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JEGYZET

KOAzotajuk a 100 év&o
banyaAz-kohdAz zgyzAdutetoXIl

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesilet (OMBKE)
iztUeni gyokerei Selmecbanyan eredtek ott, ahol a vilag egyik,
legrégibb miiszaki f6iskolaja, az 1735-ben alapitott akadémia
csaknem kétszaz éven keresztul m(ikodott nemzetkdzileg elismert
tudés professzorok iranyitasaval.

Az akadémia az anyagvizsgalat tudomanyos mi(ihelye is volt.
Példaul - lapunk jelen szaméanak vezéntémajara gondolva - Kerpely
Antal, a vaskohaszati tanszék vezetSje, a vasuti sinek
mindsitésére 1878-ban olyan eljarast alkalmazott, amely
lényegében megegyezik a tébb mint negyedszazaddal késGbb
bevezetett és ma is hasznalatos Rockwell-féle keménységméréssel.
Ve 6 dolgozta ki a meiegtér6-préba - mai széhasznalattal -
gyorselemzési modszert, amely adagvezetés kozben a gyakorlott
vaskohaszt tajékoztatta a frissités menetérél, a folyékony acél
Osszetételérdl és mindségéndt.

Természetes, hogy ebben a szellemi kdrnyezetben 1892. junius
27-én megalapitott OMBKE tagjai soraban kezdett6l fogva mindmaig
megtalaljuk az ércek, asvanyok, a fémek és otvozetek szerkezetét
és tulajdonsagait kutato és vizsgald szakembereket is. Hiszen a
banyéaszat, de kuléndsen a kohaszat olyan igényeket ébresztett,
amelyek kilegéitése az anyagvizsgald mddszenek és eszkdzok egyre
gyorsuld utemd fejlédését, illetve alkalmazasat eredményezte
szazadunkban a kémiai Osszetétel gyors és pontos
meghatarozasatol kezdve, a kvantitativ metallografiai
vizsgalaton at, a technoldgiai sonka is beépithetd,
roncsolasmentes vizsgaléberendezésekig.

Az OMBKE torténete Osszefonodott a két szakma, a honi gazdasag
és orszagunk torténetével. A Selmecbanyai alma mater Sopronba
kényszerilt, majd végul, Uj kornyezetbe, Miskolcra koltozott.
Ott apoljak szellemi Orokségét és targyi emlékeit. igy lett a
Miskolci Egyetem a szinhelye az OMBKE centenariumi
Unnepségsorozatanak, amely junius 25-én az emlékkiallitas
megnyitasaval kezdddott, tudomanyos uléssel, jubileumi
szakestéllyel, tanévzard unnepséggel, valamint tiszteletadassal:
a banyasz-kohasz h@stk emlékmivének és a volt professzorok
szobrainak felavatasaval folytatdédott. Az Unnepségsorozat a
junius 27-i jubileumi kozgydiléssel zarult.

Koszontjuk a jubilalé egyesilet tagsagat szerkesztébizottsagunk
és olvasoink nevében is!

Reméljik: a centenariumi emlékezés és tiszteletadas erdét és
Onbizalmat adott az egyesiilet tagjainak ahhoz, hogy egy torz
értékrend kényszere alatt valsagba kerilt honi banyaszatunkat és
kohaszatunkat Ujjaszervezzék, hasznositva szaz év minden
bolcsességét és tapasztalatat.

Ehhez, a mindannyiunk javat szolgal6, de halaszthatatlan
munkajukhoz kivanunk sok sikert és jo szerencsét!

Lehofer® Komét
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Erd - behatolasi

KESZULEKEK, BERENDEZESEK

Ut meéréseén

alapuld keményséegmeéreési

eljarasok

dr. Czinege tmre - dr.

Bevezetés

A mikroelektronika, valamint a mérés- és
szamitastechnika  kdzelmultban  tapasztalt
fejlédésével parhuzamosan el6térbe kerilt a
keménységmérési modszerek tovabbfejleszté-
se, automatizalasa is. A fejlesztési torekvé-
seket els6sorban a mérés gyorsasaganak és
megbizhatésdganak novelése, a mérés szub-
jektiv tényezdinek kikiiszobolése, valamint az
eredmények szamitégépes feldolgozasanak és
dokumentalasanak igénye motivalta. A meg-
Ujulds két f6 iranyaként a klasszikus kemény-
ségmérési eljarasok elektronizdlasa, és az
eddigiekt6l eltér6 mérési eljarasok kidolgoza-
séara tett kisérletek jelélhet6k meg. A kialakulé
Uj szemlélet lényege az, hogy a keménység-
vizsgélat az id6 fuggvényében végbemend
dinamikus folyamat, ahol a keménység értel-
mezése a terhelés és a behatolasi mélység
elektornikus regisztralasan és szamitégépes
feldolgozasan alapul.

Irodalmi attekintés
Keménységen a szilard anyagoknak az

alakvéltozassal szembeni ellendllasat szokas
érteni, azt az ellendllast, melyet egy szlr6-
szerszam behatolasasval szemben kifejtenek.
Ebbdl kovetkez6en a klasszikus eljarasok
mérészama a terhelés és a lenyomat nagy-
sagara jellemz6 méret kombinaciojabél ado-
dott; Brinell, Vickers és Knopp eljarasnal az
er6 és a maradodan alkavaltozott felilet ha-
nyadosaként, Rockwell keménységmérésnél
pedig az adott er6hoz tartoz6 benyomodasi
mélységként. Ezen hagyomanyos mérések
fébb jellemz6i a kovetkezék:

— A keménységi mér6szam szarmaztatasa
mindossze két adat, a névleges terhel6
er6 és a kapott lenyomat nagyséagat jel-
lemz& geometriai méret alapjan torténik,
a mérés egész folyamatanak és az ered-
ményt befolyasolé tényezék tdbbségének
figyelmen kivil hagyasaval,

- A keménység meghatarozasara kizarélag
a marad6é alakvaltozassal I|étrehozott le-
nyomat szolgal, a rugalmas alakvaltozast
az értékelés nem veszi figyelembe.

- A mérés szubjektiv hibakkal valésul meg,
és off-line tipust adatfeldolgozéasra épiil.
Ezzel a statikus szemlélettel ellentétben

valamennyi (j tipusi keménységmérés kozos

jellemzéje, hogy a keménység definidlasahoz

* Banki Donét M(szaki F6iskola
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Réti Tamas

- dr. Sarossy Gyorgy

hasznélt geometriai alapadat a terhel§ er6
hatdsara folyamatosan valtozé behatolasi
mélység. A mérés sordn az F terhel6 erét,
valamint az anyagba hatol6 szlrészerszam
elmozdulasat villamos erémérd cellaval, illetve
Gtadoval mérik, és az eredményeket rendsze-
rint digitalizalt formaban rogzitik. A keménység
értelmezéséhez a felvett er6-id6 és Gt-id6
fuggveényeket digitalis jelfeldolgozassal értéke-
lik. Altalaban megjegyezhetd, hogy az er6-
behatolasi mélység folyamatos detektalasan
alapul6 ) mddszerekkel kapott keménységek,
és a hagyomanyos eljarasokkal meghatéarozott
mérészamok kozvetlenil nem szamithatok at
egyméasba, csak Kkisérletleg meghatarozott
regresszios kapcsolatok irhatok fel kozottik.
Az Uj modszerek egy tipikus példaja az
a keménységmérési eljaras, amelyrél Brunner
és Schimmer [1] szamol be. A mérés legf6bb
jellemzéje, hogy szinte minden anyagra alkal-
mazhat6, a mér6szam zérustdl végtelenig ter-
jed, a mért keménység fluggetlen a terhel6
er6tél, a rugalmas és maradd alakvaltozas
kilén detektalhatd és értékelhet6, s6t még
az anyag folyasi viselkedésére is lehet ko-
vetkeztetni. Méréskor az Fv vizsgalé er§ zé-
rustél 200 N-ig folyamatosan névekszik az s
behatolasi mélység lineéris fuggvényeként. A
linearitast specialis kompenzéator egység, va-
lamint a szdrészerszam kulénleges kialakitasa
biztositja (a profilgorbe parabola). A mérés
adataib6l szamitott HW keménységet a

képlet definidlja, mértékegysége formalisan
N/mm, értékkészlete zérustdl plusz végtelenig
terjed.

A hagyomanyos keménységmérési eljara-
sok tovabbfejlesztése soran a kutatok a meg-
lévé Brinell, Vickers, Rockwell keménység-
mérdgépek elvét megtartva probaltak kilonféle
villamos eré-ut érzékel6kkel folyamatos re-
gisztratumokat felvenni.

Ezen Kkisérletek kozéppontjadban az Allt,
hogy miként lehet a regisztratum alapjan a
keménységet definialni, milyen pontossagi ko-
vetelmények tdmasztanddk az egyes paramé-
terek mérése soran, milyen kapcsolatban van
a létrejov6 rugalmas és marad6 alakvaltozas
a keménységgel és az anyag szerkezetével,
valamint az Ujonnan értelmezett keménység
hogy hasonlithat6 6ssze a hagyoméanyos
mérészamokkal?

A vazolt kérdésekre az irodalom [2-16]
nem ad teliesen egyértelm(i vélaszt, de az
idézett mlivek tanulmanyozasa mindenki sza-

mara meggy&z6évé teheti, hogy a viszonyok
hallatlanul bonyolultak, és az (j tipusu regiszt-
ratumok feldolgozasakor is szikség van sza-
mos egyszer(isit6 feltételezésre. Ezek fényé-
ben érthethd, hogy a szazad elején kidolgozott
keménységmérési eljarasok miért voltak olyan
hosszu ideig elfogadottak kétségtelen hibaik
ellenére is.

Az erd-at mérésen alapuld
eljarasok értékelési elve

Kozismert, hogy a Vickers és Brinell eljaras
geometriai jellemz6ként a lenyomat atlojat fo-
gadja el, de ez az ismert &sszefliggésekkel
atszamithaté behatolasi mélységre. Vickers
mérésnél a két mennyiség kozotti kapcsolat:

d = 2 V?stg 68° = 7,0006 s (2)

Ezzel a keménységet definialé Osszefig-
gés: (megkulonboztetésul az eré - Ut mérésbol
értékelt keménységi mérészam jellemzé betlije
felsé indexben szerepel)

Hv = 0,00386 F/s23* 3)

Brinell méréskor a lenyomat atlojara a
szokasos d = 0,375 D értéket felvéve az atlo
és a lenyomat mélysége kozétti kapcsolat

d=1028s 4)

A keménységi mérészam a kdzismert alaku

képlettel adhaté meg. A felirt egyenletekbdl

az alabbi kovetkezések vonhatok le:

— a (3) egyenletbdl kovetkezik, hogy Vickers
mérésnél az F(s) figgvénykapcsolat para-
bolikus. Tekintettel arra, hogy a mérés
sordn a behatolasi mélység sO kezdeti
értéke (a zérus terheléshez tartozo ()
csak elvileg definialhato, célszerli ezt a
(3) egyenlet atalakitasakor figyelembe ven-

ni:
F 0,00386 (S S%28 (6)
A digitalisan felvett er6 - Gt diagram
Osszetartozé pontjaira az
F=a(s-s0)? %)

parabolat illesztve az a értékével kozvetlendl

kifejezhet6 a keménység.

- Brinell méréskor az F(s) fliggvénykapcsolat
linearis, az aranyossagi tényez6 a geo-
metriai jellemz6kon kivil csak a kemény-
séget tartalmazza:

HBs ®)
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Ennek kovetkeztében elegend6 az F(s)
egyenes iranytangensét meghatarozni, majd
azt a (8) egyenlet ardnyossagi tényezéjével
Osszevetve a keménység szamithato.

- A (2), illetve (4) egyenletekbdl latszik, hogy
a lenyomat atloja és mélysége kozotti
kapcsolatban kerekitve egy tizes szorz6
szerepel. Ez azt jelenti, hogy a mélység
meghatarozasakor legaldbb egy nagyséag-
renddel pontosabban kell mérni, mint az
atl6 mérésekor, hogy a keménységi
mérészam  kiszamitasakor ugyanakkora
pontossag legyen elérhet§, mint a hagyo-
manyos Brinell és Vickers eljarasnal. Fel-
tételezve, hogy ez utobbi esetekben a
leolvasasi pontossag egy ezred mm, a
lenyomat mélységét tizezred mm pontos-
saggal kell méri. A nagysagrendek szem-
|éltetésére egy példa: 0,21 mm-es Vickers
lenyomat altonak 0,03 mm mélység felel
meg, ezt 300 tizezred mm-ben kell kije-
lezni, amely jelent6s kovetelmény a
mérdrendszerrel szemben.

A Rockwell keménységmérésnél az el6bbi-
ekhez hasonlé atszamitasi igények nem me-
rilnek fel, mert ez a mér6szam kozvetlenil
a benyomédéasi mélységgel van meghatérozva.
Ezért a kozismert definiciés egyenlet a

HRC = 100 ©)

alakot veszi fel. A képletben s a maximalis
terheléshez tartoz6 teljes benyomoédas, és az
Fo = 98,1 N el6terheléshez tartozé benyo-
modas kulonbsége. Az erék ismeretében a
két benyomddasi mélység és azok kulonbsége
egyszer(ien meghatarozhat6.

A véazolt gondolatmenet roviden bemutatta
a digitalisan felvett er&-uat diagramok érté-
keléséhez felhasznalhatdé Osszefiiggéseket. A
mérési adatok felvétele, valamint a linearis
és a parabolikus kézelit6 fliggvények illesztése
a legkisebb négyzetek moddszerével szamito-
géppel oldhat6 meg a jelenlegi igények és
lehet6ségek szintjén.

Mér6- és jelfeldolgozo
rendszer

A vazolt alapetvek ismeretében a Féiskola
a Paksi Atomerém( Rt jogel6dje, a PAE
megbizasabdl két mérérendszert dolgozott ki
atomerém(vi berendezések, illetve a reaktor-
ban besugarzott probatestek vizsgéltara. A
kisérleti méroegység elvi felépitését az 1. abra
mutatja. Az eddigi megoldasoktdl alapetéen
eltér6 moédon az 1. mérbtestre kozvetlenil
van felerGsitve a 2. nydlasmérd bélyeges
elmozdulasérzékel6, melynek tapintéi a szu-
részerszam kozelében a mérendd fellletre
tamaszkodnak. A kétoldali elrendezés a haj-
itAsbol ered6 hibak kikuszobolésére szolgal.
A 3 probatest a gép 4 asztalan nyugszik. Az
asztal és a 6 terhel6 ors6 kozétt van elhe-
lyezve az 5 villamos er6méré cella, igy lé-
nyegében barmely univerzalis keménység-
mérdgépre felszerelhet6 a teljes mérérendszer
a gép Osszes eredeti funkcidjanak valtzatlanul
hagyasa mellett. Ezéltal az eré — Gt mérésen
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1. &bra Er6-ut mérésen alapuld
keménységmérés elvi véazlata
alapul6 értékelés eredményei kozvetlendl
osszehasonlithatok a hagyoméanyos vizsgala-
tokkal.

A villamos méré- és jelfeldolgozé-rendszer
blokkvazlatat a 2. abra mutatja. A mért F er§
és s elmozdulas nydlasmérd bélyeges jeladoi
az E jell er6sit6 bemenetére csatlakoznak,
a két mérbéesatorna az 5 V-os kimeng jelét
az A/D konverterrel egybeépitett multiplexer
(MUX) fogadja Az eredményeket ipari szab-
vanyu szamitoégép (PC) dolgozza fel. Fizikailag
mind az er@sit6, mind az anal6g-digital atala-
kito a szamitdgépbe van beépitve. Az er@sit6
kartya sajat fejlesztésli, a PCL 812 jel uni-
verzdlis kartya ADVANTECH gyartmanyu. Ja-
rulékosan a mérérendszerhez csatlakoztathatd
egy analég plotter is hagyomanyos regisztra-
tumok készitése céljabol. A vazolt rendszerrel
ugyanugy lehet mérni, mint hagyomanyos el-
jaréssal, a szamitégépes program az Utjel
adott szintjér6l inditia a mintavételezést, az
er6 maximumanak elérése utan parancsot ad
a leterhelésre, majd ennek megtorténte utan
elvégzi a kiértékelést.

2. &bra Villamos mér6rendszer az er6- és étjei
feldolgozéséhoz

Az er6- és Utmér6 egység az ismert moédon
hitelesithet6. A 2000 N méréshataru cella
megfelel6 a 2,5 mm atmérgji Brinell golyoval
acél probatesteken végzett méréshez, valamint
a HV30 Vickers keménységméréshez is. Az
utméré méréshatara Brinelll mérésnél 0,5 mm,
Vickers mérésnél 0,2 mm. Ez utébbi esetben
a 12 bites A/D konverter felbontéképességét
figyelembe véve egy digit tizezred mm-nek
felel meg.

Megjegyzendd, hogy az ismertetett beren-
dezés az el6zetes méréshez és el6kisérletek-
hez szolgaltatott adatokat, a tényleges
mérdrendszer sajat terhel§ egységgel ellatva
készilt, az atomeré6mlvi igényeknek megfe-
lelen, teljesen tavvezérelt kivitelben.

A Kkisérleti eredmények
értékelése

Egy Brinell keménységmérés soran felvett
regisztratumot, valamint az értékeléshez szik-
séges mennyiségek jeldlését a 3. dbra mu-
tatia. Az abran a h benyomoédasi mélység a
vizszintes tengelyen, F a fugg6leges tengelyen
van feltintetve. A regressziés egyenes illesz-
tését a szamitogép a felterhelés bizonytalan-
sagai miatt az allandésult linearis szakaszon,
0,2 Fn és Fn kozodtt végzi el. Az egyenes
egyenletének ismeretében az 0 és Fn er6khéz
tartozé h utértékek szamithaték, ezek kulénb-
sége adja a névleges er6hoz tartozé s be-
nyomddast, mely a (8) képletben szerepel.
Ezzel az értékelési moéddal a felterheléskor

3.4abra Brinell keménységmérés soran felveti

er6-ut diagram és az értékeléshez hasznalt
jellemz6k

mért er6-Ut diagram mérési pontjainak 80 %-a
figyelembe van véve, tehat a mérési bizony-
talansagok minimalisak. Megjegyzend6 vi-
szont, hogy ez a szamitdsi modell mind a
rugalmas, mind a marad6 alakvaltozast figye-
lembe veszi. Elvileg a visszaterhelési szakasz
ismerete modot nyujtana a rugalmas alakval-
tozas elkulonitésére, de ez az elemzés még
nem készilt el.

