos szabvanyajanlasokat, melyek ko-
zlil a legels6 a Német Anyagvizsgalé Szo6-
1986-ban kozzétett DVM 001
szamu ajanlas volt. Ez tartalmazza a m(isze-

vetség Altal

rezéssel, a regisztralokészulékkel és a kalib-
rélassal kapcsolatos kovetelményeket. Ezt

egészitette ki a vizsgalat kiértékelésével fog-
lalkozé SEP 1315 (187) német szabvanyajan-
l&s.

1991-ben az European Structural Integrity
Society (ESIS) dinamikus vizsgalatokkal fog-
lalkozé albizottsaga kidolgozott egy dokumen-
tumot ,Proposed standard method for the
instrumented Charpy V-notch impact test on
metallic material cimmel, illetve elkészilt egy
EURONORM szabvanytervezet is ,Instrumen-
tation of the pendulum impact testing machine
for force-time or force-displacement cuves”
cimmel. Mindkét ajanlds tartalmdban az
el6z6ekben emlitett német szabvanyajanlasok-
ra épll. Az emlitett dokumentumokrol az ér-
dekl6d6knek
adunk.

A szabvanyositasi folyamathoz kapcsolé-
doéan végeztek mar kulonbdzd round-robin

részletesebb tajékoztatast is

vizsgélatsorozatokat, illetve jelenleg is szer-
veznek ilyeneket. A Német Anyagvizsgalé Szo-
vetség Ut6vizsgdlattal foglalkoz6 munkacso-
portjanak az iranyitadsaval 16, elsésorban né-
met intézmény részvételével jelenleg folyik
egy round-robin vizsgalatsorozat bemetszett
illetve el6repesztett tdprobakkal. Az ESIS
dinamikus vizsgélatokkal foglalkozé albizottsa-
ga pedig dinamikus Jic és J-R gorbék meg-
hatarozasanak vizsgalati moédszereinek 6sz-
szehasonlitasara szervez round-robin progra-
mot. Ez utobbihoz tanszékink is jelezte csat-
lakozasi szandékat. Ezen kivil Magyarorsza-
gon tanszékink szervezésében el6készités
alatt van egy round-robin program a hazai
miszerezett Ut6mlvek korében. A vizsgélat-
sorozatok eredményeir6l majd az Anyagvizs-
galok Lapjaban is beszamolunk.

921 030 025/026
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Szemelvények a Top-menedzser

szeminariumbol

Becker Istvan

El6z6 szamunkban ismertettink néhany kiragadott gondolatot Prof.
Dr. Masing 1991. aprilis 10-én tartott el6adasabol, melyet az Osztrak
Min6ségbiztositasi Egyesilet (OVQ) Aaltal rendezett szeminariumon
Linzben mondott el.

A ,0-hiba" (0-defect zéro-defect) elérése ne csak jelsz6 legyen,
hanem a ,csindljuk rogton jol* gondolatbél kiindulva mindenkinek,
mindent el kell kévetnei a hibdk megel6zésére.

A selejtszazalék csokkentésének szilkségességére példa egy japan
autégyar gépkocsi-izz6 vasarlasanak esete egy vilaghirl eurépai lam-
pagyarral. A lampagyar 1980-ban a gépkocsiizzokat még 1% selejttel
allitotta el6. A gyar hirnevének megfelel6éen automatikusan 1%-kal
tobb izz6t szallitott a megrendel6nek, hogy a selejtbdl szarmazé hiany
ne okozzon kart az autégyarnak. A japan autégyar, ahol naponta
2500 db gépkocsit gyartottak, gépkocsinként atlag 40 db izz6t épitettek
be, tehat naponta 100 000 db izzét haszndltak fel, nem fogadta el
a neves lampagyar ajanlatat, még a selejtszazalékkal névelt mennyiség
ellenére sem, mert az 1% selejt, azaz napi 1000 db izz6 cseréjének
munkakdltségeit nem tudta a koltségeibe beépiteni.

A lampagyarnal azonnal kapcsoltak és belattdk, hogy 1%-os
izzégyartasi selejttel nem maradhatnak az autdpiacon. Intenziv kuta-
to-feleszt6 munkaba kezdtek. A minéséghurok minden fazisdban meg-
keresték a gyenge pontokat, a konstrukci6tél kezdve, a beszallitott
alap- és segédanyagokon til, a gyartasi folyamat minden egyes apr6
részletén at az izzok gyakorlati probajaig (rdzas, hoéfokingadozas,
élettartam stb.). Ez a kOvetkezetes gyengepontkeresés 10 év (!!) alatt
oda vezetett, hogy a selejt 1990-re mar csak ppm-ben volt kifejezhet6.
(1% = 10 000 ppm) 1990-ben 33 ppm = 0,0033%-ra csokkent a
selejt. Az 1. abra szemlélteti a lampagyar selejtaranyanak valtozasat
1980-1990. kozott

A lampagyari példanak az a fétanulsaga, hogy a selejtcsokkentés
egyik legfontosabb fazisa a folyamatok felllvizsgalata, majd olyan
intézkedések bevezetése, melyek lehet6vé teszik a folyamatok uralasat.

A folyamatok uralasaval biztositott minéségre példak béven akadnak
az autoiparban.
db ponthegesztés van. Ezeket a ponthegesztéseket nem lehet vizsgalni,
ellendrizni, de a technolégiai paraméterek (I = aramerésség; p =

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/1

elektréddk nyomésa; t = id6 stb.) uralasaval biztosithaté a folyamat
minésége. Ennek ellenére hetenként 1 db karosszériat széttépnek a
ponthegesztések ellendrzésére.

A technolégiai folyamatokat alapjaban véve négy tényezdé befo-
lydsolja. Az els6t input-nak szokads nevezni, azaz mindaz amit a
folyamat mikodéséhez ,be kell adni”. llyenek a beszallitand6 anyagok,
alkatrészek stb. mint hardver, illetve informaciok, adatok stb., mint
szovtver. A masodik tényez6 a kornyezet, mely nemcsak a szlikebb
értelemben vett kiimat (h6mérséklet, paratartalom stb.) jelenti, hanem
az un. ,Uzemi atmoszférat" is. A folyamat j6 miikodésének alapfeltétele
az egyértelml, érthet6 gyartasi és ellen6rzési utasitasok, az illeté-
kességek, felel6sségek pontos meghatarozasaval. Az el6bbi harom
tényez6khoz kapcsolodik az emberiek), vezet6k és beosztottak sajat
tevékenysége.

Utasitasok (gyartasi, ellenérzési)

*
Input:
Hardver: anyag, gép Az emberek sajat
Szoftver: informaciok —»FOLYAMAT «— tevékenysége
adatok
T
Kdrnyezet

A valésagban ritkan fordul el6, hogy csak egyetlen folyamatot kell
uralnunk. A ,teljes egész” min6sége csak akkor biztosithatd, ha
minden egyes folyamatot képesek vagyunk uralni. A folyamatok leg-
tobbszér egyméasba kapcsolédnak, atfedik egymast, igy az egész
szamara egy folyamatlanc alakul ki.

A folyamatlanc minden egyes lancszemében a kovetelményeket
egyértelmien kell meghatarozni. (Mérési helyek, csatlakozasi pontok
stb.) A folyamatlanc természetes velejaréja az informaciolanc.

Térjunk vissza a hibaszazalékok alakulaséara tobb alkatrészbdl allé
berendezések esetében. Hogyan szamithaté ki a berendezés hiba-
szézaléka az egyes alkatrészek hibaszéazalékabol?

