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JEGYZET

MTS
Felhasznaldk
Klubjanak
elsO ulése

Az MTS Tovabbképzd Centrum megnyitotta kapujat a Miskolci
Egyetemen 1992. januar 16-4n. Az MTS céget D.W. Haase az eurdpai
részleg kereskedelmi igazgatdja valamint dr. E. Bauerfeind,

mig a hézigazdéakat dr. Tisza Mikl6s a Mechanikai Technolégiai Tanszék
vezetbje és dr. Toth Laszld, a Centrum szervezdje képviselte.

A megnyitéjaban dr. Tisza Miklés kihangsulyozta: a megalakitott Centrum
és Felhasznaldk Klubja a tovabbi gyimolcs6z6 egyittm(ikodés igen jo
keretét biztosithatja. E kezdeményezés teljes dsszhangban van

a tanszék azon torekvéseivel, hogy hallgatéi szamara minél korszeribb
vizsgalati modszereket és berendezéseket tudjon megismertetni.

A tavolabbi cél az, hogy a tanszék bazisan a mechanikai
anyagvizsgélatok terlletén a nappalt és posztgradudlis képzés kdzpontja
teremt6djon meg.

D. Haase Udvozl6 szavaiban kiemelte azt hogy a megalapitott
Tovabbképz6 Centrum mintegy 15 éves egyittmikddés béazisan nyugszik
és e centrum e foldrajzi régiéban az els6. A Tovabbképzd Centrum

és a Felhasznalok Klubjanak eszméje egybeesik az MTS cég alapvet6
torekvéseivel, mivel a cég mind a képzésnek, mind pedig a mdszaki
informécidk atadasanak igen fontos jelentéséget tulajdonit.

A megnyitét kovetd tajékoztatd dsszefoglalta az MTS cégnek az egész
vilagra kiterjed6 tevékenységét, kiemelve az eurdpai sikereket

A szakmai el6adasok a kdévetkezd teriletekr6l adtak atfogé téjékoztatot,
attekintést

- modem anyagvizsgalati modszerek helyzete az MTS cég
szemsz6gébdl, kulonds tekintettel az U anyagokra (keramiak,
kompozitok, szupero6tvozetek, intermetalloidok stb.);

- Uj fejlesztések az MTS cégnél az egy- és tobbtengelyd
igénybevétellel, extrém alacsony- és magas hémérsékleten, alacsony
és magas frekvencidval végezhetd vizsgalatokhoz,

a kornyezeti hatasok szimulélasara;

- az MTS cég Ujabb fejlesztései a vizsgald rendszerek, tartozékok
és szoftverek terlletén;

- a hazéankban Uzemeltetett MTS rendszerek modernizélasi, fejlesztési
lehet6ségei.

Az el6adasokat kovetd vitdban egyértelméen megfogalmazédott
a szerviz, a szakmai tanacsadas fontossaganak szerepe, illetve ebben

a Tovabbképz6 Centrum és a Felhasznalék Klubjanak helye, lehetdségei.

dr. Téth Laszlo
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VIZSGALATI MODSZEREK

Gyors, infravoros spektroszkopiai
modszer polietilénben és
polipropilénben gyakran alkalmazott
fénystabilizatorok meghatarozasara

Dr. Meszlényi Gabor, Galambos Erzsébet, Lovas Ernéné, dr. Nyrtrai 36zsefné

Bevezetés

A ,poliolefin” az olefinek polimerizacidjaval el6allitott mianyagok
gy(jténeve. Legismertebbek a polietilén, polipropilén, polibutén, po-
li(izo-butilén) [1], Az apolaris szerkezet a polimer szamara specialis
tulajdonsagokat biztosit, a gyartott poliolefinek olcsé alapanyagbazisa
pedig az egyes mUianyagok széleskor(i felhasznalasat teszi lehetévé
[2].

A polietilén (PE) és a polipropilén (PP) egy sor kival6 tulajdonsaggal
rendelkezik, amelyek kozll a teljesség igénye nélkil néhanyat felso-
rolunk:

— konnyi feldolgozhat6sag,
— kitting villamos szigetel6 tulajdonsagok,
- jo kémiai ellenall6képesség,

— jo vizéllésag,
— viszonylag alacsony ar.
Szinte nem is gondoljuk, hogy nap mint nap lépten-nyomon

hasznéljuk a PE-t és a PP-t, példaul: a mez6gazdasagban (rekeszek,
csomagolé foliak, palackok) az egészségugyben (egyszer hasznalatos
felszerelések, allatgyogyaszat), az iparban (épitSipar, csomagoléanya-
gok, cip6, jaték), a kornyezetvédelemben stb.

Magyarorszagon a TVK (Tiszai Vegyi Kombinat) allit el kulonbdzé
poliolefineket Tipolen és Tipelin (PE), ill. Tipplen (PP) markaneveken.

Egy elismert muanyagkémiai szakember nem annyira tudomanyos,
de annal inkabb szemléletes kijelentése szerint a gyartott mianyag
adalékanyagok nélkil olyan, mint az étel izesités nélkil, illetve annyi
ideig életképes, mint az ember élelem és viz nélkil. A tudomany
nyelvére leforditva az el6bbi kijelentést: a mianyagok feldolgozasuk,
ill. felhasznalasuk soran fény, hé és mechaikai hatasra tonkremennek,
oregednek (degradalédnak) [3]. Ez a folyamat adalékanyagok alkal-
mazasaval jelentésen csokkenthet6. Az 6regedés mechanizmusarol,
nyomonkdévetésérdl korabbi kdzleményeinkben [4, 5] adtunk attekintést.
A PE-ben és PP-ben a fény hatdsara végbemend degradacios fo-
lyamatokat mar régota vizsgaljak. Az 1960-as években Bailey és
munkatéarsai [6] tisztdztdk az 6regedés mechanizmusanak fontosabb
lépéseit. Pinner volt az els6, aki 0sszefoglal6 munkat jelentetett meg
e témaban [7] Az oregedés mechanizmusanak kutatdsa azért volt
fontos, mert csak ezen folyamatok ismeretében valt lehetségessé a
PE és a PP megfelel§ stabilizalasa, vagyis élettartamuk meghosz-
szabbitdsa és a kdrnyezeti hatdsokkal szembeni ellenéllasok javitasa

Poliolefinek esetében (I6leg PE és PP) elterjedten hasznaljak az
an. HALS tipusu fénystabilizatorokat. Az elnevezés a kémiai szerke-
zetlikre utalo roviditésbél szarmazik: Hindered Amine Light Stabilizer,
azaz szférikusan gatolt amin fénystabilizator. Az utébbi 10-15 évben
jelentek meg a vilagpiacon. A vegyllettipus fénystabilizal6 hatasat
Japanban fedezték fel (Sankyo Co. Ltd. 1967) Hatasuk lényegét a
[4], [8] irodalmakbdl ismerhetjuk meg. A PE-ben és a PP-ben komplex
védelmet nyUGjtanak a napsugarzas és az oxidaciés hatasok ellen. J6
hatasfoku stabilizalé hatasukat mar 0,1-0,5%-ban kifejtik a polimerben
8-

A HALS vegyileteket igen elterjedten hasznéljak oxidaciot gatlo
antioxidansokkal, valamint a fénybesugarzas karos hataséat csokkentd

* Szerves Vegyipari Kutatéintézet Rt, Budapest
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an. UV-abszorberekkel (pl. benzofenon tipusi vegyietekkel) egyutt
Tapasztalataink, valamint az irodalom [4] alapjan igen j6 szinergetikus
(egymast segit6) hatast kapunk e kilonbdzé vegyulettipusok egyuttes
alkalmazasaval.

Az el6bbi rovid attekintés is ravilagit, hogy PE és PP esetében
is milyen fontos a megfelel6 stabilizadlas és az ehhez kapcsol6do
minéségellendrzés, vagyis meg kell gy6z&dni arrél, hogy a feltételezett
vagy megadott HALS vegyulet és egyéb stabilizator jelen van-e a
polimerben, és koncentraciojuk az el6irasoknak megfelel-e [9],

Az irodalomban leirt legtdbb analitikai modszer bonyolult extrakcios
eljarason alapul. Altaldban Soxhlet extraktorban, folyamatos Gzemben,
magas hémérsékleten végzik a stabilizator kivonaséat a polimerbdl és
a miszeres analitikai modszerek teljes fegyvertarat felhasznaljak a

Intézetinkben a fénystabilizator-tartalom meghatarozasara gyors
infravoros (IR) spektroszkopiai médszert dolgoztunk ki, mely extrakciét
nem igényel és kvantitative meghatarozhatok az észter tipust, a
benzofenon alapu és triazingydir(t tartalmazé fénystabilizatorok. Mod-
szerink ugyanakkor nem alkamas arra, hogy egy rendszeren belil
megkulénboztessiink két észtert, vagy két benzofenon alapu vegyiileteL
Jelen kozleményiinkben PE és PP matrixban egymas mellett jelen
levé Tinuvin 622 (polimer HALS) és Chimassorb 81 (benzofenon
alap UV-abszorber) IR spektroszképiai meghatarozasaval foglalko-
zunk. Ezeket a stabilizatorokat a Ciba-Geigy cég gyartia. A BVK
(Borsodi Vegyi Kombinat) Ongrostab HOB néven hozza forgalomba
a Chimassorb 81-el kémiailag azonos termékét

Kémiailag a Tinuvin 622 észter tipusi, a Chimassorb 81 benzofenon
alapu stabilizator. A Tinuvin 622 N-(2-hidroxi-etil)-4-hidroxi-2,2,6,6-tet-
rametil-piperidin borostyank&savval alkotott poliésztere, mig a Chimas-
sorb 81 2-hidroxi-4-oktiloxi-benzofenon. Szerkezeti képletiik a [9] kdz-
leményben megtalalhato.

1. abra Tinuvin 622-t és Chimassorb 81-et tartalmazé PE félia IR
spektrumanak részlete
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VIZSGALATI MODSZEREK

A Tinuvin 622 és a Chimassorb 81 IR szinképében a két vegyilet
karbonil savjai mas-mas helyen jelentkeznek (1. és 2. abra). A Tinuvin
622 karbonil regzése a szerkezetnek megfelel6en (alifas észter-karbonil)
1740 cm'l-nél taladlhaté, mig a Chimassorb 81 ugyanezen tipusu
regzése Un. konjugatfv és kelatgy(rls asszociacids hatasra a kisebb
hullamszamok felé tolédik el és 1630 cm 1-nél jelentkezik az abszorp-
ciés maximum.

2. &bra Tinuvin 622-t és Chimassorb 81-el tartalmazé PP félia IR
spektrumanak részlete

A két fajta karbonilcsoport elnyelési helye mind kalium-bromid
pasztillaban, mind PE és PP folidban felvéve ugyanaz. A nagy
hullamszamkildnbség lehetévé teszi a két stabilizator koncentracidjanak
egyidejli, szekektiv mérését a PE és PP féliaban.

Médszeriink pontossaga ugyan rosszabb az irodalomban leirt
extrakciés modszereknél [10-12], ezzel szemben egyszer(ibben Kkivi-
telezhet6, joval gyorsabb és kevésbé munkaigényes.

Kisérleti rész
Készulék: Perkin-Elmer 783 infravoros spektrofotométer
Mérési tartomany PE: 2200-1500 cm'l, PP: 1990-1500 cm'l

Uzemmod: abszorbancia

Ordinata kiterjesztése: haromszoros

Mintafelvételitechnika: hengerelt, majd préselt félia (100-150 pm)
leveg6vel szemben maégneses filmtartéban
30x50 mm
alapvonal korrekciés modszer
SOMET (0,01 mm pontossag), PP félia
vizsgélata esetében sziikséges
Kisérleteinkhez Tipolen FA 2210 LDPE-t és Tippten H 543 F
izotaktikus PP-t haszndltunk. Mindkett6t a TVK gyartja A felhasznalt
Tinuvin 622 és Chimassorb 81 fénystabilizatorok a Ciba-Geigy cégtdl
szarmaznak. A PP-nel végzett munkaink soran kalcium-karbonatot is
tartalmazott a rendszer 0,5%-ban (markaneve Winnofil, az Imp. Chem.
House cég gyartja).

Minta mérete:
Kiértékelés:

Vastagsagmeéro:

A mintakészités maodja

A kalibral6 egyenes felvételéhez hasznalt féliakat Schwabenthan gyart-
méanyd Polymix 110 L tipust laboratériumi hengerszéken torténé
homogenizalas utdn Fontijne gyartmanyl asztali présen készitettik
el.
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Hengerlési kortlmények
180 'C (PE), 190 "C (PP)
palastképz&dés utdn 5 perc homogenizalas

Hémérséklet:
Hengerelési idé:

Préselési korulmények
H6émérséklet: 180 'C (PE), 190 °C (PP)

Elémelegités: 1 perc

Préselés: 1 perc, 50 kN nyomoerdvel

Tapasztalataink szerint a 100-150 pm vastag PE és PP félidkat
Ggy tehet el6allitani, hogy 1 g hengerelt anyagot préselink szerszam,
illetve keret nélkdl.

A mérbegyenesek felvételéhez négyféle kalibralé sorozatot készi-
tettink: PE-ben és PP-ben kilén csak a Tinuvin 622-t 0,1; 0,3; 0,5;
0,7, 1,0 m/m %-ban, illetve mindkét polimerbe a Tinuvin 622-t
Chimassorb 81-el egyitt 0,1-1,0 m/m% koncentracié tartomanyban
adagoltuk.

El6kisérieteink sordn megallapitottuk, hogy PE-ben a Chimassorb
81 megvaltoztatja a Tinuvin 622 alapvonalat az IR spektrumon, PP-ben

pedig a Tinuvin 622 médositja a Chimassorb 81 savjat.

Eredmények

Az 1. és 2. abra kozotti alapveté kulonbség az, hogy a PE infravorés
szinképe 2020 cm'l-nél tartalmaz egy felhangsavot, melynek abszor-
bandajat viszonyité savként fel tehet hasznalni, igy a félia vastag-
sagmérése nem szikséges. Igaz, hogy a koncentraci6-abszorbancia
aranyanak fliggvénye hiperbola, de kis koncentraciok esetén a fliggvény
egyenessel kozelithet6. Sajnos PP esetében (2. &bra) el6kisérleti
tapasztalataink szerint a PP infravoros spektruma nem tartalmaz az
értékeléshez felhasznalhat6 referenciasavot, igy meghataroztuk a féliak
rétegvastagsagat tobb helyen és a mért abszorbancia értékeket at-
szamitottuk 100 pm-es féliavastagsagra.

A lineéris regresszidval szamitott egyutthatok jol bizonyitjak kalibrald
egyeneseink hasznahatésagat.

POLIETILENBEN

Tinuvin 622 (m/m %) = Al740/A2020 x 0.140 + 0,012
Chimassorb 81 (m/m %) = AlK30/A2020 x 0,2340 - 0,019
Chimassorb 81 Tinuvin 622-bel (m/m %) = AN/ A™a x 0,214 + 0,0039

POLIPROPILENBEN 100 pm rétegvastagsagra vonatkoztatva

Tinuvin 622 (m/m %) = A1740 x 1,551 + 0,0023
Chimassorb 81 (m/m %) = A1630 x 1,221 + 0,013
Tinuvin 622 Chimassorb 81-el (m/m %) = Al1740 x 1,252 + 0,017

A kalibralé egyenesek j6 korrelacios egyutthatojiak (r2 = 0,99)
és tengelymetszetik kicsi. PE-ben és PP-ben vizsgalva a kétféle
stabilizatort, eltér6 zavarast tapasztaltunk az IR spektrumban. Ez a
két polimer e tartomanyban jelentkez6 eltéré alapvonalatél szarmazik,
ami a megfelel6 kalibarolé egyenes hasznélataval nem okoz hibat.
Mérési médszerunk pontossaga +20 rel%, ami sok esetben lecsokken
+5, +10 rel%-ra.

Az 1. tablazatban a két stabilizator PE-ben meghatarozott kon-
centracioit, mig a 2. tablazatba a PP-ben kapott eredményeket foglaltuk
Ossze.

1. tablazat

A polietilénben mért stabilizator koncentraciok a két stabilizator

egylttes alkalmazéasa esetén

Tinuvin 622 Chimassorb 81
Jelzése adagolt mért m/m % adagolt mért
1 0,7 0,6 05 0,4
2 0,2 0,2 05 0,3
3 0,38 0,6 0,7 0,6
4 0.6 0,6 0,8 0,7
5 0.6 0.5 0,4 0,4
6 0.3 0,3 0,3 0,3
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2. tablazat

A polipropilénben mért stabilizator koncentraciok a két stabilizator
egylttes alkalmazéasa esetén

Tinuvin 622 Chimassofb 81
adagolt mért m/m % adagolt mért
0,3 0,2 01 01
0,4 04 0.3 0.2
0,5 0,5 0,5 0,5
0,7 0,6 0.7 0.8
0,2 0,2 1.0 10

A mért és adagolt mennyiségek eltérésének részben az a ma-
gyardzata, hogy a laboratériumban el6éllitott féliaknal a prébatestké-
szitésnél is felléphet hiba, az ipari korilmények kozott gyartott foliak
esetében pedig még tébb a hibalehet6ség pl. bekeverésnél felragadhat
az adalékanyag a dob falara, esetleg az adalékok eloszlasa sem
tokéletes, ami homogenitasi problémakat okozhat

A PE foliak vizsgalatat ipari, mig a PP foliak vizsgalatat laboratériumi
mintakon végeztuk (kivéve a 11. mintat).

VIZSGALATI MODSZEREK

Osszefoglalas

Az ismertetett infravordos spektroszkopiai moédszer gyors, kdnnyen
kivitelezhetd, nem igényel kuléndsebb mintael6készitést.

Felhasznalhatésagat els6sorban a mindségellenérzésben latjuk,
nem pedig ismeretlen Osszetételi PE és PP foliak fénystabilizator-
tartalmanak kvalitativ és kvantitativ. meghatarozasaban.
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MUborok gumimembran néelkuali
hidraulikus repesztése

Dr. Jederan Miklos Vas Laszl6 Mihaly

Bevezetés

A mUibérok szilardsagat a gyakorlatban elsGsorban savszakitassal
hatarozzak meg, ellenérzik.

E lapszert termékek nem izotrop - a gyakori szdvet hordozok esetén
ortotrop - szerkezetliek, igy a lapbdl tobb irdnyban kivagott prébatest-so-
rozat szakitdsa és polardiagram készitése szikséges ahhoz, hogy a
termék szilardsagat megitélhessik [1,17].

Masrészrél e miib6érok, mliszaki ponyvak felhasznalasuk soran vala-
milyen térbeli, feszitett felulet részét alkotjdk - ruhadarab, butorhuzat,
sator, tilnyomasos raktar, tet6zet, tartdly - igy igénybevételiik nem egy-
irany(, ezért a mib6rok felhasznalas kdzbeni viselkedése - a savszaki-
tassal szemben - jobban megitélhet6 a kétiranyl igénybevételt megval6-
sito hidraulikus repeszté vizsgalattal (1. abra) [7,8,16,17],

A szokasosan alkalmazott eljarasoknal a legtdbbszor koralaki minta-
darab ald gumilemezt helyeznek és a peremen befogva leszoritjak. Az igy
lezart térbe folyadékot - olajat - pumpélnak, igy a gumimembran a
mintadarabbal egyutt kidomborodik, majd az utébbi egy kritikus kidombo-
rodasnal bereped.

E modszerrel elérik ugyan, hogy repedéskor az olaj nem lévell ki,
azonban az eredményt befolyasolja, hogy a gumimembran és a mintada-
rab sajatosan Osszetett szerkezetet alkot, melynek a nyoméassal szembeni
viselkedése nem feltétlentl kaphat6 a részek viselkedésének dsszege-
ként. Hatrany lehet tovabba az is, hogy a cjumimembranos eljaras nem
tarja fel a lég- és folyadékzaras szempontjabdl kritikus mikrohibak lyuk-,
illetve repedesképzo szerepét.

E dolgozatban a tanszéken miib6rokhoz kifejlesztett gumimembran
nélkuli hidraulikus repesztd eljarast és a repeszt6 nyomasnak a m(b6r
szerkezeti f6iranyaiban savszakit6 szilardsagok alapjan torténé becslési
modszerét mutatjuk be [1],

Vizes repeszt6 eljaras és késziilék

Az 1. dbra a gumimembran nélkili és olaj helyett olajemulzids vizet
alkalmazo6 repeszt§, méré-kiértékeld rendszert, a 2. 4bra a kisérleti re-
pesztd készilék szerkezeti valzatat mutatja.

Vizes repeszt

* BME Textiltechnolégia és Konnyipari Tanszék
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A repeszt6 nyomast rugés visszaallitdst hidraulikus hengerrel és 120
kN terhelhetéségu hidraulikus kézi emel6vel allituk el6. A munkadarab
felfogasat gydrihornyokkal hullamositott alsé rogzitett lap és cserélhet§

fels6 tarcsa végzi. Csupén a fels6 6nbedllo szoritétarcsak egyszerl cse-
réjével allithatok be az 025, 053, 075 és 0100 befogéasi atmérdk.

A kidomborodast nyulasmérébélyeges, nagyrugalmassagu tapintd
méri a mianyag kozvetitd tarcsa kozéptengelyen. E kett8s tarcsa alatti V3
tér elegendden nagy ahhoz, hogy a tapintd rugéerejét, a surlédast és a
tarcsaélek pereme és a fels6 szoritd6 hengeres belsé fellilete kdzotti rész
nyomascsokkent6 hatasat is felhasznalva, a kirepedéskor kilovell6 vizet
felfogja és mozgéasenergidjat a rugalmas tér tagulasa révén feleméssze,
igy a munka vizkifreccsenés nélkil végezhet6 (2. abra).

A repeszt6 térben a nyomast egy RFT 20 MPa méréshatard induktiv
nyomasmérd meéri. A szamitogéppel segitett EMG jelalak analizatoros
rendszer - kielégit6en pontos linearis méréelem karakterisztikak mellett -
méri és kiértékeli a nyomast (p) és a kidomborodast (K), tovabba megha-
tarozza a deformalt felllet alakvaltozasi és feszlltség jellemzéit (1. bra).

K3. &bra egy Graboplan PE 1180 tipusjel(i nagyszilardsagu poliészter
szovethordoz6s miszaki ponyvan 25 mm atméréji befogas mellett mért
kidomborodéas (K) és nyomas (p) id6beli alakulasat mutatja.

A nyomasgorbén jol lathaték a meredek nyomésnovelés fokozatai
kozotti id6szakaszokban a miibér, mint viszkoelasztikus anyag feszult-
ségrelaxacidja.
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A repesztényomads becslése a savszakitd
vizsgélatok alapjan

A hidraulikus repesztésnél a koralaki mib&rtemez - mely altalaban
relative nagy deformabilitdsu és viszkoelasztikus tulajdonsagu anyagként
viselkedik - a nyomés hatasara térbeli feluletté deformalodik. A kidombo-
rodas (K) és a lemez eredeti vastagsaga (h) kozotti viszony (K/h) = 5...40
értékl - mely természetesen fugg a befogasi atmérétdl is - és igen nagy
(esetenként 45°-nal is nagyobb) tengelymetszeti (meridian metszeti)
erintémeredekséget ad. Ezért a leirasra példaul a technikai lemezelmélet
[5,101, melynek alkalmazéasi tartomanya <0,5 h, nem alkalmazhat6.

J6 kozelitést ad viszont a nagy elmozduladsokra képes hajlékony,
rugalmas hartydk membranelmélete, mely ugyan a hajlit6 feszultségeket
- melyek elsésorban a befogasi peremen lehetnek jelentések - elhanya-
golja, azonban a tapasztalatok szerint repeszt6 vizsgalatnal a repedések
zémikben a felulet kdzepén, a befogastdl tavol kévetkeznek be. Feltéve
tehét, hogy teljestlnek a membranelmélet alkalmazasi feltételei [2, 3, 5,
10, 11] - tobbek kozott a felllet statikailag hatéarozott vékony héjnak
tekinthet6 és minden héjpontban membran (sikbeli) fesziltig allapot van
- valamint, hogy a korlemezrél |étrejott felulet forgasfelllet és a héjra
egyenletesen megosztdé p nyomas hat. Ekkor a héjban létrejové fi meri-
dianiranyu és a ra meréleges f2 vonali fesziltségek egyensulyi egyenletei
[5.10]:

fi(a) - (1a)
fi(g)  <2(g)
Pi(a) + P2(a) “P (1b)

ahol pb p2a fégorbileti sikban (meridianmetszetben és a r4 mer6leges
sikban) mérhet6 gorblleti sugarak, mig & a meridian metszetben a fellleti
normalis és a forgastengely szdge.

A gyakorlati tapasztalatok - tapintasos, fényképfelvételes mérési mod-
szerek [16] - szerint a kidomborodo feliilet j6 kdzelitéssel gdmbsuvegnek
tekinthet6. Ezt a kozelitést alkalmazzak a legtobb repesztési szamitasban,
illetve szabvanyban is [16,18], Ezt thmasztjak ala a tanszéken 25 mm
atmérdj befogas mellett két, 1 mm vastag, egymasra fektetett 6lomlemez
kidomboritasa utan, tébb meridianmetszet letapintasaval végzett mérések
is, melyek szerint - bar a relativ kidomborodas értéke (K/Ro = 0,6)

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/2

VIZSGALATI MODSZEREK

meglehetésen nagy volt a gémbsiiveg kozelités atlagos négyzetes hibaja
0,342 mm, mely az identifikalt R = 14,1 mm-es sugarra vetitve 2,4%, a K
= 7,5 mm kidomborodasra vetitve 4,56% relativ hibat jelent. 53 mm-es
atmeér6jl befogasnal hasonld, valamivel jobb eredményeket kaptunk.