Hasonl6 értékelés készilt a Vickers és
Rockwell eljarasra is, természetesen az egyes
modszerek eltéré sajatossagainak figyelembe-
vételével. A telies mérési ciklus vezérlésére
kidolgozott szamitégépi program fémenuje a
kovetkezd valasztasokat kinalja:

BEALLITO UZEM

ALAPADATOK

MERES

ERTEKELES

ADATTAROLAS

KILEPES A PROGRAMBOL

Bedllitd Uzemben torténhet az er6- és Utjel
hitelesitése, valmaint az egyes mennyiségek
nullpontjanak  bedllitasa. Az  Alapadatok
menije valasztast kindl az egyes kemény-
ségméreési eljarasok kozott (HB, HV, HRB,
HRC), és médot ad a méréshatarok, lépték-
tényez6k valtoztatasara Mérés izemmodban
a szamitogép elmozdulas jelrdl inditia a min-
tavételezést, folyamatosan rajzolja a mérési
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pontokat, majd a névleges er6 elérésekor
hangjelzést ad. Ezutan hagyomanyos gépen
a kezel6, automata berendezésen a beavat-
kozo szerv elvégzi a leterhelést, szintén fo-
lyamatos adatgy(jtés kozben. Az Ertékelés
menipontban a szamitégép meghatarozza a
mért adatokbol a keménységet, majd az Adat-
tarolas funkcioban méd van az 6sszes mérési
eredmény és a szamitott értékek eltarolasara.
Teljesen automatikus Uzemmodban ezek a
feladatok emberi beavatkozas nélkil végre-
hajtodnak.

Az ismertetett berendezéssel és értékelési
modszerrel kapott eredményeket a hagyoma-
nyos  keménységmérések  eredményeivel
osszehasonlitva lehet6ség nyilott a kétféle
mérés kozotti regressziods kapcsolatok kisza-
mitdsara. Ezek eredményeit Osszefoglal6an
az /. tablazat mutatja.

/. tablazat

Benyomodasbdl szamitott és mért
keménységek Osszehasonlitasa

Tarto-

HX 2 N m b 113
many
HB 135285 27 08271 47,1969 0,9769
HV 142-484 21 0,9452 46,9025 0,9781
HRC 21-64 22 1,0114 w9,1528 0,9898

A taéblazatban példaul Brinell mérésre a
kovetkez6 egyenlettel definidlt regresszios
egyltthatok talalhatok:

H'.-m-HB + b (10)

Fel van tuntetve tovabba a tablazatban a
mérések szama (N), a regresszios egyutthatd
négyzete (r2), valamint a mért értékek tarto-
manya.

Az eredményekbdl lathatd, hogy a reg-
ressziés egyenes iranytangense HRC mérés
esetén van legkozelebb az 1-hez, ezt koveti
a HV, majd a HB mérés. A nullpont eltol6das
(b) a Brinell és Vickers mérésnél kozel azonos

és pozitiv iranyl (a benyomddasi mélységbdl
szamitott értékek magasabbak), ugyanez
Rockwell mérésre negativ. A regresszios
egyltthatd értéke mindegyik esetben 1-hez
kozel van, ami a kapcsolat szorossagat jelzi.
Ez a tény lehet6séget ad az Uj eljarassal
kapott eredmények hagyoméanyos mér6sza-
mokka valo atszamitasara.

Osszefoglalas

Az er6 - benyomoédasi mélység folyamatos
mérésén alapul6 Uj mér6- és értékel6-rendszer
valos idejli mérésre ad lehet6séget, a ke-
ménység meghatarozasa objektiv kritériumo-
kon alapul. A mérés és értékelés automat-
izalhat6, és a berendezés megfelel§ terhel§
egységgel kiegészitve taviranyitottan is mikod-
tethetd. Az (j modszerrel kapott eredmények
j6l korreldlnak a hagyomanyosan mért ke-
ménységekkel, tehat az Uj eljards minden
olyan helyen eredményesen hasznalhatd, ahol
nagyszamu mérésre van szikség, vagy kor-
nyezeti artalmak miatt kezel6 személyzet je-
lenléte nem oldhaté meg. A kifejlesztett be-
rendezés alkalmas az er6 - benyomddasi
mélység fliggvénykapcsolat mélyebb tanulma-
nyozasara, €s 0j szemléletli mérészamok ki-
dolgozasara is.
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— aréteg és a hordozéanyag kozotti atmeneti
zbna tulajdonséagai és

a szUrOszerszadm és a probatest kozotti
surlodas.

A Kkisérleti és a numerikus vizsgalat kom-
bindlasaval lehet6ség van a két csoport jel-
lemz6i hatasainak elkulonitett meghatarozasa-
ra. Ezéltal a prébatest anyaganak a terhel§
er6re adott jellemzé valasza meghatarozhaté.
A referencia probara - példaul sziliciumra -
vonatkoz6é modellszamitassal a vizsgalokészu-
lék kalibralhat6, azaz jellemz6i kiderithet6k.
Ezzel a kilonbdz6 vizsgalokészulékek ered-
ményei 6sszehasonlithatéva valnak. A model-
kideritett
prébajellemzék, mint bemené paraméterek, fel-
hasznalhatok a fesziiltségeloszlas szamitasa-
hoz. Ennek alapjan a rétegrendszerr6l mond-
hatunk véleményt. (L.K.)

(A Fraunhofer-Gesellschaft tajékoztatdja)

lezés és a kisérlet kombinalasaval
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VIZSGALATI MODSZEREK

Otvozetek szovetszerkezetének
es kemeénységéenek kapcsolata

ifi. Vorsatz Brdn6 - Sz6ke Erzsébet

A keménység minden szilard halmazalla-
potd anyagnak kénnyen meghatarozhat6, fon-
tos jellemzéje. A kisebb terheléssel végzett
keménységmérések a szovetelemek, vékony
régegek, folidk vizsgalatara is alkalmasak. Az
anyagvizsgéalat gyakorlataban a keménység-
vizsgélat j6l hasznalhaté eszkdz lehet, mert
az anyagszerkezeti valtozasok nagyon gyak-
ran keménysgévaltozassal is jarnak [1], A
keménységvizsgéalat elméletével és gyakorla-
taval. régota és sokat foglalkoztak. Dolgoza-
tunkban a keménységvizsgalat egy kevésbé
kutatott teriiletével kivanunk foglalkozni, ne-
vezetesen a Vickers-féle keménységmérés ter-
hel6 er6t6l vald fuggésével a kisterhelés(-,
illetve mikrokeménység-tartomanyban. Megki-
séreljuk bemutatni, hogy milyen, az anyag
szerkezetére vonatkoz6 megallapitasok te-
het6k kuloénb6z6 terhel§ er6kkel végzett fél-
makro- illetve mikro-vickers keménységméré-
sekb6l.

A keménység fogalma,
keménységméré modszerek

A keménység fizikai tartalmat tekintve a
miszaki gyakorlatban nem méas, mint egy, a
keménységmérés céljabdl az anyagba nyomott
test behatolasaval szembeni ellenallas. A ke-
ménység mérfszamat a benyomddas létesi-
téséhez hasznalt er6nek (F) és a benyomodas
nagysagara jellemz¢é feluletnek (A) a hanya-
dosabol kapjuk a Brinell- és a Vickers-modszer
szerinti mérésnél. A mas jellegli Rockwell-féle
keménységmérésnél a keménység mérfsza-
mat meghatarozott nagysagu terhel6 eréhoz
tartoz6 benyomédas nagysaga adja. A Bri-
nell-moédszernél (HB) golyét, a Vickers-féle
moédszerné (HV) pedig gula alaku szerszamot
nyomunk a feliletbe. A mérészam kiszamita-
séhoz az er6t N-ban mérjik, de megszorozzuk
0,102-vel, a feluletet pedig mmz2-ben, igy az
Sl-mértékegységeket hasznalva a dimenzié
nélkil megadott keménységértékek megyeze-
nek a régéta megszokott kp/mm2 dimenziéju
értékekkel.

A Rockwell-féle keménységmérés, annak
alapavetéen mas jellege miatt, tovabbi tar-
gyalasunk szempontjabol kisebb jelentéségl,
ezért tovabbiakban ezzel nem foglalkozunk.

Az alakvaltozds mértéke,1 és ezéltal a
keménység mérészama mind a Brinell, mind
pedig a Vickers-mddszernél figg a terheléstél.
A két modszert 0sszehasonlitva elmondhatjuk
azonban, hogy a Vickers-féle keménységmeé-
rés sokkal érzéketlenebb a terhelés valtoza-
sara (1. abra). A Vickers-féle modszerrel le-
het6ségunk van arra, hogy kisebb terhelések-
kel is (kisterhelés(-, félmakro-, illetve mikro-
keménység) mérhessink keménységet és ez-

altal moédunk nyilik arra, hogy tanulmanyozzuk:
a szerkezet finom valtozasa miképpen hat ki
a kisterhelésG-, illetve mikrokeménységre
egyes otovzeteknél.

1.4bra A Brinell és a Vickers-keménység
fliggése a terhelést6l

Elmélet: a Vickers-féle
keménység terhelést6l vald
fuggése

A Vickers-keménységmérés alig érzékeny,
a terhelés valtozasara, nagyobb keménység-
valtozasra csak a kisebb erétartomanyban
szamithatunk. Meyer szerint a Vickers-ke-
ménység mérésénél az F terhel§ er6 és a
benyomdédas d atldja kozott az alabbi 6sz-
szefuggés all fenn;

F=ad" o)

ahol a és n, az un. keményedési kitevd
anyagra jellemzd allanddk.

Mint emlitettik, a Vickers-modszernél a
szUr6szerszam gula alakd, ezért a nyom fe-

lilete az alabbi képletei irhat6 le:
A=k.d2 2)
ahol k a szlrészerszam alakjat jellemzi.
Mindezek figyelembevételével a kemény-
ség értékét, az alapképletbe helyettesitéssel,
az F terhel§ erbvel is kifejezhetjiik:

F 1 2 —
HV=A=kK'a" F" @)

A (3) Osszefuiggésbdl kiolvashato: a Vic-
kers-keménység csak akkor fuggetlen a ter-
hel6 er6tél, ha a vizsgalt anyagra a kemé-
nyedési kitev6 n = 2, ekkor HV = ak =
allandé. Azonban az n < 2 eset az éltalanos,
mind a makro-, mind a kisterhelésli kemény-
ségek tartomanydban. A valtozas a kisebb
terhelések tartomanyaban nagyobb. A Vickers-
keménység tehat - szigortan véve - terhe-
lést6l fuggetlenul megadva nem jellemzi az
anyag keménységét, ezért vezették be az an.
normalkeménység fogalmat [2], A kisterhelésd,
illetve mikrokeménység azonban még néhany
mas tényez6tdl is figg, amit a kovetkez6kben
foglalunk &ssze.

A kisterhelésl keménység jellemzése

A kisterhelésd, illetve mikrokeménység ér-

tékét befolyasolo tényezék kozul a legfon-

tosabbak:

— a terhel6 er6 nagysaga (a lenyomat mé-
rete)

— a terhelés id6tartama
— a vizsgalt anyag szovetszerkezete
— a vizsgalokészulék jellemz6i: a terhelési
sebesség, a mérboptika jellemzéi (pl.: a
numerikus apertura), a gyémant gula alak-
és mérethibaja
— a mechanikai rezgések
— a prébael6készités maddja
Lathatd, hogy a keménység értékét befo-
lyasolo tényezék kozil szamos a mérémdiszer-
rel van ¢sszefiiggésben, illetve a mérést végzé
személyt6l fugg. Ugyanaz a személy, ugyan-
azzal a miszerrel statisztikus atlagban mindig
ugyanakkora hibat vét, tehat ezek a tényezdék
nagyszamu mérés esetén kevésbé figyelemre
méltdak. A probael6készités hibgja szintén
kikiiszobolhetd. A tovabbiakban tehat csupan
két tényez6nek, a terhelésnek és a szovet-
szerkezetnek a hatéasaval kell foglalkoznunk.

Jelleggorbe homogén egyfazisi anyagon

Homogén egyfazisi anyagon kivaltképp a
terhelés hatasa jelentkezik, a szOvetszerkezeti
hatastdl eltekinthetink. Ugyan val6jaban min-
den tipusd heterogenitds, igy a kristalyhatar
és a zarvanyok is hatast gyakorolhatnak a
keménység értékére, de ennek hatasa a ter-
helés hatdsahoz képest elhanyagolhat6. Ezért
csupan a terhel6 er6 hatasaval foglalkozunk.

Az (1) egyenletet kétszeres logaritmikus
koordinatarendszerben &brazolva, egyenest
ad:

lgF=lga+nligd 4)

Ezt mutatja a 2. abra. Buckle [2] szerint
ez a hatds homogén, egyfazisu anyagon a
benyomoédas koruli felboltozédasnak tulajdo-
nithat6. Masrészt ugyanez gy is megfogal-
mazhaté, hogy a leolvasott nyomatld6 azért
nem aranyos a szerszam behatolasahoz szik-

2. abra A Kkisterhelésti Vickers-keménység
terhel§ eré-nyométlé fliggvénykapcsolata
homogén, egyfézisi anyagon



séges er6vel, mert a szerszam valdjaban
rugalmas és egyuttal maradé alakvaltozast is
létrehoz az anyagban, de a visszaterhelés
utan mért nyomatlé valéjadban csak a marad6
alakvaltozas hatasat tukrozi vissza. Erre a
tényre még kés6bb is visszatériink, amikor
azt vilagitiuk meg, hogy ugyanez a helyzet
egyébként tobbfazisi anyagon is a nagyon
kis és a nagy terhelések tartomanyéaban.

Ujabb fazis hatasa

Egy Ujabb fazis megjelenése a szovetben,
legyen az akér kivalds vagy nagyobb méret(i
masodik fazis, jelentsen érezteti hatasat, mi-
vel megvéltoztatja az anyag alkatvattozé keé-
pességét. Ez a hatds szuperpondlédik a ter-
hel6 er6 okozta hatasra és ezaltal megval-
toztatia a Ilg f = f (Ig d) gorbe alakjat, igy
befolyasolja az n kitevd értékét, valamint a
keménységet, mint a terhelés fliggvényét. Pél-
daul, ha az 6tvozetet hékezelve n6 a kivalasok
szama és ezaltal csokken a koztik lévé sza-
bad thossz, akkor - a mérések tanUsaga
szerint - azonos méretli keménység! nyom
létrehozdsdhoz nagyobb terhel6 er6 sziiksé-
ges [3],

Elméletileg a kérdést a kovetkez6képpen
vilagithatjuk meg. Tételezziik fel, hogy az
Ujabb fazis eloszlasa egyenletes a probaban.
Feltételezve, hogy a részecskék szama nagy
a vizsgalt szelvényben, ahol a benyomddast
létrehozzuk, joggal mondhatjuk, hogy a ter-
helésnek egy adott d nyomatl6 eléréséhez
tartoz6 megndvekedése (AF) aranyos a be-
nyomaodas felliletével. Ez egydttal azt is jelenti,
hogy AF aranyos azzal az Fo terheléssel,
amelyet homogén, egyfazisi anyagon mér-
nénk. Az F, terhelés igy a heterogén szdvetre
vonatkozéan

F, = Fo +AF = Fo(l + K) ®)

K egy olyan konstans, amely a masodik
fazis eloszlasatél és természetétdl is fugg. Az
(5) egyenletet logaritmizalva:

lg F, =lg Fo +lg (1+K) 6)

Ez azt jelenti, — ha az n keményedési
kitev6 nem valtozott, hogy FO-t és Frt fuggd
valtozoként tekintve Iy Fi = f (Ig d) egyenes
parhuzamos a Ilg Fo = f (lg d) egyenessel.
K6z0s meredekségik megfelel az alapanyag
n exponensének. Minden a matrixba épuld
Ujab fazisnak a hatasa igy jelentkezik.

Ezek a hatargérbék mind a nagyon kis
terheléseknél, mind pedig a nagy terheléseknél
realizélédnak. Ez azért van igy, mert nagyon
kis terhelésnél - amikor a nyomatlé6 még joval
kisebb, mint a masodik fazis részecskéi kozott
értelmezhet6 atlagos, kozepes szabad ut-
hossz - a homogén egyfazisi anyagra jel-
lemz6 fuggvény lesz érvényes. Hasonléan
nagy terhelésnél, amikor a nyoméatlé joval
nagyobb lesz, mint a szabad Gthossz, szintén

* Az atlagos, kopzepes szabad uthossz Fullmanntol szar-
mazé definici6ja: >X-7—V, ahol fv a részecskék térfogat-
N1

ardnya a térfogategységben, N1 pedig egy egységnyi
mérévonalnak a részecskékkel alkotott metszéspontjainak
szamat jelenti
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a homogén egyfazisi anyagra jellemz6 hatas
érvényesdl.

A kisérleti gorbe a két hatargorbébdl és
egy ativel6 részbdl tevédik 0ssze, amely 6sz-
szekoti a két hatargorbét. Ez lathatd6 a 3.
abran. A HV-t, mint a terhelés fliggvényét,

5. dbra Az alapmaétrixba &gyazédott Ujabb
fazis megvaltoztatja a Ig F (Ig d) gorbe
alakjat.

linearis koordinatarendszerben &brazolva a ha-
targorbék hiperbolikus gorbék forméjaban je-
lentkeznek és ez érthet6 is, mert n<2 igy

n 2
viszont a (3)-ban a kitev6: —— < 0. A kisérleti
n

gorbe komplikalt és nem vart lefolyast mutat,
amint ez a 4. abran lathat6: a kozéps6 részben
a keménységi értékek a terheléstél, vagy ami
ezzel egyenértékli a nyomatlétol fuggben
emelkednek, majd ismét csokkenhetnek és
novekedhetnek attdl fliggéen, hogy hany Gjabb
fazis fejti ki hatdsat. Tehat a keménységi
gorbén minimum és maximum is talalhato.

4. &bra Heterogén anyagnal minden UGjabb
fazis hatasa az HV=f(d) gorbén jelentkezik

Az 5. abra kapcsan ezt megkiséreljik
bizonyitani. Mint emlitettik, a kis és nagy
terhelések tartomanyaban a homogén, egyfa-
zisi anyagra jellemz6 hatas érvényesil. Az
Ujabb fazis hatasa akkor jelentkezik, amikor
a keménységmér6 szerszam altal létrehozott
nyom atl6ja 6sszemérhetévé valik a masodik
fazis részecskéi kozott értelmezhetd szabad

5. dbra A minimum-maximum helyek két
hatas ered6jeként alakulnak ki a HV=f(F)
gorbén
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Gthosszai. Ekkor feltehet6éen a - deformalt
térfogatban is jelenlévé - masodik fazisrészek
altal elGidézett cslUszasgatlas kovetkeztében
a mérhetd nyomatlé (jeldljuk do-val) kisebb
lesz, mint az a d nyoméatlo, amit az alkalmazott
terheléssel az egyfazisi anyagon kapnank.
Tegyik fel, hogy d0 és d kozétt a kapcsolat
lineéris:

d=d0+co @
és irhaté a Meyer-féle képlet szerint, hogy

F =a (do + cO)n 8)
A nyom feliilete ugyanakkor:

A = k.do2 ©)

A(8)-bol:

do=i;l""-co=cfF""-co 0°)

c, <1
A (10) osszefliggést beirva a keménység
alapképletébe, a masodik fazis hatasat leird
HV(F) fuggvényre a kovetkez6t kapjuk:

A k(c, * F/n-c0)

= c2F-(c,F,/n-c0)”2 1)

Keresve a fliggvény szélsGértékét, rende-
zés utan kapjuk, hogy

—~ = (cIF’"*"=c0)-2-]| L-2(cIFY**—c0)- -

vF,/n(=0 (12)

Mivel csak a méasodik tényez6 lehet zérus,
ezért a kapcsos zarlojeles kifejezéssel a ter-
hel6 er§ szélsGértékére, az Fsz-re a (13)
kifejezést kapjuk, amely, a koradbban elmon-
dottakkal Osszhangban, akkor értelmezhetd,
ha n> 2.