Minden alkatrésznek mas-méas a hibaszazaléka (plt P2,-.-Pn) Az
alkatrészek szama: n
Az egyes alkatrészek hibatlansagi aranya:

(1 - Pi). 1 - P2),-(1 - Pn)-

A berendezés hibatlansagi aranya az egyes alkatrészek hibatlansagi
aranyanak szorzata:

(1 - PH2 - Pz)1 - P3)..1 - Pn)

Ebb6l a szorzabol ugy kapjuk meg a berendezés hibaaranyat
hogy a kapott értéket 1-b6l levonjuk, ezt 100-al szorozva a berendezés
hibaszazalékat adja.

Példankban vegyilink egy berendezést, mely 250 alkatrészbdl all.
Az egyes alkatrészek hibaszazaléka - az egyszer(ibb szamitas kedvéért
legyen atlagosan Px = 0,8% = 0,008 (A 0,8% selejt els6 pillanatban
még nem latszik elfogadhatatlannak)

A berendezés hibatlansaga:

(1 - px)" = (I - 0.008)250 = 0.992250 = 0,134 = 13.4%

A berendezéseknek tehat 100 - 13,4 = 86,6%-a hibas!!
Az alkatrészek hibaszéazalékat csokkentsik le 0,1% = 0,001-re, py =
0,001 Ebben az esetben a berendezés hibatlansaga:

(L - Pyn = (I - 0.001)250 = 0.999250 = 0,779 = 77,9%
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A berendezésnek mar csak 100 - 77,9 = 22,1%- hibas, de ez még
mindig elfogadhatatlan.
A harmadik példankban az alkatrészek &tlagos
Pa = 0,01% = 0,0001 = 100 ppm
A berendezés hibatlansaga:

(I = P3)n = (1 - 0.0001)250 = 0.9999250 = 0,975 = 97,5%

hibaszazaléka

Tehat a berendezés 2,5%-a hibas (ami adott esetben elfogadhato).
E példa szdmszerlien érzékeltette, hogy kulondsen a sok alkat-
részbdl allé berendezések esetében az egyes alkatrészek hibaaranya
(hibaszéazaléka, selejtszézalé;ka) az egész berendezés szempontjabdl
milyen katasztrofalis lehet Erthetévé valik a ,0-hiba"-ra valo térekvés
parancsol6 ereje.
A 0O-hiba megkozelitése ritkan érhet6 el egyetlen elhatarozassal.
A min&séghurok tényezbinek rendszeres felllvizsgalata, gyenge pont-
jainak megkeresése, a szikséges javito-intézkedések keresztilvitele,
majd azok ellen6rzése kecsegtethet csak eredménnyel. A minGséget
alkotni akard, de ugyanakkor kompromisszumokra hajland6 szakem-
berek rendszeres egyuttmikddése (brain storming) vezethet a célhoz.
A gyenge pontok felszinre kerilésekor gyakran meril fel a kérdés:
melyik hiba kikuszobolésével kezdjik? Természetesen azzal,
melynek a hatasa a legkedvez6tlenebb, melynél a riziké a legnagyobb.
Ennek a qualitativ érzékelésére vezették be a rizikd-hatas szamot:
RPZ (RPZ = Risiko Prioritats Zahl), mely 3 tényez6bdl all:
RZP = PffPaPe
Pff = egy meghibasodas (hiba) kovetkezményének, kovetkezménye-
inek a mértéke 10, 9, ..1 (becslés)
10 = katasztrofalis kovetkezmény, 1 = jelentéktelen kovetkez-
mény
PA =a hiba el6fordulasanak valészinlisége, gyakorisaga 10...1

ahol

10 = nagyon gyakori, 1 = csekély
PE = A hiba felismerhet6ségének, megtalalhatésaganak valoszintsé-
ge. 10, 9, ..1

10 = nehezen felismerhets, 1 = konnyen felismerhet6
Hasonlitsunk 6ssze négy kilonbdzd hibafajtat, melyeket itt A, B,
C, ill. D betlikkel jelolink. Minden egyes hibafajtdnal 1-10 szamokkal
értékeljuk a
— meghibasodas kovetkezményeit (Pff)
— a hiba el6fordulasanak valoszin(iségét (Pa) és
- a hiba felismerhet6ségének val6szin(iségét (Pe)

Hibafajta Pff Pa Pe RPZ
A 2 3 3 18
B 5 6 8 240
C 8 5 5 200
D 4 1 5 20

A legkedvez6tlenebb, azaz legnagyobb RPZ hibarizik6 szamnal
kell kezdeni a beavatkozast. Beavatkozds természetesen csak a PA
és PE esetében lehetséges. A jelen esetben a B hibara kell kon-
centrélnunk erginket. Ha sikeriilt a B hiba el6fordulasanak val6szintisé-
gét (Pa) csokkenteni, illetve a felismerhet6séget (Pe) javitani, akkor
folytathatjuk korrigélé (javitd) intézkedéseinket a C hiba rizikéhatas
szamanak a csokkentésével.

Prof. Dr. Masing két elgondolkodtaté diagram ismertetésével fejezte
be szeminariumi el6adasat Mindkett6ben Japan és az USA mentalitdsa
hasonlithaté egymashoz.

A 2. é&bra Sulivan jelentésének diagramjat szemlélteti. Hogyan
alakulnak a mindségbiztositas koltségei (réforditasai) a koncepci6tol
a kiszallitasig.

A diagrambol érzékelhetd, hogy a japanok a koncepci6 és tervezés
fazisdban sokkal tobbet forditanak a minGségbiztositasra, mint az
amerikaiak. Az USA autdipara a munkael6készités és a gyartas
fazisdban aldoz tdobbet a min&ségbiztositasra.

Emlékeztetiink a szeminariumi beszamol6nk elején is emlitett elvre,
hogy az ,réasztalnal" (koncepcio, tervezés, konstrukcid) lehet a
mindséget a leghatasosabban biztositani. Ezzel is magyarazhat6, hogy
a japan autok elGallitasi ara atlagosan 2 000,- USD-vel kevesebb.

2. ébra

A 3.
tatasok,

abrdban az el6készités, gyartas folyaman bevezetett valtoz-
Ujitdsok (engineering changes) szamat latjuk az id6 fuggvé-

Ezen diagram is a japan szellemet tukrozi, azaz az el6készitési
id6szak elején vezették be a valtoztatasok tilnyomo részét és csak
kisebb mértékben a gyartds megkezdése el6tt. A gyartds megkezdése
utdn méar nem Ujitanak, nem valtoztatnak, de a kozben szerzett
tapasztalatokat gydijtik a kovetkez6 modell gyartasahoz.

Az amerikai iparra az jellemz8, hogy a gyartds megkezdése el6tt
beérkezett Gjitasokat nagy szamban vezetik be, s6t a mar megkezdett
sorozatgyartds kozben is valtoztatnak.

A tovabbiakban Viktor Seitscheknek, az Osztrak Min6sit6 Tarsasag
elndkének és a Nemzetkdzi Min6ség Szervezet (EOQ) alelndkének
a szabvanyokrdl tartott el6adasabdl tall6zunk.

Ismert alapelv, hogy a szabvanyok csak a minimum k&vetelmé-
nyeket tartalmazzék. A piaci versenyben csupan a szabvanyok be-
tartasa nem elégséges. A min6séget és a minéségbiztositasi rendszert
allanddan javitani, fejleszteni kell a vallalat sajatsagai szerint, soha
el nem felejtkezve a gazdasagossag szempontjairél. A mindségi munka
tervszer(, szisztematikus legyen, nem lehet alkalomszer(, plane vé-
letlenszerdi.

A minGségbiztositas elemei vonatkoznak a tervezés, megvaldsitas
és felhasznalas fazisaira. A tervezés fazisaba tartoznak: a piackutatas,
a koncepcio kialakitdsa, a konstrukcio, a kiprobéalas, tovabba a gyar-
tastervezés.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/1



A megvaldsitds mar a beszerzésnél kezdddik, majd a gyartas,
végellendrzés, raktarozds és a kiszallitas kovetkezik.