E hibaértékek elfogadhatok, igy gémbfellleti kozelitéssel szamolunk
a tovabbiakban, tudomasul véve, hogy az ennek révén szamolhaté re-
peszt6 fesziltség és nyulasértékek a meridian és parallel korok mentén is
egyfajta atlagértéknek tekintendok.

Feltéve, nogy a kapott felllet - pontosabban kdzépfeliilet a h vastag-
sagon bellll - gdmbsuveg (4. abra), ekkor pi = p2 = R és az (1a, 1b)-bol
az ismert 6sszefliggést kapjuk [5, 9,10]:

illetve az elébbieknek megfelel6 ,atlagfesziiltség”

="=pR ®

A vizes repesztés soran a gerjesztett vizsgalé hatads a kidomborodé
felulet alatti térfogat fokozatos ndvekedése, igy az anyag elsGdleges
igénybevételének - a tapasztalatokkal egyez6en - a nyulas/alakvaltozas
tekinthetd és ennek hatasara kolcsénhatéasi folyamatban alakul ki afeszdilt-

ség és az 6t egyensulyoz6 nyomdas nagysaga.

Legyenek most az ei meridian és e2 parallel kérirany atlagos nyula-
sok azonosak, amit Ugy is felfoghatunk, hogy modelliinkben a nyulase-
loszlas egyenletes (4).

i-Ro
e»e =e2=-p—

ahol i az a-szug( meridianiv hossza. Masrészrél | =
meridianszog:

Rct, igy az a

«-mN = mN(1+6) (4)

A 4. dbrabdl és sorfejlesztéssel kapjuk:

Ro ,, a2
— =sina~a(l1 -y)

igy a (4)-el, atrendezés utan kapjuk a kidomborodott fellletet kozelitd
gombsiiveg sugarat [4]:

(1 *e)

R-R
°© VT Ve

®)

Ezt a (3)-ba helyettesitve, alkalmas ©sszefliggést nyeriink a re-
pesztényomas becslésére a meridian és a ra meréleges vonali fesziltsé-
gek ismeretében:

A AVAT
P P_ Ro (1+E)% (6)

Az 5. abra egy szdvethordozos mUbér lanc- és vetulék féiranyokban
végzett savszakitdsainak eredményeit mutatja. Ha a gerjeszt6 hatas az

egesz fellletre kiterjedd e atlagos nyulas, akkor nyilvanvalo, hogy a kisebb
szakrtonyulasu er6sit6 fonalrendszer szakad el6szor (it a lapcfonalak) gy
e = E| és a repedés ezen iranyra mer6legesen alakul ki. igy a létrejové

atlagos repedeskori membran fesziltség - a keverékképzés szabalyainak
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is megfeleléen [12] — a kisebb szakitonyulasu lancirany f| = F|/b fajlagos
savszakitd ereje, illetve az q lanciranyl szakitonyuUlashoz tartozot
= /b vetilékiranyl fesziltségek kozepértékeként becsiilhets, (ahol b
a prébasav szélessége):

)
e =£|

Kisérleti eredmények

A 6. dbra a 25 mm-es befogas mellett végzett 239 vizes repesztés
soran kapott repedésalakok osztalyozasat és a vonatkozé gyakorisagokat
mutatja [1], Kdzvetlenul a kisebb szakitonyulasu lancirany (gyartasi vagy
hosszirany) szakad (11 + 21 + 31 + 41) 163 esetben (68%), illetve a
vizsgalatok szerint a lanc szakad el6szor - az el6bbiekhez 71 és 8l
osztalyokat is hozzavéve - az esetek 73%-aban, mig a vetilék szakad
el6szor (1c + 2v + 3v + 4v + 7v + 8v) az esetek 22%-aban. Megallapithatd
tehat, hogy a hipotézisnek megfelel6en a generalo igénybevétel a nyulas
és nagy valoszinliséggel G- 73%) a kisebb szakit6 nyulasu féirany hordo-
z6elemei szakadnak el el6szor.

A (6) és (7) becslések alkalmazhat6sagahoz kiilonb6zé tipusjelzési
szbvethordozé (Graboplan 1062,1065,1180 és 1161) m(szaki ponyvak,
kotott kelme hordozoés (Grabona J 20) és flisz hordozds (Graboxan Calf)
karpit mlib6rok vizes repesztését végeztik el 25 és 53 mm atmérdgji
befogasok mellett, valamint a savszakitasokat a szerkeze” f6iranyokban.
A 7. dbraa mért p és a (6), illetve (7) formulakkal becsult p = p (q, f, V)
repeszt6 nyomas értékeket kozos diagramban szemlélteti [1], mely igy 38,
egyenként 10-10 mérés atlagaként meghatarozott pontot tartalmaz, s
melyek 6sszesen tehat 380 vizes repesztés mérést jelentenek.

A lineéaris kapcsolatot vizsgélva kaptuk a

p~ap+b=09524 p + 01951 (8)
regresszios kozelitést (korrelacios tényez6 r = 0,9646), melynek atlagos
négyzetes hibaja 0,665 MPa, a pmax = 12 MPa méréshatarnak 5,54%-a.

A kapott meredekség az 1,0-t6l 4,7%-kal tér el, a regresszios egyenes
nullpont eltolédasa a négyzetes hibanak mintegy egyharmada. Ennek

llosazirany iv 11 2v 21 3v 31 4 4 5 6v 61 7v 71 8 ni
Lancirany
[ [ (=} Q (&) o O o o
n P t N . n -
5 ... 12917 12 26 2 10 1 10 9 9 3 8 - 1 12

1 — lancirany, v — vetulékirany

6. dbra Repedésalakok 025mm befogassal végzett vizes repesztésnél
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alapjanap- p(q,fl,§|) becslés (a=1, b =0) elfogadhatd pontossaglinak,
a vizsgalt miibérok esetén alkalmazhaténak itélhet6 meg.

425 453 Méréssorozat
+ 1]
° ° 11
v A " 2
/5if, fr—-P
r=0.9646
v o
+ Vv
o
LA
\
1 \
r
7. abra
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Alkalmazasi példak termovizios
diagnosztikai meéresekre

Dr. Kovéats Laszl6 Dezs6

Igen gyakori, hogy a mindennapi hiradasokban olyan események
lefrasaval taldlkozunk, amelyek kiilonb6zé miszaki hibakbdl bekovet-
kezett baleseteket, kareseményeket ismertetnek. Sajnos olyan irdsok
nemigen latnak napvilagot, amelyek ugy kezd&dnének, hogy ,nem
robbant fel..." ,sikeresen megel6zték a katasztrofat...”, ,nem gyulladt
ki..." stb. Ezt természetesnek tartjuk. Ez az amiért a repil6gépek
ismerten szigoru ellen6rzését vagy akar a gépjarmlivek id6szakos
miszaki vizsgéit elvégzik. Hasonlé okok miatt kerul sor a felvonok,
daruk, és kulénboz6 emel6gépek ellendrzésére is. Az elGirasok azonban
csak egy-egy tertleten irnak el§ kotelez6en megel6z6 vizsgalatokat.

A miszaki szakemberek szamara természetes az lzemel6 beren-
dezések karbantartdsa, amelynek els6dleges célja éppen az esetle-
gesen bekovetkezd hibak megel6z6 kijavitasa, elharitasa. E kovetel-
mény kielégitése érdekében egy terv alapjan minden a tervben
szerepl6 egységet javitanak, kicserélnek, akkor is, ha az kulénben
indokolatlan. Sajnos azonban nem kerill sor javitasra ott, ahol hiba
esetleg van, de a cserét a terv nem irja el6.

Ugyancsak ismeretes az, hogy az egyes meghibasodasok jel-
lemz6en nem az egyik pillanatrol a masikra keletkeznek, illetve
kovetkeznek be, hanem csak egy rovidebb - hosszabb &atmeneti,
lappang6 allapot végén eredményeznek Katasztrofalis Uzemzavart,
vagy mas eseményt. Eppen ez a felismerés az alapja annak, hogy
az egyes varhatéan bekovetkez6 hibak ,terv” alapjan, de végllis
vaktaban torténé ,megel6z8" elharitasa (TMK) helyett, egy ennél
korszer(ibb modszert, a mlszaki diagnosztikai mérésekre alapozott
karbantartasi, vagy megel6z6 javitdsi modszert alkalmazzuk.

A miszaki diagnosztikai mérésekre alapozott karbantartdsnak sza-
mos el6nye van:

— Nem szikséges a berendezést ledllitani, és javitani,
nincs kialakuléban levé hiba,

- nem szikséges j0, -Uzembiztos alkatrészeket kicserélni,

- a javitds megtervezhet6, és a szikséges alkatrészek, anyagok a
munkavégzés megkezdése el6tt el6készithetdek,

— az esetlegesen a raktarkészletbdl hianyz6 alkatrészek beszerzésére
megfelel§ id6 all rendelkezésre,

— az indokolatlan szétszerelések illetve 6sszerakasok elmaradasaval
csokken a szerelési munkavégzések soran keletkez6 hibak szama,

- olyan hibdk felismerésére és elharitdsara is mod nyilik, amelyek
javitdsara a hagyomanyos TMK alapjan nem kertlt volna sor,

- csokken a javitashoz felhasznélt anyag- és munkaidd igény, valamint
ennek koltségei,

— és végul a megnovekv6é Uzembiztonsag mellett csokken a beren-
dezés ledllitasa miatti veszteségidS.

A miszaki diagnosztikai mérések felsorolt kedvez6 eredményeinek
eléréséhez fontos tudnunk azt, hogy a rendelkezésre all6 moédszerek
kéziul az adott feladat megoldasahoz melyiket célszer( kivalasztanunk.
Célszer(i konzultélni diagnosztikai méréseket végz6 szakemberekkel,
akik ismerik az egyes moddszerek lehet6ségeit, és korlatait. A tovab-
biakban sok ismert médszer (rezgésmérés, SPM-mérés, olajvizsgalat,
akusztikus emissziés vizsgalat, modellanalizis, ultrahangos diagnozis-
készités stb.) mellett, egy kevésbé elterjedt, de széleskorlien és
eredményesen alkalmazhat6 eljarés, a termografiara alapulé diagnosz-
tika, valamint a mérések koréb6l kiragadott néhany jellemz6 példa
ismertetésére kerul sor.

A termogréfia, azaz a h6képek készitésére alapozott diagnosztikai
eljaras egészségugyi alkalmazéasa kozismert. A miszaki célu termog-
réfia sajnos kevéssé elterjedt.

A hoképek készitési moddszerei kozoétt az infravorosre érzékeny
filmmel valé fényképezést6l a mozgd, és esetleg szines infraképet
készit6 kamerdig szamos eljaras ismert. Az infratelevizi6 a hagyoma-
nyos zart lanca TV kameraktol |ényegében csak annyiban tér el,

ha abban
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hogy a felvev6 kamera képbontd rendszere nem a lathat6 fény
hullamhossz tartoméanyba, (0,4-0,7 pm), hanem az infravords tarto-
manyban, (0,7-15 pm) rendelkezik képalkoté képességgel.

A héképek készitéséhez azt kell még tudnunk, hogy valamennyi
targy, amelynek hémérséklete meghaladja az abszolit nulla fokot,
(-273,16K), az a feluletén valamilyen intenzitasu infrasugarzast bocsajt
ki. Ez aranyos a test fellleti h6mérséklete negyedik hatvanyaval, és
a fellletre jellemzd emissziés tényezdvel, azaz a feketeségi fokkal.
Mivel a testek feluletébdl az infrasugarzas meg6legesen lép ki, ferde
ralatds esetén a kamerdba érkez6 sugarzas intenzitasa éppen a
rélatasi sz6g cosinusaval megszorzott értékli lesz. A megfelel§ para-
méterek ismeretében tehat a testek felszini h6mérskékletének mérésére
is van mod. A tényleges héfokoknal azonban sokkal tébbet mutat a
hémérsékleteloszlasban mutatkozé rendellenesség, az indokolatlan
héfoltok kialakulasa.

Az infrasugarzas természetét tekintve teljesen gy viselkedik mint
az &ltalunk is lathaté fény, tehat az optikai torvények érvényesek ra.
Figyelemmel kell lenniink azonban arra, hogy az eltéré hullamhossz
miatt nem a szadmunkra megszokott médon észeljik. Az infrasugarzas,
hasonl6 médon mint a lathaté fény tukrozédik, de gyakran nem csak
olyan fellleteken, amelyeket mi szemmel megfigyelve megszoktunk.
Ugyanigy amig a lathaté fény szamara nem jelent akadalyt néhany
olyan anyag mint az ablakiiveg vagy a plexilemez, addig az infra-
sugarzas ezeken gyakorlatilag nem jut keresztil. Egyes mlanyagok,
kristalyok, textilidk, melyek a szamunkra atlatszatlanok, az infrafénnyel
szemben nem azok. llyen anyagokbol készilnek az infrakamerak
optikai rendszerei is.

Az infrateleviziés berendezések kozil a legelterjedtebb és legis-
mertebb az AGA (Gjabban AGEMA) cég altal kifejlesztett és kilonb6z6
véltozatokban gyartott termovizi6 markanev( készulék.

Az AGA-750, AGA-780, és az AGA-782 tipusu termovizidk alap-
kiépitésiikben egy kamerabdl, és egy fekete-fehér képet szolgaltatd
monitor egységbdl allnak. A m(iszer tapegységgel halézatrél, vagy 12
V-os akkumulatorrél lGzemelhet. A kameran az objektiv cserélhets. A
20 fokos latészogl alapobjektiv 40 fokos nagylatészogd, illetve 12,
7, és 1,5 fokos latoszogi teleobjektivekre cserélhetd ki. A kezel6szervek
a monitoregységen talalhatéak. A mlszer a héképet Ugy transzformalja
lathat6 képpé, hogy az alacsonyabb sugarzéas intenzitasu (hiivosebb)
teruleteket sotétebben, a magasabbakét vilagosabban jeleniti meg.
Minden egyes héképhez két bedllitasi paraméter tartozik, a fekete
szint, és az atfogas értéke. A fekete szint az az érték, (,hédmérséklet")
amely alatti képpontok feketék, nem azonosithatéak. Az atfogas
tulajdonképp a méréshatar megfelel6je. Tehat egy adott felllet vizs-
galatakor a mdszert bedllithatjuk pl. +50 fokos fekete szint mellett
10 fokos atfogasura, és ekkor a fekete-fehér képen a szirke sav
fényerd fokozatai e tartomanynak felelnek meg. A miszer -20-t6l
+2000 fokig terjed6 tartomanyban alkalmas a hémérsékletek optikai
Gton valé mérésére. A felbontasi érzékenysége szinte hihetetlen, mivel
szobah6mérsékleten ez 0,2 K fok, és +80 C fok kornyezetében 0,08
K fok. Ez azt jelenti, hogy a mérést végzd személy testének hoki-
sugarzasa mar zavaré lehet.

A hékép megfigyelését a bekapcsolhaté izoterma megjelenités
megkdnnyiti, a monitorhoz kiegészitésként kapcsolhaté szines moni-
toron megjelené kép az atfogasi mez6t 10 szinre bontva a képet
mintegy kiszinezi. Ez tiz folyamatos savot képez6 izotermaval egyen-
értékd.

A héképek megdrzésére, dokumentalasara is van mod, mégpedig
a képernyd lefényképezésével, a mozgokép videomagnéra valo fel-
vételével, vagy digitalizalt médon a hozzakapcsolt szamitogép memo-
rigjdban val6 eltarolassal. Az AGEMA 880 tipusu infra-camcorder a
megfigyelt és kimerevitett képet a belehelyezett 3,5"-0s magneslemezen
tarolja el, amely megfelel6 programmal értékelhet6 és akar szines
printerrel is kinyomtathat6.
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A nem laboratériumi korilmények kozotti mérések elvégzésének
megkonnyitésére a m(iszer kerekes hordkocsira telepithetd. (1. kép)
Helikopterrél elvégzendd mérésekhez specidlis rezgéscsillapité allvanyt
is kifejlesztettek, amelyen az infrakamera mellett egy hagyomanyos
TV kamera is elhelyezésre kerilt. A képkever§ ezutdn egy hagyo-
manyos TV kép kozepén helyezi el az infraképet, oly moédon, hogy
az a TV kép megfelel§ részét képezze. Ez az egyes teriletek, targyak
felismerését igen megkonnyiti.

A diagnosztikai mérés elvégzése igen leegyszerisitve minddssze
annyibol all, hogy a kameraval a megfelel6 gyakorlattal rendelkezd
kezel6 személy végigpasztazza a vizsgalni kivant terlletet, és kozben
figyeli a monitoron lathaté képet. Amennyiben a képen miszaki hibara
utalé hdfolt jelenik meg, ugy sor kerul a h6ékép fényképezéssel vagy
videodfelvétellel valo rogzitésére, és a hibahely azonosité fényképének
elkészitésére. A mérési napléban feljegyzésre kerilnek a miszer
bedllitdsi adatai, a hofolt izotermaértékei, a hibahely azonosité para-
méterei, illetve az Uzemallapot jellemz6i. Ezek alapjan készul el
kés6bb a mUiszaki diagnosztikai mérés jegyzékonyve, és az intézkedési
javaslat.

A termoviziés diagnosztikai mérés elvégezhet6ségének feltétele
az, hogy a vizsgdlni kivant berendezés valamilyen mértékben meg-
terhelten, Uzemi, lehet6leg Uzemmeleg Aallapotban legyen, és olyan
tipust hibék felderitésére keriljon sor, amelyek hémérsékleti anoma-
liaként, hofoltokként jelentkeznek. A berendezések belsejében kiala-
kuléban levé hibak, héforrasok a kilsé fellleteken rendszerint jol
azonosithatéak.

A vizsgélhat6 berendezések és felderithet6 hibatipusok szama igen
nagy. Jol diagnosztizalhatéak a hibak a villamos berendezések kozil
az aram atjarta vezetdk, csatlakozok, csavarozott és préselt kotések,
érintkez6k, kapcsol6k és magneskapcsolok, kabelek, sinek, transzfor-
matorok, aramvaltok, kondenzéatorok és ellenallasok, vizsgéalata soran,
azaz mindazon alkatelemeknél, amelyek feliletén a megnovekedett
ellendllasuk miatt hibara utal6 hofolt alakul ki. Forgd, mozgo, lengd
gépészeti egységeken, ahol csapagyak, tengelykapcsolok, fogaskere-
kek fordulnak el6, ugyancsak szamos hibara utal6 héfolt alakulhat ki.
Tébb alkalommal sikeres volt belséfali korréziés helyek, vizhal6zatban
jelentkez6 szivargasi pontok, (cs6repedés helye,) cs6vezetékben ki-
alakult szlkilet, illetve hasonlé hibahelyek hoképek alapjan valé
lokalizalasa. A f(t6 illetve h(it6 rendszerek, valamint az épuletek
hészigeteléshibainak kimutatdasa szintén rutinfeladat.

A tovabbiakban konkrét, végrehajtott diagnosztikai
kiemelt néhany jellemz6 hiba ismertetésére keril sor.

Az egyik aruhazunk klimarendszerének ellenérzése soran a szell6z6
ventillatort meghajtdé motor tengelyiranyl nézetében a 2. képen lathaté
allapot volt megfigyelhet6. A mozgoképen a két héfolt a motor forgasi,
és a képbontd rendszer frekvencidja kilonbségének megfeleld frek-
venciaval forgott. Igen gyakori, tipushiba az, hogy a csapagyakban
egy-két golyé vagy gorg6 sérilt vagy mérethibas, és ezért az a
tobbinél jobban melegszik. Bar ez a relativ tUlmelegedés sokszor
csupan néhany fok értékd, mégis egyértelmlien jelzi a hiba meglétét.
A konkrét példaként bemutatott esetben az els6 gyant nem igazol6dott
be, mivel a héfolt altal kirajzolt kérpalya atmér6je nagyobb volt, mint
a csapagyban a golyok futasara jellemzé koratmérd. A vizsgélat soran
megallapithat6 volt, hogy a motor sajat szell6ztetését, hiitését biztosito
ventillator lapatjai lemezbdél késziltek, és azokat az dntvénykoszorlira
szegecseléssel erGsitették fel. Ezen szegecsek kozul kett6 kis meér-
tékben meglazult, és a lapat rezgés miatt a szegecselésnél fellépd
surlédas a szegecset és kornyezetét az intenziv Iégaramlas ellenére
kissé felmelegitette. A j6 és a laza szegecsek koOzotti hémérséklet
kilénbség az adott esetben nem érte el az 5 K értéket. Amennyiben
a hiba nem kerilt volna felismerésre, és kijavitasra, akkor a szegecs
telies elkopasa esetén a ventillator lapat leszakad, és elszabadulva
a motorban sulyos karokat okoz, Uzemképtelenné téve a teljes
klimarendszert az Uj motor beszerzésének és felszerelésének idGtar-
tamara. A javitasi koltségek mellett jelent6s lett volna az elmaradd
forgalom miatti kar is. A hibat egy éjszakai ledllas soran megjavitottak,
és a motor azota is Uzemel. A hiba hagyomonyos karbantartas
elvégzése soran nem keriilt volna kijavitasra.

mérésekbdl

Az egyik Uzemben a gézkazan flstgazelvezetését fémlemezbdl
készitett csatornaval okdottdk meg, melyet hdszigeteléssel és védébur-
kolattal is ellattak. (3. kép) A mérések soran a burkolaton markans
hoéfolt volt azonosithaté. Ez lathaté a 4. képen.
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A hiba elemzéséhez azt is tudnunk kell, hogy a féldgaz kéntartalma
miatt a fustgadzban vizg6z és kén-oxidok vannak jelen. Ahol a flstgaz
lehdil, ott a kondenzaci6 miatt megindulhat a korrézié. A konkrét
esetben a bels6 fal atlyukadasa miatt a korréziés hatdsok eredményei
mar a kilsé védéburkolaton is a 3. képen lathat6 mddon jelentkeztek.

A belséfali korr6zi6 nem minden esetben okoz teljes kilyukadast,
hanem igen gyakran csak a falvastagsag csokkenést eredményezi.
Természetesen e hibahelyek potencidlisan lyukadasveszélyes pontok.
Igen tanulsdgos volt az a feladatunk, amely soran azt kérték, hogy
egy Uzem f(itési halézatan a rendszeresen el6fordulé lyukadasok miatt
a nyari karbantartds el6tt azonositsuk a kritikus szakaszokat, hogy
azok a f(tési szinet id6szakaban kijavithatok legyenek, megel6zve
ezzel a téli Uzemzavarokat

Abbdl kiindulva, hogy ha a cs@vezetékben hozzavetSlegesen al-
land6 hémérsékletli anyag (pl. g6z, melegviz stb.) van, valamint ennek
hémérséklete eltér a kornyezeti h6mérséklettdl, és emiatt a csévezeték
kilsé felUletén kirajzolédé hékép és a cs6 falvastagasga kozott
korrelacié figyelhet6 meg, akkor a hofoltok segitségével meghatéroz-
hatjuk a kritikus pontokat is. Ez alapjan mod nyilik arra, hogy pl.
ultrahangos falvastagsagméréssel a konkrét hibahelyeken szamszer(
informatciokhoz jussunk, azaz meghatarozzuk, hogy a kritikus pontokon
milyen mértékl a korr6zi6. Az 5. képen egy f(itéregiszter részlete
figyelhet6 meg, amelynek infraképe a 6. kép. A gyakorlatlan elemzd
azonnal komoly héfoltot azonosit, de konnyen belathaté, hogy az
csupan az elvégzett hegesztés kovetkeztében megvaltozott emisszids
tényezd miatt latszik ,melegebbnek”. A regiszteresé vizszintes sza-
kaszan, a jobb oldalon viszont valédi korr6ziés etedet(i héfolt azo-
nosithaté, olyan helyen, ahol a cs6 kiils6 falan homogén felulet van.

A vizsgalat soran a potencidlis hibahelyek behatarolasa mellett
felderithet6k voltak a f(itési rendszer konstrukciés hibai is. A héképeken
jol azonosithatéak voltak a kialakult Iégzarvanyok, és mas aramlasi
rendellenességek, pl. vizk6lerakédasok miatti szlkiletek is. Mindezek
mellett felismerhetd volt az is, hogy a kialakul6ban levé illetve mar
javitott lyukadasok szinte minden esetben olyan helyen voltak, ahol
a gbz-viz, vagy a leveg6-viz fazishatar hegesztési varrattal talalkozott
Ezzel nem csak a hibahelyek, hanem a keletkezésuk oka is meg-
hatarozhat6 volt.

Villamos hélézat karbantartdsa a hagyomanyos maédon ugy torténik,
hogy aramsziinetet jelent6 lekapcsolas utdn minden egyes csavart
ellendriznek, utanhiznak. Gyakori, hogy a csavarok atszakadnak, vagy
deformélédnak. A 7. képen egy atlagos villamos szerelvényszekrény
részlete lathat6. A 8. képen ugyanezen szekrény hoéképén jél azo-
nosithatd, hogy az egyik sorkapocs fels6 csavarkdtésén a megnove-
kedett atmeneti ellenallas miatt helyi tiimelegedés, indokolatlan hofolt
alakult ki. A kérdéses sorkapocs azonositdsa kitakarassal konnyen
megoldhat6, mivel a papirlappal vagy csavarhuzéval val6 eltakaras a
képerny6n kozvetlenul medfigyelhets, és feljegyezhets. Az ilymoédon
nyert informacié alapjan két megéllapitas tehet6 meg. Az els6é az,
hogy az azonositott hibads sorkapcson kivil a tobbivel nem kell
foglalkozni, mivel az csak indokolatlan id6felhasznalst jelent, és ma-
gaban rejti az Ujabb hiba bevitelének veszélyét is. A masodik meg-
allapitas még fontosabb, ugyanis a sz6banforgé sorkapocs esetében
nem elegend6 a csavar meghlzasa, még akkor sem ha éppen nem
szakadt at a menete. A hibas kotéspont megbontasaval az érintkez6
feluletek megtisztitdsaval kell a hiba okat, az oxidalt, beégett feluletek
kozott kialakult nagyobb &tmeneti ellendllast megszintetni. Ennek
hianydban a hiba bar késébb, de bizonyosan bekovetkezik.