E<<=(° c,-(h-2) (13)

A masodrendl derivalt el6jelének vizsga-
latdhoz az Fsz értéknél a kovetkez6 kifejezést
kapjuk:

<PBV , 1 (c0n 1’0
~ |
n-2
c°n i1 1
(c,(n-2)J (14)
o 1 HV
Miutan <0 , ezért . >0, tehét

az Fsz helyen a (11) HV(F) fuggvénynek
minimuma van. Ezt kévet6en a fliggvény no-
vekszik és ez mindaddig érvényben marad,
amig a terhelés novekedése folytan a nyomatlo
is mar joval nagyobb lesz, mint az atlagos
szabad Uthossz. Ezt kdvet6en ismét a csok-
kené jelleggel fut a gorbe, (5. abra). Amikor
a nyomatld, egy Ujabb fazisra jellemz6 szabad
Gthosszai valik 6szemérhetévé, az elébb tar-
gyalt folyamat megismétlédik.
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Matematikai modell

Olyan matematikai modellt kiséreltink meg
felallitani, amely az eddigi eredményeket fel-
hasznalva megkisérli leirni a kisterhelésl Vic-
kers-keménység, a terhel6 er6 és a szovet-
szerkezet heterogenitasanak meértéke kozotti
kapcsolatot.

Az egyszerliség kedvéért vizsgalddasain-
kat az anyagnak egy c élhosszisagu kockaval
jellemzett részében végezziikk. Erre csupan a
targyaldsmod leegyszerisitése céljabol van
szukség. Miutdn a méréseket mikroszkopi esi-
szolaton végezzik, igy az adott térfogatnak
egy c oldalhosszisagu négyzet alaku részét
vegyuk szemugyre a tovabbiakban. A c-nek
kett6s értelme van, hiszen egyuttal a vizsgalt
terlletrészben értelmezhet6 a legnagyobb ke-
ménységi nyom atléja is, amely feltehetGen
mar akkora terheléshez tartozik, amelynél na-
gyobb terhelés esetén a keménység mar a
homogén, egyféazisu anyagra jellemzé moédon
véltozik, tehat a c-nek fizikai tartalma is van.
Tételezzik fel tovabba, hogy a masodik, har-
madik és az azt kovet6 Ujabb fazisokra jel-
lemz6 atlagos, kozepes szabad Uthosszék és
maguknak a fazisoknak a mérete is kulonb6zé
(6. &bra). A terhelés valtozasat a keménységi
nyom atléjanak valtozasa (d) jellemzi. Az at-
lagos, kozepes szabad Uthosszékat jeldljuk

6. abra Magyardz6 abra a matematikai
modellhez

rendre X,, X2..Xn-nel. A keménység egy
tobbvaltozés fuggvényként kezelhets, ahol a
figgetlen valtozok a nyomatlo, ill. a részecskék
kozotti tavolsag:

HV = £(d,X1,X2,XJ (15)

Teljesiteni kell az alabbi feltételeket, mint
fizikai korlatokat:

1. Ha nagyon kevés mennyiségl idegen
fazis van az alapmatrixban a vizsgalt teruleten.
Ez azt jelenti, hogy barmely vizsgalt c élhosz-
szUsagu térfogatban, barmelyik fazisra fennall:

X
X, =c,vagyis—=1;

i=1,2...n.

Ebben az esetben egy, az alapmatrix ke-
ménységére jellemzd keménység adddik:

X,

HV=HVM, hay-=1 (16)

2. Ha a vizsgalt térfogatban nagyon nagy
mennyiségli masodik, harmadik vagy n-edik
fazis részecske van, azaz X, Ekkor
hataresetként rendre meg kell kapjuk az egyes
fazisok keménységét; az i-edik fazis HV, ke-
ménysége:

<< C.

X.
HV =HV|, hay=0; i=1,2...n a7
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Mindkét esetben a keménységnek a homogeén,
egyfazisi anyagra érvényes modon kell val-
tozni.

Az elmondottak figyelembevételével a HV-
keménységet egy fuggvénypolinommal koze-
litve irjuk le:

[(D-HVI + (1-y)-HV2 +

A bo, bi, b2, bn anyagtol fliggd allandok.
A négyzetgyodkos kozelités a keménységi nyom
koruli - a mar emlitett - felboltoz6das hatasat
veszi figyelembe. Vizsgélataink szerint ez a
kozelités felel meg legjobban a gyakorlatnak.
A k értéke az 6tvOzet tipusat veszi figyelembe,
és értéke 2 vagy 1/2 (7. &bra). Ha kett6nél
tobb fazis van, ezek hatasat egyutt kell ér-
tékelni.

dual hAl6s

Ir ije

duplex

7. &bra A k érték megvélasztasa a (18)
egyenlethez az alapmétrix és a fazis
alkotta szovetszerkezet alapjan

Az 0Osszefuggés kell6 mennyiségli adat
birtokaban személyi szamitégép felhasznala-
saval alkalmas arra, hogy az X értékeket
meghatarozzuk.

Fontos azonban kiemelni - amit a mérések
és a szamitégépes szimulacios vizsgalatok is
igazoltak -, hogy a szovetnek mar csekély
mérték(i valtozasara, ami az X értékek val-
tozasaban nyilvanulhat meg, a 8. abran bejeldlt
AHV érték érzékenyen reagal. A (18) egyenlet
személyi szamitégép felhasznalaséaval oldhat6é
meg. A program kétfazisu 6tvozetre vonatkoz6
folyamatabraja lathaté a 9. abran.

8. abra A modell alapjan szamithatd
paraméterek

9. &bra A Kkétfazisi modellre vonatkozé
szdmitégépi algoritmus

Alkalmazéasok

Maédszerink egy korébbi, leegyeszerisitett
valtozatanak alkalmazéséat ismertettik a BKL
Kohéaszat haséabjain [4], Itt egy olyan példat
mutatunk be, ahol a mdédszer ipari alkalmaz-
hatésagara is ra tudunk vilagitani.

Kisérleteinket egy altalunk kifejlesztett, Mn-
V 6tvozésl dual-fazist acél kulénboz6 adag-
jain végeztik el. Az acélokat a Dunai
Vasm(iben kulénb6z6 technolégiai paraméte-
rek mellett gyartottdk. Az acéltipusra jellemzg,
hogy a dual-fazisu ferrit-martensites szerke-
zetre, mint tulajdonsagmeghatéarozé struktara-
ra vanadium-karbidos kivalasos keményedés
is szuperponalodik. Attol fliggbéen, hogy e két
hatds hogyan 6sszegzddik, alakulnak az acél
egyes mechanikai tulajdonséagai. Elérhet6 egy
optimum, amikor a dual-fazst szerkezetre jel-
lemz6 atlagos, szabad Uthossz és a kivalasok
szama és morfologidja egyontetlien a szilard-
sagi és szivossagi tulajdonsagok szempont-
jabol is a legkedvez6bb allapotot képviseli.
Egy-egy adott technolégiai paraméterrel gyar-
tott probadkon 10-15 keménységmérést végez-
tink 5 kilénboz6é terhel6 er6vel. A kapott
gorbéket kiértékeltik. A W. &bran bemutatott
példabol latszik, hogy a AHV egy adott ér-
tékéhez tartozik az az optimalis technoldgia,
ahol a szilardsagi és szivossagi tulajdonsagok
egyarant kedvez6 értékeket adnak. Minden
egyes Osszetartozé folyashatar (Rpo2), sza-
kitoszilardsag (Rm) és Utémunka (KCV) adat-
hoz hozzéarendelhetd probak kulénbozé tech-
nolégiai paraméterekkel késziltek. A techno-
l6gia optimélisnak mondhaté, ha a kapott
AHV érték 2045 kordl alakul. Ettél 1ényegesen
kisebb AHV érték esetén alacsony szilardsagi
értékekre szamithatunk. Az optimalis értékek-
nél nagyobb AHV érték esetén viszont

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/3



10. &bra Alkalmazéasi példa: a AHV érték

és a mechanikai tulajdonsagok 0sszefliggése

egy meleghengerléssel el6allitott dual-fazisu
acélon

AHV érték 2045 korul alakul. Ett6l [ényegesen
kisebb AHV érték esetén alacsony szilardsagi
értékekre szamithatunk. Az optimalis értékek-

nél nagyobb AHV érték esetén viszont
rosszabb az utémunka.
Az optimalis technolégia (pl. hengerlési

véghémeérséklet) bedllitAsahoz a mechanikai
tulajdonséagok valtozasara nagyon érzékenyen
reagalé mérés szamitdégépes kiértékelésével
kapott adatok is hozzajarulhatnak. Az optimalis
technolégia felkeresését a leirt egyszerli és
érzékeny modszerrel segithetjik el6. A bemu-
tatott gyakorlati példa eredményei is az el-
mondottakat igazoltak.

Osszefoglalas

Dolgozatunkban egy olyan vizsgalati mod-
szert mutattunk be, amely a Vickers-kemény-
ség terhel6 er6t6l valo fliggésén alapul a

VIZSGALATI MODSZEREK

kisterhelés(i keménység-tartomanyban. A méd-
szer alkalmas arra, hogy a két- és tobbfazisu
otvozeteknél a szovetszerkezetben bekdvet-
kez6 nagyon finom valtozasokat viszonylag
egyszer(ien nyomon kévessuk. Bizonyos ese-
tekben az optimalis technolégia behatarolasa
e modszer

segitségével lényegesen meg-

konnyithetd, illetve ellen6rizhetd.
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Keménysegmeérés és mereéesugy

Kovacs &Gabor

Torvény a mérésigyr6l

A mérésiligy alapvetd feladata a mérések
egységességének és pontossaganak biztosi-
tasa. Ezt a feladatot a jog eszkdzeinek fel-
hasznéalaséaval, allamigazgatasi tevékenysége-
ként latja el.

A mérésiigyet a vilagon Aaltalaban torvé-
nyek szabalyozzak. Magyarorszagon is mar
1405-ben Zsigmond kiraly adott ki el6szor
dekrétumot, kiralyi rendeletet a mérések egy-
ségességének érdekében. Ezt a torténelem
folyaman tobb térvényerejli szabalyozas, tor-
vényrendelet kovette. Legutoljara 1905-ben az
V. térvény adott a maga idejében még nem-
zetkozi mércével mérve is igen korszerd, kozel
fél évszazadig érvényben Iév6 jogszabalyi hat-
teret a magyar mérésiigy mikodésének.

Az elmult 40 évben a mérésigy torvényi
szintli szabdlyozasat kormanyrendeleti szintre
degradaltdk. A rendszervaltozas utan a hata-
lyos kormanyrendeletek felulvizsgélata (dere-
gulacid) soran a kormany a parlamenttel egyet-
értésben Ggy hatarozott, hogy a mérésiigy
szabalyozasat a megvaltozott tarsadalmi, bél-
és kulgazdasagi viszonyokra valo6 tekintettel
is ismét torvényi szintre kell emelni.

Az Orszadgos Mérésigyi Hivatal (OMH)
kozel egy éves munkaval az Uj mérésugyi
torvényjavaslatot, valamint az annak végre-
hajtasat szabalyoz6 korméanyrendelet javasla-
tat elkészitette. Az orszaggydlés 1991. szep-
tember 2-an a torvényjavaslatot elfogadta, igy
1992. januéar 1-t6l az 1991. évi XLV. torvény
szabalyozza a magyar mérésiigyet. A torvény
végrehajtasardl pedig a 127/1991. (X.9.) korm.
rendelet intézkedik.

Torvény és keménységmeérés

A torvény végrehajtasat szabdalyozé kor-
manyrendelet melléklete tartalmazza a kote-
lez6 hitelesitésli mér6eszkdzok jegyzékét.
Ezen jegyzék 18. pontja a mechanikai anyag-
vizsgalé eszkdzokre vonatkozik és a szakito-,
nyomo-, hajlité-, nyiré-, toérégépek, fonal- és
kvadransmérlegek, motollak, sodratszamlalok,
ingas utégépek mellett tartalmazza a kemény-
ségmérbégépeket, valamint a HRC és HV ke-
ménységi behatolotesteket is.

A keménységmérégépek mar viszonylag
régen, kozel 40 éve keriltek be a kotelezé
hitelesitésli méréeszkdzok kozé, miutan az
orszagos keménységi skalat az etalon ke-
ménységmérégépek beszerzésével és lzem-
beallithsaval létrehoztuk. A keménységi beha-
tolotestek hitelesitését csak késébb (1973)
rendeltiik el a nagyobb darabszamban vizsgalt,
uj és hasznalt behatol6testeknél szerzett na-
gyon kedvez6tlen tapasztalatok miatt. (Az ipar-

* Orszagos Mérésugyi Hivatal

80

ban hasznélt behatolétestek koziil a hitelesi-
téseknél derdlt ki sok esetben, hogy torottek,
de az Uj Rockwell gyémantok kozul is igen
sok nem teljesitette a korrekciéra megengedett
+ 1 HRC tiiréshatart.) Tehat a keménység-
mér6gépek Magyarorszagon kotelezd hitelesi-
tésli mérbeszkdzok. Ez azt jelenti, hogy ke-
ménységmérégépen mérni, keménységi érté-
keket meghatarozni, de a keménységmérégé-
pet lizemkész allapotban tartani is csak hite-
lesitett allapotban szabad. Uj tipusd, vagy
Magyarorszagon még nem forgalmazott tipusu,
importalt gép esetében a hitelesithetéségrol
tipusvizsagiatnak kell dontenie. Pozitiv ered-
mény( tipusvizsgalat esetén a hitelesitést en-
gedélyezd allamigazgatasi hatarozat kiadasara
kerul sor (hitelesitési engedély).

A torvény, illetve a végrehajtasi utasitas
mas paragrafusa irja el6, hogy azokat a
mérbeszkozoket, amelyek alkalmasak a
mennyiség egységének és/vagy helyes érté-
keinek el6allitasara és mas mérbeszkdzre vald
tovabbszarmaztatasara, hasznalati etalonnak
tekintjuk és hivjuk. A hasznalati etalonoknak
pedig érvényes hitelesitéssel kell rendelkez-
nitk. A keménységmérés teriletén a kemény-
ségosszehasonlitd lapok a hasznalati etalonok,

ménységmérégépek - pontossaga ellenériz-
het6.

A torvényes
keménységmérés kiterjedése

Mire vonatkoznak a torvényes metrologia
jogszabéalyai a keménységmérés terlletén?
Minden fajta és minden formaji keménység-
mérésre? Nem. Az OMH jelenleg csak a
statikus fémipari keménységméréssel foglal-
kozik. Tehat nem foglalkozunk kulénb6z6 di-
namikus, kézi keménységmérék (pl. Poldi ka-
lapacs), vagy gumi (Shore), beton stb. ke-
ménységét meghatarozé eszkozok hitelesrté-
séval. De csak tajékoztato jelleggel tudunk
jelenleg vizsgélatokat végezni Vickers szerinti
mikrokeménységmérékkel is. Ennek alapvet6
oka els6sorban az, hogy ezeknek az eljara-
soknak ma még nem létezik metrolégiai igé-
nyeket kielégit6, a mérésigyi hivatalok altal
nemzetkozileg ©sszehasonlitott keménységi
skalajuk. Ha ilyen eszk6zok vizsgalataval kap-
csolatos igénnyel fordulnak hozzank, akkor
Gan. minésit6 vizsgalat soran a gyarté Aaltal

mivel azokkal mas mérGeszkozok - a ke- megadott specifikacié ellenérzését, valamilyen
Vizsgélati tartoma Mérési bizonytalanséa A méresi bizonytalansag
zsgalall tartomany vt 9 megadasanak modja
Rockwell keménységmérés
(20 + 70) HRC + (0,1 + 0,2) HRC k =2
(60 + 90) HRA + (0,2 + 0,3) HRA k=2
(10 4-100) HRB + (0,3 + 0,5) HRB k=2
Vickers keménységmérés HV1 -HV100 (kis és normal terhelés)
(200 +900) HV + (3 +8) HV k « 2
Brinell keménysgémérés HB10/3000+HB1/30 (dsszes terhelés)
(50 + 500) HB £ (3+7) HM k=2

Keménységosszehasonlitd lapok mindsitése

(20 + 70) HRC 15 %
(60 + 90) HRA 3 %
(10 + 100) HRB 3 %
(200 +900) HV @+ 15 %
(50 + 500) HB @a+2) %

Keménységi behatolotestek vizsgalata

Geometriai alakh(iség ellenérzése

B@ickwell:120 + 5
R 0,2 + 0,01 mm
Vickers: 148’6' + 20' X 5

M(kodési vizsgalat

Rockwell: + 1 HRC

Vickers: #2 % (2 + 10) HV

A lap megengedett
szoérédasterjedelme a
mélységnoévekedés
szézalékadban

A lap megengedett
szérasterjedelme a lenyomat
méret szézalékaban

02 + 04) HRC
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nemzetkozileg elfogadott és orszagos skalaval
rendelkez6 keménységmérési eljaras értékei-
hez val6 6sszehasonlitasat tudjuk elvallalni.
Sajnos jelenleg nem rendelkeziink etalon
keménységmérdgéppel a fellileti (Super) Rock-
well keménységmérési eljaras teriletén sem,
igy ezen gépek teljes kor(i hitelesitését sem
tudjuk ellatni. (Az ilyen gépeket csak a ter-
helést el6allitd erére tudjuk ellendrizni.)

Az OMH jelenleg a tablazatban kozolt
szolgaltatasokat nyujtjia a keménységmérések
tertletén.

A mérésiligy hatasa

A toérvényes metrologia hatdsa a kemény-
ségmérések terlletén, hasonléan més mérés-
tertletekhez, a gazdasagban nem kozvetlendil,
hanem Aattételesen jelentkezik. Magasszintl
gépipari gyartastechnolégia, mindségi aruter-

VIZSGALATI MODSZEREK

melés elképzelhetetlen korszer(i anyagvizsga-
lat nélkil. Korszer(i~anyagvizsgalat mérések,
a mérések tanusitasat hitelesssé tévé mérés-
tgyi hattér nélkil szintén nem létezik. Mar-
pedig a vilagszinvonalhoz kdzeledés min6ségi
arutermelés nélkil nem megy. Tehat az anyag-
vizsgélat, benne a keménységmérés kor-
szer(isitése, magas szinten tartasa egy rend-

kivil fontos nemzetgazdasagi tevékenység.