A felhasznalas mins6gégbiztositdsahoz a karbantartas, szerviz és
a hulladékkezelés tartoznak.

Az eredetileg nemzetk6zi ISO 9000...9004 szabvanysorozat ma
mar nem csak német szabvany (DIN 1SO 9000...9004), hanem eurépai
szabvany rangjara emelkedett: EN 29000...29004

Ezen szabvanysorozat a kdvetkez6képpen tagozodik:

Bizonylatolas

Iranyelvek fokozatok Irdnyelvek Szolgéltatas
9001
9000 9002
9003

9000: Mindségiranyitasi és mindségbiztositasi szabvanyok kiva-

lasztasanak és alkalmazasanak iranyelvei

9001: A vallalati miln6ségbiztositasi rendszer kovetelményei a fej-
lesztés, konstrukcié, gyartas és szerelés, tovabba a vevészol-
galat terlletén

9002: Vallalati min6ségbiztositasi rendszer kovetelményei a gyartas
és szerelés soran

9003: A vallalati minGségbiztositasi rendszer kovetelményei a végel-
len6rzés soran

9004: A minGségiranyitds és a mindségugyi rendszer alapelvei.

9004/2: Min6ségiranyitds és egy minéségbiztositasi rendszer elemei;
irdnyelvek a szolgaltatdsok részére

A 9004/2 kivételével, mely ezid§ szerint még csak tervezet, az
Osszes tbbbi mar 1988-ban megjelent magyarul MI 18990, MI 18991,
MI 18992, MI 18993 és MI 18994 mdszaki irdnyelvként a Magyar
Szabvanyigyi Hivatal kiadasaban.

A vallalatoknal bevezetett és mUikodtetett minéségbiztositasi ren-
szert legaldbb harom évenként felul kell vizsgéltatni, idegen szoéval
auditaltatni. A fellUlvizsgalatot audit-nak nevezik a németek is. Az
ismétl6 auditokra azért van szilkség, mert a tapasztalat azt mutatta,
hogy a kezdeti szigor kés6bb enyhul, ami az el6irdsok betartadsanak
lazuldsahoz, azaz a minéség romlasahoz vezethet Az auditalas
megkeresi a minéségbiztositasi rendszer gyenge pontjait és ellenérzi
az el6irasok pontos betartdsat. Az audit alapjan tett javité intézkedések
visszadllitidk az eredeti minGségi szintet, s6t azt még nodvelhetik is
(trend). Ezt a jelenséget abrazolja képiesen az un. flirészfog-diagram
(4. abra)

Kils6 auditnak nevezzik azt a felllvizsgalatot, melynél a felll-
vizsgélat egy kilsé fél (megrendel6), kivansagara készil. A sajat
Uzemink szempontjabdl ennek két esete lehetséges:

1. amikor a mi kivansagunkra auditaltatiuk a beszallitéinkat (hogy
biztositva legyunk, azok folyamatosan j6 beszallitasairol).

MINOSEGBIZTOSITAS

2. amikor a mi megrendelénk kivan télink audit-igazolast. Az els6
esetben az auditalas a beszallitonknal térténik, mig a méasodik esetben
a fellilvizsgalatot nalunk végzik az auditorok.

Bels6 auditnak nevezik azt a felulvizsgalatot, amikor a vallalatunk
vezet6sége, sajat elhatarozasabol kivanja a vallalat mindségbiztositasi
rendszerét felulvizsgaltatni, kifejezetten abbdl a célbol, hogy a gyenge
pontok kikiiszobolésével a folyamatos, j6 minGség biztositva legyen
és a rendel§ esetleges ,kuls6 audit" kivAnsaga esetén az auditigazolas
bemutathat6é legyen.

Kik végezhetnek felllvizsgalatot? Kik auditalhatnak? Kizarélag sem-
leges, nem nyereségérdekeltségu (nem profitorientalt) intézmények.
(llyenek Ausztridban: OQS; Németorszagban: DOS; Svajcban: SQS;
természetesen a tobbi eurdpai fejlett ipari orszagnak is megvannak
a sajat auditalo, min6sitd intézményei.)

Taldn nem érdektelen egy audit felllvizsgalat menetének véazlatos
ismertetése.

1. El6zetes megbeszélés. Az auditorok a helyszinen meggy6z&dnek
arrol, hogy uzem felkésziilt-e a felllvizsgélatra? Egy ilyen megbeszélés
+ bejaras 2-3 orat szokott tartani.

2. A vallalat az OQS-t6l megvasarolt ellen6rz6 kérdés-lista (Checl-
kist) (72 oldal, ara 10 000,- ATS) segitségével sajat magat ellendrzi,
Latvilagitja", megkeresi és kijavitia a gyenge pontokat. (Onellenérzés!)

3. A checklista alapjan az auditorok értékelik a vallalat o6nel-
lendrzését. _

4. Az OQS auditorai fellilvizsgéljak, hogy a vallalat minéségbiz-
tositasi kézikényve megfelel-e és hogy a vallalat minéségugyi rend-
szere valéban a minéségbiztositasi kézikdnyv rogzitettek szerint miiko-
dik? A dolgozok ismerik-e és betartjak-e maradéktalanul a minéségugyi
kézikdnyv elGirasait?

5. Auditalas, értékelés, mindsités. Hasznos és gazdsagos el6bb
egy ,el6audit" értékelést kérni, mert ez tartalmazza a még kijavitandé
gyene pontokat, de nem mindsit. (Sokkal olcsébb!) Az dsszes gyenge
pont kijavitasa utan érdemes az ,audit bizonyitvany" utan folyamodni.
Az auditminésftés 3 évig érvényes! Koltsége 150 000 - 200 000,- ATS!!

A fentiekbdl lathatd, hogy az auditdlas és minésités milyen mun-
kaigényes és koltséges. Ez lehet a magyardzata annak, hogy Nyu-
gat-Eurépaban aranylag kevés vallalat rendelkezett 1991 tavaszan
nemzetkozi érvény( mindsitéssel:

Ausztriaban 6 vallalat
Belgiumban 10 vallalat
Németorszagban 100 vallalat

200 vallalat
10 000 vallalat

Franciaorszagban
Egyesiilt Kirdlysagban

Az utébbinak az lehet a magyarazata, hogy az angol szabvanyigyi
hivatal BSI a mingsités jogat kiadta ,harmadik személyeknek”, ami
az angol mindsités inflaciojahoz vezetett.

Néhany szé6 magukrdél az auditorokrdl.

Auditorok azok lehetnek, akik a német-osztrék-svajci (DACH) ok-
tatasi renszerben a Q Il és Q M tanfolyamsorozat elvégzése utan
eredményesen vizsgaztak a Q-Auditor tanfolyamon is. Ezek a tanfo-
lyamok biztositjak a széleskorli szakmai ismereteket. Az auditornak
azonban egyéb kival6 emberi tulajdonsagokkal is kell rendelkeznie:
— gyors felfogoképesség,

— analitikus gondolkodas,

— psziholégiai ismeretek és érzék,

— készség emberi kapcsolatok kialakitasara,

- gyakorlati ismetetek az auditaland6 teriletrél (szakauditor)
— feltétlen titoktartas.

Az ilyen ,Szupermen” feltétlenil semleges kell legyen. Az audi-
tadlandé véllalattal nem lehet semmilyen Uzleti kapcsolatban. Az au-
ditdlas el6tt 3 évvel és utana 3 évig nem végezhet tanacsado
tevékenységet sem.