A csavarkotések csak utdnhuzassal valo javitdsanak elégtelen
voltara ramutaté példa lathat6 a 9. képen. A szébanforgd csavarkotést
a karbantart6 villanyszerel6 villaskulccsal meghlzta, de mivel az nem
mozdult, a tovabbiakban jénak itélte. Sajnos nem vette észre, hogy
a belsd, takart oldalon a csavaranya mar felhegedt a csavarra, és
azért nem mozdul. A karbantartast kovetd ellen6rz6 mérés soran
kideritett hiba még a kébeltliz bekdvetkezése el6tt elharithatd volt.

A nagyob teljesitményi villamos berendezéseknél a miszaki és
gazdasagi paraméterek még markansabban jelentkeznek. A 10. képen
egy 20/0,4 kV-os transzformator szekunder csatlakozépontjai lathatéak,
a 11. képen pedig — béar kissé mas latészogb6l nézve - a héképe.
Ez utébbin jol azonosithatd, hogy a megndvekedett atmeneti ellendllas,
azaz a héforrds a transzformator kimeneti pontjat képezé ugynevezett
atvezetd szigetel§ csapja, és a sinhez valo kothet6séget biztositd
atalakito idom kozott alakult ki, mégpedig a transzformator sarga és
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1. kép

2. kép

3. kép

4 kép

z0ld fazisédban. A tilmeiegedés a porcelan szigetel6test elpattanasédhoz
vezethet, és a résen at a transzformatorolaj ha kifolyik, rendszerint
meg is gyullad. A héképen egy masodik hatasra is fel kell figyelni,
éspedig arra, hogy a transzformator olajterének héeloszlasa aszim-
metrikus, ami a jobb oldalon az olajtérben belil egy masodik héforras
meglétére utal. Valoszin(sithet6 az, hogy a mar felmelegedett atvezet6
szigetel6 bels6 csatlakozasi pontja is karosodott. Az ilyen tipusi hiba
felismerésére és hagyomanyos karbantartds soran val6 javitdsara
ezideig nem is kerilhetett sor. (Magyarorszagon évente két-harom
transzformatortliz szokott el6fordulni.)

A mérések soran a hibahelyek azonositdsa utan felmerulé legels6
kérdés az, hogy mi a teendd, azaz, mikor varhaté a hiba bekdvetkezése,
mennyire sirg6s a kijavitasa. Villamos hibaforrasok tilnyomé tébbsége
esetén lehet6ség van a hiba bekdvetkezés varhat6é idépontjanak,
illetve az esemény valdszinliségének szamitasara. Ez egyben a javitas,
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karbantartdas megengedett legkésébbi idépontjat is jelenti, amely utan
a hiba barmikor bekovetkezhet.

A szamitas akkor végezhet6 el, ha az adott hibatipusra mar ismert
a hiba kifejlédésére jellemz6 tulmelegedés és élettartam kozotti
Osszefliggés. A tulmelegedés mértéke mindemellett a terheltségi szint
fuggvénye, ami miatt a mért értéket el6szor at kell szamolni egy
névleges, (100%-os) terhelési szintnek megfelel6 egyenértékl tal-
melegedéssé. Ismernink kell tovabba a jo allapotl egység terhelésszint
- Uzemi tulmelegedés Osszefliggését is, amelyet regresszids fligg-
vényként meghatarozva extrapolalhatunk. A mért, és a hibara utald
héfolt névleges terhelésre atszamitott tulmelegedési értéke az extra-
polait regresszios fiiggvényen meghataroz egy virtudlis terhelési szintet,
amely megfelel annak a tulterhelésnek, amely egy hibatlan, j6 egységen
éppen a mért tilmelegedést hozna létre. Mindezek utan a terhelésszint
- élettartam 6sszefuggés alapjan szamolhaté a hiba bekovetkezésének
varhat6é idépontja.

A mérések feldolgozaséara elkészitett szamitégép program segit-
ségével nem csak a szamitasok, hanem kozvetlenul egy diagnosztikai
mérdGlap készil el. Ez a mérélap tartalmazza a mérés helyét, id6pontjat,
a hiba pontos azonositasat, leirdsat, a mérési paramétereket, és a
hataridét. A javitds megkdnnyitésére a mérélapon
megtaldlhaté a hibahely nézeti és infraképe, és a javitas helyes
elvégzésének ismertetése. A mér6lap egyben javitasi munkalapként
is felhasznalhat6. Minden egyes hibardl kilén mér6lap készdil.

A terhelésszint-élettartam fuggvények kimérése soran tdbb izben
az eredmények meglep6ek voltak. llyen példaul az, hogy azonos

javasolt javitasi

méret(i és terheltségli cinezett rézvezet6k hozzavetblegesen négyszer
gyorsabban ég el, mintha ugyanazt nem futtattuk volna be.

A modszer 14 éves alkalmazisa soran eddig tobb mint 2900
hiba azonositasara kerdlt sor.

A cikk terjedelmi korlatadi sem a szélesebb korli sem a b&vebb
ismertetést, nem tették lehetévé, de a figyelemfelkeltés alapjan az
érdekl6d6k szaméara a mérési probak illetve konzultaciok lehetésége
nyitva all.
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anyagvizsgalati feladatokat dleli fel. A képzést ezért els6sorban a gépészmérnoki oklevéllel rendelkez6k szamara tervezzik, nem zarva ki

azonban az anyagvizsgalatban hosszabb ideje dolgoz6 egyéb okleveles végzettségliek részvételét sem.
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Merre tartanak a ,metriak”?

Dr. Szepesvary Pal

Minden méréssel, elemzéssel, anyagvizsga-
lattal foglalkoz6 szakember ismeri a matema-
tikai statisztikdnak azokat a mindennapi maéd-
szereit, amelyekkel eredményeir6l dont. Vi-
szonylag egyszer(i, zsebbe fér6 szamol6gépén
megtaldlja a kozépérték, a standard deviacié
szamitasi programjat, igy jogosan gondolhatja,
sok hozzatennivalé a méréstechnikaban hasz-
nalt statisztikai modszerekhez méar nem na-
gyon lehet Felteheti tehat a kérdést, mivel
tolti az id6t a biometria, a technometria, a
pszihometria, a scientometria, az ekonometria,
a kemometria és a tobbi ,metria’, azok a
tudomanyok tehat amelyek éppen a megfi-
gyelt eredmények értékmegitélésének objektiv
kritériumait keresik lazasan. A kérdés nemcsak
jogos, hanem érdekes is. Ha ezeknek a tu-
domanyoknak a mfvel6i még értelmes kér-
déssel foglalkoznak, melyek ezek?

Rovid visszapillantas

Altalanos vélekedés szerint ennek a tudo-
manyhalmaznak a fejl6dése a szazad elején
a biometriaval indult érthet6 médon. Az él6
szervezet variabilis, a szamba vett értékekre
a véletlen keményen hat, a megfigyelt értékek
szama - érthetéen - nagy, statisztika nélkul
tehat nehéz a jelent6st a jelentéktelentsl el-
vélasztani.

Legylnk persze hliek az igazsaghoz. A
legkisebb négyzetek elve, a varhatd eértékek
fogalma példaul Gaussnak kdszénhets, a mult
szazad elejérél, a korrelacios egyitthaté Au-
guste Bravais alkotdsa, ugyancsak az el6z8
szazadbdl. Bizonyos azonban, hogy a mate-
matikai statisztika tudomanyos és mdiszaki
alkalmazo6i Studentt6l, a sorgyari vegyészétdl,
Fischert6l, a klasszikustol tanultak sokat, en-
nek a szazadnak elsé felében, abban az
id6ben, amit azutdn Box és Wilson kisérlet-
tervez$ tevékenysége zart le, fényesen.

Ha az azoéta torténteket tartalmuk szerint
réviden akarnank jellemezni, azt mondhatnék:
a nagyon sok adat kezelésének technikai
alakultak ki. Nagyon sok adatrol akarjuk ész-
revenni rokonsagukat vagy eltérésiket, 0sz-
szetartozasukat, vagy kulénbozéségiket nyil-
van azért, hogy azutan az okoknak eredjunk
a nyomaba. Osztalyozas, struktirdk, *alakok
felismerése folyik tehat, ami &ltaldban eddig
emberi intelligenciaval megoldott tevékenység
volt. .Mesterséges intelligencia kutatds és
sokvaltozos statisztika fonédnak ilymédon 6sz-
sze. Hogy id6ben és térben, hogyan és miért
keletkezik sok adat, azt a mai elektronikai és
miszerépitési lehetéségeket ismerd szakem-
bereknek nem kell magyarazni.

F6bb teruletek
Az anyagvizsgalé szakembereket a fizikai és

kémiai analitikusokat tdmogat6é modern sta-

* MTA lzotépkutaté Intézet, Budapest

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/2

tisztikai moédszerek nagyjabol ot terulet ter-
mékei. Ezek (1) a szorosabb értelemben vett
matematikai statisztika, (2) a jelfeldolgozas,
(3) az anyagvizsgalati fogalmak, terminusok,
elvek tana, (4) az optimalas és (5) a labo-
ratériumi szervezés. Jellemezzik ezeket most
kulcsszavakkal!

Az els6 teriileten batran meg lehet kildn-
boztetni az igazan fontos, de lényegében
matematikusokra tartoz6 elméletet, az ,egy-
szer(" matematikai statisztikat, .(...hibak fajtai,
pontossdg, megbizhatésdg, ismételhet6ség,
drift, modszerek-, eredmények-, kdzépértékek-,
sz6rasok Osszehasonlitasa, szignifikancia vizs-
galatok...) és a bonyolult (komplex) tobbval-
tozés, de tbbbnyire linearis médszereket (...li-
nearis egyenletrendszerekkel kiszamithato
elemzési eredmények statisztikai jellemzése,
sokvaltoz6s regresszi6, korrelacio, faktorana-
lizis, f6komponens analizis, osztalyozas (.clus-
Jering  alakfelismerés...).

Ajelfeldolgozas teriiletén gondoljunk olyan
tevékenységekre, mint a Fourier transformacio,
a simitds, a jel/zaj arany javitdsa, a sz(rés,
a digitalizalas, a jelalakok felismerése, hely-
redllitasa (konvollcié, dekonvolucid) stb.

Az anyagvizsgalati tevékenység altalanos
mddszertana, azaz az elvek és fogalmak el-
mélete egyebek kozétt a hitelességgel, a jo
kalibrélassal, a modszerek jellemz6 vagy ép-
pen jo6 tulajdonsagainak meghatarozasaval,
kévetelményeivel foglalkozik. Erzékenység és
kimutatasi hatér, szelektivitads és specifikussag,
ezek a jellemz6 kulcsszavak. Ezekhez csat-
lakozik a médszerek egyenletes miikodésének
ellenérzése és biztositdsa, a varatlan ugrasok
vagy a lassu csUszasok (drift és trend) fel-
ismerése, és nem utolsésorban a .szivés', a
felvétel valtozasokra viszonylag érzéketlen
f.rugged eljarasok definiciéja, majd keresése.

Ehhez a terilethez tartozik az anyagvizs-
galé modszerek informéacidelméleti elemzése,
a kisérleti modszerek .informéaciotermel6ké-
pességének’, eredmények .informéciétartal-
nanak meghatarozasara.

Az optimélas targyunk szempontjabdl vagy
valamilyen adott analitikai modszer olyan
Uzemmodvalasztasat jelenti, amely valamely
madszerjellemzé (pl. érzékenység, analizisidd)
szempontjabdl optimalis kompromisszumot
eredményez, vagy optimalis valasztast kulon-
b6z8, de az adott célra alkalmas anyagvizs-
galati modszerek véalasztékabol. Az utobbi
esetben a célfiggvény altalaban mar gazda-
sagi, koltség- vagy nyereségjellegu.

Bar a mérések statisztikai leirasatol mar
meglehet6sen tavol esik, a hasznalt matema-
tikai modszerek rokonsadga miatt A&ltalaban
mégis a technometria, a kemometria kérében
targyaljadk azokat a tdbbé-kevésbé operacio-
kutatés jellegli tevékenységeket és azok el-
méletét, amelyek alapjan laboratériumok mun-
kajat lehet célszerlien megszervezni. Akulcsz-
sz6 itt a UMS, a Laboraty Integrated Mana-

gement System. Akar a Kklinikai laboratoriu-
mokra gondolunk, ahol az évi mintaszam a
sok tizezret is eléri, akar Uzemi elemzé&he-
lyekre, ahol az elvart valaszidé rovid. LIMS
bevezetése nélkul mar a mikodéképesség is
kérdésessé valik.

A kozlemények szamabol itélve, volt a
mult évtizedben néhany év, amikor Ggy tdnt,
hogy a személyi szamitégépek hasznalata
specialis szakmai tanulsadgokkal jar majd. Az
évtized végére azonban elfogytak a PC-k
alkalmazasarol, hasznarol szolé kdzlemények.

A mai helyzet

Ha a felsorolt, onkényes nagy teriletek vi-
szonylagos terjedelmét kivannék megbecsuini
az analitikdban, a megjelent irodalmat [1, 2]
lehet alapul venni. A legtébb koézlemény (ke-
reken az 6sszes egyharmada) a fentemlrtett
értelemben vett *bonyolult sokvaltozés mod-
szerekrél szél, ezek szadma a nyolcvanas
évtized elejétél a végéig megduplazddott és
most megallapodni latszik. 1d6ben egyenlete-
sen a kozlemények 20-25%-at teszi ki a
klasszikus maédszerek alkalmazasa (hibasza-
mitastol regresszidig), 10-15% szdl a jelfel-
dolgozasrol, emelked6én, és egyenként 6-
12%-ot képvisel az optimalds, a modszerjel-
lemz6k targyaldsa és a munkaszervezés.

Lathaté tendenciak

Kozleményekbdl, el6adasokbdl, meghirdetett
tudoméanyos talalkozok programjabdl elég vi-
lagosan latszik, hogy ennek a tudomanyteru-
letnek szakmai érdekl6dése is tukrozi az ipar-
ban, a termelésben vilagszerte érzékelhet6
fokozott érdekl6dést a minGség irant.
Allamférfiak  nyilatkozataikban  csakigy,
mint hatésagi és iparagi kotelez6 elGirasokban
mindenutt a min6ség hangsulyoztatik, akar
gazdasagi talponmaradasrol legyen sz6, akéar
jelent6s kornyezetvédelmi, tarsadalmi érdekr6l.
GLP, GMP (Good Laboratory Praktice, Good
Manufacturing Praktice) és hasonlé megalla-
podasok az elemzési, gyartasi folyamat szin-
vonalat hivatottak biztositani, és ismert, hogy
ennek ellenérzése objektiv elbiralasa és fenn-
tartdsa matematikai statisztikai moédszerek al-
landé és kovetkezetes alkalmazéasat koveteli.
Mostandban a kemometria szakemberei
tapasztalataikat ennek a célnak érdekében
hasznositjak, ma egy kemometriai tanfolyam
mar a .kvalimetriai kurzus nevet viselheti [3],
Melyek a kritikus feladatok? A megbizhato
kalibralas, megfelel6 gyakorisaggal, olyan mo-
don, hogy a kalibraci6 adatait a feltételek
valtozdsa ne érintse érzékenyen (.robusztus
Jegresszi6  [4]. A laboratérium egyenletes
munkéjanak ellen6rzése objektiv médon (.el-
lenérz6 kartyak moédszere .kumulativ éssze-
gezés Jnodszere [5, 6, 7, 14, 15]. A mod-
szerek pontossaganak, analitikai kémiai jel-
lemz6inek, az elemzés optimalis korilménye-
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inek gondos vizsgédlata és rogzitése (.valida-
las") [8], kiilonds tekintettel a mdédszerek igény-
telenségére (.ruggedness'). A minéség el-
lenérzése mar nem kézenfekvéén konnyd, ha
sok valtozét kell egyidében, vagy akar az id6
fliggvényében szamba venni, olyan valtozokat,
amelyek tobbféle moédon korreldlhatnak [10,
11, 12].

Ez az utébbi feladat elvezet egy, valame-
lyik el6z6 pontban mar méltatott teriletre is,
amely viszont szakmai, matematikai tartalméat
illetéen marad jellemz6 a kozeljovd .metriaira":
a sokvaltozoés (multivariate) modszerek teru-
letére [13, 14, 15]. Ezek - mint mar emlitettiik
- mar az alakfelismerd, tanuld, mesterséges
intelligenciaval bir6 eljarasok halmazéba is
beletartozhatnak.

Ismert és Uj, egyszer(ibb és bonyolultabb
o6tvoz6dik a ma gyakorlatilag mar megkerdl-
hetetlen kvalimetridban. Szerencsére, az, aki
ismerkedni akar az alapokkal, méar hozzaférhet
olyan szakkonyvekhez, amelyekkel elindulhat
[16, 17, 18],
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az anyagvizsgalatokban

Beszamolé az 1991. évi

Napjainkban egyre novekszik azon konfe-
rencidk szama, melyeken jelent6és szamban
az anyagvizsgalatokkal kapcsolatos kutatasok
eredményeir6l szamolnak be az el6adok. Az
1991-es évben harom olyan konferencian volt
alkalmam részt venni, amelyek anyagat je-
lent6s részben az anyagvizsgéalatokkal kap-
csolatos el6adasok tették ki. A konferenciakon
elsésorban a matematikai, kemometria mdd-
szerek és a szamitégépek alkalmazasanak
lehet6ségeit tanulmanyoztam. A harom kon-
ferencia idérendi sorrendben a Magyar Szin-
képelemz8é Véandorgy(llés (MSzV), a 5th Ita-
lo-Hungarian Symposium on Spectrochemistry
és a Kemometria91.

A Szinképelemz6 Vandorgydlésre au-
gusztus 27-30. kozott kerdilt sor Nyiregyhazan.
A konferencia tematikdjdba természetesen
csak hatarteriletként kerulhet be a matema-
tikai moédszerek alkalmazéasa, az el6adasok
nagy részét az anyagvizsgalatok analitikai
modszerei és eljarasai tették ki. A programba
bekerilt el6adasok viszont igen valtozatos és
érdekes témakorrel foglalkoztak. Baraz Zoltan
és Borossay Jozsef (ELTE) el6adasa a féem-
feluletr6l tavoz6 gazok deszorpciés sebessé-
geinek tanulmanyozaséardl szolt. A keletkezd
Gn. deszorpciés spektrumokon az egymas
utan tavoz6 gazok gyakran atlapold csucsként
jelentkeznek. A szerz6k egy matematikai de-
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konvollcios eljarast dolgoztak ki a deszorpcios
csucsok felbontasara linearis regresszidval
végzett paraméterbecsléssel. Hasonlé felbon-
tasra készllt szamitdgépes eljarast ismertetett
a Karpati Peter-Wolfhard Wegscheider-Bor-
széki JAnos el6adas (Veszprémi és Grazi
Egyetem). A paraméterbecslésre a Kalman-
sz(ir6 algoritmust hasznaltdk bauxit mintakban
jelenlevd réz és vas szennyez6k atlapold
vonalainak felbontasara.

Paksy Laszl6 (Metallcontrol, Miskolc) a
mérési adatok matematikai statisztikai vizsga-
latar6l szamolt be az optikai emissziés spekt-
rometridban. A vizsgalat kiterjedt a mérési
adatok eloszlasanak vizsgalatara, a kozépér-
ték és a standard deviacio ellen6rzésére hasz-
nalt statisztikai probak alkalmazésara, a spekt-
rométer alapvonalanak ellenr6zésére, kiugro
értékek vizsgalatara.

A 5th ttalo-Hungarian Symposium on
Spectrochemistry konferencia 1991 szeptem-
ber 9-13. kozoétt kerult megrendezésre az
olaszorszagi Pisdban. A szervezék a Quality
Control and Assurance in Life Sciences alcimet
adtadk a konferencianak, melyet Prof. Sergi
Caroli az Istituto di Superiore di Sanitd (Roma),
Laboratorio di Tossicologia Applicata igazga-
téja szervezte a CNR és az MTA tamogata-
saval. A fenti elnevezésili szimpézium két-
évenkeént kerlil megrendezésre felvaltva olasz-

[11] Alt, A. B., Smith, N. D.: Multivariate Process
Control. In Handbook of Statistics, (ed. by
Krisnaiah and Rao) Vol. 7. Elsevier. Amsterdam.
1988.

[12] Vandeginste, B. G. M.: Time Dependent Phe-
nomena. Lectures of the 7th Chemometric
School - Course on Qualimetrics. Heijen. 1991.

[13] Fisher, M. T, Lee, J., Mara, M. K.: Techniques
for Evaluating Control of Automated Multi-de-
terminant Analytical Instruments by Computer.
Analyst 111. 1225-1229 (1986).

[14] Woodall, W. H., Ncube, M. M.: Multivariate
CUSUM Quality Controol Procedures. Techno-
metrics. 27. 285-292 (1985).

[15] Crozier, R. B.: Multivariate Generalization of
Cumulative Sum Quality-Control Procedures.
Technometrics. 30. 291-303 (1988).

[16] Massart, D. L, Vandeginste, B. G. M., Deming,
S. N., Michotte, Y, Kaufman, L: Chemometrics:
a textbook. Elsevier. Amsterdam. 1988.

[17] Veress, G.: A kemometria alapjai. Orszagos
Mszaki Fejlesztési Bizottsag. Budapest, 1990.

[18] Leisztner, L, Bujtds R: Amatitikai kémiai mérési
eredmények minGségbiztositdsa. GLP Kft Bu-
dapest, 1991.
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modszerek alkalmazasa

orszagi és magyarorszagi helyszineken és
ennek megfeleléen a résztvevd mintegy 120
szakember legnagyobb része Magyarorszagrol
és Olaszorszaghol érkezett, de meghivottak
voltak Eur6pa sok orszagabdl és az Egyestilt
Allamokbdl is. Az ordlis el6adasok plenaris
forméban zajlottak mind a meghivott eléadok,
mind pedig a bejelentett el6adasok esetén.
A konferenciat egy poszterszekcio és analitikai
miszerek bemutatéja egészitette ki. A szakmai
programhoz ol illeszkedett egy geotermikus
erémiiben és sObepéarl6 Uzemben tett latoga-
tas.

A legérdekesebb el6adasok kozé tartoztak
a mindségellenérzés-minéségbiztositas téma-
korével foglalkozok. Dr. E. Colinet (Community
Bureau of Reference, Brussels) Osszefoglalta
a mindségbiztositas feladatait a biomedikai
elemzések teriletén. Folyamatban van egy
minéségbiztositasi rendszer kidolgozasa az
eurdpai klinikai laboratériumok részére, melyet
az EGK legtobb tagéallama elfogad.

Dr. G. Morisi (Istituto Superiore di Sanita,
Roma) el6adaséban ismertette az olasz nem-
zeti minGségbitosrtasi programot a vérben levé
nyomszennyezések elemzésére. Ugyanebbdl
az intézetbdl tartotta el6adasat Dr. M. Patri-
arca, melyben a vérelemzés teriletén kiala-
kitott olasz klinikai laboratériumok egyuttmiko-
dését ismertette. Dr. IV Wegscheider (Graz,
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Ausztria) a fuzzy logika segitségével, ICP-
OES modszerrel végzett automatikus mindségi
elemezésekr6l tartott el6adast, mig Prof. P.
Griffiths (Univ, of Idaho, USA) a FT-IR spekt-
rométerek legujabb fejl6dési iranyairdl beszélt.

A poszterek legnagyobb része szintén a
mindségbiztositas témakorével foglalkozott, a
poszter-szekcié egy kozos vitaférummal zarult.

A Kemometria’9l szeminariumra oktober
14-18. kozott kerdlt sor Balatonlellén. A prog-
ramban jelent&s helyet foglaltak el a min&ség-
biztositds és a hozza kapcsol6dé mddszerek
fejlesztésével foglalkoz6 el6adasok. A szemi-
narium bevezetéseképpen Szepesvary Pal
(MTA I1zotépkutatd Intézet) foglalta Ossze a
kemometria fejl6dését és az egyes iranyzatok
kozotti aranyeltolodast az utdbbi 6t év szaki-
rodalméban, a megijelent publikaciok szama-
nak alakulasaval, szines abrakon és diagra-
mokon mutatva be a valtozasokat. A minéség-
biztositas teruletén hallhattunk igen érdekes

el6adast Géherné Glicklich Judittdl (Richter
G.Rt) a gyobgyszeripari mindségbiztositasi
rendszerek specifikalasarol, a rendszerek
Uzembehelyezésének kritikus kérdéseirdl és
az Uzemeltetés tapasztalatairdl. Rajsz Ivan
(Miskolci Egyetem) a kohé&szati min6ségbiz-
tositds néhany sajatossagardl tartott el6adast,
néhany érdekes ipari példaval érzékeltetve a
téma jelentéségét és fontossagat. Leisztner
Laszl6 (BME) az analitikai kémiai rendszerek
kalibraciojanak fontossagarol, a kalibracié pa-
ramétereinek  becslésérdl tartott részletes
el6adast Ehhez kapcsolodott Horvath Istvan
(JATE Szeged) el6adasa a lineéris kalibraci-
6nél alkalmazott robosztus becslési eljarasok
értékelésér6l. A szeminariumon tovabbi sza-
mos el6adas foglalkozott jelfeldolgozassal
(gorbeillesztés, digitalis sz(irés, gorbeértékelés
sth.), melyek kozvetlenil nem kapcsolodtak
az anyagvizsgalati médszerekhez.