923 080 061

Kemeénységodsszehasonlitd lapok
és behatolotestek

If. Petik Ferenc

Bevezetés

A keménység az anyagok tulajdonsaga.

A keménységi skala folytonos, de a folytonos

értékek el6allitasa mar nem olyan egyszer(

feladat, mint példaul a hossziséag, tdémeg vagy
hémérséklet esetében. A keménységi értékek
nem additivek. Példaul 28 HRC + 32 HRC
nem egyenl6 60 HRC-vel. Egy adott anyag
keménysége az alkalmazott gyartasi techno-
l6gia fuggvénye. Nem tudunk tetszés szerinti
keménységil anyagot elGallitani. A metrologia
csak a kialakult keménység meghatarozasara
véllalkozhat. A keménység mér6szama egy
megallapodason alapul6é kisérlet eredménye.
A mérési folyamat két Iépéshdl all:

— el6irt kérulmények kozétt lefolytatott kisér-
let,

— a kisérlet kdzben vagy utdn a lenyomat
jellemz6 méretének megallapitasa.
Természetesen nagyon sokféle modon le-

het jol elvégezni a kisérletet, kezdve a terhelés

nagysagatol, a behatolotest alakjaig. A mérési
eredmény azonban csak akkor hasznéalhatd,
ha azt az egész vildgon egyforman értelmezik.

Ez tette szilkségessé a keménységmérés egy-

ségesitését. Ennek soran kialakultak a min-

denhol elfogadott, szabvanyositott médszerek.

Az egységesitést nagyban héatraltatja azonban,

hogy a keménységnek nincsen nemzetkozi

etalonja, mint példaul a tdmegnek. A tdmeg
esetében ugyanis viszonylag egyszerl a hely-
zet. Az egyes orszagok etalon sulyait 0ssze-
hasonlitjadk a Sevres-ben 6rzétt nemzetkozi
etalonnal és igy a tdomegmérés egységessége
az 6sszehasonlitd mérés pontossaganak szint-
jén biztosithatd az egyes orszagok kozott. A
keménységmérés esetében legfeliebb nemzeti,
egy adott orszagra vonatkozé etalonrdl be-
szélhetink. Az etalon egy specialis kemény-
ségmérégep a hozzatartoz6 behatolotesttel
vagy behatol6test csoporttal, amelyet Ggy ké-
szitenek el, hogy az minél jobban megfeleljen

* Orszagos Mérésiigyi Hivatal
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a szabvanyban el6irt kdvetelményeknek. Ezek
a gépek mégis igen sok tekintetben kilon-
bdznek egymastdl és ez természetesen az
egyes orszagok keménységi skalainak eltéré-
sét is okozza. Ezen jelenleg nemzetkdzi etalon
hianyaban széles korl részvétellel szervezett
nemzetkdzi 6sszehasonlité mérések segitenek.

Folmerdll a kérdés, hogy egyaltalan milyen
maodon lehet 6sszehasonlitani két keménység-
mér6 gépet. Csak kozvetett moédon, egy al-
kalmas .atvivé elem’ segitségével. Ez az un.
keménységosszehasonlité lap. Ha két gépet
Ossze akarunk hasonlitani, akkor mindkét gé-
pen megmeérjuk a keménységdsszehasonlitd
lap keménységét és a kapott eredményekbdl
kapunk informéciot a két gép kozotti kualonb-
ségrél. A mérés helyi roncsolast okoz a lapon,
igy a lap egy adott pontjdn csak egyszer
lehet mérni. Ebbdl kovetkezik, hogy a lap
inhomogenitdsa hibat visz az 6sszehasonlitd
mérésbe.

A mérésben legkdzvetlenebbil a behato-
l6test vesz részt. A gula- illetve kupalakd
gyémant behatolétestek gyartasa igen nehéz
feladat, az idedlis geometria elérése szinte
lehetetlen. A behatol6test alakja nagy mérték-
ben befolyasolja a mérési eredményt.

Belathaté tehat, hogy az egységes ke-
ménységmérés érdekében elengedhetetlendl
szilkséges a keménységosszehasonlité lapok
és behatolotestek alapos vizsgélata.

Keménységosszehasonlitd
lapok

Mind az etalon, mind pedig az ipari ke-
ménységmérdgépek helyhezkotottek, igy az
Osszehasonlitdsukhoz sziikség van egy .atvivé
elemre’, amely kapcsolatot teremt a maga-
sabbrend(i és az aiacsonyabbrend(i mer&esz-
koz kozott. A keménységosszehasonlitd lappal
szemben tamasztott legfontosabb kdvetelmé-
nyek:

— egyenletes keménység a felilet mentén a
megfeleld mélységig,
— id6ben allandé keménység,

— egyéb tulajdonsagok, amelyek lehetévé te-
szik a keménységnek megfelel§ bizonyta-
lansaggal tértén6 meghatéarozasat.

A keménység egyenletessége

A keménységosszehasonlité lap kemény-
sége a lap feluletén egyenletesen elhelyez-
ked6 Ot lenyomat szamtani kozépértéke. A
keménység egyenletességének meghatéaroza-
sara az R relativ szorodasterjedelem szaza-
lékos értékét hasznaljuk, melyet a kovet-
kez6képpen kell kiszamitani:

a/ Rockwell mérés

Legyen eb e2, .., e5 novekvd sorrendben
a benyomdédasi mélység névekedése specialis
hosszegységben. Legyen e ezeknek az atlaga,
igy:

R=[(e5-e,)e] 100%

b/ Vickers és Brinell mérés

Legyen di, d2, .., d5 az egyes lenyoma-
tokon meért atlok, illetve atmérék atlaga no-
vekvd sorrendben. Legyen d ezeknek az at-
laga. igy:

R=[(d5-d)d] 100%

A szorodasterjedelem R megengedett ér-
tékéit a szabvanyok tartalmazzak.

Egy lap hitelesitése soran a felszin o6t
pontjan hatarozzdk meg a keménységet. Ha
a lapot megfelel6 médon gyartottak, akkor ez
az ot pont jol reprezentdlja a teljes felszint
Rossz hékezelés, forgacsolas vagy anyagin-
bak miatt azonban nagy elteresek lehetnek
az egyes pontok kozétt. A bizonytalansag
elvileg csokkenthetd lenne a mért pontok
szaméanak novelésével, ez azonban nagyban
megnovelné a hitelesités koltségeit, a lap
értéke pedig csokkenne, hiszen csokkenne a
hasznélhat¢ felUletének nagysaga. A megoldas
az lehet, ha a gyart6 és a hitelesitést végzé
szerv kozott egyuttm(ikodés alakul ki a ko-
16nb6z6 hibak feltardsara és megsziintetésére.
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A keménység id6beni stabilitasa

Néhany nemzetkézi dokumentum és a
magyar szabvany is kovetelményeket fogal-
maz meg a keménység id6beni stabilitasaval
kapcsolatban. Ezeknek az el6irasoknak az
alkalmazhat6saga azonban mar kérdéses. Ho-
gyan ellen6rizhet6 a stabilitas egy kétéves
periodus soran? A legtobb lapot ennyi id6
alatt teljesen elhasznaljak. A gyakorlatban
ezért a lapot megfelelének minésitik az elsd
hitelesitésnél, amennyiben a tobbi kovetel-
ményt kielégiti. A stabilitast legfeljebb egy, a
gyartasi sorozatbdl kiemelt mintapédanyon le-
het vizsgalni. Ha ezen két év elteltével sza-
mottevd valtozast észlelnek, akkor a gyartasi
technolégiaban valtozast kell végrehajtani.

A keménységvaltozasnak toébb oka is lehet.
Az egyik, hogy az anyagszerkezet az id6
mulasaval megvaltozhat, akkor is, ha a lap
nincs hasznalatban. Egy masik ok lehet, hogy
a hasznalat sordn a mechanikai behatasok
miatt felkeményedik a lap. Ez utébbival kap-
csolatban sokan végeztek kutatasokat. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a lapok fel-
keményedése kozelit6leg egyenes aranyban
all a rajta elhelyezett lenyomatok szamaval.
Ez azt jelenti, hogy a lenyomatokat nem lehet
tetszés szerinti sirliségben elhelyezni a la-
pokon. Léagyabb lapokon ritkdbban, kemé-
nyebb lapokon s(r(ibben lehet lenyomatokat
késziteni. Ebben a kérdésben is a szabvanyok
az iranyadok.

Anyag

A szabvanyok a-keménységosszehasonlitd
lapok anyagéaval kapcsolatban csak altalanos
kovetelményeket fogalmaznak meg. .A ke-
ménységosszehasonlitd  lapokat homogén
szerkezet(i, marad6 magnesesség nélkili és
az oregedéssel szemben ellenallé acélbdl kell
késziteni.” A lapok tobbsége egyszer(i széna-
célbol vagy enyhén o6tvozott acélbol készil.
Ajanlatos ugyanazt az acélt hasznalni minden
keménységi szinten és a kivanatos kemény-
séget a hokezelés varialasaval bedllitani.

Hitelesités

A keménységosszehasonlité lapok méré-
sugyi szempontbdl hasznalati etalonnak
minésilnek, igy hitelesitésuk kotelez6. Ez a
Rockwell, a Vickers és a Brinell lapokra egya-
rant vonatkozik. A hitelesitést az Orszagos
Mérésiigyi Hivatal Er6- és Keménységmérések
Laboratériuma végzi Budapesten. A vizsgalat
kiterjed a geometriai méretek, a feluleti
mindség és a keménység egyenletességének
ellenérzésére, valamint a lap keménységének
meghatarozasara. A két utdébbit az un. funk-
ciovizsgalattal hatarozzak meg. Ez gy torté-
nik, hogy a vizsgaland6 lap keménységét az
OMH kozvetlen sulyterhelésl etalon kemény-
ségmérégépen Ot ponton megmérik. Az 1
abran az OMH egyik etalon HRC kemény-
ségmérbgépe lathatdé. Az 6t eredmény atlaga
adja a lap hiteles keménységi értékét. A
szorodasterjedelmet (R) mar ismertetett mo-
don szamitjadk ki. A hitelesitésr6l az OMH
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1. &bra Az OMH etalon HRC
keménységmérégépe

bizonyitvanyt allit ki, melynek érvénye két év.
A tapasztalat sajnos azt mutatja, hogy a
felhasznalok csak nagyon ritkan hitelesitettik
a keménységosszehasonlité lapokat. Sok cég
kulfoldrél szerzi be a lapjait. Legtobb esetben
a gyartd feltinteti a lapon az Aaltala mért
keménységet, azonban, mint azt mar emlitet-
tem, két orszadg keménységi skaldja kozott
-szamottevl eltérés lehet.

Ezen kivil a lap keménysége id6ben is
véltozik. A legels6 mérés és a lap felhasz-
naladsa kozott 5-10 év is eltelhet, és ennyi
id6 alatt bizonyosan valtozik a keménység,
igy fordulhat el6 az, hogy egy keménység-
mér6gép nem hiteles keménységdsszehason-
litd lappal ellenérizve jonak t(inik, mig a gép
hitelesitése soran, amikor hiteles lapot hasz-
nalnak, rossznak bizonyul. Ezért a kemény-
ségmérogépeknek keménységdsszehasonlitd
lappal torténd ellenérzésének csak akkor van
értelme, ha a lap érvényes hitelesitési bizo-
nyitvannyal rendelkezik.

Behatol6testek

A mérési eredményeket a gép oldalardl
legkdzvetlenebbul a behatolétest befolyasolja.
A kulonbozé mérési elvek kulonbdzd formaju
behatol6testeket igényelnek. Ezt az indokolja,
hogy nagyon elétr6 keménységli anyagokat
kell vizsgélni és ez lehetetlen lenne egyetlen
maodszerrel.

Gyémant kup

A Rockwell A, C és N keménységmérési
modszerhez egyenes kiup behatolétestet hasz-
nalnak, melynek lekerekitett csicsa van. A
kapszég 120° A lekerekitési sugéar 0,2000
mm. A gyémant fellletének tukrosnek kell
lennie olyan hosszon, hogy 0,3 mm mély
behatolas esetén az anyaggal csak a polirozott
rész érintkezhessen. A gyémantot szilardan
kell rogziteni a foglalatban, Ggy, hogy a kup
és a foglalat tengelye parhuzamos legyen.

Gyémant gula

A Vickers modszernél alkalmazott beha-
tolétest egy négyzetalapu gyémant gula, mely-
nek két atellenes éle altal bezart szoge 148°6'.
A csucsnal a lapok talalkozasanal kialakuld
él nem lehet hosszabb, mint 0,002 mm. Az
egyéb kovetelmények megegyeznek a Rock-
well behatolotestekre vonatkoz6 kovetelmé-
nyekkel.

Goly6s behatolétest

A Brinell, illetve a Rockwell B és T be-
hatoloteste acél vagy keményfém goly6, amely
a foglalatban elforgathatd, cserélhetd. Ezért
egy adott goly6és behatolétestet nem all mo-
dunkban vizsgélat utan bizonylataim (pl. azo-
nositasi szama sincs). Csak az alkalmazott
golyok statisztikai mindsitésére van méd. A
golyo feluletének tukrésnek kell lennie. A fog-
lalat olyan, hogy a golyét cserélni nem lehet
A goly6 atmér6je a mérend6 prébadarab ke-
ménységétél és az alkalmazott terheléstdl
fugg.

Hitelesités

Egy keménységmérégép tipusvizsgalatat
vagy hitelesitését csak akkor lehet elvégezni,
ha a gép rendelkezik hiteles behatolétesttel.
Hitelesiteni csak a gyémant behatol6testeket
kell, a golyésokat nem. A hitelesités soran a
behatol6testek legfontosabb paramétereit vizs-
géljuk: a foglalat csapjanak atmérgjét, a kap,
illetve a gula szogét,a gyémant feliletének
minéségét. Ezen kivil természetesen funkcio-
vizsgalatot is végziink. Ez ugy torténik, hogy
az OMH etalon keménységmér6gépén etalon
behatol6testtel megmérjuk egy keménysé-
gosszehasonlité lap keménységét, majd
ugyanezt a lapot az etalon keménységmérdge-
pen megmérjik a vizsgaland6 behatol6testtel
is. A két mérési eredménybdl megkapjuk a
behatoldtest korrekcidjat. A korrekciét a be-
hatol6test hasznalata soran a mérési ered-
ményhez elGjelhelyesen mindig hozza kell ad-
ni. A korrekci6 megengedett legnagyobb értéke
Rockwell C esetén + 1 HRC, Vickers esetén
+ 2 %, a mért értékre vonatkozéan. Ennél
nagyobb korrekci6 esetén a behatolétest nem
megfelel§, mértékaddé mérésekre nem hasz-
nalhat6. Gyakori hiba, hogy a gyémant torott.
Ajanlatos lenne, ha a felhasznalok néha na-
gyitd vagy mikroszkop alatt megvizsgalnak a
gyémant fellletét, hongy nincs-e rajta sérilés.
Ezzel rengeteg hibas mérést és egy felesleges
hitelesitést takarithatnak meg

Irodalom

Hardness test blocks and
Paris 1984

indenters, OIML,

923 081 002
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Keménységmerogepek
tipusvizsgalata és hitelesitéese

T6th Mihaly

A helyhez kotott (stabil, statikus miikodésu)
fémipari keménységmérégépek a kotelezd hi-
telesités(i méréeszkdzok csportjaba tartoznak.
E mérBeszkozok tipusvizsgalatardl és hitele-
sitésérél az 1991. évi XLV. torvény IV. fejezete
rendelkezik. (A hitelesitési kotelezettség a hor-
dozhat6 és dinamikus m(ikodésl keménység-
mér§ eszkdzokre nem vonatkozik.)

Hitelesiteni csak olyan mér6eszkozt lehet
és szabad, amely korabban hitelesitési enge-
délyt nyert. A hitelesitési engedélyt sikeres
tipusvizsgalat eredményeként kapja meg a
mérbeszkdz, ennek alapjan az id6szakos hi-
telesitések rendszeresen elvégezhet6k.

A mérbeszkdzok tipusvizsgalatat az Or-
szdgos Mérésigyi Hivatal (tovabbiakban:
OMH) szaklaboratériumai, hitelesitését az
OMH Hitelesitési F&osztalya, illetve az OMH
teruleti szervei végzik.

|. Tipusvizsgalat

Kozérdekl tudnivaldk

A fémipari keménységmérdgépek tipus-
vizsgalatat az OMH Mechanikai Alapmérések
Osztalya, Er6- és Keménységmérések Labo-
ratériuma végzi.

A tipusvizsgalatot a keménységmér6gép
gyartéja, vagy belfoldi forgalmazoéja, illetve a
keménységmérdgép els6 belfdldi hasznaldja
koteles kérelmezni és a vizsgalat koltségeit
viselni.

A tipusvizsgalati kérelemnek tartalmazna
kell a keménységmérogép gyartmanyat, tipu-
sat, az el6allithaté terheléseket, az alkalmaz-
haté mérési modokat, a lényegesebb tarto-
zékokat, valamint a gép feldllitasi helyét. Mel-
lékelni kell a keménységmér6gép eredeti gép-
konyvnek és magyar nyelvi forditasanak ma-
solatat, valamint fekete-fehér fényképfelvételt
(3 db 9x12, 9x14 cm nyomdai célokra), mely
a gépet a lehet6 legjellemz6bb beallitasban
mutatja be.

A tipusvizsgélatot - el6zetes idGpont-
egyeztetéssel - a gyartd, a forgalmazo, a
felhasznal6 telephelyén, vagy a gép beszal-
lithsa esetén az OMH szaklaboratériumaban
is elvégezzik.

Tévedések elkerulése végett:

— az Orszagos Mérésiigyi Hivatal a gépek
Uzembehelyezésével, vagy javitdsaval nem
foglalkozik, nem foglalkozhat, mert ez jo-
gilag Osszeférhetetlen, csak tipusvizsgal
és hitelesit;

— A javitészerv (markaszerviz stb.) nem hi-
telesithet, mert ez hatésagi tevékenység,
csak Uzembeadllitast javitast, pontositast
végez.

* Orszagos Mérésligyi Hivatal
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A keménységmérégép hiteles mérésekre
csak az OMH tipusvizsgalat, illetve hitelesités
utdn hasznélhato!

A géphez tartoz6 HV, HRC keménység-
méré behatolbtesteket a tipusvizsgélat soran,
de a gép érdemi vizsgalatanak megkezdése
el6tt hitelesitettni kell. Ez kérelmezhet6 kulén
megrendel6levéllel, vagy a tipusvizsgélati ké-
relemmel egyitt is bekildhet6k a behatolo-
testek az OMH-ba.

Kivansagra - kulon megrendeléssel - a
géphez széllitott keménységosszeshasonlitd
lapokat is bemérjiik.