921 031 010



Hirling Jozsef
1930 -1992

z anyagvizsgalok és az izotdptechnika alkalmazoinak szakmai kdzOssége

megrendiltén értesult dr. Hiding Jézsef varatlan, bar aggasztd eljelektdl

terhes id6szak utén, januar 3-an bekovetkezett haldlarol. Személyében
izotéptechnika ipari alkalmazdsanak nemzetkozileg is ismert és elismert sza-
kért6jét, a mindig segitékész, kiegyensilyozottan hatarozott és derls kollégat,
baratot veszitettiik el. Egy olyan embert, akinek természetes igénye volt a
progressziv szellemiségl barati, szakmai kozosségekhez tartozas, amelyekért
onzetlendl is mindig hasznosat cselekedett.

Hiding Jézsef 1930. augusztus 7-én sziletett Budapesten. Két testvérével egyitt Csepelen, dolgos munkascsaladi
kornyezetben nevelkedett. Toretlenul ivel6 miszaki palydjat 1947-ben géplakatosként kezdte, majd 1949-t6] mechanikai
anyagvizsgalé technikusként folytatta a Csepel Vas- és Fémmlvek Kozponti Anyagvizsgalé Osztalyan. Koézben elvégezte
a Budapest M(szaki Egyetemet és 1959-ben gépészmérndki oklevelet szerzett. Az izotdptechnikdval 1957-ben kertilt
kapcsolatba, amikor az osztdlyon belil - az orszagban els6ként - l|étesitett ipari izotoplaboratériumba helyezték at.
Kutatémérnoki, csoportvezet6i, majd helyettes laborvezet6i beosztdsdban nagy lendilettel vetette magat az Ujszerd
feladatok megoldasaba. Az ipari gamma-radiografiai moédszerek és defektoszkdpok, sugarvédelmi berendezések -
manipulatorok, szallitékonténerek, béta-manipulacios fiilkék - és izotbpos nyomijelzési mddszerek fejlesztésével foglalkozott
eredményesen.

A gamma-radiogréfia honositasdban jelents szerepet jatszott. Aktivan vett részt m(iszaki tudomanyos kozéletiinkben.
Tagja volt az Orszagos Atomenergia Bizottsag izotopalkalmazasi szakbizottsdganak — melynek késébb titkara lett -,
a Méréstechnikai és Automatizdlasi Tudomanyos Egyesilet nuklearis csoportjanak, valamint a Gépipari Tudomanyos
Egyestlet Anyagvizsgalé Szakosztalya radioldgiai szakcsoportjanak és vezette az izotépok ipari alkalmazdsa munka-
bizottsagot.

1962-ben az OAB Izotép Intézetébe, a mai MTA Izotépkutatd Intézet jogel6djébe kerilt. F6mérndki beosztasban az
intézet nagy sugartechnikai létesitményeinek: az izotéptermel6 objektumok és a nagyteljesitményli gamma-besugarzé
berendezéseinek tervezését, kivitelezését és lizembehelyezését iranyitotta. Eredményes munkéajaért a Munka Erdemrend
ezust fokozataval tuntették ki 1966-ban.

1970-ben az intézet technoldgiai osztalydnak tudoméanyos vezetbje lett. Iranyitasaval és aktiv kozrem(kodésével széles
korlien elterjedt az ipar kilonboz6 teriletein az izotépos nyomjelzéses mddszerek alkalmazasa a technolégiai folyamatok
és rendszerek vizsgalatara. Részt vett a pneumatikus tavvezérlési gamma-defektorszkopok és a csébenjard, automatikus
gamma-defektoszképok kifejlesztésében, amelyeket sikeresen haszndltak a hazai kéolaj- és etilénvezetékek épitésénél
a hegesztési varratok helyszini radiografiai vizsgalatahoz; tovabba a BME Tanreaktor és a Paksi Atomerém(i Vallalat
részére készllt specidlis technolégiai és anyagvizsgélati forréfilke-rendszer tervezésében, valamint a hazai radiokativ
hulladékok hatastalanitaséhoz szennyviztisztitd és légsziir6 berendezések fejlesztésében. Kutatdbmunkajanak kdzéppont-
jaban a radioaktiv aeroszolok tulajdonsagainak, jellemz&inek vizsgalata allt. Szubmikron radioaktiv aeroszolok centrifugélis
szemcseméretelemzése és nagyhatasfokl szlirése ciml értekezésével elnyerte, 1979-ben, a mlszaki tudomany
kandidatusa tudomanyos fokozatot.

Kutatasi és mdiszaki fejlesztési eredményeirél rendszeresen beszamolt a hazai és kulféldi konferencidkon és kozel
szaz kozleményt irt. Az izotépok ipari alkalmazasa témakoérben tarsszerzGje volt egy egyetemi tankonyvnek és két
szakkoényvnek. Ebben az id6szakban tagja volt az MTA Kémiai Tudomanyok Osztalya vegyipari gépészeti munkabi-
zottsaganak. Tagja, illetve elndke volt a specidlis szakképesitést adé kozép- és felsfokl radiolégus és atomtechnikai
tanfolyamok vizsgabizottsagainak. O vezette a magyar delegaciét a KGST Atomenergia AB radioaktiv hulladékokkal
foglalkozé miszaki tudomanyos koordinaciés tanacsaban. De tObbszor kapott szakért6i megbizast a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokségtdl is, amelynek végul 1982-t6l hat éven &t egyik vezetS munkatarsa volt, mégpedig a
radioaktivhulladék-kezelés szekci6 nemzetkézi miiszaki tudomanyos szakért6i, kiad6i és kutatdsszervez6i munkajat
iranyitotta. Kozrem(ikodésével tobb hazai szakember kapcsolédhatott be a nemzetkdzi tudomanyos egyuttmiikodésbe
kivivwva a nemzetk6zi tudomanyos kdzvélemény megbecsilését és elismerését.

Bécsi éveiben még tervezte felgyulemlett nemzetkdzi tapasztalatainak, 6sszegydijtétt dokumentumainak rendszerezett
feldolgozaséat és kozreadasat. De erre mar nem maradt ereje. Bécsbdl mar enervaltan - ma mar tudjuk: betegen -
tért haza és néhany nyugdijas éve az életért valdé egyre reménytelenebb kizdelemben telt el. Az alattomos koér
miszaki tudomanyos életpalydja zenitjén torte meg, megfosztva minket is sok értékes specidlis szakismerettdl és
tapasztalattdl, kollegidlis és barati segitségétdl, kiegyensulyozott egyéniségének der(jétél és mindattél amivel élete
aktiv szakaszaban szakmai kdzdsségunket szolgélta, és amiért kitorolhetetlentl beirta magat mindannyiunk emlékezetébe.

Lehofer Kornél
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Anekdotak, egy vilaghirQ
professzorrol: Dr. Gillemot Laszlorol

Becker Istvan

Ne tekintse senki tekintélytisztelet hianynak,
ha ezekben az anekdotakban elhagyjuk cimeit,
rangjait és csak csaladi nevén egyszer(ien
Gillemot- (olv.: Zsilméjnak nevezzik. Ez a
név dnmagaban is tekintélyt ébreszt még ma
is. Telefonba is csak igy jelentkezett: ,hallo
itt Gillemot”.

1. Gillemot egyéniségéhez hozza tartozott
az abszolit pontossag, mind a munkaban,
mind a programok id6pontjait illetéen. El6ada-
sait mindig percre pontosan kezdte, de ami
méas el6adoknak nehézséget szokott okozni
6 az el6adasait ugyanolyan pontosan fejezte
be. Orai elején lekapcsolta csukléjarél a ka-
rérdjat és a katedrara helyzete. Néha néha
az oOrajara pillantott és ellenbrizte el6adasa
id6beosztasat. Ezzel biztositotta az el6adas
befejezésének is percnyi pontossagat, amit a
hallgatésédg mindig elismeréssel fogadott.