ESEMENYNAPTAR

A rendezvények kozil az 5th Italo-Hun-
garian  Symposium on  Spectrochemistry
el6adasainak anyaga meg fog jelenni a Mic-
rochemical Journal specidlis konferencia-sza-
maban, az MSZV el6adasair6l készillt négy
oldalas cikkek a konferencia kiilén kiadvanya-
ban jelentek meg, mig a Kemometria'91l anya-
ga sajnos sehol sem olvashato, igy az elmult
években mar megszokottnak tekintett, a kon-
ferencia el6adasaibdl szerkesztett Magyar Ké-
miai Folyoirat kiilonszama kiadéasa is elmaradt
Mindharom konferenciat hasznosnak és ered-
ményesnek itélhetjuk, kival6 alkalmat teremtett
a szakembereknek a tapasztalatcserére és a
vitdra. A konferencidkkal kapcsolatban szive-
sen allok béarmilyen informéciéval az ér-
dekl6d6k rendelkezésére.

Dr. Pap Tamas
922 052 056
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Hazai rendezvények 1992-ben
XXXV. Magyar Szinképelemzé Vandorgy(ilés és

Vili. Magyar Molekulaspektroszképiai Konferencia,
Székesfehérvar, junius 9-11.; Szervez6: GTE

IV. Karbantartasi konferencia - nemzetkozi részveé-
tellel, szoftver és miiszerbemutatéval -,
Veszprém, juanius 15-17.

Szervezd: Veszprémi Egyetem, Tel.: (80) - 21837
Vegyészkonferencia '92,

Szombathely, jalius 6-8.

Szervezé: MKE, Tel.: 201-6883

PORANAL 92, V. Szemcseméret-analitikai és por-
technoldégiai szimpdzium,

Sopron, szeptember 14-16.; Szervez6: MATE
Tel.: 132-9571, Fax: 153-1406

Karbantartas 92 (nemzetkozi részvétellel)

Gyula, szeptember 8-10.
Szervez6: GTE Tel.: 153-0749

Tanfolyamok 1992-ben

GTE-TUV minGségbiztositasi tanfolyam
Vizsgakoteles, 50 6ras, német-magyar bizonyit-
vanyt ad.

Id6pontok: majus 25-29., junius 22-26.,

szept. 7-11. és 21-25., old. 5-9. és 26-30.,

nov. 2-6. és 16-20., nov. 30-dec. 4. és dec. 14-18.
Jelentkezés: GTE Oktatasi Iroda,

Budapest I, F6 u. 68. lll. em. 336.

Levélcim: 1371 Budapest Pf. 433.

Tel.: 202-1382, Fax: 153-0818

Nemzetkdzi rendezvények 1992-ben

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

Int Conf, on Advances in Corrosion and Protection,
Manchester, Nagy-Britannia,

janius 28 - jalius 3.

Computer Aided Assessment and Control:
Localized Damage,

Southampton, Anglia, jualius 1-3.

SPT- 4 Structural failure, product liability and tech-
nical insurance, Bécs, Ausztria, jalius 6-9.
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3rd Int. Conf, on Low Cycle Fatigue and Elasto-
plastic Behaviour of Materials,
Berlin, Németorszag, szeptember 7-11.

19th Leeds-Lyon Symp. on Tribology,
Leeds, Nagy-Briannia, szeptember 8-11.

ECF9, European Conf, on Fracture

Mechanics: Reliability and Structural Integrity of
Advanced Materials,

Varna, Bulgaria, szeptember 21-25.

9th Danubia-Adria Symp. on

Experimental Meghods in Solid Mechanics,
Trieste, Olaszorszag, oktéber 1-3.

Int. conf, on Corrosion-Deformation

Interactions

Fontainebleau, Franciaorszag, oktdber 5-7.
INTERKAMA 92, mérési és automatizalasi innova-
ciok véasara,

Dusseldorf, Németorszag, oktéber 5-10.

13th WCNDT, World Conf, on

Nondestructive Testing,

Sao Paulo, Brazilia, oktéber 18-23.

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

9th Int. Conf, of the Israel Society for Quality Assu-
rance, Jeruzséalem, Izrael, november 16—19.

Kiallitasok, vasarok 1992-ben

Ausztria

Technova Internation - cslcstechnolégia, mUisze-
rek, ellen6rzé berendezések; Graz, junius 5-9.
Intercad — nemzetk6zi CAD/CAM kidllitas

Bécs, szeptember 29 - oktéber 3.

Intertool Austria — fémipari kiéllitas, min&ségel-
lenérzé berendezések is,

Bécs, szeptember 29 — oktéber 3.

Cseh és Szlovak Koztarsasag
Nemzetkodzi Gépipari KiallitAs-mérs- és labortech-
nika is; Brin, szeptember 16-23.

Nagy-Britannia
Electrotech — mérésszabalyozas és vezérléstech-

nolégia; Birmingham, jalius 20-24.

Németorszag

AMB- Nemzetkozi Fémfeldolgozasi Kidllitas,
Méré- és ellenérzégépek, lézereljarasok is,
Stuttgart, szeptember 1-5.

Nemzetk6zi rendezvények 1993-ban

9th Int Conf, on Wear of Materials,
San Francisco, California, USA - aprilis 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, VA23665-5225, USA

23rd Conf, and 17th Symp. of the Int.

Com. on Aeronautical Fatigue,

Stockholm, Sweden, junius 7-11.

VIII. Int Conf, on Fracture (ICF8),

Kiev, Ukrajna, junius 8-14.

Jelentkezés a nyomdakész el6adas kézirataval
1992. aprilis 30-ig: Karpenko Physico-Mechanical
Inst, 5. NaukovaSt, 290601 Lviv, USSR

Eurotrib 93, 6. Nemzetk6zi Tribolégiai Kongresz-
szus, Budapest, augusztus 30 — szeptember 2.
Szervezék: GTE MKE, MTA szakbizottsag,

Int Tribology Council. Hivatalos nyelv: angol
Jelentkezés el6adassal: 1992. majus 15.
MKE Zakar A — Budapest, F6 u. 68.1027.

USL-35-6s UH KESZULEKET
VENNEK SURGOSEN,
LEHET UZEMKEPTELEN

VAGY SELEJT IS.

ARMEGJELOLESSEL
ERTESITEST AZ ALABBI
CIMRE:

ROHN MIHALY
7030 PAKS, GYAR U. 28.

TEL: 75-10902
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Aluminiumfelluletek érdességvizsgalata

Dr. Szombathy Emil

Az utobbi id6ben mindgyakrabban van sziikség olyan szerkezeti
elemekre és egyéb gyartmanyféleségekre, amelyeket szélszertien alu-
miniumbdl vagy ennek o6tvozeteibdl kell elkésziteni. llyen fellletek
egyik jellegzetessége az acélanyagféleségekhez képest viszonylagos
lagysaguk, ami az ott kifejlesztett szokdsos érdességmérési techni-
kaban nehézségeket okoz. Szokéas ugyanis, hogy a feluletet valamilyen
tl alakdra kiképzett tapint6d érinti, majd azon elcsUszik. Az elcslszéas
kozben a felulet mikrogeometriai egyenetlenségének megfelels, a
feluletre mer6leges tapintdelmozduldsokat a mér6rendszer villamos,
optikai, esetleg mechanikus attételezéssel feldolgozza és az érdesség
valamilyen jellemzgjét kijelzi. Alapvet6 kovetelmény, hogy a tapinté
érintkez6 vége hegyes legyen azért, hogy - a sokszor tizedmikrométer
nagysagrendl - egyenetlenségek godreit minél jobban kovethesse.
Az egyenetlenségek kovetését elbsegitd rugoéerébsl és - bizonyos
elrendezés esetén - a leng6 tdémegek sulyabdl szarmazd fajlagos
fellileti nyoméas nagy lesz. Ebbdl kovetkezik: lagyabb fémek esetén
alkalmazni nem célszeri, mert a ti a felulet kialld6 egyenetlenségeit
atszakitja.

Lehet8ségek

Az emlitett hatrany Un. sugéarérzékeléssel kiiszobolhetd ki. Fénysugéar
alkalmazéasakor egy V vetit6 a feluletre 45°-0s hajlasszogl keskeny
fénycsikot vagy szalvonalat bocséat, amely a vetitére meréleges iranyban
elhelyezett M mikroszképpal megfigyelhet6 (Schmaltz moédszer). Ez
az un. fénymetszéses modszer az 1. abran lathaté. Ha a fellleten
bardzdaszerli bemélyedések vagy kiemelkedések vannak, akkor a
mikroszkop latémezejében egy - a felileti egyenetlenségek nyomét
kévetd fénycsik vagy szélvonal van. Ennek szélességi méretei a
valésadgos méret és a mikroszkdp nagyitdsanak szorzata, mélységben
pedig ennek V?-szeresei. A leolvasasokat megfelel6en kalibralt
mérdokularok konnyitik meg.

Tokéletesen fényes fellletek esetén interferencias modszer is alkal-
mazhaté (2. abra). A Q monokromatikus fényforras sugarait az L
lencse parhuzamositjia és a P bontdprizma félig atereszt6 rétegére
viszi. Innen a fény egy része a T tukdrre, a masik része pedig az
M vizsgéalandé feluletre esik, majd visszaver6dések utan az A irdnyban
egyestlinek. Ha a kulonbdzd utakat befutott sugarak utkiilonbsége a
fény X hullamhosszaval (vagy ennek tobbszordsével) azonos, akkor
az intenzitdsok 6sszegz6dnek. Ha azonban a tavolsagkilonbésg A/2,
akkor kioltjak egymast. Ha az M felulet enyhén ferde, akkor valtakozva
lathatéak vildgos és sotét savok. A megtorési mérték az érdes felllet
barédzdaira, ill. arkaira utal (3. &bra). A megtort interferencia-savokat
ugy kell kiértékelni, mint térképen a szintvonalakat.

* BME Kozlekedésmérnoki Kar Gépelemek Tanszék
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2. abra Interferencias mérérendszer vazlata

Az ismertetett eljarasok hosszadalmasak, elsGsorban laboratoriumi
vizsgalatokra alkalmasak. Altalanossagban mindinkabb a légsugaras

(pneumatikus) moédszerek kezdenek elterjedni, ezért ezzel részlete-
sebben is érdemes foglalkozni.

Pneumatikus érdességmérés

A pneumatikus mérés alapja kdzismert: ha egy T nyoméasszabalyozéval
létesitett alland6é pt nyomasu leveg6t két — viszonylag szlk - nyilason
vezetink at, a két nyilas kozotti térben a levegd pm mér6 nyomasa
a nyilaskeresztmetszetek aranyatél fugg. Az els6é nyilast egy allandé
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keresztmetszetl tapfojtas, a masodikat pedig az érdességtél fuiggs
A2 = dbxs merbnyilas jelenti (db = a mér6favoka belsé furatanak
atmérdje). Allando tapfojtas esetén a mérényomas alakulasat a mérényi-
las fuggvényében az 5. abra mutatja. Sajnos ez nem lineéris, de a

6. abran bemutatott megoldassal azza tehetd. Ez |ényegében kettds
mérérendszer, amelynek baloldali részének mérényomasa egy diffe-
rencidlmanométer egyik oldalara keril. A jobb oldali ,szekunder”
mérérendszer ,mérényomasa’ pedig egy csavarral finoman bedllithat6.

6. abra Méréfej elhelyezése

Ha ez ajelleggorbe inflexios pontjara esik, tgy a mérényilas szérasahoz
tartoz6 nyomasvaltozasok ehhez képest viszonylag sz(ik tartomanyutak,
ennek kornyezetében a kilonbségi értékek valtozasa gyakorlatilag
linearis. A nyomaskuldnbségek kijelzése lehetésges villamos uton (pl.
a membranra ragasztott nyulasmér6bélyegek segitségével), de egyes
gyartmanyok (pl. MASSI féle pneumatikus alapm(szer) tiszta pneu-
matikus megoldasuak.

Az ismertetett miszerek altalanos hosszmérésre alkalmasak, de meg-
felel6 méréfejek segitségével érdességvizsgalatra tehet6k alkalmassa.
A mérényilast ugyanis nemcsak az s Iégrés, hanem a feliilet érdessége
is befolyasolja, s6t alland6é légrés esetén csak ez. Az érdességi
szelvény kozépvonalat a szokdsos modon értelmezve ugyanis a
profilgérbe és a kozépvonal &ltal bezart teriletek egyenl6ek (és
egyben a legkisebbek) akkor a felileti bardzdak kozotti kiaramlasi
felilet s = 0, vagyis a méréfejnek a feluletre valé rahelyezése esetén
(7. é&bra):
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A2 - d"TiiRo, Ry) — dBjtRp

Bevezetve a Ky =—
mm
A2 = dfyt(Rm - KyRm) = dbjtRm(l - Kv)
A mérés tehat azon alapszik, hogy a feddfelllet és a kozépfelulet
egymastdl valé tavolsagat meghatarozza. Amilyen mértékben lehet
ebbdl a tavolsagbol az érdesség valamilyen szabvanyos jellemzgjét
kell6 megbizhatésaggal megallapitani, csak annyira ismerhet6 el a
mérés létjogosultsaga. Az el6bbi 6sszefuggésbdl nyilvanvalé, hogy
ennek eldontése els6sorban a formatényez6t, valamint az Rm és Ra
(MSZ 1156 szerinti atlagos érdesség) koOzotti esetleges kapcsolatot
kellett vizsgalat targyava tenni. A kapott eredmények Orvendetesek,
mivel az egyes megmunkaldsi moédok kozott messzemend 6sszhang
mutatkozott:
Forgacsolt fellleteken: Kv = 0,45; 0,46; 0,47; 0,46
Homokdntvényeken: Kv = 0,46; 0,48; 0,45; 0,45
Kokilladntvényeken: Kv = 0,46; 0,47; 0,45
Az optikus vizsgalatokkal nyert adatok szamtani kozépértéke K, =
0,46 (kb. 6%-o0s hibahatéarral).
A pneumatikus miszerek altaldban hosszisagmérésekre (a mérendd
kozépfeliletének tavolsdga a favoka homlokfeluletétdl) vannak kalib-
rdlva. Ez a tavolsag:

formatényez6t, lesz:

s = Rm(l - 0,46) = 0,54 Rm
Az Rm ritkdn hasznélatos jellemz6. A gyakorlat legtobbszor az Ra

atlagos érdességet alkalmazza (8. abra), amely a profil pontjainak a

kozépvonaltél mért atlagos tavolsaga az | alaphossz tartomanyaban.
Az R™ és Ra jellemz6k egymastol fuggetlenek, kozelit6 atszamitas
kozottik azonban lehetséges. Djacsenko kutatasi eredményeit elfo-
gadva:

RmM-5,3R°'8

vagyis a miszer mutatasa:
s=054+53Ra9=286Ra9

Részletesebb vizsgalatok [1] bizonyitottdk, hogy a ténylegesen mutatott
s érték az el6bbitsl egy O értékkel kisebb. Ennek oka az &aramlé
levegbnek a fellletmenti sdrlédasa. Szamértékei a favokanak a mé-
rendd fellletre valé rahelyezésekor a favoka db belsd, ill. dk kils6é
atmeérdinek viszonyatdl fiugg:

dk/db= 2,13 6=91 pm
1,87 7,0 [xm
1,60 4,6 jim
1,47 3,3 |xm
1,20 0,9 um

Lathato, hogy finom felliletek méréséhez, meglehetésen hegyes, vagyis
kis d|</db favokaméretek hasznéalhatok eredményesen.
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SzoIni kell még az alaphosszlsagrol. Erre .feliletérdesség méréshez
bizonyos szabvanyos ajanlatok vannak (MSZ 4722). Ez jelen esetben
a fuvoka db belsé atmér6je mentén kiteritett | keriilet. Ha a valtozatokat
Renard 5-0s szamsor szerint sorakoztatjuk, akkor

| = 25 4 6 10 16 25 mm esetén a méréfuvoka db méretei:
d = 08 131932 5 8 mm.

A bekeretezett egylttes a konnylfémek mérési teriletét jorészt lefedik,
j'gy els6sorban ezek ajanlottak anndl is inkdbb, mivel gyakorlati
kivitelezésuk kényelmesen és egyetemlegesen hasznalhat6 miszerhez
vezet.

A tovabbiak bemutatnak egy olyan lehet6séget, amellyel aluminium-
huzalok fellletérdessége mérhets. Koztudomasu, hogy a huzalok
érdességi bardzdai hossziranyuak, és az érdesség a hajlithatésagot
er6sen befolydsolja. A mérés lényege: a huzal atmérgjét el6bb pne-
umatikus (9. &bra), majd mechanikus modszerrel mérve, a kuldnbsé-
gekbdl a feluletérdesség megallapithato.

9. abra Huzalmérés elve

Vizsgaljuk meg az A2 kiaramlasi feluletet, vagy ami ezzel szoros
kapcsolatban van, azt a fojtast, ill. ennek valtozasat, amit a méréfa-
vokéaba behelyezett vizsgaléhuzal jelent.

Tokéletesen sirna huzalok okozta fojtas, az abran feltiintetett kétoldalas
favoka esetén:

Erdes felileten a fojtds az el6bbiekhez képest megvaltozik. Ez a
véltozas:

Ar = Ao - 2[d -(2Rp) ] = 2~ [ d28- (d - 2Rp)2]
A négyzetre emelést elvégezve és oOsszevonva a masodrend(ién
kicsiny tagok elhanyagolasaval azt kapjuk, hogy az Ar véltozas egy
olyan korgy(rl alaka felilet, amelynek bels6 atmér6je dmél 4 Rp-vel
kisebb, vagyis a pneumatikus érzékelés

Ad=4Rp=41286 R°9=114 R/9

értékkel méri kisebbnek a huzalt, vagyis az atlagos érdesség:
Ra = 09VAd/11,4

A Ad megallapitasahoz a d kuls6 atmér6 ismerete is szikséges. Ez
megfelel§ érzékenységl - de foltétien mechanikus tapintdsu - hossz-
mér6 eszkdzzel aranylag konnyen megoldhat6. J6 megoldas, ha a
kereskedelemben kaphaté kétmérShelyes alapmiszer egyik mérShe-
lyére Un. pneumatikus mérdszelepet csatlakoztatunk [2], Ezt mérgall-
vanyba fogva a kilsé atmér6 meghatarozhaté (10. dbra A méret). A

készilék masik mérbhelye a flvokas mérbfejhez kapcsolédik. Az
allandé tapnyomast egy vizzel toltott tartalyba H mélységre benyuld
merilécs6 biztositjia. A taptér ennél a vizoszlopmagassagnal nagyobb
nyomast nem kaphat, mert az a tobbletlevegf, amely ezt okozna,
buborékok alakjdban a folyadékoszlopon at a szabadba tavozik.
Tulsdgosan er6s héalézati nyomas esetén ez a levegé a folyadékot
ki is 16khetné a tartalybol, ezért a rendszer elé egy szlir6vel egybekotott
durva szabalyoz6 nyert elhelyezést, amely egyben az aramlas leza-
rasara, vagyis a készulék kikapcsolasara is szolgal. A mér6nyomasok
az A és B mér6oldalak tapfojtasa utan egy Uvegcs6ben levs folya-
dékszint allasa szerint alakulnak. Az Uvegcsovek mellé helyezett skala
a mérdértékeket mikronos szamozasu kalibralasban jelzi. A vizsgalandé
huzalt elébb a bal oldali mér6szelep al4, majd a jobb oldali méréfa-
vokaba kell helyezni. A mutatasi értékkulonbség szerint az atlagos
érdesség az el6z6 Osszeflggés alapjan szerkesztett nomogrambol
leolvashato.

10. dbra Pneumatikus kisnyomasu huzalérdesség méré

Az ismertetett kisnyomast (H - pt = 500...1000 mm v.0.) mdszer
héatranya, hogy olajos és egyéb tisztazatlan fellletek nem mérhetdk,
igy a fellletet mérés el6tt meg kell tisztitani. A nagynyomasi miszerek
(Pt = 1,5...2 bar) érzéketlenek a tisztatalansagokra, igy ezek kulondsen
alkalmasak Uzemi, gyartaskozbeni, esetleg folyamatos mérésekre.
Nagynyomasu ml(szereken a folyadékoszlopos nyomasszabalyozot
membranos szabalyzok, reduktorok, a folyadékszintallas szerinti ska-
lakat pedig manométerek helyettesitik.

A pneumatikus mérérendszereket mindig el kell latni leveg8szir6kkel.
llyen célokra legjobbak az Ulepit6 szlr6k. Lényegik, hogy az aramlo
levegd Utjdba egy viszonylagos nagy atmér6jli edényt iktatunk. It a
sebesség lecsokken, a viz- és olajg6z kicsapédik és az egyéb
tisztatalansagokkal egyutt az edény aljan 0Osszegydlik, ahonnan egy
lefavatécsap nyitasaval idénként eltavolithato.
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A Barkhausen-zaj komplex vizsgalata

Posgay Gyorgy

Az Anyagvizsgalok Lapja egy kordbbi szamaban [1] ismertettik a
Barkhausen-zaj mérés alkalmazaséat ferromagneses anyagok vizsga-
latéra, illetve ilyen anyagok fesziltség allapotanak meghatarozésara.

Ebben a cikkben 6sszefoglaljuk a magneses Barkhausen-zajt mérg
berendezésekkel szemben tamasztott kvetelményeket, a megvaldsitas
gyakorlati modjait és ezek tikrében bemutatjuk a jelenség vizsgalatara
alkalmasnak itélt késziléket, a STRESSTEST miszert.

A magneses Barkhausen-zaj jellemz6i

A magneses Barkhausen-zaj (MBN) a ferromagneses anyagokban
valtoz6 magneses tér vagy valtoz6 mechanikai fesziltség hatasara
végbemend ugrasszerli magnesezettség valtozasok keltette elektro-
magneses hullamcsomag (1. abra).

1. Abra Barkhausen-zaj keletkezése: az 1 magnesez6 jarom keltette
H valtozé magneses térben az anyag B magnesezettségét leird hiszterézis
gorbén lévé Barkhausen ugrasok és a 2 detektor tekercsben indukalt jel
oszcilloszképos képe

Az elektromégneses hullamok fémben valé terjedésére vonatkozé
torvények, valamint a fémek anyag- és magneses szerkezetének
méretviszonyai miatt a hullamcsomagbdl a fém feluletén az ismétlédési
frekvenciaju elektromagneses hullam jelenik meg mérhetden.

Ez a frekvenciatartomany a gerjesztési frekvenciatél mintegy 500
kHz-ig tart (2. &bra). Ezen elektromagneses hullamot a vizsgalati
darabot korulvevé vagy a feluleten elhelyezkedd tekerccsel detektaljak.

2. abra f0 frekvenciaju valtozé magneses térbe helyezett ferromagneses
anyagban keletkez6 elektromagneses hullamok [2]; 1: gerjesztés;
2: felharmonikusok; 3: Barkhausen-zaj

« Kossuth Lajos Tudoményegyetem, Szilardtest Fizikai Tanszék
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Ebben a tekercsben — még kedvez6 mérési Osszedllitas esetén
is - megjelenik a gerjeszt6 magneses tér indukalta alap- és felhar-
monikus jel, amelyek amplitddéi 10-100-szor nagyobbak lehetnek a
vizsgalandé MBN indukalta jeleknél.

Az MBN amplitidé - frekvencia eloszlasa mind a szerkezet -,
mind a fesziltségvizsgalatnal az egyik legfontosabb mérendd jellemzé.
Szerkezetvizsgalatnal (pl. ontéttvasak mindsitése, sugarkarosodas vizs-
gélat) a magneses tulajdonsagokat befolyasold .hibak" (grafit, diszlo-
kaciok stb.) mérete és s(irlisége befolyasolja az amplitido-frekvencia
eloszlasat [3] (3. abra) A koézel homogénnak tekinthet6 szerkezetnél
a mechanikai fesziltségallapot mélységi valtozasa hatassal van az
eloszlasra (4. abra).

4. dbra Barkhausen-zaj mérésébdl, illetve maratasos Gton meghatarozott
maradoéfeszultség-eloszlas vibraciésan keményitett feluletben [4]

Hasonléan fontos informacidhordozé az amplitidénak - az MBN
intenzitdsanak - az eloszlasa is a gerjeszt6 tér fliggvényében. Az
eloszlas maximuma a vizsgalt anyag koercitiv térerejének megfelel
gerjesztési szintnél van. A koercitiv tér (HJ és a keménység kozott
a legtobb ferromagneses anyagban szoros a kapcsolat ily mddon
ez a vizsgalat a keménység meghatarozasat teszi lehetévé (5. abra).
A gerjeszt6 tér fuggvényében az MBN eloszlasa a zaj oszcilloszképos
képén, a jelalakban is tukrozédik.

Végezetil szélnunk kell az amplitddé eloszlasfuggvényrél. Ez
szoros kapcsolatot mutat az anyag atlagos szemcseméretével. Ma-
gyaradzata az, hogy a szemcseméret befolyasolja a doménméretet (6.
abra).
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5. dbra A Barkhausen-zaj a gerjeszt6 tér fuggvényében perlites
szerkezeti acél (1) és a feluletén megjelend dekarbonizalt kéreg (2)
esetében [5]

A = 7,8, B = 14,6, cC = 25,7, D = 48
E = 86 jum
6. dbra A zaj amplitudo eloszlasanak fuggése az anyag atlagos

szemcseméretétdl [6]

Kovetelmények MBN mérd készulékkel
szemben

Gerjesztés

A vizsgélat modjai - statikusan, rahelyezett méré6fejjel vagy mozgatott
méréfejjel torténik-e a mérés - meghatarozzak a gerjesztési frekvenciat
Ipari miszereknél kizarolag magneses gerjesztést alkalmaznak. A
kezdetben hél6zati frekvencidju gerjesztést felvaltotta a tobb frekven-
ciaval (tipikusan 10 Hz és 100 Hz) gerjesztés. A 100 Hz-es gerjesztés
a mérbfej lassi mozgatasat (0,1 m/s) teszi lehet6vé. Kutatasi céld
berendezéseken alkalmazott az igen alacsony frekvencigju (0,01-1
Hz), mig 1-5 m/s sebességi letapogatd vizsgalatnal a néhany kHz
frekvenciaju gerjesztés is [7],

A gerjesztés nagysaga széles tartomanyban (1-100) kell allithaté
legyen a magneses tulajdonsagaiban igen eltér6 anyagok optimalis
vizsgéalatahoz

A célszerlen kialakitott méréfejek a detektor altal latott térfogatba
vezetik a gerjesztés magneses er6vonalait. Ennek a térfogatnak a
megfelel6 szintli gerjesztésén mdalik, hogy rosszul magnesezhetd
anyagok (pl. szerszdmacélok) mérhetdk-e. Ezért minden készullék
fontos jellemzGje a gerjesztés maximalis kimend teljesitménye, mely
tipikusan 2...15 V. lejen fontos, hogy az anyag vizsgalt térfogatdban
a gerjesztési amplitudé (ill. annak geometriai eloszlasa) ne fliggjon
a mér6fej és az anyag kozti csatolastol (légréstél). Ezt u.n. fluxus-
stabilitassal érik el.