A tipusvizsgéalat soran az OMH ellenérzi,
hogy a bemutatott keménységmérégép meg-
felel-e a hazai szabvanyoknak és mérésugyi
el6irdsoknak, atnézzik a gép dokumentéaciojat,
szerkezeti vizsgalatot, terhel6er6-mérést és
funkcidvizsgalatot végzink.

A szerkezeti vizsgalat soran ellen6rizzik
a gép vizszintbe Allithsat, az adattablat, a
targyasztal-ors6 illesztését, a targyasztalok
csapjanak illesztését, az olajfék mikodését
a nyom@tuske furatat stb., valamint azt hogy
a gép asztalanak (allvanyanak) lapjat kifartak-e
a targyasztal-ors6 mozgasanak biztositasa cél-
jabol.

A terhel6 er6 mérését eréméré miszerek-
kel végezzuk. Az ellendrizzik, hogy a gép
altal leadott terhel6 er6 szézalékos hibaja a
hitelesitési szabalyzatban el6irt hibahataron
belil van-e. A funkcibvizsgalat soran - ku-
lIénféle keménységi szinten - hiteles kemény-
ségosszehasonlitd lapokat mériink meg a gép-
pel azt vizsgalva, hogy a gép mérési pon-
tossdga a megengedett hataron belil van-e.

Ha valamilyen hibat taldlunk és az révid
Gton megszintethet6, lehet6séget adunk a
kozrem(kodd javitoszervnek (a kérelmezd
egyéb megbizottjanak), hogy a gépet megja-
vitsa és tovabb folytatjuk a vizsgalatot az
eredményes befejezésig.

Ha a javitds hosszadalmas lenne, a vizs-
galatot félbeszakitjuk. A javitds utdn azonban
elég egy telefon értesités, id6pontegyeztetés
és folytatjuk a vizsgalatot.

Maga a tipusvizsgalat - ha a végleges
felallitdsi helyen torténik -, els6é hitelesitésnek
szamit, melynek érvénye a vizsgélat befeje-
zését6l szamitott egy év.

A vizsgélat eredményes befejeztével a gép
hiteles mérésekre hasznalhato.

Az eredményes tipusvizsgélatrél a kérel-
mez6 .tipusvizsgalati jegyz6konyv'-et és .ha-
tarozat’-ot kap. A jegyz6konyv a tipusvizsgalat
mérési eredményeit tartalmazza, a hatarozat
pedig maga a hitelesitési engedély.

A hitelesitési engedély kiadhat6 altalanos
érvényességgel, vagy feltételekkel: korlatozott
idére vagy darabszamra - esetleg egyedi
hitelesitési engedélyként.

Az altalanos érvényd hitelesitési engedély
az adott géptipusra visszavonasig érvényes.

VIZSGALATI MODSZEREK

(Csak az els6 import-gépet kell tipusvizsgal-
tatni, az utdna behozott azonos tipusu gépek
automatikusan hitelesithet6k az els6 megvizs-
galt gép hitelesitési engedélye alapjan.) A
kiadott hitelesitési engedély tehat nem a ké-
relmezd kizarélagos tulajdona, hanem az en-
gedélyezett méréeszkdzre sz6l6 hivatalos ha-
tarozat

A tipusvizsgalt gép hitelesitési engedélyét
kozzétesszuk az OMH hivatalos lapjaban a
MERESUGY! KOZLEMENYEK-ben. A szove-
ges leiras mellé a keménységmérdgép képét
is kozoljik.

Ha a keménységmér6gép nem felel meg
az el6irasoknak, akkor a tipusvizsgélati
jegyz6konyv mellé elutasité hatarozatot adunk
ki. A tipusvizsgéalatot az elutasitast koveten
egy esetleg elhGzodé javitds vagy gépcsere
utadn - ismét irasbeli kérelemre - Gjra kezdjik.

Eszrevételek, javaslatok

Keménységmérégép vasarlasa el6tt cél-
szer(i tdjékozoédni az OMH Er6- és Kemény-
ségmeérések Laboratériumaban személyesen
vagy telefonon, hogy a véasarlasra kiszemelt
gép rendelkezik-e hitelesitési engedéllyel, -
minden érdekl6dének szivesen rendelkezésére
allunk.

Ha a gép szamunkra ismeretlen, annak
prospektusaval keressék fel laboratériumunkat,
a leiras alapjan elmondjuk észrevételeinket,
igy megel6zhet6 az, hogy olyan gépet ve-
gyenek, amelynek mérési modszere, gyarilag
megadott paraméterei elve nem felelnek meg
a hazai el6irasoknak.

El6fordul Gjabban, hogy olyan keménység-
mérdgépet szdllitanak kulféldi cégek - féleg
gyartaskozi ellenérzésre szant félautomata cél-
gépeket - amelyek mikodési elve nem a
hagyomanyos mérési modszereken alapul.
Sajnalatos, de ezek a gépek emiatt eleve
nem kaphatnak hitelesitési engedélyt. Mivel
ezek a célgépek igen dragék, ezért beszer-
zésuk el6tt mindenképpen érdemes tajéko-
z6dni a torvényes el6irasokrol, igy elkerilhet6k
az utélagos vitak, csalédasok.

Bizunk benne, hogy fentiek ismeretében
kénnyebb lesz valasztaniuk és ha olyan gépet
vesznek meg, amelynek nincs hitelesitési en-
gedélye, ezek utan a tipusvizsgélattal kap-
csolatos kérdésekben nem lesznek tanacsta-
lanok.

Il. Hitelesités

Kozérdek( tudnivalék

A fémipari keménységmérogépeket és a
keménységi behatolétesteket (HRC, HV gyé-
mant) évenként kell hitelesitettni.

A behatol6testeket a keménységmérogép
hitelesitése el6tt célszer(i hitelesitettni, mert
a gép hitelesitésének el6feltétele, hogy a hoz-
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za tartoz6 behatoldtest érvényes hitelesitési

bizonyitvannyal rendelkezzen.

A hitelesitési bizonyitvanyok érvénye a
vizsgélat napjatél szamitott egy év.

A keménységmérogépet az egyéves
id6szak lejarta el6tt is Gjra kell hitelesitetni,
ha a gépet athelyezik, vagy mérési pontos-
sagot befolyasold javitast végeznek rajta.

Ha a gép hasznaléjanak kétségei tamad-
nak annak pontossagat illetéen, az egyéves
id6szakon beliil is barmikor kérheti az Orsza-
gos Mérésugyi Hivataltél a gép - vagy a
behatolétest - Ujboli hitelesitését

A fémipari keménységmérégépek hitelesi-
tését az OMH Hitelesitési F@osztalyanak
Anyagvizsgal6 Gépek és Készilékek (AGK)
csoportja, illetve az OMH terlleti szervei vég-
zik, mégpedig Miskolcon, Debrecenben, Szol-
nokon, Szegeden, Pécsen, Gy6rben és Szom-
bathelyen.

A hitelesitést a gép hasznal6janak vagy
a javitast végz6 szervnek irasban kell kérel-
mezni. A hitelesitési kérelemnek tartalmaznia
kell a keméységmérdgép gyartmanyat, tipusat,
gyari szamat a hitelesitendd terheléseket (ha
nem kivanjak végig méretni a gépet!), valamint
a gép felallitasi helyét.

A hitelesitési kérelem alapjan az OMH
irasban, vagy telefonon kozli a hitelesités
varhat6 idépontjat.

A hitelesitéshez a keménységmérégépet
elé kell késziteni:

— a gépet és tartozékait le kell takaritani;

— el kell végezni a gépkonyvben elGirt kar-
bantartdsi munkakat;

- célszeri ellen6rizni - és ha kell utanaal-
litani — a gép vizszintességét;

— hiteles behatol6testet kell biztositani a gép-
hez.

A hitelesités szemrevételezésbdl, szerke-
zeti vizsgélatbdl és méréstechnikai vizsgéalatbdl
all:

- Szemrevételezéssel elbirdljuk a gép meg-
felel felallitasat, kulalakjakt (tisztasag,
adattabla, sérilés).

— A szerkezeti vizsgalat soran a gép meg-
felel6 mikodését ellendrizzik.

— A méréstechnikai vizsgalat soran megmeér-
juk a terhel6 er6ket és funkcidvizsgalatot
végzink.

Ha a gép megfelelt a torvényes mérésugyi
el6irasoknak, akkor az - a hitelesitést végzé
OMH kikildott szébeli nyilatkozata alapjan -
a vizsgélat napjatél hiteles mérésekre hasz-
néalhatd. (Az ebben kételked6 atvevével, kilsd
partnerrel kozolheti a gép Uzembentartja,
hogy a hitelesitési bizonyitvany kiadasa folya-
matban van, ezirdnt telefonon barki ér-
dekl6dhet az OMH-nal.)

Ha a gép nem felelt meg a toérvényes
mérésiigyi el6irasoknak, tovabbi mérésekre
tilos hasznélni! A gép uUzembentart6ja valaszt-
hat: vagy megjavittatia a gépet, vagy kérheti
az Orszagos Mérésigyi Hivataltdl a gép le-
zarasat. (A lezaras a lejart hitelessségd, hi-
batlan gép esetében is kérhetd, id6beni kor-
latozas nélkul.)

A leplombalt gépet kivansagra barmikor
Ujrahitelesitjuk és az Gjbol hasznalhaté lesz
hiteles mérésekre.

A gép javitds utani hitelesitését a javito-
szerv koteles kérelmezni.

o4

A keménységmérégép Un. id6szakos hi-
telesitését a hitelesitési bizonyitvany lejarata
el6tt kb. két honappal célszerl kérelmezni, a
kérelemben meg lehet adni a hitelesség ér-
vényét, igy a hitelesités napja ennek figye-
lembevételével tlizhet6 ki.

Eszrevételek, javaslatok

EzlGton szeretnénk kodzreadni néhany jé
tanacsot tobb éves tapasztalataink alapjan,
melyeket segitségul kinalunk fel ahhoz, hogy
a hitelesitésnél a keménységmérégépek .meg-
felel6' mindsitést kaphassanak és hogy a
hiteles gépekkel minél pontosabban mérhes-
senek:

— Alapveté dolog a gépek feldllitasa. A gé-
peket rezgésmentes helyen stabil vasasz-
talra, vasallvanyra, megemelt betonalap-
zatra célszer(i feldllitani, vizszintezni és
rogziteni. A targyasztal-ors6 szamara - a
telies lehajthatésag céljabol - az asztalt,
az allvanyt ki kell farni. (A kimustralt ir6-
asztal vagy egyéb faalkalmatossag nem
jo felallitdsi mod, mert nem stabil, a fa-
anyag a levegd paratartalma fliggvényében
mindig .dolgozik', nem lehet a gépet idétal-
I6an vizszintezni, beremeg stb.)

— Gyakori eset, hogy a gépekhez hazilag
készitenek targyasztalokat. Ez nem tilos,
de az igy késziilt targyasztalnak néhany
alapvetd kovetelményt ki kell elégiteni: A
targyasztalt koszorilési rahagyassal kell
késziteni, nemesiteni kell, sik lapjat és az
orsora felfekvg fellletét kdszordlni kell (e
két feltlet parhuzamos legyen). A targyasz-
tal csapjat is koszorilni kell és igen kis
jatékkal kell illeszteni a targyasztal-orso
furatdba (pl. H7/h6). A targyasztal sikja
merdleges legyen a terhel6 er§ hatasvo-
naléra.

Prizmés targyasztal esetében a terhel6
er6 hatasvonala a prizma kbézépvonalara es-
sen.

Tovabba: a targyasztal felfekvd felllete -
akar a gyari eredeti, akar a hazi gyartmany
- rozsdas, szennyezett nem lehet. Ha a régi
targyasztal sikja homoriva kopott, hitelesités
el6tt at kell kdszoriini!

- A gépek ellen6rzésére szolgaldé kemény-
ségosszehasonlité lapokat csak egyik ol-
dalukon szabad hasznalni, csakis a
méréfelileten! A tdmasztéfelulet (a masik
oldal) nem méréfelilet, erre tilos lenyoma-
tat késziteni! (Az ideszart lenyomat a be-
mért oldalon billegést, hibas mérést ered-
ményez.)

A kemeéységodsszehasonlitd lapokat - ha
felulettk mar megtelt lenyomattal - (tapasz-
taltuk!), nem szabad atkdszordlni, mert a régi
lenyomatok alatt (és kdrnyezetében) az anyag
szemcseszerkezete megvaltozott, atkdszorilés
utdn nagy szoérédast mutat a lap keménysége
(lagyfoltossag), Ujboli felhasznalasa nem meg-
engedett.

A keménységosszehasonlitd lapon a le-
nyomatsiiriség csak annyira novelhetd, hogy
a mérést ne hamisitsa meg a szomszédos
lenyomatok feltiremkedése és bekeményedé-
se!

— Cementélt, edzett kéreg vagy vékony le-
mezek keménységének mérését - a szab-

vany el6irasainak megfeleléen - olyan kis
vizsgéloer6vel szabad mémi, hogy a be-
hatolétest ne szurja at az anyag bekemé-
nyedett fels6 rétegét, illetve a vékony le-
mezt ne mérjik keményebbre a val6sa-
gosnal (belemérve a targyasztal képezte
alatdmasztast)!

— El6fordul, hogy + 1 HRC h&kezelési tlirést
irnak el6 egy géprajzon. Ez esetben fel
kell vilagositani a tervezét, a technologust,
hogy a keménységmérégépek megenge-
dett hibdja + (1,5-2) HRC és ha pl. az
50 HRC keményseég( lapot az egyik gép
48, a masik 52 HRC keménynek méri,
még mindkét gép hiteles lehet, pedig 4
HRC () az eltérésuk! Ezt ugyan a gép
és a behatol6test korrekcidjanak figyelem-
bevételével lecstkkenthetjik, de 2-3 HRC
eltérésen nem szabad vitdba szallni (pl.
hékezel6 Gzem és MEO kozott), hogy
kinek mér j6l a gépe?!

— Olajfékkel szabalyozott keménységméroge-
peknél, ha kifogyoéban van (vagy kifogyott)
az olaj a fékhengerbdl, azt utana kell
tolteni és légteleniteni, majd beszabalyozni
a megfelel§ raterhelési sebességet. Na-
gyon rossz modszer az, ha valaki ehelyett
Ggy mér a géppel, hogy a gép Kkarjat
kézzel visszatartva igyekszik lassan raen-
gedni a terhelést a behatolotestre!

— Ha durvdbb mérési hibat tapasztalnak gé-
pukon, akar egyszer(i nagyitéval is érde-
mes megvizsgalni a behatol6testet, nem
sérilt-e meg, nem torott-e el a gyémant-
cslics? Kar bekildeni hitelesitésre a torott
gyémantot!

— A mérések pontossdga érdekében a mé-
rendd munkadarab elirt fellleti finomsagot
biztositani kell!

— A méréshez behelyezett behatolotesttel
el6szor 2-3 kiértékeletlen mérést vegez-
zunk, (hogy a behatolotest jol bedljon,
elhelyezkedjen furatdba) és csak ezutan
kezdjuk el a mértékadé méréseket.

- Lehet6teg mindig haszndljuk a targyleszo-
rito sapkat, igy pontosabb mérési ered-
ményt kapunk.

Reméljik, hogy a keménységmérégépek
hitelesitésével kapcsolatban sikerilt megvala-
szolni sok olyan kérdést, mely az anyagvizs-
géalattal foglalkoz6 kollégéak el6tt nem volt elég
egyértelml. Ha mégis maradt nyitott kérdés,
az érdekl6d6knek mindig szivesen allunk ren-
delkezésére.

A témahoz kapcsol6édo
fontosabb jogszabélyok

Az 1991 évi XLV. torvény a mérésigyrdl
és a Kormany 127/1991. (X.9.) rendelete a
mérésiigyrél szolo torvény végrehajtasarol
(Magyar Kozlény 1992. évi 111. szam)

MSZ 104/3-1986 Anyagvizsgalégépek el-
len6rzése. Brinell keménységmérégépek, (azo-
nos az ISO 156:1982-vel)

MSZ 104/4-1986. Anyagvizsgalogépek el-
len6rzése. Vickers keméységmérdgépek. (azo-
nos az ISO 146:1984-gyel)

MSZ 104/5-1988. Anyagvizsgalogépek el-
len6rzése. Rockwell keménységmérégépek,
(azonos az I1SO 716:1986-tal)

923 083 060
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Marado feszultseégek meéreése
rontgen-diffrakcios maodszerrel

Dr. Thamm Frigyes

Marado fesziltség roncsoldsmentes kimu-
tatasanak és mérésének feltétele, hogy az
alkalmazott mérési modszer .belelasson' a
szekezeti anyag felépitésébe és annak pilla-
natnyi allapotat érzékelni tudja. Az ilyen mod-
szerek kozil a legrégebbi, bar koltséges vizs-
galati eljarés, a legjobban kifejlett modszer a
rontgen-diffrakcié. Ez kristdlyos szerkezeti
anyagokbol készilt szerkezetek (gyakorlatilag
fémszerkezetek) vizsgéalatara alkalmas és ma
mar kelléen pontos, megbizhaté mérések el-
végzését teszi lehetbvé.

Fizikai alapok

A rontgensugar koherens, vagyis interfe-
renciara képes, és képes behatolni szilard
testekbe akkor is, ha a test a lathat6 fény
szaméara nem atlatsz6. Ha kristalyos szerke-
szetli anyagba lép be, a kristdly egyes racs-
sikjain visszaver6dik. Az egymas utan kovet-
kezd racssikokrol visszaver6d6 sugarak kozotti

1. &bra Rontgensugar visszaverddése a
kristalysfkokrol

interferencia miatt azonban a visszaver6dés
csak olyan Oo szdgben lehetséges, ahol a
két visszaver6d6 sugarak kozotti utkilonbség
éppen a sugar X. hullamhossza, vagy annak
egésszamu tobbszorose. Az 1. abra jeldlése-
ivel tehat

2Dsin0o = nX. 1)

Az n egész szam és D a szomszédos
kristalysikok kozotti tavolsag, az un. racspa-
raméter. A racsparaméter minden kristaly sza-
mara ismert, jellemz6 méret. Ha a kristalyt
killsé er6hatas terheli, az ezaltal kivaltott alak-
valtozas miatt a racsparaméter is megvaltozik,
igy vele valtozik a reflexioképes szdg is. A
mérés alapja a szdg valtozasanak meghata-
rozasa.

Jol észlelhetd diffrakcié akkor kovetkezik
be, ha a rontgensugéar hullamhossza a racs-
paraméter nagysagrendjébe esik. Fémek vizs-
galatdhoz ezért viszonylag nagy hullamhosszu,
lagy rontgensugar szikséges, lényegesen I&-

* Budapesti M(iszaki Egyetem. M(szaki Mechanikai Tanszék
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gyabb annal, mint amit anyaghibak kimutata-
sara hasznalnak. Az ilyen rontgensugar a
fémekbe csak igen kis mélységben hatol be,
tehat gyakorlatilag csak a test felszinén ural-
kodd sikbeli feszulségéllapotot érzékeli.