Téle szarmazik az a kifejezés, hogy a
munkaidé nem 8.00 6rakor kezdédik, hanem
7 ora, 59 perc és 60 masodperckor.

O mindig 8 6ra el6tt érkezett a Mechanikai
Technol6giai Tanszékre, 8 6rakor mar az ir6-
asztalanal ult, kicsit ,nyitva felejtve" szobaja
ajtajat. igy az ajté résén at lathatta munka-
tarsai érkezését. Nem szolt a kés6n ér-
kezéknek, de a késén jov6k érezhették a
LFONOK" tekintetét Ez a tekintet szé nélkil
is beszélt

Rektorra valasztasa utan, az elsé rektori
tanacsulésen, a kit(izott id6pontban alig né-
hany professzor volt jelen, megszokva az
,akadémiai negyed" régi tradicijat, ami azt
jelentette, hogy régebben a rektori tanacsulés
a meghirdetett id6pont utan 15 perccel
kezd6dott.

Gillemot, mint Gjonnan valasztott, aranylag
fiatal rektor a kit(izott id6pontban felallt és a
jelenlevé néhany professzor megrokdnyodé-
sére megnyitotta a rektori tanacsulést. Ter-
mészetesen beszédét csak id6huzo jelenték-
telen bevezetéssel kezdte. Amikor nyilt az
ajté és belépett az els6 ,elkésett" professzor,
Gillemot abbahagyta megkezdett mondatat,
felallt, az ajtéhoz sietett és megkildnboztetett
udvariassaggal kért bocsanatot az érkez6tdl,
amiért tavollétében volt kénytelen a rektori
tanacsilést megkezdenie.

Ugyanezt tette a masodik, majd a harmadik
,késoén" érkez6vel, de akkor mar a jelenlevék
mosolyoktak és rogton lattak Gillemot udvarias
nevelési akcidjat.

A legkdzelebbi rektori tanéacsilés teljes
professzori  létszammal percre pontosan
kezd6dott, anélkul hogy Gillemot barkinek is
szo6lt volna a pontos kezdésr6l.

2. Még a masodik vilaghabor( el6tt tortént.

Gillemot adjunktus 0r a m(szaki rontgen-vizs-
galatok témajabodl doktoralt, & volt az els6

Magyarorszagon, aki mszaki réntgenfelvéte-
leket készitett és aki a rontgenfelvételeket a
mUiszaki tudds precizitdsaval interpretalta. A
Honvédségnek egy objetkumat kellett rontgen-
vizsgalattal ellenérzini. A katonasag a Jozsef
Nador Miszaki Egyetem Mechanikai Techno-
l6giai Tanszékéhez fordult A tanszékvezetd
a fiatal adjunktust, Gillemot L&szl6t kérte fel
a vizsgélat elvégzésére.

Az akkori készllékek még egy anddtransz-
forméatorbol, egy katddtranszforméatorbdl, nagy-
feszlltségl kabelekbdl, olajat cirulaltaté szi-
vattybol és magat a réntgencsovet hordozé
részb6l alltak. A munka mindig a hitést és
a villamos szigetelést (200 000 Vi) biztositd
olajat keringtet6 rendszer légtelenitésével
kezd6tott, ami mindig olaj kifolyassal jart. A
munkat csak megfelel6 munkaruhaban lehetett
elvégezni. Dr. Gillemot L&szl6 adjunktus Ur is
ennek megfeleléen munkaruhdban végezte a
vizsgalatot (akkoriban nem volt megszokott
latvany egy egyetemi adjunktuson munkaru-
ha).

Munka kozben megjelent a munkakat meg-
rendel§ ezredes. Odamegy a munkaruhas
Gillemothoz (akit az ezredes talan segédmun-
kasnak Vélt) és megszolitia: ,Mondja fiam!
nem tudja hol van Dr. Gillemot L&szl6 ad-
junktus ur? Gillemot valasza: ,lItt van a ko-
zelben, de mire kivancsi az ezredes ar?"
Ezredes: ,Oh semmi, semmi, csak szerettem
volna megismerkedni a rontgenvizsgalattal”.
A munkaruhds Gillemot ezek utdn a Téle
megszokott precizitdssal elmondta az ezredes
Grnak a rontgenvizsgélat csinjat-binjat. Az ez-
redes érdekl6déssel és &szinte csodalattal
hallgatta a ,segédmunkéas" el6adasat, majd
csak ennyit mondott: ,hogy Te milyen értelmes
vagy fiam!"

3, Gillemot matematikai felkésziiltsége ki-
emelkedett a gépész és kohasz kollégainak
matematikai ismeretgihez képest, de ez ter-
mészetes is, mert O a Mlegyetemmel par-
huzamosan a Pazmany Péter Tudomanyegye-
temen matematikat is hallgatott Ez a mate-
matikai szemlélet 6driasi el6nyt jelentett sza-
mara élete minden fazisaban. Differencial-
egyenletek megoldasa, még a tablanal impro-
vizalva sem okozott Neki probléméat. Matema-
tikai ,mutatvanyait* mindenki bamulta, tisztel-
te, s6t irigyelték is.

Egyszer aspiransainak tartott el6adast. Ez
alkalommal egy két oldalas levezetést is ,fel-
dobott" a tablara. Senki sem tudta kovetni.
Az egyik ,stréber" aspirdns vette maganak
a faradtsagot és este - éjszaka megprobalta
a levezetést megérteni, de egy bizonyos pont-
nal mindig elakadt. Masnap a fiatal aspirans
egy ,tudds oreg rékahoz" fordult segitségért,

de 6 ugyanott elakadt a levezetésben. Végil
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az id6ésebb szaktekintély azt tanacsolta, hogy
keressék fel Gillemot-t és kérjenek magyara-
zatot a matematikai levezetésre vonatkozoéan.
Gillemot fogadta 6ket. Az aspirans kinyitotta
az el6z6 nap készitett jegyzetét a levezetésnél.
Gillemot ranézett a jegyzetfuzetre és rogton
latta, hogy a matematikai levezetés a kérdés
targya. Gillemot, anélkil, hogy megvarta volna
az aspirans kérdését, csak ennyit mondott:
,Szoéval rajottek..."

4. Gillemot, amikor még ideje volt sokat
foglalkozott a tanszék fiatal tanarsegédeinek
szakmai, pedagégiai, s6t emberi ,nevelésével"
Az el6adasokat soha nem volt szabad olvasni,
legfelejebb a vazlatba szabadott betekinteni.
Az el6adas ,élményszer(i" kell legyen, tuk-
rézzék a gyakorlatot Az el6adonak mindig a
hallgatésag szemébe kell néznie, hogy a hall-
gatok érezzék: a szavak Nekik szoélnak.

Fontosnak tartotta a beszéd dinamikajat.
A fontos mondanivalok el6tt lelassitani és
lehalkitani a beszédet, hogy azutdn a lényeg
kell6 hangerével, hangsulyozottan keriljon
el6adasra. Egy-egy nehezebb rész utan kony-
nyitésként egy-egy élmény elmondasa, vagy
akar egy vicc kovetkezett

Egyik fiatal tanarsegédjét megbizta, hogy
méasnap 6 tartsa meg helyette az el6adast
(Ez driasi megtiszteltetést jelentett a fiatal
tanarsegédeknek!) Gillemot megadta a harom
témat, amit masnapra tervezett. Az el6adas
megkezdése el6tt 15 perccel Gillemot kozli a

fiatal tanarsegéddel, hogy & &tgondolta az

oktatasi programot és ma csak az els6 ketté
témardl tartson el6adast. A tanarsegéd elsa-
padt és dadogva kozli, hogy 6 az id6beosz-
tasaval ugy készilt fel, hogy mind a harom
témaval fogja kitdlteni az el6adas idejét. Gil-
lemot folényes kénnyedséggel kozolte a teljes
asszisztencia el6tt, hogy ,minden el6adénak
legaldbb 50% tartalékkal, élménnyel kell ren-
delkeznie, az nem lehetséges, hogy az el6add
,Ccsak annyit tud" amit éppen elmond...