Erésités, frekvencia szlrés
A detektor jelét a tovabbi feldolgozas el6tt er6siteni szikséges. Az
er6sités mértéke altalaban 1-100 kozott valtoztathatd. Az er6sitével
szemben kovetelmény az alacsony zajszint, a kimeneti fesziltség
nagy véltakozasi sebessége (U.n. slew-rate) és a jo tranziens atvitel.
Ezeket a tulajdonsagokat az erésit6 savszélessége is befolyasolja.
A frekvenciaatvitelt alulrél a gerjesztési frekvencia és felharmonikusai,
valamint a halézati frekvencia és felharmonikusai korlatozzak, mig
fellr6l az MBN fizikai hatara mellett a radiofrekvencias zavarok is.

7. abra Az elektromagneses hullam behatolasi mélységének (az

amplitdddé 1/e-re torténd csokkenéséhez tartozé mélység) frekvencia
fuggése szerkezeti acélban

Az amplitid6 frekvencia eloszlasanak mérésére altaldban valtoz-
tathaté toréspontl sz(ir6ket alkalmaznak. A bekapcsolt felllateresztd
szlr6 a jel nagyfrekvencids komponensét engedi at, mely az elekt-
romagneses hullam terjedési torvényének megfeleléen a vizsgélt anyag
fels6bb rétegébdl szarmazhatott (7. abra). Mig az alacsonyabb also
frekvenciahatar a vizsgalati mélységet noveli - ez &ltaldban 0,5-1

mm -, addig a nagyobb fels6 frekvenciahatar a felllethez kozeliti a
vizsgalhatésagot - altaldban 0,1...0,02 mm-ig.

A jel feldolgozésa

A feler6sitett és frekvencia szilrékon athaladt jel altalaban abszolut
kozépértékmérére kerll, mely analég vagy digitalis kijelz6t hajt meg,
A jel gerjesztés fuggvényében valo vizsgalatanak egyszer(i lehetésége
parhuzamos mas jellemz6, példaul a négyzetes kozépérték mérése
(RMS) és osszehasonlitisa az abszolut kdzépértékkel Ennek oka,
hogy a két kulonboz6 kozépérték a jelalaktol fugg. Kisérleti beren-
dezésekben léteznek ett6l bonyolultabb eljarasok is [8],

Egyéb szolgéltatasok
Az MBN méré készulékek altalaban halézati és akkumulatoros tzem-
moédban mUkddnek.

Adott feladatra valé alkalmazéasndl, sorozatmérésnél el6nydsek a
bedllithaté kiiszobérték kapcsolok. Az MBN jellemz&inek mérése mellett
informativ - gyakorlatilag egyideji, 6rvényaramos vizsgalatnak felel
meg - a gerjesztési fesziltség és fluxus mérése.

A mikroprocesszoros készilékek lehet6séget teremtenek arra, hogy
a mérni kivant valamely anyagtulajdonsag vagy mechanikai fesziltség
és az MBN meghatarozott jellemz6i kozotti, el6zbleg kisérleti aton
felallitott 0sszefliggést a készilékbe taplalva az a mérés eredményeként
az anyagtulajdonsag vagy fesziltség értékeit adja meg.
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8. &bra ASTRESSTEST 10.01 készulék

A STRESSTEST készulék

A STRESSTEST 10.01 alapkésziiléket a 8. abra mutatja.

A készllék halozati és akkumulatoros Uzemd; laboratériumi, ipari és
terepen végzett mérésére egyarant alkalmas. Akkumulatoros zem-
modban egy feltdltésre atlagosan 1000 mérési ponton végezhetd vele
meérés.

Statikus és letapogatdé mérésre egyarant alkalmassa teszi a 10
és 100 Hz frekvenciaju, fluxusstabilizalt gerjesztése, melynek 10 VA
kimeng teljesitménye mellett a rossz magneses tulajdonsagokkal ren-
delkez6 acélok is vizsgéalhatok.

Az 500 Hz -130 kHz frekvencia atvitell (-3 dB) er6sit6 erdsitése 1-50
aranyban valtoztathat6. Legnagyobb érzékenységre a 4 piV bemeneti zaj
0,7 pV. A mélységi vizsgalatokra a frekvencia atvitel 4 Iépésben valasztha-
t6, 0,8-0,4-0,2-0,1 mm effektiv behatolasi mélységhez.

Az MBN abszolit kozépértéke mellett a négyzetes kozépérték
(RMS) is mérhet6, mialtal a jelalak valik vizsgalhatova. A kbdzépér-
tékképz6k hibaja végkitérésre jobb mint 2%.

A mérési pontossagot noveli a légrésmérés, mely 0-2 mm kozott
legfeljebb 5% (10 pm) hibaval rendelkezik.

A késziléken a zaj jellegli mennyiségek mérésére a digitalisnal
megfelel6bb, 98 mm skalahosszlisagu analég kijelzd kapott helyet.

A készulék hatoldalan 1év6é szamitégépes csatlakozdson az MBN
abszolut és négyzetes kozépértékei mellett a légréssel aranyos fe-
sziltség, valamint az drvényaramos vizsgalatot lehet6vé tevd gerjesz-
tési fesziltség és fluxussal aranyos feszlltség is megjelenik.

A mérési adatgyd(jtést konnyiti, hogy a kezel6szervek allapotainak
kodolt jelei ugyanezen a csatlakozén szamitogép szamara hozzafér-
hetdk.

A készllékhez a gyartd6 a hagyomanyos méréfejek mellett
el6erbsitével ellatott és ezaltal a készulékt6l 20-30 m-re is telepithet6
mérd&fejeket is kinal.

9. Abra A STRESSTEST STUDENT készilék

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/2

KESZULEKEK, BERENDEZESEK

A STRESSTEST 10.01 alapkészilék egycsatornas, elemeibdl azon-
ban igény szerint alakithaté ki tdbbcsatornas méréegység.

A készulék kib6vitését szolgdlja a STRESSTEST EXPANDER 26
mér6helyvaltd, mely idémultiplex médon 26 méréfej alkalmazasara ad
lehet6séget.

A STRESSTEST STUDENT késziléket oktatasi célokra fejlesztették
ki (9. &bra). K hajlitbpaddal és igény szerinti demonstracios eszkoztarral
kerult forgalomba.

Kivaléan alkalmas a fesziltség és maradofesziltség fogalmanak
demonstralasara.

A 10 Hz-en mikéds, maximum 2 VA kimen6 teljesitményl ger-
jesztés 10 fokozatban &llithats. Az er6sit6 1 kHz-10 kHz frekvencia-
tartomanyban Gzemel, 1-10 aranyl allitas mellett.

Az MBN abszolut kozépértéke analég mdiszeren jelenik meg. A
Barkhausen altal alkalmazott detektdlas tér vissza azaltal, hogy az
MBN hangszéron keresztil hallhatéva valik.

Osszefoglalas

A Barkhausen-zaj vizsgélata egy olyan Ujkeletli mérési eljards, amely
a szerkezeti elemek komplex fesziltségallapotanak meghatarozasara
szolgéltat Gjabb informéaciot. Hozzajarul a szerkezeti anyagok tonkre-
meneteli folyamatainak jobb megértéséhez, ezéaltal a megbizhatdsag
novelésének Ujabb eszkdze.

A jelenség vizsgalatara kivaléan alkalmas a bemutatott STRESS-
TEST 10.01 mdlszer, amely szolgédltatdsait és mliszaki paramétereit
tekintve a hazai és eurépai piacon lévé miszerek kozétt kategoridjdban
kiemelked6. Szamitogépes csatlakoztatasaval a fokozottabb igényeket
is kielégiti - mindezt igen kedvezd arért A legkulonfélébb alkalmazasi
lehet6segeket biztositja a gazdag méréfej-valaszték és a méréhelyvalto.

A STRESSTEST STUDENT Uj lehet6ségeket teremt a (maradd)
fesziltség oktatdsdban azéltal, hogy a demonstracio el6tt széles
lehet6ségeket nyit meg.
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szondaba.

az

cégtol

Kizarélagos
magyarorszagi képviselet:
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Jubilald magyar acéletalonok

Dr. Gegus Erné

A hazai acéletalon-gyartas jubileuméahoz érke-
zett. Sajnos dr. Répas Pal vegyészmérnokot,
tragikusan hamar, mar egy éve elveszitettik. O
volt az, aki az etalon-témat a Vasipari Kutatd
Intézetben kezdett6l fogva vezette és a hazai
Etalon Bizottsag elndkeként lelkesen sikerre vit-
te. Aspektrométeres acél- és vasetalonok (hite-
les anyagmintak) hazai gyartasanak, forgalma-
zasénak és fejlesztésének mostani 25 éves ju-
bileumat, ugyanakkor az acél hiteles forgacs-
mintak forgalmazasanak 35. évforduléjat sajnos
mar nem elhette meg.

Az etalon-témat mai helyzetében a Ferroe-
talon Kft-ben vissziik tovabb. Ennek ugyvezeté-
sére - dr. Répas Pal elhunytéval - kett6nket,
Beregi Andrés fiatal, dinamikus vegyészmérnok-
kollégankat és engem, mint a téma régi is-
merdjét és kodzremikodojét valasztottak meg.
Velink dolgozik a Vaskut Etalon-csoportjanak
régi munkatarsa, Papp Gyorgy technikus, és
most vonult nyugalomba az etalon-téma masik
lelkes technikus-munkatarsa, Takacs Jozsefné.
A Vaskut készletéb6l ismert, Ferroetalon-Vaskut
markaju etalonok zdmmel valtozatlanul besze-
rezhet6k az Uj kataldgus tajékoztatasa szerint,
és atovabbi fejlesztési tervekrol is értesiilhetnek
az érdekl6dok.

Hogyan alakult a hazai etalonfejlesztés az
eltelt évtizedekben? Jorészt ismertek szakmai
koreinkben ennek az &llomasai, a jubileum
azonban arra 6szton6z, hogy fébb vonasaiban
Osszegezzem a téma torténetét.

A téma indulasa

Az 6tvenes évek elején az erdltetetten fejlesztett
acéliparban nyilvanval6 volt a vizsgéalatokhoz
nélkilézhetetlen, de a nyugati piacroél alig besze-
rezhet6 etalonok hianya. 1956-ban megérett a
helyzet az egyuttm(kodésre a hazai acél
forgacsetalonok el6éllitisdban a Budapesti
Muszaki Egyetem, a Vaskut, a Csepel Mivek és
az OMBKE egyes vezet§ szakemberei kozott
[1J, majd 1957 tavaszan megindult a CsM-ben
késziltforgacsmintak hitelesit6 korvizsgalata és
forgalmazasa a BME Kémiai Technoldgiai Tan-
székén. Mivel ez az etalonigény hasonléképpen
mas szomszédos (szocialista) orszagokban is
megoldast kovetelt, az NDK-ban (DAMW, Mag-
deburg) mar 1952-t6l, Lengyelorszagban (IMZ,
Gliwice) és Csehszlovakiaban (Kladno; Ost-
rawa) 1958-t6l megjelentek az els6 etalonok
[1,2], Ezekben aforgacsmintakban el6szor csak
egyetlen célalkotét garantaltak a forgalmazok,
de hamarosan attértek a sokalkotos forgacsmin-
ték, majd atomorspektrografias és spektromet-
rias etalonok (aluminium palca-elektrédok, acél
tarcsak, ontottvas blokkok) készitésére is. Az
ipari ellen6rzé vizsgalatokban azonkivil fontos-
sé véltak a kulonféle érc-, salak- és tiizallo-
anyag-etalonok.

Nemzetkdzi kapcsolatok

A novekv6 igények kielégitése csak intenziv
nemzetkdzi egyittmiikédéssel volt megoldhato.
Széles korli munkamegosztasravoltszilkség az

* Ferroetalon Kift

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/2

etalon anyagok el6allitasa, vizsgalata, mindsité-
se terén, a korvizsgalatokban resztvevd labora-
tériumok korének bévitésével, az elemzési elja-
rasok tovabbfejlesztésével és egységesitésé-
vel, az eredmények egyuttes értékelésével, és
nem utolsé sorban az orszagonkénti etalonella-
tds csere Gtjan megvaldsitott teljesebbé tételé-
vel.

Az els6, 1960-ban végzett német-lengyel-
magyar korelemzés tapasztalatai alapjan, a
munkamegosztas sokrétli feladatainak meg-
szervezésére és megvaldsitdsara 1961-ben
Nemzetkdzi Etalon Bizottsag alakult, amelyhez
hamarosan csatlakoztak a t6bbi szocialista or-
szag érdekelt intézményei is. Ettél kezdve az
évenként tartott 4-5 napos munkaulések (I. tab-
lazat) adtak a legjelent6sebb forumot a feladatok
elosztaséara és tervszer(i megvalositasara. Ezen
kivil [ényeges szerepet jatszottak a tovabbi két-
oldalu kapcsolatok, tapasztalatcserék, mint pl. a
Bergakademie Freiberg-gel kdzdsen szervezett
id6szakos kerekasztal-megbeszélések, és a
kolcsonosen kialakuld barati-kollegidlis széalak.
Jo attekintést nyujtott az etalonok fejlesztésének
er6telies nemzetkdzi dsszefogasarél a harom
kezdeményez6 orszag témavezetSinek kozle-
ménye [3], majd a tizendtéves egyuttmikddés
eredményeir6l és tovabbi terveir6l Manfred
Schulze baratunk altal it beszamolé [4],

A kémiai felhasznalasu
etalonok 35 éve és jovlje

A téma indulasakor emlitett hazai els6 acél for-
gacsetalonok egy-egy alkotéelem (pl. réz, vana-
dium) kémiai meghatarozasanak ellen6rzésére
késziltek. A nemzetkdzi egytttm(ikodés azutan
lehetdvé tette tovabbi egyelemes etalonsoroza-
tok készitését (Il. tablazat), és a koncentraciéér-
tékek korelemzéssel végzett hitelesitését.
Ezekbdl a forgacsetalonokbol jorészt mais ren-
delkezésre allnak megfelel6 készletek (a Ti-sor-
bél pl. mar csak 3 tag van), és nemcsak a
spektrofotometrias vizsgalatok, hanem az atom-
abszorpciés és ICP-spektrometrias elemzések
megbizhatésaganak ellen6rzésére, a minta-
el6készitési és dusitasi eljarasok hatasfokanak
és rendszeres hiba mentességének ellen6rzeé-
sére is hasznalhatok. A mai igényeknek jobban
megfelelnek a sokelemes forgacsetalonok,
amelyekben az acél alapalkotéi mellett egyéb
6tvoz6 és kiséré elemek hiteles koncentracioér-
tékei is megtalalhatok, és az 0sszetétel ismere-
tében az elemek kozti hatdsok nyomon kovet-
het6k. Jelenlegi Uj katal6gusunkban kilenc ilyen
acél forgacsetalon ¢sszetétele szerepel, és to-
vébbiak készitését is tervezzik.

A nemzetkdzi egyuttm(kdodésnek mar korai
szakaszaban megjelentek a kulonbdz6 orsza-
gok forgacsmintai kozott az acélok N- és Grtar-
talmanak meghatarozasahoz hasznalhat6 eta-
lonok, valamint egyes nemvezet§ pormintak is:
mangan- és vasérc, tovabba salak- és t(izallo-
anyag-etalonok, ferrodtvozetek. Ezek kozil a
hazai forgalmazasu két kohdsalak-etalon és a
két vasérc-tipus, tovabba két N DK eredetli man-

ganérc-etalon latszik alkalmasnak a tovabbi fel-
hasznélasra, kulondsen gy, hogy az eddig ga-
rantalt alkotékon tal tébb kiséré- és nyomelem
hiteles koncentraciéértékét is meghatarozzuk. A
pormintak értékét fokozza, hogy nemcsak az
oldatos modszerekhez szikségesek ezek az
etalonok, hanem a korszerl rontgenfluoresz-
cens spektrométerek ellenérzéséhez is.

A kémiai felhasznalasu etalonok kérébe tar-
toznak a kdrnyezetvéddimivizsgalatokhoz szik-
séges etalonok is. Harom ilyen minta készitését
a csehszlovak fél javaslatara mar egy évtizede
tervbe vette a Nemzetkdzi Etalon Bizottsag,
megvalésitdsara azonban maig nem Kkertdilt sor.
A vilagpiacon fellelhet6 szerény kinalat mellett
szikség van az ilyen jellegl etalonok valaszté-
kanak bévitésére.

A spektrométeres

etalonok 25 éve és
kilatasai

A Vasipari Kutato Intézetben folytatott tdbbéves
kutatomunka eredményeként 1967-ben sikerlt
tervezett 0sszetétel(i, nagy homogenitasu acél-
mintékat el6allitani. Az els6 kisérleti, kisebb
mennyiségben készilt ,E" jelti gyengén 6tvozott
acél etalonsor 6 tagja 17 elemre adott meg
spektrométerek kalibralaséara alkalmas koncent-
racioértékeket Az E 1-6 jelli mintak homogeni-
tasa kivaldan megfelelt a kovetelményeknek.
Ezt két szempont szerint vizsgaltuk: a mikroho-
mogenitas alatt néhany kivalasztott minta mun-
kafeluletén tobbszori lecsiszolas utan végzett
spektrometrias, valamint a munkafelilet kiva-
lasztott pontjain és kettévagott mintdk kereszt-
metszetén mikrospektroszképiai modszerekkel
ellen6rzott egyenletes elemelosztast értettiik;
makrohomogenitasként pedig ugyanabbodl az
anyagbdl készilt szamos példany spektrometri-
as vizsgalattal ellenérzétt, a modszer szorasan
belili azonos Osszetételt tekintettiik [5], Amikro-
homogenités jésagat az NDK-ban végzett [ézer-
mikroszinképelemzési vizsgalatok is igazoltak
(6]-

A kisérleti etalonsorral szerzett tapasztala-
tok alapjan, a kidolgozott és 1970-ben szabadal-
mi oltalmat kapott technologiaval, megndvelt
mennyiségben készilt el az .E10' jel(i, E11-19
tagokbdl all6 sor, amely mar az elébbinél na-
gyobb koncentraciétartomanyokat fogott at A
fejlesztés jellegét a lll. tablazat adatai szemlél-
tetik. Az etalonsor fogytaval az Gjabb kdvetelmé-
nyek szerinti ,E 20’ jelli, E 20-26 tagokbdl allé
sor készilt, majd ezt kbvette a 70-es évek végén
a kib6vilt Nemzetkozi Etalon Bizottsag igényei-
nek is megfelel6 ,A’-sor, a 1-9 tagokkal, végil a
80-as években a legljabb All-19 tagokkal. Ez
a legutébbi A-sor még ma is rendelkezésre all,
bar harom tagjat pétolni kellett az azonos jellegl
All1/1, A16/1 és A19/1 mintakkal.

Az .E10' jell sor elkészitésével parhuzamo-
san, a 70-es évek elején megindult az er6sen
6tvozott acél etalonok ,S'-jeli savallé Cr-Ni-so-
ranak, majd ,H’-jelii h6allé Cr-sordnak a
kifejlesztése. Az S!-9 tagokat kiegészitették az
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S 10-16 mintdk, majd felvaltottdk az S 19-27
tagok; ez utébbiak az S 27 kivételével ma is
hozzaférhet6k. A H 1-7 sor lényegében nem
véltozott, csak az elfogyott mintékat kellett po-
tolni az 1/1,4/1,6/1 és 7/1 tagokkal. Az 6tvozott
acélok kozé szamithatjuk a hazai igényeket ki-
szolgal6 ,T-jell, 4 tagul, sziliciummal 6tvozott
transzformator-acél sort is, amely Gjradntéssel
potolt tagokkal ma is forgalomban van.

Méar a 70-es évek végén hangsulyoztuk,
hogy a spektrométeres vizsgalatok megbizhato-
saganak novelése érdekében nagy jelentésége
van az etalon-min&ségul beallitd mintaknak és a
vizsgalati mintakkal azonostipusu ellen6rz6 eta-
lonok hasznalatanak [5,7,8]. Ezt afelismerésun-
ket az6ta a spektrométeres etalonokat gyarto6 és
forgalmatd vilagcégek is elfogadtak [9], és eta-
lonsorozataik mellett egyre inkdbb megjelentek
a piacon az ilyen célt szolgal6 bedllito és el-
lendrzé mintak is. A Vaskut acéletalonok fejlesz-
tésében fontos Iépés volt ennek alapjan a kalib-
ral6 sorok mellett a .B’-jel(i bedllito és a .K’-jell
ellen6rz6 etalonok készitése és forgalmazasa a
70-es évek végétdl kezdve. A spektrométerek
also és fels6 munkapontjainak bedllitasahoz 11
féle ,B’-jell minta, és a kulénbdz6 acéltipusok
vizsgélatanak ellenérzéséhez 7 féle .K’-jelli eta-
lon készilt.

A legutobbi években tovabb nétt ajelentfse-
ge a bedllité és ellen6rz6 etalon tipusoknak,
mivel az ipari min&ségellenérzé és kutat6 labo-
ratériumokban mdkédd optikai emissziés és
rontgenfluoreszcens spektrométerek 0j genera-
ciojanak stabilithsa és pontossaga szamot-
tev6en javult, és igy megvaltoztak a késziilékek
kalibralasanak kovetelményei. A mai elemz6
miszerek kevésbé érzékenyek a vizsgalati min-
tdk szerkezeti hatdsaira, hosszabb ideig Uze-
meltethet6k beavatkozas nélkil, és nagyobb
koncentraciotartomanyban, kulonbdzé osszeté-
teli tipusokra altalanosabban kalibralhatok.
Ugyanakkor a korszer( ipar fokozottabb kovetel-
ményeket tamaszt az elemzési eredmények
pontossaga és megbizhatdésaga irant, ezért a
megfelel§ etalonok kivalasztasa és rendszeres
hasznalata rendkivil fontos a kuldnféle ipari ter-
mékek és anyagok mindségellenbrzése és
mindségbiztositdsa szempontjabol.

A spektrométeres acéletalonok kutatasi és
fejlesztési munkajaval parhuzamosan folytak a
kisérletek a Vaskut-ban 6ntottvas etalonok el6al-
lithsara. Erdekes modon itt el6szor a bedllitd
minték kerliltek el6térbe. Az 1971 -ben szabadal-
mi oltalmat nyert eljarassal el6szor haromféle
fehértoretli nyersvas bedllité6 minta (001,002 és
003) készilt, és 9 elem garantalt koncentracio-
értékeivel kertlt forgalomba (C, Si, Mn, P, S, Cu,
Ni, Cr, Mo). Az iranyitottan dermedt prébatestek
(blokkok) mikrohomogenitasa a vilagszerte elis-
mert amerikai (NBS) nyersvas (6ntdttvas) etalo-
nokéval egyenértéklinek bizonyult. Az oOntétt-
vas-program keretében gyartott tovabbi beallitd
etalonok (004-007) méar 19 elem hiteles koncent-
racidadataival keriltek forgalomba (a fenti ele-
meken kivil V, 11, Al, As, Sn, Sb, B, Pb, Bi, Mg).
Ez utan készultek kilon kalibrélé sorok az 6n-
tottvasak f6 alkotéinak meghatarozasahoz, 113-
119 jellel a C, Si, Mn, Cu elemekre, és 120-127
jellel a S és P tartalomra, majd 201-206 jellel a
legfontosabb 6tv6z6 elemekre (Cr, Ni, Cu, Mo).
Kilén megegyezés alapjan készilt még néhany
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minta a temperontvények és a megndvelt Mn-
tartalmd ontottvasak vizsgalatahoz is.