A diffrakci6 nem csak a kobds térracsu
fémek szomszédos kristalysikjain  vissza-
ver6dve léphet fel. Reflexioképes minden
olyan sik, melyben részecskesorok mutathatok
ki. Néhany ilyen sikot példaképpen a 2. abra
mutat. Az ilyen sikok jel6lésére a kristalytanban

2. dbra Kobos kristaly racsparamétereinek
kristalytani jellése kulénbdz6 racssikok
esetén. Besugarzés irdnya a vélasztott f6
racssikra bees6 és onnan visszaver6dd
sugér szogfelez6jének iranya

az un. {hkl} index haszndlatos. Ennek tagjai
harom (kobods tarrdcs esetén egymasra
meréleges) jobbrendszert alkotd tengelyt je-
I16lnek. Az egyes indexek szamértéke azt je-
lenti, hogy az egyik részecskesortél a kovet-
kez6ig a harom tengely mentén hany D racs-
paraméter-értéknyi elmozdulassal jutunk.

A fémek apr6 gyakorlatilag teljesen ren-
dezetlen krisztallitok halmazabdl allnak, (a ki-
Ionleges esetektdl itt eltekintink). igy barmi-
lyen iranybdl érkezik is a rontgensugéar, mindig
talalkozik a beesési iranyahoz képest reflexi-

je

Reflexioképes helyzetben
levé krisztallitok

3. &bra Fémeket alkotd krisztallithalmazban
a beesd Ps sugar mindenképpen talal
reflexioképes helyzetben levd krisztallitot.
Ni; N”: a kristalysikok normaélisai, Ssi;
Ss2: reflektalt sugarak

6képes helyzetben levé krisztallitokkal, a mint
az a 3. abra mutatja. Mivel az ilyen krisztallitok
a bees6 sugar, mint tengely korul a térben
barmilyen  helyzetben el6fordulhatnak, a
visszavert sugar Utjdba helyezett erny6n ko-
roket (az un. Debye-gyuriiket) alkotnak. Mivel

4. 4bra A krisztallitok térbeli
elhelyezkedése miatt a képerny6n a
reflektalt sugarak korok képében
jelentkeznek

kilénbdz6 n-értékek és kilonbdzé reflexioké-
pes sikok hatasara keletkeznek diffrakcios
gylrlk, a képernyén a terheletlen alkatrész
vizsgalata esetén, koncentrikus korok egész
sora fog megjelenni, (4. abra).

A vizsgalt fémtest alakvaltozdsanak hata-
sara a racsparaméter is megvaltozik és ezzel
0o-hoz képest megvéltozik a 0 szdg is. A
diffrakcios korok ellipszisekké torzulnak. A D
racsparaméter és a 0 szog kozétti kapcsolat
felallitasahoz az (1) ©sszefliggést D szerint
derivaljuk, amib6l a racsparaméter fajlagos
véltozaséara

“~ =-cotg.e de )

adodik. Mivel dD/D értéke a fajlagos nyulas
nagysagi rendjébe esik, tehat kb. 104 érték
koril mozog, a 0 szdg valtozasa is csak kis
meértékid, ezért cotgO = cotgOo, és dO pedig
a 0o és a terhelt testben mért 0 kiildnbsége.
Ez utébbit a beesé és visszavert sugar ira-
nyanak felez6 merélegesét jellemzé <p és ip
szogekre valo hivatkozassal (. az 5. abrat)
Owv-vel szokas jeldlni.

A kiértékel6 egyenlet
levezetése

Mivel - mint emlitettik — a sugar csak a
fémtest igen vékony felszini rétegébe hatol
be, ott sik fesziltségi allapotot lehet feltéte-
lezni, amint azt az 5. abra mutatia. A ront-
gen-diffrakci6 a beesési és visszaverGdési
iranyt felez6 e, irdnyd alakvaltozast észleli.
Az ebbe az iranyba es6 alakvaltozasi dssze-
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5. abra A vizsgal! les! felszinének

feszlltségallapota. Ennek hatésara a
berajzolt iranyban bees6 illetve kilépd
sugar az e, iranyd nyulast érzékeli

tevd a rugalmassagtan ismert 6sszefliggései
alapjan, pl. [1]-ben kozolt levezetés alapjan,
az 5. éabra jeldléseivel

Itt E a vizsgalt anyag rugalmassagi modulusa
V a Poisson-tényez6.

A o< az 5. abraba bejelolt OP iranyd
feszultségdsszetevd, az éabraba bejelolt fe-
szliltségosszetevék alapjan kodvetkez&képpen
szamithat6

=—2 +—Z==CO0s2ip + Txy sm2<p (4)

De e, = dD/D, azaz a (3) és a (2)
Osszefiiggést egyenlévé téve, Sin2tp szerint
derivalva és rendezve kapjuk:

asin\> ®)
Mivel 2r]0 = 180" « 200 és a 6. &bra

jeloléseivel tg 2rj0 = I, Oo il a kiér-

ti. dbra A rontgen-fesziltségmérés elve; a

lest felszinét6l t tavolsagben levd ernydn |

sugaru diffrakcios kor, illetve | féltengely(
ellipszis keletkezik. Ps bees§ sugéar, Ss

visszavert sugar d reflexioképes

kristhlyracsparaméter.

rontgencs6, 2 - diafragma, 3
test. 4 - képernyd

- vizsgélt

tékeleshez valasztott Debye-gy(ir( | sugarabol
es a gy(rdket felfogé képernyd és a targy
vizsgalt pontja kozotti t tavolsag ismeretében
<\( meghatarozhat6. Ha a vizsgalt targynak
ugyanazt a pontjat a z tengely és az OP
egyenes altal képzett sikban kulonbdzé tp
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szogben sugarozzuk be és az e, nyllast sin2”™
fuggvényében diagramba rajzoljuk, a (3) képlet
értelmében egyenest kapunk (7. abra). Ennek
az egyenesnek az iranytanaense az A&bra
értelmében (1 +Vv)/E ,asmp = 0 értékhez
tartoz6 ordinata pedig - (ox+ Oy)V/E. A ki-

><
Mert pontok Irartytanaens:

><di
d sin2y E

X stn’vi

7. &bra A sin_*eljaraskor felvett mért
pontok és az azokra fektetett Kiértékel
egyenes

sérletet egy masik sikban (mas cp-érték esetén)
megismételve a sik fesziiltségallapot minden
egyes Osszetev6je meghatarozhat6. A vazolt
kiértékelési modszert az elmondottakra valo
tekintettel sin2t|>-moédszernek nevezik.

A kiértékelési modszer
kritikai elemzése

Az (5) képlet levezetésekor két feltétele-
zéssel éltunk.

a. A krisztallit rugalmas viselkedését a
test makroszkopikus rugalmas viselkedésével
egyezbnek tekintettiik

b. Tokéletes (hibatlan) krisztallitszerkezetet
tételeztink fel.

A kovetkez6kben ennek a két feltétele-
zésnek a hatasat vizsgaljuk.

A krisztallit valodi rugalmas viselkedését
figyelembe vehetjik azaltal, hogy az [3] kép-
letben szerepl6 (1 + Vv)/E és -v/E makrosz-
kopikusan meghatarozott rugalmassagi allan-
dokat a krisztallit szaméara kimért s72 il

s}20  allandokkal

hatarozzuk meg, hogy a vizsgélt alkatrésszel
azonos anyagbol készllt probatesten huzo,
vagy hajlitokisérletet végzink és az ismert
feszlltségallapottal terhelt prébatesten elvé-
gezzik a rontgen-fesziiltségvizsgalatot. A mik-
roszkopikus (a krisztallitra vonatkozo) rugal-
massagi allandok nyilavn fliggenek a valasztott
Debye-gy(ir(ikhoz tartoz6 reflektarld kristaly-
siktol is. A makro- és mikroszkopikus rugal-
massagi allanddk eltérésének szemléltetésére
az | tablazatban példaképpen [1] alapjan
osszehasonlitottuk acélok makroszkopikus ru-
galmasséagi allando6it néhany mikroszkopikus
allandéval

A krisztallitok racshibainak hatasa a vizs-
galat alkalmaval abban jelentkezik,hogy az
elméletileg matematikai vonal alaki Debye-
gylrik a valésagban véges szélességiek,
szélességikre még a sugarzas intenzitas-
eloszlasanak felvételtechnikaja és a rontgen-
sugar nem tokéletes koherencidja is befolyas-

helyettesitjik. Ezeket gy

sal van. Mivel az eltérés e0 és OW kozott
igen kicsi, ezért a gy(rlk helyét meghatarozni
igen pontosan kell. A gy(ri pontos helyét
olymoédon hatarozzak meg, hogy a sugar gy(ri
menti intenzitaseloszlasanak a sulypontjat te-
kintik a gylrd kozépvonaldnak. A vonal szé-
lessége elvileg felvidgositast adhat a kristaly-
szerkezet szemcseméret-eloszlasara és pl. az
anyagkifaradas kisér6jelenségeire is, ez azon-
ban mar kulonleges vizsgalatot igényel.

8. &bra Rontgen-fesziultségmérd berendezés
egy régebbi Kivitele. (Szant6, 1960)

A méré berendezés

A méréshez szilkséges berendezés egy
régebbi kiviteli formajat a 8. abra mutatja. A
berendezés miikddési elve a 6. abran bemu-
tatottnak felel meg. A diffraktogramokat fény-
képezéssel veszik fel és a kiértékelést a
fényképek kimérésével végzik a kis alakval-
tozasok miatt, nagy pontossaggal mikrofoto-
méter segitségével. Fényképezd anyagként
zsugorodasmentes  kilonleges  lemezeket
hasznaltak. A rontgencs6 pontos pozicionala-
sara szolgdlt a 8. abran lathaté négyféle
allitasi lehet6ség is. Ennek ellenére az ilyen
tipust berendezés vizsaglati pontossaga meg-
lehetésen kicsi volt. igy Szanté [2] a mérés
elérhetd pontossagat + 30-40 MPa-ban adta
meg. Igen nehézkes volt a kulénb6z6 besu-
géarzasi iranyok (< szogek) bedllitasa is.

Ezeknek a nehézségeknek a kikiiszobo-
lésére terjedt el a difiraktométeres mérési
modszer. Ennél az egyes diffrakciés savok
helyét és intenzitaseloszlasat szcintillacios
szamlaloval hatarozzak meg. Ez egyrészt a
savok helyének meghatarozasat teszi ponto-
sabbd, masrészt a szamlalé mérési eredmé-
nyei kodzvetlenll szamitégépéhez csatlakoztat-
hatok, ami a kiértékelést nagyon meggyorsitja

Egy diffraktométer vazlatat a 9 abra mu-
tatja. Ennél a vizsgalt munkadarab két koor-
dinatatengely korul elforgathaté keretben van
elhelyezve olymodon, hogy a besugarzott pont



helye a munkadarab billentésekor se mozdul-
jon el, ami a sin2ip mddszer &ltal megkivant
méréssorozatot nagyon megkonnyiti. A beren-
dezés felépitése ugyanakkor hatérolja a vizs-
galhaté munkadarab méreteit, a bemutatott
kivitel esetén kb. 20 x 20 x 5 cm-ben, illetve
kb. 10 kg-os témegben.

9. abra Korszerl rontgen-diffraktométer
vézlata

A késziléket a szort réntgensugarzas ka-
ros hatasanak elkertlésére ernyézni kell. Ré-
gebbi készllékeket - hasonléan az anyag-
vizsgalati célra hasznaltakhoz - kilon helyi-
ségben helyezték el, a modern berendezések
mar sajat erny6zéssel rendelkeznek. A vi-
szonylag lagy sugéarzéasra valo tekintettel igen
hatékony erny6zés lehetséges, igy kilon
el6készitett helyiségbe telepitésre nincs szik-
ség.

A mobdszer alkalmazasi
terllete

A berendezések ismertetett felépitése alap-
jan a modszert féleg kisebb méretl alkatrészek
technoldgiai eredetli maradd fesziltségeinek
a kimutatdsara haszndljadk. Ezekre egy-egy
példat a 10. és 11. abrak mutatnak.

A 10. dbra maradé fesziltségek eloszlasat
mutatja [1] alapjan, edzett acélbdl készilt
alkatrész koszorilt hornya tovében, a koszo-
rilés sikjara meréleges sikban. A maradd
fesziltségeket a koszorilés munkafazisa so-
ran keletkezd képlékeny alakvaltozas és héha-
tas valtotta ki, amit az is mutat, hogy két
kuldonb6z6 fogasmélység és megmunkaalsi se-
besség esetén a marad6 fesziltségek elosz-
lasa és nagysaga alapvet6en kilonbozik.

A 11. 4bra nagyszilardsagu 6tvozétt acélbol
készilt henger (tengelyanyag) goérg6zés ha-
taséara fellépett gylrliranyd maradé feszultsé-
geinek eloszlasat mutatja [3] szerint a
gorg6zésnél alkalmazott két kulinbdzé nagy-
sagu F szoritd er6 hatasara. A henger anya-
ganak jele DIN szerint 56 NiCrMo V7, sza-
kitoszilardsaga Rm = 2150 N/mm2. A marad6
fesziltségnek a henger vastagsaga menti el-
oszlaséat olymdédon sikerult mérni, hogy mind-
egyik mérés utan a henger felszinérél elekt-
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10. abra Csiszolas technoldgiai
paramétereinek hatadsa Ck 45 anyagul
acélalkatrészben készitett horony feneke
kornyezetében kialakulé6 marad6
feszliltség-eloszlasra.

a: fogasmélység: 15 pm. forgacsolési
sebesség: v = 30 m/s
b: forgasmélység: 3 [tm, forgacsolasi
sebesség: v = 15 m/s

rolitikusan egy-egy 0,05 - 0,1 mm vastag
réteget leoldottak. Ezzel a modszerrel a fe-
szultségnek a test vastagsaga menti eloszlasat
olyan mélységig lehet vizsgélni, ameddig a
rétegek elvétele nem valtoztatia meg észre-
vehet6 mértékben a megmaradd rész feszult-
ségeloszlasat. A vizsgalt test mérete (atmér6
63 mm) esetében a vizsgalat ezt a vastag-
sagtartomanyt nagyjabdl teljesen kihasznalta.

A bemutatott példak jellemzének tekint-
het6k a rontgen-feszultségmérés alkalmazasi
terlilete szdmara. A mddszer kiléndsen al-
kalmas vékony felszini rétegekben technolégiai
hatasra (képlékeny alakitds, cementalas, nit-
ridalas stb.) fellépd maradd fesziltségi alla-
potok meghatéarozasara. Minthogy ezeknek a

marad6 fesziltségeknek igen nagy hatésa

VIZSGALATI MODSZEREK

11. dbra Gorg6zott tengelyanyagban a
gorg6zés hatésara ébred6 maradd fesziltség
eloszlésa a henger felszinét6l befelé
haladva, két kilénb6z6 F szoritdé er6 esetén

van az er@sen terhelt szerkezeti elemek ki-
faradasi tulajdonsagainak javitdsara, a mod-
szer jelent6sége korszerd, versenyképes gép-
ipari termékek kifejlesztésében jelents és
elérelathatolag a jovében még tovabb fog
névekedni.
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/. tablazat:

A makroszkopikus anyagallandok 6sszehasonlitasa a rontgen-difiraicios kisérletek
alapjan az [1]-ben megadott mikroszkopikus anyagallanddkkal

1 -R6
Anyag- Diffrakcios 252
szerkezet sik {hki}
{211} 5,76
Ferrit
Martenzit {310} 6,98
{732 + 651} 6,05
| Ausztenit
{311} 6,98

eRO 1+v * X *

s1 —E~ £
106[mm2/N]

-1,25

-1,66 6,19 l1,43

-1,34

-1,87 7,03 -1,62

* A makroszkopikus anyagallandékat az alabbi felvett adatok alapjan szamitottuk:
Szerkezeti acél (ferrit, martenzit szerkezeti): E - 2,1 + 105 MPa.

Ausztenites acél: E = 1,85 + 105 MPa.
A Poisson-tényez6 mindkét esetben v = 0,3

87



SEIFERT

A SEIFERT-gyartmanyu

ipari réntgen
készulékek,

atvilagitok és
tartozékaik

a gazdasagos

anyagvizsgalat
megbizhato

és nagy teljesitményd
eszkozei

Képviselet, szerviz:

Wilhelm Budapest Kft

Budapest V.,
Pet6fi tér 1.
Tel.: 118-3813
Fax: 118-3737

NSEIEEFMT Sl COIl cmbh s co ke

Tt & A mLr Bogenstrale 41 D-2070 Ahrensburg Tel.: (04102) 76 -0
Mﬂ 8“ WC Telefax: (04102) 76189 Telex: 2189 826



VIZSGALATI MODSZEREK

Ciklikus folyasgorbék felvetele a
lemezalakitasi folyamatok
szamitasaihoz

dr. Krallics Gyorgy - dr. Szabadits Odon - dr. Lovas Jend

A nagyméret(i sajtolt lemezalkatrészeknél
- auté karosszériaelemeknél, haztartasi keé-
szllékek burkolatanal stb. — a lemezsajtolas
soréan szamos esetben épitenek be az alaki-
tészerszamokba fékezébordat. A fékezobordan
athaladd lemezben (i, abra) - a tdbbszords
hajlitas és kiegyenlités miatt - jarulékos hu-
zéfesziltség ébred, amely csokkenti a visz-
szarugézast, a hullamosodast stb., és ezaltal
javul a munkadarabok alakh(isége.

Az alakitasi folyamat szamitassal valé nyo-
monkovetéséhez ismerni kell a fékez&borda
altal kifejtett er6hatast, amely a lemez kihu-
zdsahoz szikséges (1. abran a T erd). A
fekezéerd kiszamitasara tobb szamitasi maod-
szer ismeretes. Weidemann [1,2] eljarasanal
a fékez6bordan athuzott lemezben a hizoéfe-
sziltség - amelyet a tovabbikaban bordare-
akcionak nevezink - a sik lapokon lévd

/. &bru A nyujtva-hajlilas soran a
lékczobordan athuzott lemez igénybevétele

surlédasbol, a kulonbdzé sugard szerszam-
elemeken athazott lemez kotélsurlédasabol,
valamint a lemez meghajlitAsabdl és kiegye-
nesrtésébdl tevédik 6ssze. Ez a modszer el-
tekint az anyag alakitasa soran bekdvetkez§
keménységnovekedéstdl és a ciklikus hajlitas-
nal a Bauschinger-effektustol.

Yellup [3] elemi szélak osszességeként
kezeli a fékezObordan atcsusz6 lemezt. Nine
[4] kisérleti berendezést készitett, amellyel a
lemezséav atcsuszasdhoz szikséges erf szét-
vélaszthatd a lemez t6bbszords hajirtasdhoz
és kiegyenlitéséhez, valamint a surlédas
legy6zéséhez szikséges er6re. Arra a meg-
allapitasra jutott, hogy az alakitasi folyamat,
a monoton alakvaltozashoz tartozé fesziltség-
nydlas osszefuggésével nem irhaté le, csak
a ciklikus nyulas-fesziltség gorbék irjak le a
valésagot, de erre nem kozol megoldast.