5. Gillemot jél tudott angolul, franciaul és
németil. Ezeken a nyelveken szamos el6adast
tartott kilféldon, s6t idehaz is. Szamos nem-
zetkdzi tudomanyos intézetben viselt magas
rangot

Kulféldon is nagyon népszerl volt, melyet
nemcsak nyelvtudasanak, hanem kit(ing tar-
salgasi készségének és vonzé egyéniségének
is koszOnhetett. Bar németil is kitin6en be-
szélt, de sajat bevallasa szerint a ,der, die
das"-t logikatlannak tartotta, e miatt, ha tehette
inkdbb az angol nyelvet valasztotta ,Ha né-
metill kell szabad el6adast tartanom, akkor
iszom el6tte két pohéar konyakot, mert akkor
mar nem zavar engem a ,der, die, das"

6. Gillemot a sportember. A sportszeretet
a Gillemot-csalad hagyoméanya Edesapja is
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neves sportvezetS és szervezd volt O maga

fiatal kordban bokszolt, teniszezett, majd ha-
lalaig evezett (Evezés kozben pihenéskor érte
a halal a godi szigeten)

Az 50-es években még divatban voltak
az egyes tanszékek kozotti futbal meccsek,
6 azon kevés tanszékvezet§ profok kozé
tartozott, aki minden meccset végigjatszott.
Ez természetesen tovabb novelte népszeriisé-
gét. Az egyetemi hallgatésag kérusban biztatta
a Meeh. Tech. Tanszéket: ,troostit, sorbit,
martenzit" (ezek metallogréafiai szovetelemek)

7. Allitélag Gillemot-t6l szarmazik ez a
ma mar klasszikusnak szamit6 mondas: ,aki
6t mondatban mond el valamit, amit egy
mondatban is el lehetett volna mondani, az
egyéb aljassagokra is képes"

8. Gillemot gyakran ebédelt a Gellértben.
Természetesen oft is ismert és szeretett ven-
dég volt. Szerette a fliszeres, izletes ételeket.
Egyik kedvence volt a ,szalontidé gomboc-
cal". Amikor egyszer ételét er6sen megsozta,
a Vele egyitt ebédel§ fiatal asszisztense meg-
kérdezte, hogy miért s6zza annyira az ételt?
Gillemot viccesen valaszol: ,ha a cigaretta-

Nemzetkdzi rendezvények
1992-ben

Int. Tage der zerstorungsfreien Prufung
von Schweissverbindungen,

Brno, Cseh és Szlovak Koztarsasag,
marc. 5-6.

Structural Integrity Assassment,
Manchester, UK. marc. 31-apr. 2.

Fatigue and Fracture of Inorganic
Composites, Cambridge, UK
marc. 31-apr. 2.

IMEKO/GESA szimpo6zium: kisérleti
szilardsagtan, Disseldorf, apr. 28-30.

European Working Group on Acoustic
Emission, Heverlee, Belgium, &pr. 28-30.
Felvilagositast ad: Pellionisz Péter,

tel.: 169-9499/1616

2nd Symp. on Advances in Fatigue
Lifetime Predictive Techniques,
Pittsburg, Pennsylvania, USA
majus 4-5.

XVIIl. 1SA92, Int.
Autoradiography,
Zvihovské Podhradi, CSFR, majus 11-15.

Symp. on

Roncsolasmentes anyagvizsgalati
szeminarium és killitas,

Gyula, majus 18-21.

Szervezd: GTE

Fatigue Design 1992,
Helsinki, Finnorszag,
majus 19-22.

zésban és a n6kben nem tartok mértéket,
miért tartsak mértéket a s6zasban?”

9. Egy kényes anyagvizsgélati probléma
megoldaséara kérték fel a Profot Megismerve
a problémat befolyasolé tényezbket Gillemot
kozolte a jelenlev6kkel diagnozisat sét ismer-
tette a kijavitas lehet6ségét is. A bajba jutottak
nagyon halasak voltak. BucsUzéasra kerilt a
sor. A hazigazdak ,Viszontlatasra” szavakkal
bacsuztak, mire Gillemot azonnal azt vala-
szolta: ,Csak ezt ne mondtdk volna”. A je-
lenlev6k megdermedtek a nem vart szavaktol,
de Gillemot mosolyogva folytatta: , Tudjak, ha
engem latnak, az legtobbszér valami bajjal
van kapcsolatban."

10. Gillemot szakismerete, szervezd kész-
sége, egyénisége predesztinalta arra, hogy
tobb felel6s vezetszerepet ,kelljen vallania"
(Mechanikai Technolégiai Tanszék Professzo-
ra; Fémipari Kutat6 Intézet igazgatdja; Vasipari
Kutaté Intézet lgazgatdja; Tudomanyos Aka-
démia levelez6- majd rendes tagja; Miniszter-
tanacs tanacsadoja stb. stb.) Ennek kovet-
keztében a programnaptarjdban gyakran mu-
tatkoztak Utk6zések. Gyakran panaszkodott,

7th Int. Conf, on Pressure Vessel
Technology (ICPVT),
Dusseldorf, Germany, maj. 31-jun. 5.

Int. Conf, on Pipeline Reliability,
Calgary, Alberts, Canada, jun. 2-5.

3rd Int. Conf, on Aluminium Alloys:
Physical and Mechanical Properties,
Trondheim, Norvégia, janius 22-27.

Computer Aided Assessment and Control:

Localized Damage,
Southampton, Anglia, jdlius 1-3.

SPT-4 Structural failure, product liability
and technical insurance,
Bécs, Ausztria, julius 6-9.

A konferencidhoz julius 10-én
térésmechanikai szemilnarium is
kapcsoladik.

3rd Int. Conf, on Low Cycle Fatigue and
Elasto-plastic Behaviour of Materials,
Berlin, Németorszag, szept. 7-11.

ECF9, European Conf, on Fracture
Mechanics: Reliability and Structural
Integrity of Advanced Materials,
Varna, Bulgéria, szept. 21-25.

Int. conf, on Corrosion-Deformation
Interactions,
Fontainebleau, Franciaorszdg, oktéber 5-7.

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

2nd Int. Conf, on Fracture and Damage
of Concrete and Rock,
Bécs, Ausztria, nov. 9-13.

hogy alig marad ideje a kutatbmunkéara Fiossz
nyelvek szerint élt azzal a lehetéséggel, hogy
programiitkdzések esetében az egyik rendez-
vény szervezbivel kozolte, hogy a masik ren-
dezvényen kénytelen megjelenni, és megfor-
ditva llyenkor visszavonult a Tanszékre és
atadta magat a ,kutatds élvezetének".

11. Gillemot nagyon erds dohanyos volt
Még a 60-as évek kozepén Parisba repllt
az IIW (Nemzetkozi Hegesztési Egyesiilet) évi
kozgyllésére. Minddssze egy ,karton cigaret-
taval' szallt ki a repul6gépbdl. A reptér cso-
magkiaddjaban hidba varta csomagjat, mert
mint kés6bb kiderult az amszterdatmi atszal-
lasndl az 6 csomagjat nem raktdk at az
Amsterdam-Parizs jaratra. igy a Prof egyetlen
karton cigarettaval érkezett a kozgydlésre. A
kinos csak az volt Neki, mint a ,Governing
Council" tagjanak, hogy masnap fontos sze-
repet kellett jatszania Szerencsére volt a
magyar delegécioban egy olyan ,vastag nya-
ka", aki tudott egy fehér inget kdlcsonozni.
Az ilyen ,aprésagok” sem tudtdk Gillemot
humorét, sikeres szereplését csorbitani.