*

A legutobbi évek soran bekdvetkezett oriési
gazdasagi valtozasok utan is megvan a remény
arra, hogy a jubilalé magyar acél és ontottvas
etalonok sorsa toretlendl folytatodik, Ujabb, ke-
resett 6sszetétel(i acél és ontdttvas mintak és
mas termékek forgalmazasaval. Az OMBKE-
GTE-MKE k6z0s szervezésében miikodd hazai
Etalon Bizottsag elndkének elvesztése utan
most Ujra szervezddott, és a hiteles mintak szé-
les valasztékanak tAmogatasara és forgalmaza-
séara az Orszagos Mérésugyi Hivatallal egyetér-
tésben egyttmiikodési készségérdl tett bizony-
sagot A folyamatosan fennallé eurépai forgal-
mazasi kapcsolatokon tdl kilatas nyilik a Nem-
zetkdzi Etalon Bizottsag szalainak Gjbdli megta-
lalaséra is.
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II. tAblazat
Egyetemes etalonsorozatok acélok egyes
alkotéinak meghatarozasahoz
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[7] Répéas R: VI, Koh. Anyagvizsg. Napok eléadéasai, elem tartomany, % szama Orszag
Balatonszéplak, 1971. OMBKE kiadv. Ill. 493. )

[8] Répas P, Gegus E.: VI. Koh. Anyagvizsg. S 0.0045 - 0.52 6 LNK
Napok és XVI. M Szink. Vénd. Balat Mo 0.023 -2.28 7 NDK
apok és - Magyar Szink. Vand., Balaton- | 0.023 -1.43 6 MNK
széplak, 1973. OMBKE kiadv. I 123. Nb 0.018 -0.092 4 LNK

[9] Gegus E.: A XXIV. Magyar Szink. Vand. el6ada-  Np 0.34 -2.02 4 NDK
sai, Miskolc, 1981. GTE kiadv. 23. o. Zr 0.028 -0.125 3 MNK

IIl. tablazat

Spektrométeres gyengén 6tvozott acél etalon tipusok alkotéinak koncentraciéhatarai, %

Elem E1-6 E10-19
c 0.12-1.13 0.06-1.50
si 0.03-0.40 0.05-1.29
Mn 0.06 0.86 0.04-1.86
P 0.010-0.045 0.005-0.06
0.012-0.043 0.007-0.104
Cu 0.105-0.50 0.06-0.58
Ni 0.11-1.20 0.003-1.86
cr 0.05-1.05 1.14-1.50
Mo 0.13-0.99 0.03-0.91
v 0.02-0.37 0.02-0.70
Ti 0.045-0.60 0.01-0.61
Al 0.01-0.94 0.01-0.93
As (0.02) -
Sn 0.035-0.205 0.01-0.47
Sb - -
B 0.0003-0.005  0.0005-0.009
Nb - _
Co 0.05-0.30 0.01-0.31
zr 0.003-0.10 0.016-0.29
w 0.03-0.38 0.09-0.70
Pb - 0.034-0.12
Bi - -

E20-26 Al-9 Al11-19
0.075-0.78 0.032-0.94 0.03-1.16
0.09-1.88 0.07-1.09 0.15-1.46
0.33-1.86 0.06-1.84 0.21-1.99
0.0017-0.05 0.011-0.111 0.011-0.063
0.002-0.046 0.010-0.083 0.007-0.082
0.17-0.54 0.026-0.46 0.047-0.53
0.08-1.03 0.022-0.52 0.04-2.43
0.34-1.64 0.045-1.46 0.02-1.45
0.02-0.39 0.051-0.46 0.012-1.20
0.14-0.48 0.015-0.46 0.042-0.67
0.05-0.50 0.003-0.37 0.011-0.23
0.01-0.32 0.013-0.32 0.016-0.18
- 0.005-0.028 0.003-0.13
- 0.003-0.077 0.002-0.10
- 0.002-0.050 0.001-0.047
0.001-0.009 0.0006-0.008 0.004-0.006
- 0.005-0.62 0.035-0.16
0.02-0.35 - 0.011-0.070
- 0.005-0.085 -
0.10-0.18 - -

- (0.002-0.014) -
- 0.005-0.008 -
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BEMUTATIUK A ... LABORT

A Szilikatipari Kozponti Kutato
és TervezO Intézet (SZIKKTI) kutatdo -

fejleszto

Fodorné dr. Szodrényi Marta

A SZIKKTI az épitéanyagipari technolégiak
és kutatds jelent6s szellemi tapasztalatokkal
rendelkez6 intézete, a magyar épit6anyagipar
kozponti vizsgalobazisa.

Szakteruleteink:

- Uvegipar

- cementipar

- tégla- és cserépipar

- szigetel6anyagipar

- beton- és vasbetonipar

- k&- és kavicsipar

- keramia- és burkoléanyaggyartas
- kiloénleges keramiak

Fenti szakdgakban intézetink mintegy 40
éve végez kutatasi, fejlesztési, tervezési és
beruhazasi tevékenységet igy munkankat gaz-
dag tapasztalat, miiszaki és gazdsagi ismeret,
jol kiépitett adatbank, szakkonyvekkel és fo-
lyéiratokkal ellatott konyvtar tdmasztja ala.

Az épit6anyagipari tudomanyos és gya-
korlati munkat, illetve a technolégia korszerdsi-
tését két altalanos szilikatipari célokat szolgalo
egység is tdmogatja: a Szilikatkémiai és az
Automatizalasi Laboratorium.

A teljesség igénye nélkil az alabbiakban
adunk részletesebb ismertetést az egyes szak-
teruleteken folytatott tevékenységrél.

UVEGIPAR

Feladatunk az uUvegipari nyersanyagkuta-
tés, Uj Uvegosszetételek fejlesztése, tUveghibak
meghatarozasa és megsziuntetése, Uvegtulaj-
donsagok mérése, kisérleti Osszetételek ol-
vasztdsa és mindsitése. Foglalkozunk meg-
hatarozott tulajdonsagokkal rendelkezé Uveg-
Osszetételek kidolgozasaval (nagy nyomasal-
l6sagu, alkalimentes, elektromosan szigeteld,
kis hotagulasi egyitthatoju stb.), kulénb6zé
Uvegkeramidk és Uivegzomancok készitésével.

Eredméyeket értiink el a hidroxi-apatit tar-
talma csontpétld Uvegkeramiak eléallitasa, va-
lamint a veszélyes hulladékok livegbeagyazasi
technologidja és az ehhez sziikséges Uveg-
Osszetételek kidolgozasa teriiletén. Tevékeny-
ségink kiterjed az Uvegiparon kivil szamos
hatartertletre, pl. mikroelelktronikai és misze-
ripari alkatrészekre.

Kemenceépités

Toébb mint 10 éves fejlesztémunkank ered-
ményeképpen a korszerl hészigetel6 anyagok
és flit6elemek felhasznélasaval épitett elekt-
romos kemencéink tobb el6nyds tulajdonsag-
gal rendelkeznek. Széles lehet6ség kinalkozik
a kemence bels6 térfogatanak kialakitasara
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(1...1000 dm3), a hémérséklet bedllitasara, a
hékezelés lefutdsanak programozasara. A le-
het6ségekhez képest minden kuldnleges igény
figyelembevételével véllalkozunk egyedi ke-
mencék épitésére, feldjitasara.

Hulladékhasznositas

Intézetlink szallitasra ajanl olyan komplett
gépészeti technologiai berendezést, amely
mérgez6 ipari hulladékok uveg-frittbe val6é be-
agyazasara szolgal. A keletkezett szemcsés
anyag a tovabbiakban semleges anyagként
kezelhetS, illetve esetenként valamely célra
(pl.: Utépitési adalék) felhasznélhat6. Beren-
dezésiink az aldbbi hulladékok semlegesité-
sére alkalmas: pac-so6, péciszap, gyogyszer-
gyari katalizator-hulladék, zomanc- és festék-
iszapok, galvaniszapok, gaztisztit6 berendezé-
sek iszapja, hulladékégeté hamuja és szallo-
pora.

Kidolgozott és magyarorszagi referenciaval
rendelkez6 berendezésunk el6nye, hogy az
eljaras soran sem kiporzas, sem flistgaz nem
keletkezik. A segédanyag-felhasznélas cse-
kély, mert az olvasztand6 keverékben mintegy
40-60% lehet - fajtajatol figgéen - a hulladék.

CEMENTIPAR

Feladatunk a cement-, mész és azbeszt-
cementipari, valamint részben a t(izalléanyag-
ipari kutatasi-fejlesztési problémak megoldasa,
cement, égetett mész-, mész- és gipsztermé-
kek, illetve ezek nyersanyagainak komplex
vizsgélata. Szakvéleménnyel segitséget kiva-
nunk adni a termel6 vallalatoknak a minGség
biztositaséara, az egyenletesen magas min&sé-
gi szintl termékek készitésére.

A korszer(i Tatabanyai Kisérleti Uzemben
Uj cementeket, tovabba azbeszt és mészalapu
termékeket gyartunk. Ebben az Gizemben meg-
bizasra kuldnleges apritasi és 6rlési munkakat
is végzunk.

Fontosabb termékek, amelyeket megren-
delésre gyartunk és szallitunk: hészigetel6 és
thzgatlé azbesztcementlemezek, miemléki ha-

barcs, kotésgyorsitd anyag, nagyszilardsagu
cement stb.
TEGLA- ES CSEREPIPAR

Feladatunk a tégla-, cserép- és burkol6-
lapgyartasi nyersanyagok technoldgiai,
minéségjavitasi, energetikai, véalasztékbdvitési
eljarasainak kutatas-fejlesztése. A nyers- és

vizsgalati tevéekenysege

égetett termékek  kémiai-fizikai-mechanikai
vizsgélata, szabvanyos mingsitése. Laborato-
riumi, Uzemi- és gyartastechnolégiai mérések
keretében elvégezzilkk az optimalis szaritasi
és égetési gorbék meghatarozasal a szaritok
és kemencék hétechnikai mérését. Selejtana-
lizissel rendszeresen fellilvizsgéljuk a gyartas-
technolégiat.

SZIGETELOANYAGIPAR

Vizsgaljuk és minésitjik a kulénbdz6 szi-
getel6 és akusztikai anyagokat és termékeket
(k6zet-, Uveggyapot és keramiaszal, mlanyag-
hab termékek, periit és perlit-termékek). Al-
kalmazasi és technologiai javaslatokat készi-
tiink.

Akusztikai vizsgalatokat végzunk hangel-
nyel6, regzésszigetel6 és csillapité anyagok-
kal.
Hétechnikai mérések és
vizsgalatok

Az épit6- és szigetel6anyagipar terméke-
ivel, azok felhasznalasaval késziilt szerkezetek
és technoldgiai berendezések laboratériumi és
helyszini vizsgalatai magukban foglaljak az
épit6- és szigetel6anyagok, épuletek és épu-
letszerkezetek h6- és nedvességtechnikai,
éplletenergetikai tulajdonsagainak tanulma-
nyozaséat, a csOvezetékek, tartalyok, kemen-
cék, hit6hazak és egyéb hideg- és meleg-
technolégiai szerkezetek hd&szigetelésének,
minéségének és hatékonysaganak vizsgalatat,
a szariték, tarolék és egyéb technoldgiai be-
rendezések kilonbdzd Gzemi jellemzdinek
meghatérozasat.

BETON- ES VASBETONIPAR,
KO- ES KAVICSIPAR

A magyar és a folyamatosan megjelend
eurdpai szabvanyleirasok alajan a kovetkez6
termékcsoportok komplex vizsgalatat végez-
zik:

kotéanyagok: égetett mész és mésztermé-
kek, gipszek;

adalékanyagok: homokok, kavicsok, zu-

zottkdvek; adalék-, kiegészits-, kezel6-, és
bevonészerek;

épitékovek, utburkolokovek, terméskovek:
k6zettani, srlségi, viztartalmi, fagyall6sag,

hétlirés stb. vizsgalata.
A vizsgalati eredményeket kiértékeljik és
anyagtani, minéségtanusitasi, alkalmazhat6sa-
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gi, épitéstechnikai, gyartastechnoldgiai szak-
véleményeket készitiink. Els6dleges szakteru-
letink a betontervezés, a szilardsagi, kopas-
allésagi, hidrotechnikai, betonszilardsagi tulaj-
donsagok; a betongyartasi és beépitési tech-
nolégiak; a szaler6sités(i betonok, az épitési
kotéanyagok alkalmazhatésaga; a beton, vas-
beton és kotészerkezetek helyredllitasa, a kor-
rézibvédelem és a szuperkemény anyagok
mechanikai vizsgélata.

KERAMIA- ES
BURKOLOANYAGGYARTAS

A SZIKKTI-ben foly6 finomkeramiai kutatas
legfontosabb feladatai a kdvetkez6k: finomke-
ramiai nyersanyagok kutatadsa, vizsgalata,
nyersanyagok alkalmazhatésaganak meghata-
rozdsa, Uj massza- és mazosszetételek ké-
szitése, kulonboz6 termékek gyartastechnolé-
gidjanak kidolgozasa, adott finomkeramiaipari
technolégiak tovabbfejlesztése, a termékek
szovetszerkezete és tulajdonsagai kozotti kap-
csolat kutatdsa, finomkeramiai égetési tech-
nolégiak optimalasa, hulladékhé-hasznositasi
javaslatok kidolgozasa, energetikai optimalasi
megoldasok kidolgozasa, fentiekhez kapcso-
16d6 berendezések tervezése, kivitelezése.

Fontos feladatunknak tekintjuk a korabbi
kutatdsi megbizasok alapjan kifejlesztett ter-
mékek kisszorozatll gyartasat: kilonbdzé per-
meabilithsi és porusméretli folyadék és gaz-
sz(r6-keramiak vegyipari, kérnyezetvédelmi és
mez6gazdasagi célokra; zeolit és egyéb bazisu
katalizatorok; keramiaipari, acélipari és egyéb
kemencékben alkalmazhaté héjelzé tarcsak;
specialis mlszaki igényeket kielégit6 kataliza-
tor-hordozék, kolonna-toltetek.

Folyamatosan  gyartunk finomkeramiai
masszékat és mazakat keramikusok és
iparmiivészek részére.

KULONLEGES KERAMIAK

Az osztaly tevékenységi kore az 0j kera-
midk, keramia alkatrészek és keramiai anya-
gok kifejlesztése, oxidkeramiai Uzemek terve-
zése, technolégiak kidolgozasa, sajat terve-
zésl gyartbeszkozok elkészitése, sajat fejlesz-
tésli keramiatermékek gyartasa.

Az el6allitott termékek mUiszaki, mez6gaz-
dasagi, orvosi és laboratériumi célokra alkal-
mazhatok. A termékek kozil néhanyat - a
teliesség igénye nélkil - az alabbiakban is-
mertetunk.

- Mdszaki keramiak: tengelyek, tomitések,
atlatsz6  vilagitotest-csovek,  csuszogyrak,
mintatartok stb; keramiatestek szamitégépek
ir6-olvaso fejeihez, lezarészelepek rugé nélkul
miikods, kopasalléo aluminiumoxid-keramia ré-
szeket tartalmazoé szelepek, permetezd favo-
kak.

- Ellen6rzétt pérust uveg (CPG): speci-
fikus hordozé anyagként valoé felhasznalasra
készul, folyadék-kromatografiaban torténé al-
kalmazas céljabol.
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- Porézus hidroxil-apatit-keramai granula-
tum (CsPr-3). Biokompatibilis anyag, amely
alkalmas alveolar helyredllitasara és kozel ter-

mészetes kornyezetet nydjt a csont- és
kot6szovet szamara.
Intézetinkben mar évekkel ezel6tt el-

kezd6dott a biokompatibilis AI203  keramiak
kutatdsa. A lefolytatott kémiai, toxikoldgiai,
mikrobiolégiai vizsgélatok igazoltdk az anyag
tokéletes biokompatibilitasat és a kifejlesztett
foggyokeér konstrukciok alkalmassagat

A fogéaszati implantatum rendszer - nagy-
tisztasagu, nagytomorségd, polikristalyos alu-
minium-oxid keramiakbol készil és megfelel
a kqlfbldi el6irasoknak.

Ujabb kutatasunk az ZrO2 alapu keramiak
felé fordult, amely az AI203 keramiakhoz ke-
pest kimagasl6 mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkezik. Ezaltal kivaléan alkalmasak le-
hetnek a nagyobb biztonsagot ad6é implanta-
tumok, protézisek (pl. csip8) el6allitasara.

Tovabb folynak kutatasaink a bioinert AljOa
és ZrO2 keramiai anyagokbdl, valamint bioaktiv
hidroxil-apatit anyagokbol és ezek kompozit-
jaibdl sebészeti beliltetésre alkalmas implan-
tatumok, illetve protézisek kifejlesztésére.

AUTOMATIZALASI
LABORATORIUM

A SZIKKTI mar kb. 25 éve foglalkozik
cement-, Uveg-, keramia és mas szilikatipari
technolégiai folyamatok iranyitastechnikai fej-
lesztésével. Célkitlizés a technolégia optima-
lasa, az anyag- és energiamegtakaritas, illetve
a termék mindsitésének javitdsa, egyneletes-
sé-tétele; Uj gyartastechnolégidk kidolgozasa,
vagy segitése. A kutatd-fejleszt6 munka soran
kidolgoztunk (esetenként adaptaltunk) elvi
megoldasokat, majd ezek nyoman tényleges
mér6- és iranyitorendszereket alakitottunk ki,
készitettink el és helyeztiink Uzembe a ce-
mentipar, Uvegipar, kerdmiaipar, ké- és ka-
vicsbanyaszat, valamint az 4svanygyapot gyar-
tas terlletén.

SZILIKATKEMIAI
LABORATORIUM

Tevékenységi kor: kutatds, fejlesztés és

vizsgdlati szolgéltatdsok az MSZ, EN, DIN,
ONORM stb. szabvanyok alapjan. A Magyar

Szabvanyigyi Hivatal altal hivatalosan akkre-

ditdlt ,MINOSEGTANUSITO LABORATORI-
UM", tovabba az Orszagos Banyamuszaki
Fellgyel6ség (OBF) altal engedélyezett
WWVIZSGALOALLOMAS".

A laboratérium felszereltsége az aldbbi
fontosabb mérési tevékenységre nyujt le-
hetéséget:

— kémiai vizsgéalat: nedves-
analizis (AAS, RFA stb.)

- fizikai vizsgélat: porozitas, fajlagos felilet,
sliriség, szemcseméret meghatarozasa

- termoanalitika: DTA, dilatacio, terhelés alat-
ti lagyulds és kaszas vizsgalat

és mliszeres

— kristalyszerkezeti vizsgalatok: RTG-pordiff-
rakcio

- morfolégia: SEM (mikroszondaval), optikai
mikroszkop (képanalizatorral)

A felsorolt és egyéb kiegészité vizsgéalatok
alapjan minGsitést és szakvéleményt készi-
tunk. Szakmai tovabbképz6 tanfolyamokat
szerveziink, és részt vesziink szabvanyok ki-
dolgozasaban és adaptalasaban.

Vizsgélatunk targya az épitSipari nyers-
anyagok, félkész- és késztermékek (cement,
liveg, kerdmia, beton, gazbeton, tlizallbanyag),
a gyartas soran keletkez6 (veszélyes) hulla-
dékok, (szenny) vizek, iszap, kdrnyezetvédel-
mi, munkavédelmi por- és levegémintak, ada-
lékanyagok, szalasanyagok, asvanyok, k&ze-
tek, biokeramiak, specidlis miszaki keramiak
és kompozitok.

Foglalkozunk - 6nall6 kutatds keretében
és a SZIKKTI mar emlitett osztalyaival kozdsen
— Uj termékek kifejlesztésével és tulajdonsa-
gainak vizsgalataval.

A SZIKKTI, mint mar bevezet6ben is em-
litettem az épitéanyagok és biokeramiai tech-
nolégidk és kutatas jelent6s szellemi tapasz-
talatokkal rendelkezé intézete.

A hatékony mikoddés anyagi feltételeinek
az utobbi években bekdvetkezd romlasa nagy-
mértékben hatraltatja és veszélyezteti a mar
elnyert és elbiralas alatt lev6 (OTKA, OMFB,
TEMPUS, UNIDO, Hexagonale stb.) palyaza-
tok megfelel6 szinten torténd teljesitését, a
meglevé és a velink egyittmkddd szellemi
kapacitas és tudas megtartasat.

A SZIKKTI mar évek 6ta folytatja bioaktiv és
bioinert keramiak kutatdsat, orvosi implantatu-
mok (foggyokér, csip&protézis, hallécsont stb.)
kifejlesztését és gyartasat. Az elért eredmények
nemzetkozi elismerést hoztak és lehet6vé tet-
ték kdzos kutatasi-fejlesztési kapcsolatok kiala-
kitasat olasz és angol intézetekkel.

Az alap- és alkalmazott kutatasi témaink
vizsgalatigényesek, béazisuk a SZIKKTI Szili-
katkémiai Osztaly jelenlegi miszerparkja, ki-
egészitve a korszer(ibb, szélesebb korl és
tobb informéciét adé Uj mlszerekkel, amelye-
ket miszerpalyazat révén szeretnénk besze-
rezni. A korszer(sités feltétlenul sziikséges a
kutatdsi témak, feladatok magas szinten tor-
tén6 elvégzéséhez és az iparban, gyogya-
szatban hasznosithatd6 eredmények és termé-
kek megvalésitasahoz, és ahhoz, hogy egy
hasonlé profild nyugat-eurépai labor felsze-
reltségével kozel azonos szintbe keriilhessiink
és kozos kutatasi eredmények szilethessenek.

Intézetiink célja, hogy kutatas, fejlesztés
mellett Eurépéban is elfogadott mindsitést vé-
gezhessunk az (] épitéanyagok, biokeramiak,
specialis keramiak teruletén.

922 063 058

KULFOLDI MUNKARA
kerestink U2 ultrahangost
1/2 év vagy hosszabb id6re
50-60.000,- Ft/hé nettd fizetéssel
belépés azonnal!
Jelentkezés a SzerkesztGségben.
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Korszeridek-e

SZABVANYOSITAS

a konnydipari vizsgalati szabvanyok?

Varga Sandorné

A konnytiipari - a textil - és textilruhazati ipari, a bér- és cipGipari,
a butoripari, valamint a papir- €s nyomdaipari — vizsgalati médszereket
el6ir6, allami szabvanyok (a tovabbiakban: vizsgélati szabvanyok)
szama - az 1991. december 31-i allapot szerint - 452 db.
Tekintettel arra, hogy eurdpai vizsgalati szabvany - e cikk meg-
frasakor - még nem volt, ezért e vizsgalati szabvanyok korszerliségét
a nemzetkdzi szabvanyokkal valé megegyez8ség alapjan vizsgaljuk,
hiszen az eurépai egységes piacra valé felkészilés alapvetd feltétele
a kovetelmények és azok teljesitésének ellen6rzésére szolgald, egy-
séges, vizsgalati médszerek bevezetése a magyar szabvanyrendszerbe.
A hazai és a nemzetkdzi szabvanyok &gazatonkénti megoszlasat
az 1. és a 2. tablazat szemlélteti.
1. sz. tablazat

Magyar, allami, vizsgélati szabvanyok szama

A szakagazat

Hazai
neve ..
4 IS.O ,KG,ST modszeren Osszesen
atvétel atvétel )
alapulé
Textil- textil-
f 60 13 173 246
ruhézati ipar
Bér- cipGipar 8 1 84 93
Butoripar 7 _ 16 23
Papir-
N 11 16 73 90
nyomdaipar

2. sz. tablazat

Nemzetkdzi és eurépai vizsgalati szabvanyok szama

A szakégazat neve

EN "
Osszesen
150 (kidolgozas alatt)

Textil-

textilruhazat 276 35 311
B6r- cipGipar 24 2 26
Butoripar 24 1 25
Papir- nyomdaipar 77 _ 77

A nemzetkdzi szabvanyok alapulvételével készitett magyar,
konnydipari, vizsgalati szabvanyok szama 0Osszesen 86 db (19,0%).

Mivel hazank a KGST-nek tagja volt, s ez id6 alatt a KGST
szabvanyokat bevezettik a magyar szabvanyrendszerbe, elmondhatjuk,
hogy a konnytipari szabvanykorszer(isitések ellenére a KGST-hono-
sitasok eredményei még megtalalhatok szabvanyrendszerinkben (20
db; 4,4%); tobbségik a jov6 évben korszerdsitésre kerdl.

Mind az 1SO, mind a KGST-szabvanyok alapulvételével készitett
magyar szabvanyok kozil csak az eredeti szabvannyal teljes mértékben
megegyez6ket (idt; =) és az azoktdl jelentds eltérésekkel végzett
honositasok &ltalaban a hazai sajatossagokat is tartalmazzak, igy a
vizsgalati feltételek az eredeti el6iras mellett a magyar gyakorlatot is
meghatarozzak.

A textil- és textilruhazati vizsgalati szabvanyok szama 246 db. E
vizsgalati szabvanyok dont§ tobbsége hazai moédszer szabvanyosita-
saval késziilt, elsésorban azért, mert az 1960-1985 kozotti id6szakban
a hazai textilipari miiszerfejlesztés és -gyartas (Computext, Metefém)
megalapozta a hazai viszgalati moédszerek széleskor( alkalmazasat.
Megéllapithaté tovabba, hogy e szakterulet vizsgalati szabvanyallo-
manyanak 24,2%-a (60 db) nemzetkdzi szabvany bevezetésével ké-
szult, ami azt bizonyitja, hogy a szakterulet az elmult évtizedben is
- az atlagnal nagyobb mértekben - figyelembe vette a nemzetkdzi

el6irasokat.

* Magyar Szabvanyligyi Hivatal
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A bbr-, cip6ipar vizsgalati szabvanyainak szama 93 db, ebbdl
minddssze 1 db KGST-szabvany atvételével, illetve 8 db ISO-szabvany
honositasaval készilt. Tehat e vizsgalati szabvanyallomany 90,3%a-
hazai médszer szabvanyositasaval készilt, ennek oka, hogy viszonylag
kevés nemzetkdzi szabvany allt az elmualt 10 évben a szakterilet
rendelkezésére, és azok atvételének alapfeltétele - a milszerek
beszerzése - anyagi okok miatt nem volt megoldhat6.

A butoripari vizsgélati szabvanyok 34,6%-a (7 db) ISO-honositas
eredménye, a tobbi (16 db) hazai mddszer alapulvételével készilt.

A papir- és nyomdaipar viszgdlati szabvanyainak szama 90 db.
Ebbél 11 db (12,2%) 1SO és 6 db (6,6%) KGST-honositassal késziilt.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a kénnydipari vizsgalati szab-
vanyaink dontd tobbsége (366 db, 76,6%) hazai médszer szabvanyo-
sitasaval vagy a szakterllet szempontjabdl jelentds ipari fejlettségi

orszag nemzeti el6irasainak (pl. ANSI a papiriparban) alapulvételével
kerdlt kidolgozasra.