Sunaga és Makinouchi [5] végeselem -el-
jarast dolgozott ki a fékezéborda hatdsanak
a vizsgélatara. Brekelmans és Hoogenboom
[6] a lemez hajlitasanak és kiegyenlitésének
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a folyamatat az energetikai moédszer alkalma-
zasaval elemzi, a Bauschinger-hatas nélkil.

A fékez6bordan athuzott lemez keménye-
dési folyamatat csak a ciklikus folysagorbe
ismeretében lehet pontosan leirni, amelynek
meghatarozasdhoz korszer(i anyagvizsgalati
modszer szikséges.

Irodalmi forrédsok alapjan [7-11] - a ciklikus
alakvéltozds nagysagatdl fuggéen - az ala-
kitasi folyamat alatt az alakitasi szilardsag
(k-i), a monoton alakvéaltozashoz tartoz6 fo-
lyashatar értékének akar 40-60 %-aval is csok-
kenhet.

A fentiekben vazolt jelenség tisztazasara
kisérleteket végeztink a ciklikus igénybeveé-
telhez tartoz6 folyasgorbe felvételére. A cikli-
kus folyasgorbe alakjat és szamszerl értékeit
befolyasolja a ciklusonkénti nyllas nagyséaga.
A fékez6bordan athuzott lemez éatlagos alak-
valtozasat (E) [12] szerint meghatarozva, az
1. &bran |év6 jeldlésekkel az Rt = R3 = 3
és az R2 = 4 mm-es méretli fékezoborda
valamint s = 0,8 mm vastag lemez esetében
1 = 0,053 értékli. Ezért vizsgalatainkat & =
0,05 ill. e = 0,1 nyulas-amplitddéval végeztik.

A ciklikus folyasgorbe
felvétele

A kisérletekhez a 2. abran lathaté probates-
tet hasznaltunk. A prébatest anyagai: kb. 3%
Mg-tartalmd (AIMg3 MSZ 3714/2-74) aluminiu-
motvozet és 0,1 % C-tartalm( C10 (MSZ 31-85)
otvozetlen acél. Afolyasgorbétaz MTS 810 tipu-

MO

2. abra A ciklikus hazé-nyomé
vizsgalathoz hasznélt probatest rajza

st 250 kN-os elektrohidraulikus szakitogépen
vettik fel és a mérések kiértékeléséhez a Test
Link-rendszert alkalmaztuk, kisciklusu farasztas
Uzemmodban [13], A prébatestek megnyulasat
atmérévaltozds mérésébdl szamitottuk ki. A ki-
sérletek soran az atmérévaltozast Ad = + 2
mm-es méréshatard, 5 tizedesjegy kijelzéspon-
tossagu MTS extenzométerrel mértiik. A terhe-
lésvezérlést a fékezEbordan létrejové alakvalto-
zashoz hasonl6 értékben E = 0,05 ll. € = 0,1 -
valédi megnyulasokkal végeztik. Egy ciklus
alatt 100 pontban rogzitettik az Osszetartozé
fesziltség-alakvaltozas értékeket. Az ismételt
igénybevételt f = 0,1 Hz frekvenciaval a préba-

test eltoréséig folytattuk. Ezekkel a vizsgalatok-
kal prdhuzamosan Watts-Ford modszerrel is fel-
vettik az anyagok statikus folyasgorbéit is.
Ajelen feladatra Moszkvitin V. V. [14] ciklikus
képlékeny-rugalmas terhelések esetére kidolgo-
zott elméletét alkalmaztuk. Jeldljik a fesziltség
és az alakvéltozasi tenzor elemeit az n-edik
terhelési ciklusban a”™ Ej-vel. Bevezetve az

alabbi kuloénbségeket

N=CD(MHP>_E) @

a fenti elmélet szerint a fesziltségek és alak-
valtozasok kozotti kapcsolat az n-edik ciklus-
ban

@

3" =3K?) ®)

i *
ahol E{?J)—a ciklusonként valtoz/o Wésszehasonlfté
feszlltség (3. abra), K térfogati rugalmassagi
modulusz
33""-3g,

< abra A ciklikus folyasgorbe vazlata

A mérési eredményeket feldolgozva sza-
mitasaink sorédn a ciklikus folyasgorbét az
alabbi alakkal kozelitettik

ou=Eey, eus—— ()
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50 —c”n) + c2(n) eu> £
ahol E a rugalmassagi modulusz (AlMg3: E
= 7Q000 MPa, C10: E = 216000 MPa) ci(n),
C2(n), C3(n) a ciklusszamtol fiiggd paraméterek,
amelyeket a mérési eredményekhez valo fligg-
vényillesztéssel hataroztunk meg (1-4. tabla-
zat). A tadblazatok egyik oszlopaban szerepl6
Rhiba értékek [15] a fliggvényillesztés jésagara
utalnak.

amelyben s2 = (fj - fi)2 eltérésnégyzet az

-1
N szamu fi érték(i méréspont és az (5) egyen-
lettel az ugyanazon abszcisszanal meghata-

rozott fj fuggvény kozott.
1. téblazat A ciklikus folyasgorbe

paraméterei (anyagmindség: AIMg3,
alakvéltozas-amplitidé & = 0.05)

AlMg3 alakvaltozas= + 0.05

N® C, MPa ca MPa c,

1 52.7 349.3 037 3.67
2 140.1 3184 0.14 273
3 2003 314.0 0.12 291
4 252.1 253.3 0.08 3.23
5 2938 230.3 o1 273
6 3923 115.4 0.10 345
7 365.6 181.1 0.15 3.50
8 415.7 118.6 0.13 4.89
9 387.5 168.2 0.15 360
10 374.9 1601 007 327
1 3973 1747 0.17 389
12 4485 95.3 0.12 421
13 3881 188.0 0.14 4.21
14 4244 128.0 0.10 3.17
15 441.0 147.7 0.21 4.13
16 4497 105.0 0.11 391
17 3889 201.3 014 361
18 4455 1215 012 4.58

2. taéblazat A ciklikus folyasgorbe
paraméterei (anyagminéség: AIMg3,
alakvéltozas-amplitdd6é & = 0.1)

AlMg3 alakvaltozas= + 0.1
N° c, MPa c, MPa C, %
1 52.7 3493 0.37 3.67
2 2015 269.5 0.09 251
3 2734 256.2 0.10 220
4 427.4 95.8 004 355
5 395.4 1747 015 288
6 481.3 74.2 0.10 2.90
7 4438 148.0 0.19 261
8 4350 129.9 0.03 298
9 4211 186.8 0.15 3.07
10 564.7 22.0 0.07 3.17
1 4559 162.9 0.17 2.96
12 441.6 152.6 0.03 3.71
13 422.8 203.9 0.14 254
14 5407 689 0.12 391
15 481.9 1588 0.22 2.20
16 4689 135.1 003 302
17 4338 2069 0.14 282
18 518.4 940 0.08 366
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3. tablazat A ciklikus folyasgérbe
paraméterei (anyagminéség: C10,
alakvaltozas-amplitid6 € = 0.05)

Cc10 alakvaltozas= ~ 005
N° c, MPa ct MPa c3 %
1 2154 8551 0.23 171
2 2948 1240.6 0.09 6.46
3 297.2 1256.4 0.07 5.66
4 301 6 1277.8 0.07 6.54
5 301.6 1282.3 0.08 708
6 307.3 12928 009 - 791
7 312.7 1286.9 0.07 592
8 310.6 1235.6 0.05 4.95
9 2935 1320.1 0.08 6.91
10 2929 1332.8 0.08 744
11 297.8 13039 0.07 5386
12 2088 1320.5 0.07 6.23
13 -298.9 13477 008 668
14 3057 1368 4 0.08 7.17
15 300.2 1326.2 0.07 560
16 300.9 1336.1 0.07 6.11
17 296 7 1371.0 0.08 663
18 297.7 13833 008 698
4. tablazat A ciklikus folyasgorbe
paraméterei (anyagminéség: C10,
alakvaltozas-amplitd6 é = 0.1)
C10 alakvaltozas= * 0.1
N° c, MPa c, MPa 0» R». %
1 2154 855.1 0.23 171
2 408 7 11576 0.09 355
3 413.2 11778 0.06 4.75
4 4188 1188.2 0.07 4.44
5 414.9 12188 0.08 466
6 420.4 1174.6 0.06 5.18
7 4223 1189.1 006 523
8 4225 1195.9 0.07 447
9 4266 1232.4 0.08 526
10 4225 12454 0.08 5.61
11 420.2 1195.8 0.07 4.52
12 424 1 1204.1 0.07 4.48
13 4244 1231.9 008 5.35
14 4286 1252.8 0.08 531
15 427.0 1202.2 0.07 5.42
16 4328 12118 0.07 449
17 440.6 1241 9 008 534
18 4417 1191 8 006 423

A Bauschinger-effektus kimutatasa érde-
kében a huz6-nyomd vizsgalattal meghataro-
zott folysagorbékbdl a kf - &, fuggvénykap-
csolatot (alakitasi szilardsag, halmozott kép-
lékeny alakvéatozas) is kiszamitottuk. A kilon-
b6z6 anyagokra és alakvaltozasamplitudokra

4. abra Astatikus, a ciklikus és az egyenértéki
alakitasi szilardsag valtozésa a halmozott
képlékeny alakvaltozas fuggvényében
(anyagmindéség: AIMg3.
alakvaltozas-amplitadé E = 0.05)

N©

«
0

50 2 - ciklikus 3 - egyenérték(i

o N R — S S N [ — f—
0.2 03 04 05 0.6 0.7 06 0.9
halmozott képlékeny alakvaltozas

5. &bra A statikus, a ciklikus és az egyenérték(
alakitasi szilardsag valtozéasa a halmozott
képlékeny alakvaltozés fuggvényében
(anyagmindgség: AIMg3,
alakvaltozéas-amplitadé e = 0,1)

6. abra A statikus, a ciklikus és az egyenérték(
alakitasi szilardsag valtozasa a halmozott
képlékeny alakvaltozas fliggvényében
(anyagmindgség: C10. alakvaltozas-amplitadé
E =0,05)

7. bra A statikus, a ciklikus és az egyenértéki
alakitasi szilardsag valtozésa a halmozott
képlékeny alakvaltozés fuggvényében
(anyagmindéség: C10, alakvaltozas-amplitado
e=0,1)

vonatkoz6 eredményeket a 4-7. abréakon mu-
tatjuk be. A ciklikusan valtozé alakitasi szi-
lardsag mellett definialtunk egy, a statikus és
a ciklikus terhelési gorbékbdl leszarmaztathato
monoton goérbesorozatot is, amit egyenértéki
alakitasi szilardsagnak neveziink

kB = Bk,M ™

A B paraméter kiszamitasa a ciklikus és
statikus korilmények kozott meghatarozott faj-
lagos munkdk felhasznalasaval az alabbi
egyenlet alapjan torténik.

?
IJVE w
P(&p)-J------- ®
p Wstat
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A 8. dbran a B paraméter valtozasa lathato
a vizsgalt terhelési folyamat néhany ciklusanal.
A méréseinkkel bemutattuk azt, hogy az anyag
monoton terheléssel meghatarozott alakitasi
szilardsaga és a ciklikus alakvaltozasnal lévé
alakitasi szilardsag kozoétt szamottevd a ki-
I6nbség. Ezért az ilyen folyamatok modelle-
zésénél a Bauschinger-effektus hatasat nem
lehet elhanyagolni.

8.4bra A R paraméter valtozésa a halmozott
képlékeny alakvaltozas fuggvényében AlIMg3
és C10 anyagra e = 0,05 ése =0,1
alakvaltozas-amplitadénal

A Bauschinger-effektus kimutatasa érde-
kében kisciklust hiz6-nyomé terheléssel meg-
hataroztuk az AIMg3 és a C10 anyagok cik-
likus folyasgorbéit. Kiszamitottuk az alakitasi
szilardsag és a halmozott képlékeny alakval-

tozas fuggvénykapcsolatot mind statikus, mihd
ciklikus terhelés esetére.

A ciklikusan valtozé alakitasi szilardsag
mellett bevezettik az egyenérték(i alakitasi
szilardsag fogalmat, amely a statikus és a
ciklikus terhelési gorbékbdl szarmaztathato.
Méréseinkbdl megallapithatd, hogy a ciklikus
alakitasi folyamatoknal a Bauschinger-effektus
hatasat nem lehet elhanyagolni.
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Nemesitett aceélok
és gObmbgrafitos ontottvas kopasi és

pittingképzodesi

Imre-dr. Seres Laszl6

dr. Kabai

Az egyik fogaskerékparokat el6allit6 val-
lalat felkérésére nemesitett acélok karosodasi
tulajdonsagainak vizsgalata valt esedékessé.
A gbmbgrafitos ontéttvas mint potencidlis fo-
gaskerékanyag jott széba. Az 6sszehasonlitd
vizsgalatokat kiterjesztettiik egyfajta betétben
edzhet6 anyagra is betétedzés nélkuli alla-
potban.

A szobajohet6 karosodasi modok értéke-
lésével kijeldlhet6 volt a vizsgéalatok iranya.
Ennek megfelel6en elkészitettik a vizsgalati
programot, megterveztik és elkészitettik a
probatesteket és a tanszéki laboratériumban
elvégeztik a vizsgélatokat, amelyeknek ered-
ményei alapjan az anyagok 6sszehasonlito
értékelése lehetévé valt

Vizsgalt anyagmindségek

A vizsgalt anyagféleségek, a fehasznalas
gyakorisagat, a min6ség koveteleményeit, to-
vabba a gazdasagossag és a valtoztatas le-
het6ségét is figyelembe véve C60, CMo3,
BC3 és Go6v600 voltak.
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Az ontottvas hékezelés nélkil, az acélok
nemesitett allapotban, a BC3 pedig szenités
nélkil kerdilt vizsgalatra. Az anyagok minésége
megfelelt a szabvany vonatkozé el6irasainak.

A kéarosodas jellemzéi

Acélbol készilt fogaskerekek karosodasa
alapveten két csoportra oszthat6. Ezek a
fogtorés és a fogfeluleti sérilések. Az el6bbi
féként az igen nagy fogfellleti teherbirasa,
betétedzett fogaskerekek esetén mértékado,
az utoébbi rendszerint a nemesitett fogaske-
rekek teherbirdsat hatarolja be.

Fogfeluleti karosodasok kozé tartoznak a
kopés, a godrosodés (pitting), a karcok és a
beragodas, a repedések és az egyéb fogfe-
ltleti sérulések. Az adott esetben, a nemesitett
anyagokra tekintettel, a kopas és a pitting-
képz6dési hajlam képezte a vizsgdlat targyat.

A mérsékelt fordulatszamtartomanyban
ugyanis elasztohidrodinamikus kenésre mar
lehet szamitani, de a gyorsfurdulatd hajtasok-
ban mértékad6 hdévillam még nem jelent ko-
molyabb veszélyt.
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hajlamanak vizsgalata

A fogfellletek kopasa mértékado lehet nyi-
tott rendszerl fogaskerékhajtasok esetében,
ahol a szennyez6dések a kopéasi veszélyt
novelhetik. El6fordulhat azonban zart rend-
szer(i, mérsékelt terhelésl és kerileti sebes-
ségli hajtémivek esetében is. A kopéasi hajlam
abszolut értékének vizsgalata problematikus,
igy itt els6sorban az 0sszehasonlité vizsgélati
jelleg kertlt el6térbe.

A gOdrosodési  (pittingképz6dési) hajlam
és ennek vizsgélata fogaskerékanyagok ese-
tében alapvetd jelent6séggel bir. A karosodas
lényege, a jelenlegi ismeretek szerint, a ko-
vetkez6kben fogalalhaté Ossze:

A gordulé és az ezzel egyidejlileg fellép6
csekély meértékl cslszosurlodas esetén a fel-
Uleti réteg tonkremenetele a kis térfogatokban
végbemend anyagfaradas és az ezzel parhu-
zamosan fellépd tribokémiai (elsGsorban oxi-
daciés kopas) kovetkezménye.

Fogfellletek ismétl6dd legordilésekor a
véltakoz6 terhelés hatasara a reverzibilis és
irreverzibilis diszklokaciés mozgasok kovetkez-
tében létrejové rugalmas deformacié mellett
az anyag képlékeny alakvaltozast is szenved.
Az ismétl6dd hidegalakitasnak kitett felUleti
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réteg mozgasat megakadalyozzak a vele kap-
csol6dd anyagrészek. Az egyenlétlen alakval-
tozas okozta felkeményedés kovetkeztében a
fellleti rétegben a terhelések ismétlédésével
novekvé nyomofesziltségek maradnak vissza,
amelyeket a kapcsol6d6 anyagrészekben éb-
red6 huzofesziltségek ellensulyoznak.

A terhelés kezdeti stadiumaban az igény-
bevett fellletelemet modellezé vékony réteg,
rugalmas féltérrel korulvéve, oldaliranybol ra-
dialis nyomasnak van kitéve, alsé felén pedig
normal és csusztato fesziltségek terhelik (1/a.
abra). A tonkremenetel kezdetét a fellleti
réteg stabilizalasanak felbomlasa jelzi, (1/b.

1. &bra Vazlat a pittingképz6dés
mechanizmusénak értelmezéséhez

abra), amikoris a sima feluleten a kritikus
nyomofesziltségek hatdsara  kiemelkedés
képz6dik. Tovabbi terhelések, valamint az
anyag bels6 hibai, egyenl6tlen tulajdonsagai
bels6 repedést, (l/c. &bra)., idéznek elé. A
pikkely levalasat a feluletek kozelében kelet-
kez6, a m(kods fellulettel parhuzamosan ki-
alakuld, és a terhelés vandorlasanak iranyaban
terjed6 repedések okozzak, (1/d. abra). Ezek-
nek a repedéseknek a megjelenési mélysége
a gorduléskor fellépd maximalis csusztato fe-
sziltségek elhelyezkedésével van kapcsolat-
ban. (2. abra).

is»i
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2. &bra Nyiréfeszultségek eloszlasa a felszin
alatt, hengersik feluletek érintkezésekor, a
fellletre mer&leges és érint6 iranyl terhelés
egydttes fellépése esetén
(oh = 10' MPa, Ft/Fn = 0,3)

A pittingképz6dés kialakulasaban a terhelt
felulet keménységén kivil meghatarozé sze-
repe van a fellleten a befejez6 megmunkalas
soran létrejov6 mikrorepedéseknek és egy
meghatarozott vastagsagu feluleti réteg ma-
rad6 feszultségi allapotanak is.