921 035 010

Nemzetkdzi rendezvények
1993-ban

9th Int Conf, on Wear of Materials,
San Francisco, California, USA.
apr. 13-17.

5th Symposium on Composite Materials:
Fatigue and Fracture,

Atlanta, Giorgia, USA. majus 4-6.
Jelentkezés el6adaskivonattal

1992. majus 5-ig: Dr. R. H. Martin,

MS 188E, NASA Langley Res. Center,
Hampton, VA 23665-5225, USA

23rd Conf, and 17th Symp. of the Int.
Com. on Aeronautical Fatigue,
Stockholm, Sweden, janius 7-11.

VIIl. Int Conf, on Fracture (ICF8),
Kiev, Ukrajna, junius 8-14.
Jelentkezés a nyomdakész el6adas
kézirataval 1992. apr. 30-ig:
Karpenko Physico-Mechanical Inst,
5. Naukova St, 290601 Lviv, USSR.

Eurotrib"93, 6. Nemzetkdzi Triboldgiai
Kongresszus,

Budapest, aug. 30-szept 2.

Szervez6k: GTE, MKE, MTA szakbizottsag,
Int. Tribology Council.

Hivatalos nyelv: angol.

Jelentkezés el6adassal

1992. méajus 15. MKE, Zakar A.
Budapest F6 utca 68. 1027.



A Measurements Group Vishay
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Measurements Group Vishay

Tovabbképzési Centruma a measurements Postgraduate Training Centre at

Miskolci Egyetemen

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technolégiai Tanszékének és a Mea-
surements Group Vishay munkatarsai kozotti kapcsolat mintegy 10
éves mudltra tekint vissza. Ezen egyittm(kddés bazisan kerilt meg-
alapitasra a cég magyarorszagi Tovabbképzési Centruma, alapvetéen
a kisérleti fesziltséganalizis és a hozza kapcsolodd technologiak
terlletén. E tény keretet ad és egyben el is mélyiti a mar eddig is
létez6 igen hatasos egyuttm(ikddést. A Measurements Group Vishay
a vilag vezet§ cége a nyulasmérBbélyeges - a hozza kapcsol6do
miszerezés - és a feszultségoptikai mérés tertletén.

A véarhatéban mindkét fél szaméara hasznos tevékenység igazi
nyertese azonban a kisérleti fesziltséganalizissel foglalkoz6é hazai
szakembergarda. Mind a Measurements Group Vishay, mind pedig a
tanszék munkatarsai arra torekszenek, hogy az ismeretek atadasat
koncetréltan, a lehetd legjobb korilmények kozott valésithassak meg.

Ezen kozos tevékenység elésegitésére a Measurements Group
Vishay vallalja, hogy
— a centrum részére folyamatosan biztositia a legljabb miszaki

informaciés anyagokat,

— videotarat hoz létre a tovabbképzési centrumban,

— folyamatosan ellatjia a centrumot a legUjabb szakirodalommal,

— részt véllal a centrum oktatasi feltételeinek kialakitasaban,

— a cég termékskalajara kedvezményes vasarlasi lehet6séget biztosit
a centrum oktatasi tevékenységének bdvitésére,

— sponzordlja a szakemberek részére szervezendd szakmai szemi-
nariumokat.

A tanszék Anyagtudomanyi Szakcsoportjanak vallalt feladatai kozul
kiemelendd:

— a szakmai tanfolyamok, rendezvények szervezése, amelyeken be-
mutatasra kertlnek a kisérleti fesziltséganalizis modszerei kilonos
tekintettel a Measurements Group Vishay termékeire,

— szaktanacsadas a hazai szakemberek részére mind az uzemeltetési,
mind a fejlesztési, mind pedig a beszerzési kérdésekben,

— részvétel specidlis, oktatascentrikus mérési és demonstracios esz-
kozok, vizsgdlatok, szoftverek kidolgozasaban,

— magyar nyelv(i szakirodalmi anyag Osszeallitasa kilonos tekintettel
a Measurements Group meglevé anyagaira,

— a Measurements Group Vishay anyagainak felhasznalasa a gra-
dudlis és posztgradualis képzésben,

— a hazai szakemberek rendszeres tajékoztatdsa a legUjabb szaki-
rodalmi anyagokrél és video-filmekrdl,

— a felhasznaldk klubjanak megszervezése, a klubszer(i tevékenység
beinditasa,

— acég termékeit hasznalék nemzetkozi klubjaba valé bekapcsolédas,

- kozds tevékenység az oktatdshoz kapcsol6dé nemzetkdzi palya-
zatokban.

Kérjik azokat a kollégakat, akik e klubnak tagjai kivannak lenni
szandékukat cim, telefon, fax, feltintetésével a kovetkezd cimre
jelezzék: dr. Téth LaszI6 egyetemi docens, Miskolc Egyetem Mechanikai
Technol6giai Tanszék, 3515 Miskolc-Egyetemvaros. (fax: 46-65174
vagy 46-60204).

A felhasznalék klubjanak tagjai rendszeres tajékoztatast kapnak
egyrészt az aktudlis, masrészt a tervezett programokrol.

Dr. Téth Laszlé
egyetemi docens

(GROUYT/W4y

the University of Miskolc

Based on an already 10 years cooperation between the specialists
of the Department of Mechanical Technology at the University of
Miskolc and the Measurements Group Vishay the
Postgraduate Training Centre for Stress Analysis and
Related Technologies

is established. This formalizes and furhter strengthens already highly

effective collaboration for the benefit of Hungarian stress analysis

community. Measurements Group Vishay is a world leader in stain
gages, strain gage instrumentation, and photoelasticity technology.

We hope, that our collaboration will be advantageous for both
sides, though the real winners will be the specialists, who are working
in the field of experimentally stress-strain analysis in Hungary. The
Measurements Group Vishay and the staff of the Material Science
Group of the department intend to concentrate imparting their know-
ledge in an efficient way including the local specialists in Hungary.

In order to support this common activity Measurements Group
Vishay
— will provide a continuous delivery of new technical informations,
— elaborate a videotape library at the Postgraduate Training Centre,
— will provide the latest technical literature to the centre,

— take part in the establihsment of proper education conditions,

- will provide the opportunity to purchase Measurements Group
Vishay product under a favourable conditions for the training
centre,

— will sponsor specific product training and postgraduate product
training.

On behalf of the Department, the activities of Material Science
Group's Staff would - among others - incorporate following tasks:
— organize special - postgraduate - trainings and courses, where

the experimentally stress-strain analysis methods will be presented

with particular reference to the new products of the Measurements

Group Vishay,

— provide professional advice for specialists in Hungary in purchasing,
developing and in operating questions, as well,

— take part in elaborating and testing special, education oriented
measurements, and demonstration methods, softwares,

— collect technical lieterature in Hungarian with particular reference
to the existing materials of the Measurements Group Vishay,

— provide regulary information about the latest technical literature
and videotapes for the specialists in Hungary,

— establish the Users Club of the Measurements Group Vishay in
Hungary and keep contact with other users clubs internationally,

— take part in international education programs together with spe-
cialists of the Measurements Group Vishay.

Those colleagues, who intend to become members of the Users
Club, please contact (name, address, telephone, fax) to dr. Téth
Laszl6, associate professor: Miskolc-Egyetemvaros, Department of
Mechanical Technology, fax: 46-60204 or 46-65174

For members of the Users Club we will continuously provide
information about actual or future common activities.