Az elmult években végzett szabvanykorszer(sitések eredményeként
& vizsgélati szabvanyallomany 19,0%-a mar nemzetkodzi el&irasokon
alapul, és ez az arany 1994. évre jelentds mértékben emelkedni fog.

Természetesen a nemzetkdzi vizsgalati szabvanyok honositasa
csak egy lépés elére, hiszen az alkalmazas alapvet§ feltétele a
szabvanyok honositadsa csak egy lépés el6re, hiszen az alkalmazéas
alapvetd feltétel a szabvanyban elGirt elven m(ikédé miszer beszer-
zése, amely minden egyes konnyt(ipari szakterileten ugyanazt a
gondot jelenti, ami a finanszirozasi hattér biztositasa.

Bar nem szerencsés dolog kiilénbdz6 fejlettségi szinvonall orszag
nemzeti szabvanyainak darabszamat 6sszehasonlitani, ennek ellenére
tajékoztatasul kdzoljuk néhany nyugat-eurépai orszag vizsgalati elGirast
tartalmazo6 konnydipari, allami szabvanyainak darabszamat (3. tablazat).

3. sz. tablazat
Konnydipari vizsgélati $zabvanyok szama

A szakagazat
neve Ausztria Németorszag Nagy-Britannia  Franciaorszag

(ONORM) (DIN) (BS) (FN)
Textil 155 1220 569 573
textilruhazat
Bér- cipGipar 36 129 38 60
Butoripar 19 220 96 44
Papir- 32 235 141 202
nyomdaipar

* Vizsgéalati el6irast tartalmazé szabvanyok (PERINORM)

Az Uj szabvanyositasi koncepcié értelmében szeretnénk elérni,
hogy 1994-re a magyar, allami, konnydipari vizsgalati szabvanyallo-
manyba valamennyi korszer(i nemzetkozi szabvany és eurdpai norma
(amennyiben lesz ilyen) honositasra kerdljon. Célkitlizéseink szerint
hazai médszer csak nagyon indokolt esetben lesz alapja egy Uj vagy
korszer(sitésre keril6 nemzeti szabvanynak; példaul akkor, ha az
nem utkdzik nemzetkdzi vagy eurépai szabvannyal, vagy ha annak
hatalybalépétetését a belfoldi fogyasztoi érdekvédelem sziikségessé
teszi, mivel a piac szabalyoz6 szerepe még nem érvényesil. Ez
utébbi esetekben az adott termék vonatozasaban legjelentésebb nyu-
gat-eurdpai piacot jelentd orszag(ok) nemzeti szabvanyainak (pl.: DIN,
ONORM) figyelembevételét javasoljuk.

E cikk keretében - a vizsgalati szabvanyok korszer(iségének
vizsgalatakor - csak szamszer(i, mennyiségi 6sszehasonlitasokkal
foglalkoztam, hiszen a tartalmi elemzések, a szabvanykorszer(sitések
konkrét programjanak meghatarozdsa az egyes szakteriletek Szab-
vanyligyi Miszaki Bizottsagainak feladata; ugyanis annak désszhangban
kell lennie a szakterllet eurépai egységes piacra val6é felkészilési
programjéval, ezenbelll kulénds tekintettel a mindségtanusitasi kove-
telmények teljesitésére valo felkészuléssel.

922 065 028
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SZABVANYOSITAS

Tapasztalataim az ASTM-mel

Dr. Gillemot Ferenc

1990 &szén megrendeztik Balatonfiireden a
Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség reaktor-
anyagok sugarkarosodasaval foglalkozék sza-
kértéi talalkozojat, (ez egy zartkorld konferen-
cianak felel meg). Az igen sikeres rendezvény
felett a Gépiapri Tudomanyos Egyesulet és
az ASTM (American Society for Testing and
Materials) véllalt védnokséget. Ennek a ren-
dezvénynek a sikere utan javasolta a konfe-
rencia amerikai elnoke (L E. Steele, az ASTM
egyik akkor alelnoke), hogy dr. Trampus Pétert
és engem vegyenek fel az ASTM-be. Az
ASTM 1991. oktéber 1-én nagy érdekl6dés
mellett bemutatkozott a MTESZ székhazaban.
Ennek nyoméan kértek fel, hogy kodzreadjam
az ASTM-mel kapcsolatos tapasztalatimat

Az ASTM tagsaga

Az ASTM tarsadalmi szervezet, amely flg-
getlen az amerikai kormanyszervekt6l, hato-
sagoktdl és magancégektdl. Tagja lehet barki
a vilag barmely orszagabdl, aki ehhez kedvet
érez, jelentkezik és medfizeti az éves tagdijat
(1991-ben az éves egyéni tagdij 50 USD
volt.) Ezért a tag megkapja a Standardization
News cim(, havonta megjelené folyodiratot, az
ASTM szabvanyok egy tetszés szerinti kotetét,
és kedvezményesen vehet részt a szervezet
rendezvényein, tovabba arengedménnyel ren-
delheti meg az ASTM kiadvanyait, tagja lehet
a bizottsagoknak, és tajékoztatjagk minden
ASTM rendezvényr6l.

Az ASTM tevékenységi
kore

Az ASTM a legnagyobb szabvéanyositassal
foglalkoz6 szervezet az USA-ban. Bar nevének
forditdsa alapjan a magyar GTE tarsegyesilete
is lehetne, a kett6 mégsem teljesen azonos.
Az Egyesiilt Allamokban a szabvanyositas
jelentds részben tarsadalmi tevékenység. it
barmely tarsasag alkothat szabvanyokat, és
ezeket a sajat neve alatt kozzéteheti. A koz-
ponti szabvanyugyi hivatal (National Stan-
dardization Bureau) ezeket a szabvanyokat -
ha szukségesnek latja — rendszerint valtozta-
tas nélkil atveszi, és orszagos hatalylva
nyilvanitia. Meg kell jegyezniink, hogy eltéré
a szabvanyokkal kapcsolatos szemlélet és
gyakorlat is. A szabvanyok nem kotelezéek,
hanem az Uzeltkétés soran a felek megegyez-
nek a minéségi elbirasokban. Természetesen
a hatésagok sem engedélyeznek olyan ter-
méket forgalomba hozni, vagy lzembe he-
lyezni, amely nem felel meg a biztonsagi,
kornyezetvédelmi, min&ségi kovetelmények-
nek. Ezért a gyartd6 érdeke azt bizonyitani,
hogy a terméke megfelel elismert szabva-
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nyoknak és szabalyzatoknak, mert igy joval
kénnyebb megkapnia a sziikséges engedé-
lyeket, vagy éppen Uzletet kotnie. Ez a rend-
szer nagy szabadsagot ad mind a gyartonak,
mind a vasarionak, és jelentésen noveli a
gyartok felel@sségét.

Az ASTM egyike azon nagy tudomanyos
egyesileteknek, amelyek legf6bb tevékenysé-
ge a szabvanyositds. (Olyannyira, hogy Ame-
rikai Szabvanyositasi Tarsasag a hivatalos
magyar nevik.) Az ASTM szabvanyositasi te-
vékenysége teljesen demokratilkus moédon fo-
lyik. Barki kezdeményezheti egy j - az anya-
gok és vizsgdlati médszerek teriletét legalabb
érint6 - szabvany kidolgozasat. Ez a terilet
igen nagy, hiszen minden termék az utt6l a
néi ruhan at a fegyverekig anyagbol készil,
és a minGségét ellendrizni kell. Altalaban nem-
csak javaslatot kell tenni egy-egy Uj termék
vagy vizsgalati szabvany létrehozatalara, ha-
nem annak els6 tervezetét is mellékelni kell,
és arra is javaslatot kell tenni, hogy melyik
bizottsag targyalja. Ekkor a kivalasztott bizott-
sagban szavazasra kerll, hogy sziikség van-e
erre az el6irdsra. Evvel parhuzamosan az
egyesulet lapjdban a Standardization News-
ban kozlik a javaslatot, és barki véleményt
nyilvanithat arrél, hogy szikségesnek tartja-e,
vagy sem. Az elfogadott szabvanyositasi ja-
vaslatokat az illetékes bizottsagok megtargyal-
jak vagy modositjak, ki- illetve atdolgozzak.
A bizottsdgokba barmely szakember bekeril-
het (fuggetlenul attél, hogy amerikai allampol-
garé), aki szakmai tudasa alapjan erre ér-
demes. A bizottsagi tagsag megtiszteltetés,
ugyanakkor kemény kotelezettséget is jelent,
mert aki a szavazasokon nem vesz részt,
kizarjak. Természetesen a legtobb, esetleg a
bizottsagi tagok nagy tdbbsége nem tud az
Uléseken résztvenni, ilyenkor irasban kuldi be
a véleményét Elvben tehat lehetnek olyan
bizottsagi tagok is, aki soha egyetlen ASTM
Osszejovetelen sem vesznek részt. A szab-
vanyositds masodik lépcs6je az elkészult do-
kumentécié tarsadalmi szinti jovahagyasa,
amely a Standardization News-ban torténé

ismertetést kdvet§ masodik szavazast jelent
Ebben barki részt vehet, s6t ha véleményét
frasban elkildi, azt az illetékes bizottsag ko-
teles figyelembe venni, és megtargyalni, fug-
getlenul attél, hogy a véleményt ki és honnan
kildte, és attol is, hogy az illet6 tagja e az
ASTM-nek, vagy sem. Mindebbdl kovetkezik,
hogy az ASTM munkajat érdemes nemcsak
a tagoknak, hanem kivilalléknak is kévetni.

Ehhez kapcsol6dik még, hogy az ASTM
gyakran szervez kozérdek(i témékaban olyan
- rendszerint egy adott ASTM bizottsagi Ulés-
hez kapcsolédo - egy-két napos tudomanyos
Osszejovetelt, amelynek a célja azon ismeretek
megvitatdsa, amelyek a kés6bbiekben egy Uj
anyag vagy vizsgdlati szabvany alapjat ké-
pezhetik.

Tudomanyos rendezvények

Ezen a terlileten az ASTM a hazai m(szaki
egyesiletekkel azonos szerepet jatszik, ren-
dez6je az Egyesilt Allamokban az anyagvizs-
géalattal, minGségbiztositassal foglalkoz6 tudo-
manyos és miszaki rendezvények jelent6s
részének, és tarsrendezéje szamos, a vilag
mas orszagaiban rendezett konferencianak is.
Ha a konferencian az el6adasok kelléen ma-
gas szinvonaltak, megjelennek az ASTM STP
sorozatban, esetleg az ASTM valamelyik fo-
ly6iratdban. A megjelentetés feltétele, hogy
az irds Ujdonsagot tartalmazzon, és hogy
harom birdl6 (egy ipari, egy akadémiai és
egy allami alkalmazott) véleményezze, illetve
megfelel6 korrigalas utan publikalasra java-
solja. Emiatt az STP kotetek igen értékesek,
mert a benniink publikalt anyagok jol el-
len6rzottek, ugyanakkor a megjelenés a
hosszadalmas procedura miatt lasst, egy-két
év az el6adast kovetéen. Az ASTM STP
kotetek egyarant ajanlhatéak gyakorl6 mérno-
koknek és kutatassal fejlesztéssel foglalkoz6
szakembereknek.

922 066 059
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Teljes koérd min6ségszabalyozas,

A.V. Feigenbaum, Metapress Iroda 1991.
Failure atlas for Hertz contact machine elementes, by Tibot E. Tallian,

ASME Press 1992.

Thermal aspects of fluid film tribology, by O. Pinkus, ASME Press 1991.

Advances in information storage systems, vol. 1-3,
Ed.: B. Bhushan, ASME Press 1991. (Helyzetkép a tribolégia kilonb6z6

tertleteirdl)

The Journal of Strain Analysis for Engineering Design cimmel U,
negyedévenként megjelend folydiratot inditott ez év janurjaban

az angol MEP kiado.
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MINOSEGBIZTOSITAS

R6g6s ut a vallalat mindsiteseig

Becker Istvan

Ezt a cimet adta Boutschy igazgaté Ur a
karintiai Wild cég [ngvezetg’?je az osztrak
mindségbiztositasi egyesilet (OVQ) altal 1991.
aprilis 12-én Weisenbachban rendezett ta-
pasztalatcsere el6adasanak.

El6adasaban ismertette, hogy a svajci Wild
R. T. ausztria Uzemének felépitése utan milyen
szivos munkaval sikerilt, 5 év alatt a minGség-
biztositasi renszert Ggy mikdodtetni, hogy meg-
kaphassak az elérhet6 legmagasabb elisme-
rési fokozatot: a ,vallalatminésitést" (certifikat).

A Wild Heerbrugg R.T. a karintiai Volker-
marktban 1970-ben alapitott (j Uzemet azzal
a céllal, hogy a kedvez6bb osztrak munka-
er@viszonyokat kihasznalva bévithesse terme-
|ését.

1972-ben 6000 m2 teriileten indult be a
gyartds. 1973-ban mar a sajat szakmunkas-
képzé és oktatd egységek kezdték meg mUiko-
désuket (talan nekink magyaroknak érdemes
erre a tényre felfigyelniink, azaz milyen fontos
a szakemberek képzése).

1982-ben mar 11 000 m2 terileten folyt
a termelés. A létszdm nem nagy, ,csak" 320
f6, de az évi forgalom 1990-ben meghaladta
a 250 milli6 ATS-t. A Wild Karnten (WK) is
tagja a Wild - Leitz konszernnek (mint a
Leica, Reichert Wien, Cambridge Instrument)

A WK f6bb termékei: optika (sztereo mik-
roszkép; makroobjektiv), geodéziai mér6-
miszer, mikrotom, ,éjszakai tavcs6”, adatta-
rol6 lemezek és preciziés technikai alkatré-
szek.

A palettabdl lathatdé, hogy mindegyik ter-
méket csak a legjobb minGségben lehet elbal-
litani, illetve eladni.

A WK vezet6sége és személy szerint maga
Boutschy igazgaté 1985-ben kezdte megszer-
vezni a vallalat minéségbiztositasat. Az ame-
rikai IBM-mel kozodsen alakitottak ki a ,be-
szallitobk minGségbiztositasi rendszerét" (LOSS
= Lieferanten Qualitatssicherungs System).
Ennek a programnak az volt a célja, hogy a
véllalat ,dokumentalt minéségbiztositasi rend-
szerrel" alkalmaztak azokat a modszereket
mint pl. a min6ség regisztradlasa, a minéségre
vonatkoz6 adatok gy(ijtése, min&ségbiztositas
oktatasa, a belsé audit stb., melyeket az 1SO
9000 szabvanyok megjelenése 6ta altalanosan
alkalmaznak azok akik a piacon akarnak ma-
radni.

Mintaértéknek tekinthetjuk, hogy maga az
igazgat6 is résztvett a mingségbiztositasi tan-
folyamokon (sé6t le is vizsgazott!).

Az LOSS bevezetése a szervezési mun-
kakon kivil termel6eszkézok, mérs- és vizs-
galé mlszerek beruhdzasaval egyiitt jart. Az
elsé két év szervezési oktatasi és beruhazasi
munkék koltsége 4 000 000 ATS volt!!

1988-ban folytattdk a min&ségbiztositasi
rendszerik szervezeti kiépitését Ezen munka
fébb sudlypontjai voltak: a minoségkdltségek
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vezetése, a gyenge pontok keresése, a zavar6
tényez6k meghatarozasa, az egyes lUzemegy-
ségek szorosabb egyittmikodése, kontrollkar-
tyads folyamatszabalyozas (SPC) stb. A dol-
gozok oktatasan kivil fontos azok motivalasa.
Erdekeltté kell tenni abban, hogy mindenki a
min6éséget szolgdlja. E célbdl rendszeresen
tartottak szeminariumokat. Ezeken a szemi-
nariumokon kikérték a dolgozék véleményét
is. Boutschy igazgat6 Gr elmondta hogy milyen
sok hasznos informéci6 birtokaba jutottak a
dolgozoktol.

Amikor mar ,mikodik* a minéségbiztosi-
tasi rendszer akkor azt a ,min&ségbiztositasi
kézikdnyvben" dokumentéljdk. Ez a dokument
tartalmazza a min6ségbiztositas targyi, sze-
mélyi és szervezeti feltételeit A minéségbiz-
tositasi kézikényv birtokdban levé vallalatok
a piacon eséllyel versenyezhetnek.

1989-ben jutott el a Wild cég oda, hogy
megkisérelie az elsé auditalast (semleges
mindsitd szerv altal végzett felulvizsgélat). Az
akkor végzett ,el6audit" néhany ,gyenge pon-
tot" taldlt (mint pl. javit6 intézkedések elég-
telensége, szerz6déskotések feliilvizsgalata,
dolgozok képzése). Az 1990-ben végzett au-
ditalas sikeres volt.

Elgondolkodtat6 az a tény, hogy ked-
vez6nek mondhaté feltételek kdzott szervezett
j vallalat min6ségbiztositasi rendszerének be-
vezetése 5 évig tartott, kezdve az oktatastol
a befejez6 certifikalasig.

Megérte-e a sok milli6 schillinget és az
5 év szervezd munkat befektetni?

Ma mar konny( erre vélaszolni: amig né-
hany évvel ezel6tt a minGségbiztositasi rend-
szer mikodtetése el6nyt hoztt a piaci ver-
senyben, addig holnap a mindségbiztositas
mar abszolut szikségesség lesz.

A certifikdlas (mindsités) nem csak a val-
lalat hanem az tgyfelek, illetve vev6k szamara
is fontos: bizalmat ébreszt a gyart6 irant
Komoly ipardgakban pl. autéiparban certifika-
las nélkiil kevés esélye van a vallalatnak arra,
hogy ,beszallité" lehessen.

A mindsitett minGségbiztositasi rendszer a
marketing, eladas és reklam- propaganda sza-
mara is nélkilozhetetlen. A termékszavatos-
saggal kapcsolatban a minGségbiztositasi
rendszer igazolja a ,kotelez6 gondossag" tel-
jesitését.

A m(kdéd6é min6ségbiztositasi rendszer
nem csak a minéségre hat hanem a hataridék
pontos betartdsara is. igy valik lehetévé a
termelés ,6ra pontossaggal” valé vezetése,
illetve a szallitAsoknak a vevd igényei szerinti
kielégitése. A JIT (just in time) amerikaban
azt jelenti, hogy a beszéllité az alkatrészt
abban az o¢raban széllitta amikor az éppen
beszerelésre keril. Ezzel meglehet takaritani
a raktarozas koltségeit.

Koltségcsokkentést eredményez a hibafor-
rasok szisztematikus feltarasa és azok meg-
sziintetése.

A min6ségbiztositasi kézikdnyv egyér-
telm@ien szabalyozza a folyamatokat s ez
kizarja a félreérthetéséget. Tapasztalataik sze-
rint ezek nemcsak az Uzemi kliméat javitjak,
de a dolgozékra fokozott motivalé hatésai
vannak.

Legyen szabad Boutschy igazgaté ar
el6adasabol a minéségi koltségeket kiemelni
els@sorban a fogalmak tudatositdsa miatt
Mi szamit hibanak?

1. Az el6nyds lehet6ségek kihasznalatlanul
hagyasa

2. A felesleges vagy helytelen tevékenysé-
gekre forditott koltségek

3. Az arengedményre kényszeriilve keletkez6
veszteség

4. Kamatveszteség pl. téves szamlazaskor

5. Selejt (gyartasban, szamitastechnikaban,
adminisztracidban)

6. Hibas dontések

7. Az ugyfelek illetve a munkatarsak meg
nem elégedettsége

8. Nagy raktarkészlet

Hogyan lehet a hiba

megszintetni?

1. Kijavitas

2. A garancia teljesitése

3. Atalakitds, utdnmegmunkalas

altal okozott karokat

4. Adatfeldolgozasnal ismételt futtatas

A hibadk megelézésének, elkertlésének elemei:

1. A dolgozék tajékoztatasa

2. Rendszeres képzés és tovabbképzés

3. Hibaokok elemzése

4. A hiba kovetkezményeinek pontos megha-
tarozasa

. Hosszltava tervezés

hibdk meghatarozasanak lehetéségei:

. Vizsgalat, mérés

. Ellenérzések

. Probak

Mintavételes ellen6rzés (szlréproba)

. Statisztikai értékelés

Boustcshy igazgtd Ur el6adasaban onkritikusan

elmondta, hogy mit csindlna masképpen ha

ma Ujra kellene kezdenie egy min&ségbizto-

sitési rendszer bevezetését:

1. Rogton az elején alkalmazna egy felel6s
min&ségvezetst

2. A koltségeket (min6ségkoltségek, hibakdlt-
ségek stb.) a legaprobb részletekig kell
vezetni és értékelni mar a kezdet kezde-
tétél

3. A menedzsment és a dolgozék allandé
képzése és tovabbképzése
Nagy sulyt fektetett a termelés human

feltételeinek biztositdsara Mindségi munkéat

csak az dolgozé tud tartésan produkalni aki

elégedett munahelyével, munkatarsaival, f6n6-

keivel és a fizetésével.

R WM R D>O
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MINOSEGBIZTOSITAS

Szeminarium a min0ség szerepérdl

A min6ség szerepe a mUiszaki fejlesztési
politkdban cimmel sikeres szeminariumot
szervezett a Magyar Min6ség Tarsasag mar-
cius 5-6-an. A témat a kormanyzat, az inté-
zetek és a vallalatok reprezentansai, egymast
kiegészitve, targyaltak.

Hatalmas ismeretanyagot kell Osszeren-
deznink, feldolgoznunk - mondta bevezet§
el6adasaban dr. Veress Gébor, az OMFB
elnokhelyettese -, hogy hazank fejl6édésének
egyik legfontosabb témakorérdl, a minéségrél,
a min6séglgy feladatairdl, a miszaki fejlesz-
tésr6l, a kormanyzat miszaki fejlesztési po-
litikdjardl tartsunk szeminariumot. A minéség
egységes értelmezése sem konnyd, hiszen
terjedelme egyre bévil, és a termékek mellett
ma mar a szolaltatadsok, s6t a kdzszolgalta-
tasok minéségérdl is kell beszélnink.

A kormanyzat feladata a miszaki fejlesztés
és a hozza elvalaszthatatlanul kapcsolédé
mindségligy eurdpai normak szerinti térvényes
kereteinek, intézmény- és tamogatasi rend-
szerének létrehozadsa és a nemzetkozi kap-
csolattartast segit6 megallapodasok megkoté-
se. E tekintetben jelent6s el6relépés a nem-
zetkozi kutatasi-fejlesztési programokhoz kap-
csolédasunk bdévilése, (COST, EUREKA,
CERN), a COCOM korlatozasainak fokozatos
megsziinése, valamint a kulféldi t6ke bevo-
nasaval kiépul6 piacgazdasag 6sztdnzd ereje,
mutatott r4 Dr. Kéhalmi Zsolt, az NGKM
helyettes allamtitkara.

Mindez talan segit minket abban, hogy a
minéséggel Osszekapcsolt miszaki fejlesztést
ne kizar6lagosan az oktatas-alapkutatas ira-
nyabol kozelitsik és ,akadémiai kérdésként
kezeljik”, - amint ezt erjy EK-tanulméany mint
Kelet-Eurépéara jellemz6t emlitette két évvel
ezel6tt -, hanem a kevésbé ,elegans”, de
feltétlentl hasznosabb piaci és fogyasztéi igé-
nyek kielégitése iranyabdl is.

Ez utébbi néz6pont érvényesul - mutatott
ra dr. Marton Jozsef, az OMFB f6osztalyve-
zet6je — az EK és egyes tagorszagainak
térségunk muszaki fejlesztését és min6ség-
biztositasat tamogatd programjaibél - PHARE,
EUREKA, FAMOS - val6 részesedésunk meg-
itélésekor is. A min6ség fejlesztése kapcsan
nem hivatkozhatunk pénzhianyra - mondta
az el6ad6é -, hiszen mind a hazai mind a
kulfoldi forrasok rendelkezésre allnak.

Viszont az élet min6ségéhez, de az ipari
szerkezetvaltashoz is nélkilozhetetlen kézos-
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varratvizsgaléi gyakorlattal,
U2-es, R2-es szakmai képesitéssel rendelkez§

anyagvizsgalo szakembereket keres,
tartdos és folyamatos kikildetéssel,
40-50.000,- Ft havi fizetési lehet6séggel.
Jelentkezés: Szerelési Divizid6 - Anyagvizsgalé Uzem

Szalai

ségi hasznalatl infrastruktirank hosszu élet-
tartamu létesitményeinek fejlesztését dontéen
sajat er6forrasaink atcsoportositasaval  kell
megvalositanunk. Az eurdpai szinvonall koé-
z0sségi komfort irénti igényunk éves koltség-
vetésiink nagyséagrendjével azonos beruhazasi
feladat, mondta dr. Schade Péter, a KHVM
f6osztalyvezetdje.

De szédmos konkrét példa utal arra, hogy
a kozfelfogast tobb évtizeden at torzito, ki-
egyenlit6 elosztasi paradigmék elvetése nem
feltétlentl élezi a tarsadalmi fesziltségeket.
Ellenkez6leg, az infrastruktira hasznalataval
Osszefiigg6 gazdasagi anomalidk felszamolasa
gyorsithatja a miszaki fejl6dést. Az ipari szer-
kezetatalakitas er6sodé kolcsonhatasa az inf-
rastruktraval noveli annak teljesitményét.

A der(latadst mérsékls tények kozott -
mondta az el6adé - ott van a kozhasznélat
lehangolé nemtér6démsége is. Ezért rendkiviil
fontos a tarsadalom szamara annak belatasa,
hogy a mindségi szolgaltatasok iranti igény
teljesitéséhez soha nem lesz elegend6 forra-
sunk, ha a haszndlati kultira minésithetetlen
szinvonalon marad! A kdzfelfogas alakitdsanak
eszkozei kozott, - a buntetés, tiltas, szaba-
lyozas és a j6 példak mellett -, a raciondlis
miszaki fejlesztés is ott van.

Az intézetek és a vallalatok képvisel6i
egybehangz6an - immar sajat tapasztalataik
birtokaban - megfogalmazték: felzark6zasunk
az eurdpai kovetelményekhez csak ugy lehet-
séges, ha a miiszaki feljesztésunk kézéppont-
jaba a mindség fejlesztését allitjuk. Mert a
korszer(i minGségbiztositas - hangsulyozta
Csapody Miklés, a GE-Tungsram Rt. termék-
fejlesztési igazgatdja - a minéséget nem ,be-
valogatni akarja” a termékbe, a szolgéltatasba,
a just-in-time leszallitasba, hanem betervezni,
belefejleszteni abba.

A minbség beépitését a termékbe a ter-
melési folyamatban szakszerlien elvégzett ku-
tatasi és fejlesztési munka biztositja, mégpedig
a megfeleléen kiépitett és mkodé - szami-
tastechnikaval is segitett - min&ségbiztositasi
rendszeren keresztil, amint ezt a Chinoin
Gyogyszer és Vegyészeti Termékek Gyara Rt.
tapasztalatait bemutaté el6adas is igazolta.

A normativ el6irdsok, a mindségtanisitas
és a termékfelel6ség tekintetében egységes
eurdpai piac kialakulasa tehat jelentds hatast
gyakorol a mdiszaki fejlesztésre. A kis- és
kozépvallalatok szamanak gyarapodaséaval

munkahelyére

Kalman Uzemvezet6 fémérndknél
Cim: 1151 Budapest, Mogyordd Utja 42.
Telefon: 1696-999/342 mellék

ezért hazankban is felértékel6dik a fejlesztd
és a min6ségvizsgalo intézetek szerepe, mu-
tatott ra Farkas L&szl6, az ITI és Lazur Lajos,
a MEE! igazgatéja.

Ki kell alakuljon a vizsgéalélaboratériumok
olyan halézata - fejtegette Lazur Lajos -,
amely szakszolgaltatasokat tud nydjtani az
arra igényt tarté gyartéknak, importaloknak,
hat6séagi szerveknek, éspedig a legamagasabb
szinten és olyan arszinvonalon, ami olcsébb
mint a sajat laboratérium fenntartasa.

A szinvonal igen fontos, hiszen a vizsga-
latot szolgaltaton sulyos anyagi felel6sség nyu-
godhat Erre alapozva ad példaul a gyartd
joghatélyos nyilatkozatot arrél, hogy terméke
megfelel a térvényes kdvetelménynek. A gyar-
tok tehat a legmegbizhatébb laboratériumhoz
fognak fordulni. Ez a laboratériumokat szin-
vonalndvelé versenyre készteti és arra, hogy
egy fuggetlen, elismert, magas szinvonalon
mikodd szerv akkreditalja laboratériumukat.
Ez noveli a gyartok bizalméat a laboratérium
irant, mert tudjak, hogy a laboratériumban
megvannak a személyi, szervezeti és a targyi
feltételek a szinvonalas szakszolgaltatashoz.

A vizsgélat alapjan joghatalyos nyilatko-
zatot - tanusitvanyt - is ad6 laboratériumoktol
elvarjak, hogy legyen felel6sségbiztositasuk
is, amely az esetleges hibas szolgaltatasaikbol
ered§ karok fedezetéilll szolgal. Példaul a
CENELEC Tanusitasi Egyezményt alairék csak
akkor adhatnak ki villamossagi termékre ta-
nasitvanyt, ha legaldbb 2 milli6 ECU mértékig
kotottek felelésségbiztositast.

Kovetkezésképpen, a felkésziletlen labo-
ratériumok, tanisit6 szervek eleve kiesnek a
versenybdl ilyen kovetelmények mellett! Jo
lesz, ha a hazai laboratériumok idejében fel-
készilnek, hogy meg tudjanak felelni ezeknek
a kovetelményeknek!

Osszefoglalva: a vizsgalat és tanusitas
terlletén az eurdpai gondolat lényege az,
hogy a gyarté vagy az importalé felel termékei
minden egyes darabjaért. Szikség esetén
annak megfelel6ségérdl neki kell nyilatkoznia.
A vizsgalé és a tanuUsitd szerveknek pedig
ehhez kell segitséget nyujtaniuk.

922 068 038
Lehofer Kornél

MINOSEGI HET nemzetkdzi konferencia
Budapest, 1992. szeptember 13-18.

A konferenciét, kiallitassal egybekotve a Magyar Min&ség
__ Tarsasag és a MinGségért Alapitvany rendezi.
FOVEDNOKE: PUNGOR ERNO miniszter, az OMFB elnoke
A konferencian neves mindségligyi szakemberek, iparag
specifikusan ismertetik az Eur6pahoz csatlakozas min&ségugyi
feltételeit és megvaldsitasanak feladatait, modszereit,

eszkozeit.

Részvételi dij: 48.200,- Ft
Felvilagositast ad a Konferencia Iroda, Bp. IX., Ull6i at 25.
Tel.: 118-3011/312 v. 370 mellék « Fax: 118-0267
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Beszélgetés Torok Tiborral

»A magyar szinképelemz&k atyja” budai
otthonaban idézte fel személyes emlékeit a
hazai szinképelemzés héskorarél, Gegus Erné
kérdéseire vélaszolva.

GE - Hogyan indult az életpalyad?

TT - 1914.
ben szilettem, polgéari csaladban. Tiz éves

november 12-én Debrecen-

koromt6l természettudoméanyos érdekldési
voltam, az édesapamtél kapott diaklaborato-
riumban kisérletezgetni kezdtem. A Debreceni
Tudomanyegyetemen 1938-ban szereztem ké-
mia-fizika-szakos tanari oklevelet és 1939-ben
vegyész doktoratust tettem. Még hallgatoként,
1935/36-ban az egyetemen tanszékvezetém,
Bodnar professzor erkodlcsi tAmogatasaval ma-
ganuton - csaladi hattérrel, nagyon szerény
korulmények kozott — kijutottam a muncheni
egyetemre. Walter Gerlach professzorral ha-
marosan nagyon kozeli emberi kapcsolatba
kerlltem, nala ismerkedtem meg a szinképe-
lemzéssel. Els6éves egyetemista koromtol
el6szor mint externista, 1935-t6l pedig a Deb-
receni Tudomanyegyetem Vegytani Intézeté-
nek kinevezett dijtalan gyakornoka, majd fél-
dijas vegyészndvendéke voltam. A tanszéken
berendeztem egy Zeiss Qu 24 spektrogréaffal
és hatalmas leydeni palackokkal felszerelt
szinképlaboratériumot. Végzésem utan, 1940-
ben megndsiltem, és a Budapesti Haditech-
nikai Intézet polgari vegyésze lettem, ahonnan
atvett a Csepeli Weiss Manfred Repil6gép-
gyar, és annak igazgatoja megbizott a gyors
és pontos aluminiumelemzést lehetévé tevo
szinképlaboratérium |étesitésével.
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GE - Ugye, Magyarorszagon ez volt az
els6 lzemi szinképlaboratérium?

TT - Ugy van, Korbuly L&szl6 igazgatd
Ur - aki most 86 éves - szabad kezet adott
a berendezkedéshez, és a sziikséges anyagi
alapot is rendelkezésemre bocsatotta. Qu 24
spektrografot szereztiink be, szikragerjesztét
épitettink, és 1 év mulva Gizemszer(ien mUko-
dott az elemzd laborat6rium.

GE - Mi lett a haboru alatt és utan ezzel
a szinképlaboratériummal?

TT - 1944. decemberében a nagy értékd,
pétolhatatlan m(iszereket a Németorszagba
telepités el6l Solymarra menekitettik és el-
rejtettik a téglaégetd kemencék mélyére. 1945
elején, miel6tt prédara jutott volna a beren-
dezés, gyors és kockazatos személyes be-
avatkozéssal visszaszallitottuk a gyarba. Si-
kerllt megmenteni a laboratérium 120 g-ot
kitev6 platinakészletét is. A tobbé-kevésbé
megsérilt kényes miiszereket a gyari mihe-
lyek, a GAMMA, a MOM és mas cégek
segitségével par honap alatt helyreallitottuk
és a laboratérium munkajat Gjrainditottuk.

GE - Eseményekben gazdagon induld
palyadnak milyen aprébb-nagyobb eredménye-
ire, Otleteire és megvaldsitasukra emlékszel

ezekbdl az id6kbdl?

TT - Uj szikragerjeszt6t, nyomelemzések-
hez ivgerjesztd berendezést épitettiink terveim
szerint; sorozatelemzésre alkalmas, biztonsa-
gos szikraallvanyt, stabilizalt fesziltséget szol-
galtaté aramatalakitot készitettiink, a besze-
rezhetetlen specidlis fényképlemezek helyett
olcsébb filmanyaghoz hasznéalhat6, eredeti
megoldasi spektrograf-filmkazettat szerkesz-
tettlink. A szinképvonal-fotométer elavult, fény-
elemes mér6részét korszer(i fotocellas-elekt-
roncsoves, hazai készités(i berendezéssel val-
tottuk fel. A szinképelemzési sorozatvizsgala-
tok munkamenetét szabvanyositottuk és je-
lent6s mértékben automatizaltuk, megvaldsi-
tottuk az emulzié gyors, reprodukalhat6 kidol-
gozasat, infravoros szaritadsat. Aluminium
Osszehasonlito mintak hazi elGallitasara ren-
dezkedtiink be. Uj, hordozhat6é spektroszképot
épitettink helyszini vizsgalatok céljara, ezzel
a berendezéssel a raktarakban, mihelyekben
felnalmozédott, 6sszekeveredett anyagok szét-
valogatasat oldottuk meg, igy tébb millié forint
nagysagu megtakaritast értink el a feldolgo-
zasukban. Eredményeimet 1953-ban a Kos-
suth-dij bronz fokozataval és a Munka Er-
demrend arany fokozataval ismerték el. Sza-
mos gyari Ujitasommal is noveltem a gazda-
sagi eredményességet. Ot szabadalmam alap-
jan gyartott készulékek tobb millié forintos
devizaforgalmat hoztak az orszagnak.

GE - Hogyan Kkerultél ezutan kozelebbi
kapcsolatba a Tudomanyegyetemmel?

MERFOLDKOVEK

TT - Tulajdonképpen  mar  1939-ben
egyetemi magantanar lettem a természettu-
domanyi karon. A hébord utdn Schulek pro-
fesszor meghivasara 1948-t6l el6adasokat tar-
tottam, majd 1950-ben spektrografias labora-
tériumot rendeztem be a Szervetlen és Ana-
litikai Kémiai Tanszéken, Szakacs Ott6 tanar-
segédi kozremlkddésével. Hivatalosan csak
1952-ben lettem egyetemi docens (mint a
kémiai tudomanyok doktora), majd 1963-tol
egyetemi tanar. 1952-t61 1963-ig a Csepel
Mivekben még félallast toltdttem be.

GE - Mit jelentett a palyadon az egyetemi
munkaterilet?

TT - A laboratériumban egyrészt ipari-
analitikai, masrészt alapkutatas jellegl tudo-
manyos munkaval, valamint Uj szinképelemz6
berendezések kifejlesztésével foglalkoztam,
igy szuletett meg a Barabas Janos optikus-
fémérnok altal megszerkesztett, szinképelem-
zés céljaira alkalmas hazai anyagvizsgalo
spektroszk6p az otvenes évek elején, majd
ennek nagyteljesitményd binokuléris, intenzi-
tadsmér6 valtozata, azutan Bajaki Laszl6 elekt-
ronikus kutatomérnok kozremiikddésével az
els6 hazai elektromos-analég kiértékel§ sza-
mitbgép, a Spectrator. A sorozatban gyartott
készilékek itthon és kilfoldon is elterjedtek,
azonban a hazai mszergyartas ismert fogya-
tékossagai miatt forgalmazasuk idé el6tt meg-
szdnt.

GE - Hogyan alakult ki az a rendkivul
széles korli szakmai-baréati kapcsolatrendszer
kozoétted és munkatarsaid kozott?

TT - Ez tulajdonképpen ott kezd6dott,
amikor 1948/49-ben az egyetemen el6adaso-
kat tartottam, majd 1950-ben meginditottuk a
szinképlaboratériumot, amint mar emlitettem.
1952-re megérett bennunk az elhatarozas,
hogy tenni kell valamit egydttesen is a szin-
képelemzés ligyében. Aprilis elején azutan
nyolctagu kis csoport ilt 6ssze nalunk néhany
intézmény szinképlaboratériumabol, és majus
9-re dsszejovetelre hivtuk a Budapesti Miszaki
Egyetem Erdey professzor vezetése alatt allé
tanszékére a szakterileten dolgozé 34 mun-
katarsunkat, azzal a célkitlizéssel, hogy
idénként mas-mas helyen Osszejovetelt tar-
tunk, ahol megtargyaljuk eredményeinket és
nehézségeinket, egyeztetjik kutatasi program-
jainkat és segitink egymasnak, tovabba fo-
lyamatosan referaljuk egyméas szamara a leg-
kisebb szakirodalmat. A BME tanszékén ezen
a- majusi Ulésen 6sszegyllt 24 szinképelemz§
szakember mar o©nként bizottsdgga szer-
vez6dott, és szeptember 12-én a KFKI Spekt-
roszkopiai Osztalyan tartotta elsé el6addi tlé-
sét, laboratériumlatogatassal dsszekapcsolva.
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MERFOLDKOVEK

GE - Hogyan lett azutan ebbdl az
ELTE-BME indulasbél a GTE-hez tartozé Szin-
képelemz6 Szakbizottsag?

TT - En abban az id6ben még félallasban

Csepelen voltam, ahol az Anyagvizsgal6 Osz-
taly vezet6je, dr. Réti Pal fémérnok szerve-
zésében akkor alakult meg a GTE Technoldgiai
Szakosztalyanak Anyagvizsgalé Szakbizottsa-
ga, igy kézenfekvé volt, hogy 1953. junius
20-an ehhez csatlakoztak hivatalos munkabi-
zottsagként a magyar szinképzelemzok. Ami-
kor az Anyagvizsgal6 Szakbizottsag ©6nallé
Anyagvizsgalé Szakosztallya valt 1957-ben,
munkabizottsdgunk Szinképelemz§ Szakbizott-
sagként folytatta mikodését.

GE - Mi volt a munkabizottsag leg-
surgésebb tennival6ja ebben az indulasi pe-
ridusban?

TT - Lattuk, hogy a spektroszképiai is-
meretek szélesebb kor(i elterjesztése és el-
mélyitése nélkil, szakemberhiany miatt nem
all meg ez a szakma és tudomanyterilet,
ezért az Egyesullet keretében 1953 Gszén
egyéves tovabbképz6 tanfolyamot inditottunk
az alapvet6 spektroszkopiai ismeretek elsaja-
titasara, havonta tartott népes Osszejovetelek-
kel. A tovabbiakban a szaporod6é hazai szin-
képlaboratériumok érdekl6dé munkatarsai ré-
szére a kulonb6z6 szakteriletek legalaposabb
ismer6inek és mlvel6inek felkérésével szak-
mai el6adasokat szerveztiink, irodalomfigyel6
szolgéalatot miikodtettink, és egymas gondjain
tanacsokkal, anyagokkal, eszkozokkel segitet-
tink. Az el6adasok anyagat 1955-t6l sokszo-
rositva kézbeadtuk. El6adoként a fiatalok kozdl
mar kezdettdl kitlint kivalo képességeivel a
szinképelemzési témabol frissen doktoralt no-
vendékem, Zimmer Kéroly. Késébb 1956 ta-
vaszan nagy érdekl6déssel kisért ipari anyag-
vizsgéalé spektroszkopos tanfolyamot rendez-
tunk, ezt id6rél-idére meg kell ismételni azéta
is, Kéthelyi Jozsef baratunk lelkes, hozzaérté
kozremiikodésével. Esetenként spektrografias
tanfolyamokkal is gazdagitottuk a képzést.

GE - Hadd idézzek fol egy személyes
epiz6dot most én is a kezdeti id6b6l. 1951
januéarjaban keriiltem be Erdey professzor tan-
székére, végzett vegyészmérnokként, de ha-
difogsagban toltott évek utan. Feladatként
szinképlaboratérium Uzembe helyezését kap-
tam, ISZP-22 spektrogréaffal és Torok-Melzer-
féle kombindlt gerjesztével. Azon az emlitett
1952 majusi Osszejovetelen ott voltam, és
Erdey professzor utegyengetésével hamaro-
san kijuthattam Cseplere, ott két hétig mel-
letted leshettem el a szinképelemzés elméletét
és gyakorlati fogasait. Sohasem felejtem el
azt a kozvetlen, fenntartads nélkili barati kap-
csolatot, amellyel engem, a csaknem nyolc
évvel fiatalabb, tapasztalatlan kezd6t azonnal
befogadtal, a szinképelemz6k Ossszefogasan
topreng6 terveidbe beavattdl, - és ez a ba-
ratsdg évtizedek ota csak er6sodott. A jubi-
leumi 30. Magyar Szinképelemz6 Van-
dorgydlésen, 1987-ben, Debrecenben tartott
Szeniorok Tanacsan, amelyen az emlitett nyolc
Lalapito” kozil négyen jelen voltak, a meg-
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valosult célkitlizéseket emlitve, mar mint tisz-
teletbeli elndkiinket kdszénthettiink, a ,magyar
szinképelemzék atyja"-ként. Valaszodban is-
mert szerénységeddel haritottad el személyes
érdemeidet, és életed négy alappillérét alli-
tottad szemink elé: a szakma, a csalad, a
kollegak-baratok szeretetét, és az Istenbe ve-
tett hitet (Ezt a mondatot az akkori besza-
molébdl a Gépipar szerkeszt6sége kihuzta)
Emlegessik fel most azt is, hogyan jutottunk
el eddig a jubileumi konferenciaig.

TT - Igen, 1957-ben Szakbizottsagga
mindsdltink, és itthoni mikddésiink tovabbi
terjeszkedést kivant Ekkor Macher Frigyes
soproni szinképes baratunk hivasara harom-
napos * konferenciat szerveztiink, ahol 31
el6adas (koztik 2 kulfoldi) ismertette legujabb
tudomanyos eredményeinket és alkalmat
adott személyes tapasztalatcserékre. Ett6l
kezdve évenként rendeztink ,vandorgydlést"
a sz6 szoros értelmében, méas és méas varo-
sokban, elsésorban szinképelemz6 ,székhe-
lyeken", de csupan nevezetes hazai terilete-
ken is mint Aggtelek, Balatonszéplak, Gyula,
Séarospatak, Szekszard, Nyiregyhdza. Ezeknek
kezdett6l fogva mindvégig legaktivabb, lelkes
mozgatdja Zimmer Karoly baratunk, a Szak-
bizottsag titkara, majd 1979 ota elndke volt,
amikor én 65-évesen visszavonultam a koz-
vetlen kozéleti szerepléstdl.

GE - A hazai szinképelemz6k mar a
Szakbizottsag els6 éveiben sem maradtak
csupan az orszag keretei kozott, hiszen Te
magad is példat mutattadl, amikor kimentéi
Miinchenbe tanulni.

TT - Ugy van, kezdettsl fogva sllyt he-
lyeztink arra, hogy barati és egyesuleti ala-
pokon a szakteriletiket eredményesen
muvel6 tudésokat hivjuk meg eléadast tartani,
és magyar szinképelemz§ kollegainkat kulféld-
re kiklldessuk egyesileti, egyuttmikodési
vagy mas alapokon, konferenciadkra vagy ta-
nulméanyutakra Az els6 olyan kilfoldi rendez-
vény, amelyre tdbb mint 40 f6s magyar csoport
utazhatott ki, Tatralomnicon volt 1955-ben (az
els6 CANAS, a szocialista orszagok atoms-
pektroszkopiai  konferencidja sorozataban).
Ezen a rendezvények Zimmer Karcsi, mint
Szakbizottsagunk titkara, mar agilisan szer-
vezte a széleskor(i nemzetkdzi kapcsolatokat,
elsésorban természetesen a szocialista orsza-
gok spektroszkopusaival és egyesuleteikkel,
intézményeikkel. Vandorgydléseinket is id6rél-
idére, 3-5-évenként nemzetkozi részvétellel
tartottuk meg.

GE - Bizonyos szerény mértéki szalak
mar kordbban is fennalltak a kulfoldi spekt-
roszkopusokkall?

TT - Néhany korédbbi, egyedi esettdl el-
tekintve, az els@ ilyen jelent6s esemény az
amsterdami VI. CSI (Colloquium Spcertrosco-
picum Internationale) volt, amelyen harmad-
magammal részt vehettem Magyarorszagrol
1956. méajusdban. A fogadason nekem mint
kozottink korelndknek kellett a magyar dele-
gacié nevében néhany szét szolni. Mit mond-
hattam, hat nagyon szeretnénk, ha Magyar-

orszagra is ellatogatna a CSI, és némi tokaji
borozgatas kozben egy kis szinképelemzéssel
is foglalkozhatnank. Ez nagy deriltséget valtott
ki, és egy évtized mulva meghozta az ered-
ményét is: 1967-ben Debrecenben tarthattuk
a XIV. CSI-t, amelyen mintegy 500 kilféldi
vett részt, koztik kb. 250 nyugati és szamos
illusztris el6add. Ezek &ltalanos véleménye
szerint ez a rendezvény volt a CSI-k soro-
zatdban szakmailag egyike a legjobbaknak,
emberi vonatkozasban pedig messze a leg-
kiemelked6bb. Ebben a sikerben oroszlanré-
sze volt Zimmer Karolynak, a konferencia
tudomanyos titkaranak.

GE - Térjink vissza még a Szinképe-
lemz6 Szakbizottsag sorsahoz Nem jelentett-e
problémat, hogy az ELTE-BME indulas utan
a GTE kereteibe sorolt be a tarsasag?

TT - Természetesen esélye volt annak
is, hogy a Magyar Kémikusok Egyesiletében
alakulion meg a bizottsag, s6t kés6bb az
OMBKE is igényt formalt szakembereinkre.
Ismét Zimmer Karcsi érdeme volt, hogy athi-
dal6 megoldasként 1967-t6l a MTESZ harom
tagegyesilete, a GTE-MKE-OMBKE k6z0s
Szinképelemz8 Szakbizottsdgaként tevékeny-
kedhettink. Sét, 1970-t6l az MTA Analitikai
Bizottsaga keretében alakult Spektrokémiai
Munkabizottsag is szorosan egyuttm(ikodott
Szakbizottsagunkkal, 1980-ig mindkettének ko-
z0s elnoke voltam, Karcsi titkari segitségével.

GE - Nagyon sok szakmai részletre tér-
hetnénk még ki, egyetemi tanari miikodésedre,
tudoméanyos eredményeidre, megérdemelt ki-
tintetéseidre, kell6képpen el nem ismert ér-
demeidre is, dehat itt most a hazai szinké-
pelemzés kezdetér6l kezdtiink beszélgetni. En-
nek befejezéseként hadd kérdezzem meg: mi
foglalkoztat Téged szakmai-tarsadalmi vissza-
vonuldsod 6ta, amennyire romlé alig-latasod
és egészségi allapotod megengedi?

TT - Amikor hetvenedik évem el6tt egy
évvel az Egyetemrdl is visszavonultam, bol-
dogan adtam &t mindent Zimmer Karoly ut6-
domnak, tudva, hogy j6 kezekbe teszem le
azokat. Azé6ta az érdekl6désem a szakmahoz
csak annyiban kapcsol6dik, amennyire az érinti
a természettudomany 6sszefiiggését az Isten-
hittel. Hit és természettudomany kapcsolataval
foglalkozom széban és irasban, maganember-
ként és reformatus egyhaztagként Mostani
életem tragédiaja, hogy fél éve elvesztettem
draga feleségemet, aki emberi létem boldog-
sdga és tdmasza, szemem fénye és vilaga
volt A magnészalag maradt az irast potlé
kozvetitém, és evildghoz kapcsol gyermekeim
és unokaim szeretete, amennyire a fizikai
tavolsagok és a hétkoznapi élet zajlasa meg-
engedi.

GE - Koszondm a kedves barati beszél-
getést amely felelevenitette a kozted és a
hazai szinképelemz6k tarsasaga kozotti kap-
csolatot. Isten adjon erét gondolataid kitelje-
sitéséhez, mindannyiunk épulésére.
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SZTAV

A Szakmai Tovabképz6 és Atképz6 Vallalat
egyik jelent8s képzési terlilete az

ANYAGVIZSGALATOK

RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALATOK

Radiologiai anyagvizsgalatok k6zép- és fels6fokon,

valamint az adott anyagvizsgalati modszerre szerzett
alapképesités 5 évenkénti kotelezd érvényesitése
tovabbképzés keretén beldl.

Ismét megszervezzik 1992. észén,
iranyitott egyéni felkésziléssel, a
Radiologiai lll. fokozatu tanfolyamot.

Ultrahangos anyagvizsgalatok kozép- és fels6fokon,
valamint az adott anyagvizsgalati modszerre szerzett
alapképesités 5 évenkénti kdtelezd érvényesitése

tovabbképzés keretén belil.

Magneses, folyadékbehatolasos, vizudlis és optikai anyag-
vizsgéalatok kozép- és fels6fokon, valamint lll. fokozaton is.

Orvényaramos anyagvizsgalatok kozép- és felsGfokon.

FIGYELEM!

Ujabb anyagvizsgalati tanfolyamot inditunk kbzép- és felséfokon
a tomorségi anyagvizsgalatot

RONCSOLASOS ANYAGVIZSGALATOK

Mechanikai anyagvizsgalo kozép- és fels6fokon,
valamint metallografiai szakemberek képzése.

A tanfolyamokrol felvilagositast ad:

Dénes Gaborné témamenedzser
Telefon: 133-4900/158.

Telefax: 1 13-7651

1096 Budapest, Vendel u. 3/b.
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