Gunter Haberzettl
Sales Manager
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ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1991. évi 1. évfolyamanak tartalomjegyzéke

Cikkcimek rovatok és témakorok szerint Szadm Oldal Koédszam
KESZULEKEK, BERENDEZESEK

Az MTS TestLink rendszerével vezérelt anyagvizsgéalati mérések és azok kiértékelési

modszerei, dr. LUKACS JANOS — dr. LOVAS JENG  .....cccoviiiiiiiiieiieeieie st 1 3 911 003 001
MTS vezet6 szerepe a szimuldcios vizsgdlati technolégidban, dr. T. W. Frank ... 2 39 912 039 001
A Microdur-2 hordozhaté keménységmérd, Petik FEerencC..........ccccouiiinioiiiiiiieieeiie s 1 8 911 008 002
Tapasztalatok a Krautkramer USD 10 ultrahangos vizsgalokészilékkel, Fiicsok Ferenc .. 1 9 911 009 003
Vélemény az MHK 4 horozhaté orvényaramos vizsgalokészilékrél, Loérant Ervin ... 2 42 912 042 033
Minésit6, osztalyozé eljards hengeres darabéaru alakfelismerésére, dr. Fay Péter ... 3 9 913 092 033
A roncsolasmentes vizsgdalat Ujdonsagai, dr. Réti Pl .....cccoviiiiiiiiiiescce e 2 43 912 043 004
Uj készilék az anyagvizsgalok eszkéztardban a rontgenfluoreszcens analizator,

LUKOVILS LASZIO  .ooeeveiciieieciie ettt ettt ettt e e ettt e et e eaae e st e eaae e s ab e e sabeeteeeabaeeneesnbasenbeeensaesabeennseenns 1 12 911 012 004
Acélok helyszini elemzése, HONOS PELEr .........cciiiiieiiecicccsscnsse e 3 95 913 095 035
Korszakvaltas a hazai spektroszképiaban!? dr. Gegus EMm& ... 3 93 913 093 034
Széloptika alkalmazasa az optikai feszltségvizsgalat rétegbevonatos eljarasanal,

dr. Borbas Lajos-dr. Thamm Frigyes ... 1 14 911 014 005
Az SPM gépallapotellen6rz6 mliszerek gyakorlati alkalmazasanak tapasztalatai,

oY (o JON - U3 To LSOO 2 39 912 039 002
Nuklearis miszerek a cukoriparban, Lénard Pal ..., 3 97 913 097 036
VIZGALATI MODSZEREK

A finomlemezek technoldgiai vizsgalatanak korszer(i moédszerei és eszkozei,

dr. Ziaja Gyorgy 1 17 911 017 006
Hegesztett szerkezetek toréssel szembeni megbizhatésaganak becslése,

dr. Brenner Andras-dr. Havas IStVAN ... 2 60 912 060 008
A fesziltségintenzitasi tényez§ tartomany kiszobértéke vizsgalatdnak és meghatarozasanak

néhany probléméja, dr. Lukacs Janos-dr. Lovas Jend ..., 3 81 913 081 001/013
Maradé fesziltségek mérése beagyazott nyulasméré bélyegekkel szaler6sitésii mianyag

csovekben, dr. Tama J.- TAMAS ..o ne aeeseesbeseessesnaesseeeenteens 1 22 911 022 007
Marado fesziltségek mérési mdédszerei, dr. Thamm Frigyes ..., 2 52 912 053 007
Ferromagneses anyagok vizsgalata Barkhausen-zaj mérésével, Posgay Gyorgy ............ 1 26 911 026 008
Akusztikus emissziés vizsgalata, |. rész: méréstechnikai alapok, Pellionisz Péter ............. 2 47 912 047 006
-, Il. rész: alkalmazasi teriiletek, Pellionisz Péter ... 3 79 913 079 020
Mikrohullam( sugéarzas alkalmazéasa az anyagvizsgélatban, dr. Zaray Gyula ... 2 45 912 045 005
Keménypolietilén csévek hegesztett kotéseinek komplex mindségellenérzése, dr Horvath Ivan 1 29 911 029 009
A megszilardult cementpép porozitasvizsgalati médszereinek kritikdja, dr. Popovics Sandor 3 86 913 086 030
IV. Orszagos Torésmechanikai Szeminarium, dr. Lehofer Kornél ..., 2 46 912 046 007
Beszamol6 a Verformung und Bruch szimp6ziumrdl, dr. Czoboly Em6 ... 3 77 913 077 029
SZAMITASTECHNIKA

Szamitégéppel segitett anyagtudomany, dr. Téth LaszI6—dr. Tisza Miklos — ........cccceveenene 2 63 912 063 009
Mszerezett 0t6émid a Miskolci Egyetem Mechanikai Technol6giai Tanszékén,

Lenkeyné, dr. Bir6 Gyongyvér-Major Zoltan-dr. TOth LASZIO ........cccccoviiiiiiniiiiiiieieecie 2 64 912 039 012
Mérésadat Ki€rtékel6 SzOftVerek ... 2 66 -
Statikus és dinamikus jelek mérése, dr. Berke Péter-Ferencz Beatrix ...........oeeenn 3 88 913 088 031/032
BEMUTATJUK A LABORT

TESTOR BT s 1 31 -
RABA Roncsolasmentes Anyagvizsgalo Laboratorium, ROGACS ZOIAN..........occovrrnrinrenrirennns 2 67 912 067 010
AGMI, Anyagvizsgalé és Gépipari MinGségellenérzd Intézet,

[\ oo 1Vz= U 1o o T 1V 11 o =SOSR 3 99 913 099 037
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TUV-Rheinland-Hunaria, Moldvai Tibor Miklés

.................................................................... 3 101 913 101
SZABVANYOSITAS

Nemzetkdzi és eurdpai szabvanyositds az anyagvizsgalatban, Banki Tamas .............. 1 34 911 034
Szabvanylgyi Miszaki Bizottsdgok a konnyiparban, Varga Sandorné ................... 2 69 912 069
Az ASTM bemutatkozott hazankban, dr. Lehofer Kornél 3 103 913 103
Miért a minéség? Miért a minGségbiztositds? Becker IStvan ........c.cccciieicinininnenn. 1 32 911 032
A termékfelel6SS€g, LENOCZKY GYOIQY  ..ccooirirciiiiiiiieiieise sttt 1 33 911 033
Ut a minGség biztositdsahoz, BECKEr IStVAN  ......ccccccooiiiiiviieiiieiieieseee et 2 70 912 070
Szemelvények a Top menedzser szeminariumrél, Becker IStvAn ... 3 105 913 105
INterjl dr. RELI PAIAL ..o 2 73

I Dr. Zimmer KAroly | o 3 109 -
Hazai és kilfoldi rendezvények, KiallitASOK, VASAIOK.........ccccovrieeiieereiiieeeisssssesssssssseissseeens 1-3 szamokban 36,
Oktatds, tovAbbKEpzEés, tanfolyamOK....... ..ot 75, 102, 104, 107, 110
KIAVANYOK. .....cviiiiiiiiii bbb oldalakon

kz Anyagvizsgalok Lapja 1991. évi 1. évfolyamanak egyes szamai 150,- Ft példanyoknénti aron megvasarolhatok
szerkeszt6séginkben, vagy megrendelhet6k postai utanvéttel a mellékelt levelez6lap felhasznalasaval.

Fizessen el6 az Anyagvizsgalok Lapja 1992. évi 2. évfolyamanak 1-4 szamaira Is! Eves el6fizetési dij: 760,- Ft.

SHIMKON KFT — HR KALDOR
1032 Budapest, Gyenes ut 5. Il/l.
Tel/Fax: 188-9450

BUEHLER MET GES mbH.
A-2351 WIENER NEUDORF
Tel: 02236 26851 + Fax: 02236 25945

MAGYARREGULA — BUDAPEST SPORTCSARNOK
B U E H I— E R Népstadion Gt 2. Halle A/Stand 40

BUEHLER partnere az anyagvizsgalatban

« VAGOGEPEK
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