Az irodalomban kozolt vizsgalatok megal-
lapitottdk, hogy a feliilet faradasos kopéasat
kivalto terhelések ciklusszama akkor a legna-
gyobb, ha a fellleti rétegben viszonylag kis
mértékli nyoméfesziltségek visszamaradnak,
(3. abra).

A m(kodd felulet mikrorepedései és a
kenbanyag kolcsdnhatasa eredményeként, a
fellép6 adszorpcios effektus és a mikrorepe-
désekben kialakulé kapillaris nyoméasok haté-
sara jelent6ésen csokken az acél kifaradasi
hatéara.
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3. &bra A feluleti réteg maradé
feszlltségének hatdsa a pittingképz6désre

Vizsgalati mddszerek

Az elempérok anyagait és azok kialakitasat,
a méréseink soran alkalmazott terheléseket, a
csUszasi sebességet, a kendolajat — ugy hata-
roztuk meg, hogy a négyféle fogaskerékanyag
vizsgélatakor értékelhet6 surlédasi, kopasi és
pittingképz&dési részeredmények adédjanak.

Méréseink soran az volt a célunk, hogy
azonos korulmények kozott anyagféleségen-
ként és anyagparokként értékelhet6 valaszt
kapjunk a kopasi, és a pittingképz6dési haj-
lamra, a sorlodasi tényez6kre és a surlodasi
6sszmunkara, valamint a fellleti minéség meg-
valtozasanak mértékeére.

A vizsgalatokhoz AMSLER A135 surlédéas-
és kopasvizsgalogép allt rendelkezésiinkre.
Tarcsaméretek:

— a kopéasvizsgalathoz: O 50 és O 35 mm,

szélessség 10 mm,

— a pittingvizsgalathoz: O 40 mm, szélesség

10 mm és 4 mm.

Vizsgalati paraméterek
— a kopasvizsgalatnal:

terhelés 490 N
Hertz-fesziltség 413,01 MPa
csUszasi sebesség 0,505 m/s
kopési uthossz 15,7.103 m,

— a pittingvizsgalatnal:
terhelési [épcs6k 1472,1668,1864,1962

és 2158 N
gordilésebesség 0,732 m/s
csuszosebesség 0,076 m/s

Kendolaj: AGIP ROTRA MP SAE 80 W-90
GL5

A vizsgalatok terjedelme
és eredményei

A kopasvizsgélatok soran valamennyi eset-
ben 3-3 parhuzamos mérést végeztink az
eredmények matematikai feldolgozaséaval. A
pittingvizsgalatok soran tadg hatarok kozott val-
toztattuk a paramétereket a minél szélesebb
tartomanyok atfedése érdekében, parhuzamos
méréseket féként a BC3-BC3 parositasban
végeztink.

A kopésvizsgalat sorén a tarcsakopasokon
kivil mértik a sarlédasi nyomatékot és meg-
hataroztuk a surlédasi tényez6t, valamint a
surlédasi 0sszmunkat. Az eredményeekt a
4-8. abrakban foglaltuk Ossze.

Kopésvizsgalat kdzben a suarlédasi nyo-
maték nem ingadozott és a kezdeti értékrdl
folyamatosan csokkent. A surl6dasi 6sszmunka
a teljes folyamat eredménye, igy a surl6dasi
viszonyokra jellemz6 érték. A korongok felileti
atlagos érdessége a vizsgdlat kezdetén 0,11-

2,36 |xm tartomanyban voltak és a kopas-
vizsgalat kdzben folyamatosan csokkentek. igy
az azonos paraméterekkel végzett vizsgalatok
eredményeinek szoérasa elfogadhatd értékd
volt.

4. &bra Kistarcsdk kopéasénak alakulasa az
anyagparok fuiggvényében

Anyagparok

5. &bra Nagytarcsdk kopasanak alakulasa
az anyagparok fuggvényében

7. &bra Surlédasi tényez6k alakuldsa az
anyagparok fliggvényében
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A pittingképz&dés vizsgalati eredményeit az
1. tablazatban foglaltuk 6ssze és anyagfélesé-
genként kifaradasi diagramban is abrazoltuk, 9.
abra. A sarlédasi nyomaték a vizsgalat folyaman
monoton csokkent. A bel6le szamitott surlédasi
tényez6k értékei 0,07-0,09 tartomanyban adod-
tak aranylag j6 egyezéssel. A parhuzamos vizs-
galatok eredményeinek szérasa is viszonylag
kedvez6 volt.

9. abra Pittingvizsgalati eredmények alapjan
szerkesztett kifaradasi diagramok

Megallapitasok

A kopasvizsgalat értékelése

Az eredmények alapjan az egyes anyagfé-
leségekr6l és parositasokrol a kovetkez6k alla-
pithatok meg:

— a kistarcsa-kopasok legkedvezébb értékei
a GOv 600-C60 parositasban 0,90 mg,
C60-BC3 pérositasban 1,03 mg, GOV 600-
CMo3 pérositasban 1,10 mg, és BC3-C60
péarositadsban 1,40 mg értékire adodtak,

— a nagytarcsa-kopéasok kozul figyelemremél-
téan kedvez6 eredményeket mértink, ezek
a BC3-C60 parositasban 1,27 mg, Gov
600-Gov 600 parositasban 1,53 mg, és a
C60-C60 pérositasban 1,83 mg,

- az Osszkopasértékeket tekintve a vizsgalt
anyagparok kozil kiemelhet6 a BC3-C60
parositasban a 2,67 mg, a Gov 600-Cmo3
péarositasban a 3,00 mg és a Gov 600-C60
péarositadsban a 3,20 mg kopasértékek,

- kistarcsa-kopasok koziul a legkedvezétle-
nebb értékek a CMo3 anyagminéség ese-
tén adddtak,

- a legnagyobb nagytarcsa-kopas a CMo3-
CMo3 anyagparok vizsgalatakor mértik,
ez 7,9 mg volt,

— Osszkopas tekintetében a CMo3-C60
anyagparok eredményei a legkedvezétle-
nebbek: 27,33 mg,

— asurlédasi tényezd tartomanya - a vizsgalt
anyagparoktol figgéen - viszonylag kes-
keny: [X = 0,0945...0,119.

A surlédasi tényez6k szamszerl értékei
egyértelmiien a vegyes surlédasi viszonyokra
utalnak.

A pittingvizsgalat értékelése

A pittingvizsgalatok eredményei alapjan az
egyes anyagféleségekre a kovetkez6k allapit-
haték meg:

- a legnagyobb élettartamok a CMo3-CMo3
parositasban adddtak, ezutan sorrendben
a BC3-BC3, majd a C60-C60 parositas
kovetkezik,

— a legkisebb élettartamok a Gov 600-Gov
600 parositdsban mutatkoztak; megjegy-
zend6 azonban, hogy a' szobanforgo
gOmbgrafitos ontottvas fogfellleti teherbi-
résa hékezeléssel szamottevéen javithato;

— a vegyes parositdsok eredményei, a va-
rakozasnak megfeleléen, az egyes anyag-
parok eredményei kozétt helyezkednek el.
A pittingvizsgalati eredményekkel kapcso-

latban megjegyezzilk még a kovetkezbket:

1. tablazat Elettartam a

pittingképzédésig
F. [N
OH, 1472 1668 1864 1962 2158
[MPa] 1148 1222 1292 1326 1391
ko. 184 20.8 233 24,5 27,0
[MPa]
Anyag- fordulatok szdma x 103
parok
C60- 637 423 289
C60 502
C60-
CMo3 593
C60-
i 488
ceo- 256
Gov
CMo3-
674 497
Vo3 1174
CMo3-
BC3 604
CMo3-
237
Gov
1187 818 523 407 273
BC3- 1244 930 698 469 356
BC3 1318 939 715 558 428
643
BC3-
Gov 249
Gov- 316 261 158
Gov

F - terhel6 er6. oh - Hertz-feszlltség.
Ko — palastnyomas

VIZSGALATI MODSZEREK

A kifaradasi diagram a kett6s logaritmikus
rendszerben egyenessel kozelithetd, amelynek
paramétereit, anyagparonként, linearis reg-
resszioval hataroztuk meg az 6sszetartoz6 Stri-
beck-féle k0 palastnyomas, (Niemann-féle kon-
cepcid), és N élettartam adatok felhasznalasa-
val. A diagram fiigg6leges tengelyén, amely a
ko-ra logaritmikus, a palastnyoméashoz rendelten
skalaztuk aoh Hertz-fesziiltséget és az F sugar-
iranyd normalis er6t.

JO. &bra Stribeck-féle palastnyomas kifaradasi
hatarértékei (Niemann-féle alapvizsgalatok)

A diagramba berajzoltuk a palastnyomas to-
réspontjait 6sszekotd Niemann-féle egyenest is,
amelynek felhasznéalasaval a kifaradasi hatarér-
tékek a Niemann-féle hatarfeltételek figyelem-
bevételével megallapithatok, (2. tablazat).

A kifaradasi hatarértékek Osszehasonlitva
a Niemann-féle kifaradasi adatokkal és gor-
békkel (10. &bra) megallapithatd, hogy ezek
a nem feluletkezelt anyagok kifaradasi gorbéit
tartalmaz6 diagram-mez6 fels6 részén, ese-
tenként e folott helyezkednek el.

Irodalom

[1] dr. Erney Gyorgy: Fogaskerekek. Mliszaki Konyv-
kiad6é Bp. 1983.

[2] Neale. M.J.: Tribology Handbook. London Butter

worths. 1973.

Gesellschaft fur Tribologie. Zahnradgetriebesch-

mirung. Arbeitsblatt 2.4.4 1980. okt.

Polzer, G, Wuttke. W Untersuchung zur Aufk-

larung von Verschleiss mechanismen unter Be-

dingungen der Festkdrperreibung. Symposium

fur Reibung, Schmiemung und Verschleiss. Ber-

lin, 1980. nov. 18-20.

[5] Vamos, E.: Tribolégiai kézikonyv. Mliszaki Konyv-

kiad6. Budapest, 1983.

Barmos, Gy. Hazai hajtomiolajok kopasra gya-

korolt hatdsanak vizsgalata modell berendezés-

sel. Doktori értekezés, 1984.
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2. téblazat Kifaradasi hatar értékei

Anyagpéarok kOMPa
CMo3-CMo3 10,42
BC3-BC3 9,81
C60-C60 9,54
G6v 600-Gév 600 8,03

OH F
MPa kN
892 0.834
838 0.785
827 0.764
759 0.643
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Foldrengésszimulacios

razoasztalon

Dr. Kall6 Miklos

Adottsagok

A BME Epit6ipari Laboratériumaban az Acélszerkezetek Tanszék
felugyelete alatt hosszabb ideje Uzemel egy mobil szervohidraulikus
rendszer (1. &bra), melyet elsGsorban faradasvizsgéalatokra, adott
esetben azonban a legkulénb6z6bb statikus vagy dinamikus vizsgéa-
latokra hasznalunk. Az MTS gyartmanyd rendszer er6-, elmozdulés-
vagy nyulasellendrzéjellel és elvben tetszés szerinti (természetesen
savkorlatozott) alapjellel szabalyozhat6. 1990-91-ben dr. Csak Béla
és Kaltenbach Lé&szl6 tervei alapjan egy vizszintes sikban mozgo,
2,5 X 2,5 m alapteriletlii rdzéasztal készilt, melyet az emlitett MTS
berendezés 50 kN/150 mm, vagy 250 kN/150 mm teljesitményd
munkahengerei mozgathatnak. A razoasztal készitésének célja az vol,
hogy annak segitségével reprodukalhaték legyenek olyan elmozdulés-
id6 fuggvények, melyeket kilonboz6 foldrengések alkalmaval regiszt-
raltak. Mivel ezek a jelek digitdlis formaban Aalltak rendelkezésre, az
alapjelet egy szamitdgép D/A konvertere szolgéltatta az MTS rendszer
autoném szabalyozdsa szamara.

A feladat

1991 &6szén merdlt fel, mint feladat, egyes fokozott kdvetelmények
kielégitését igényl6 mliszerszekrények [1] szerinti foldrengésallésaga-
nak kisérleti vizsgalata az emlitett razéasztalon. A szabvany ajanlasai
két, alapvet6en kulénboz6 kisérleti vizsgalatot irnak el6 a foldrengé-
séllésag vizsgalata céljara, un. a sweep-teszt és a multifrekvencias
teszt vizsgalatot. El6bbi lebonyolitdsa soran a vizsgalandd prébatargyra
haté (mechanikai) gerjeszt6jel allandé amplitid6jua gyorsulds, melynek
frekvenciaja 1 Hz-tél indulva 30 mp/oktav sebességgé 50 Hz-ig né,
majd ugyanilyen sebességgel ismét 1 Hz-re csokken. A vizsgélat célja
az, hogy a foldrengés keltette rezgések frekvenciasavjaban a vizs-
galand6 szerkezet minden frekvencian (kétszer is) kapjon harmonikus
gerjesztést, mégpedig elengend§ ideig ahhoz, hogy az 0sszes szam-
bajohet6 rezonanciajelenségek fellépjenek, medfigyelhetéek legyenek.
Ugyanezen cél elérhetd olyan sztochasztikus gerjeszt6jel alkalmaza-
saval is, melynek teljesitménysiriiség-spektruma az adott savban
konstans. A multifrekvencias teszt el6irasai egy ilyen allapotot koze-

* Budapesti MUszaki Egyetem. MTA Mliszaki Mechanikai Kutatécsoport, Acélszerkezetek
Tanszék
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Kisérletek

litenek, modositva azonban azzal a megszoritassal, hogy az alkal-
mazando6 véletlen jellegli gyorsulas-gerjesztés Un. valaszspektrumanak
(utébbi definiciéjara vonatkozéan Id. [1] v. [2]) meg kell egyeznie a
foldrengések altal produkalt gyorsulasok altalanositott valaszspektru-
maval. Egy ilyen - a hazankhoz legkdzelebb es6 foldrengéses Ovezet,
a Balkan-régi6 szamara [3] szerint el6irt - valaszspektrum lathaté a
2. &bran.

2. &bra Altalanositott gyorsulas-valaszspektrum talajszinten. 5%
csillapitasra, a intenzitasra. Ti és T2 peri6dusidékre. [3] szerint

A probléma

A kisérletek lebonyolitasa soran a f6 problémat az jelentette, hogy
mind a sweep, mint pedig a multifrekvencias teszt esetében a
szervohidraulikus rendszernek el6re meghatarozott gyorsulas-idé fligg-
vényeket kell realizalni, annak ellenére, hogy a rendszer sem gyor-

sulasra, sem pedig sebességre nem szabdlyozhat6. Elvileg semmi

a (m/s2]

3. &bra A kivant gyorsulasjel spektruma és a korrekcié nélkdili
illetve a korrekciéval megval6sithaté tartomanyok
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nehézséget nem jelentene az elmozdulasra valé vezérlés, hiszen a
kivant gyorsulas-id6 fuggvényekhez tartozé elmozdulas-id6 fuggvény
minden tovabbi nélkul el6allithatd, mindazonaltal

a) a szamitogép D/A konverzié 12 bit felbontdsa a frekvenciatar-
tomany fels6 séavjaban korlatozza az elmozdulas-id6 fliggvény el6al-
lithsanak pontossagat

b) a szervohirdaulikus rendszer a kivant elmozduladsok tartoma-
nydban kb. 10 Hz felett a szabalyozas alapjelét a (frekvencia néve-
kedésével egyre novekvd) hibaval képes csak kovetni.

A kivant gyorsulasjelhez tartozé elmozdulasjellel torténé vezérlés
esetében tehat nem a kivant gyorsulasjelet kapjuk meg. A sweep-teszt
esetében az alapjel amplitiddjanak frenvciafliggé korrekcidja viszonylag
egyszer(ien megvaldsithatd, a multifrekvencias teszt lebonyolitasakor
azonban - amikoris a 0-40 Hz tartomanyban valamennyi frekvencia
egyidejlileg jelen van - jelent6sek az eltérések. Jellemzésil kodzoljik
a 3. abrat, melyen a kivant gyorsulasjel amplitidéspektrumara rajzolva
lathaté annak a gyorsulasjelnek a spektrumburkolégorbéje, amely az
elméleti elmozdulasjellel valé gerjesztés esetében mérhet6. Termé-
szetesen, az eltérés a kisérlet megvaldsitasat ellenérz6 gyorsulas-va-
laszspektrumban hasonlé mértékd.

input aa(t)

FFT(afl(t))=,4a0w)

~alw)

4. abra A korrekci6s algoritmus

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/3
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A megoldas

Az elmozdulads alapjel olyan moédositdsa a megoldas, amely a
megvalositott gyorsuléjelet jobban hasonlatossa teszi a kivant gyor-
sulasjelhez. Amennyiben egy ilyen korrekcios eljaras kidolgozhato,
annak ismételt alkalmazésa (elvileg) lehetévé teszi a kivant gyorsulasjel
tetszés szerinti pontossaggal valo realizacidjat. Az eljaras alkalmaza-
sahoz a szamitégép - mivel az alapjel el6allitaséhoz amugy is
sziukséges - rendelkezésre Aall.

A modositast végz6 program blokkvazlata a 4. &bran lathat6. A
program bemend paramétere a megvaldsitani kivant gyorsulas-id6
fuiggvény mintavételezési frekvencidja és az ezzel a frekvenciaval
mintavételezett aa(t) fuggvény n szamu értéke. (A tovabbiakban a
jelolésben nem tesziink kuldnbséget a folytonos analég fuggvény és
ennek mintavételezett digitdlis reprezentacidja kozoétt.) Elsé Iépésben
a program meghatarozza a kivant gyorsulasjel Fourier transzformaltjat
(Aa(jw)), majd ebbdl az elméleti elmozdulasalapjel Sa(w) Fourier-
transzformaltjat, melynek inverz transzformaltja (sa(t)) lesz az alapjel
els6 kozelitése. Ezt az alapjelet (célszerlien a D/A konverter + 2047
terjedelmi tartomanyaba normaiva, egyidejlleg az alapjelképz6 analég
er6sitd kivezérlését a kivant amplitidonak megfelel6en beadllitva) a
D/A konverteren (és alulatereszt6 szarén) keresztiul a szabalyozasra
vezethetjik. A szabalyozds megvalosit valamilyen - a kivanthoz
tobbé-kevésbé hasonlé - rezgést, melynek a”t) gyorsulasat a D/A
konverziéval egyidejlileg az A/D konverteren keresztil a szamitogép
regisztralja. Ez a jel szolgdl a digitalis vezérlésl tanul6folyamat
ellendrzgjeleként. (Az alapjel az aa(t) el6irt gyorsulas-id6 fuggvény.)
Az alap- és ellen6rzéjel 6sszehasonlitasat a frekvenciatartomanyban
célszer(i elvégezni (mert példaul a frekvencia valtozasaval valtozo
fazistolas hatésa itt egyszerlien kovethet6, a spektrumok abrazolasaval
a megvaldsitds mértéke vizudlisan konnyen kiértékelhetd stb.), tehat
Ujabb FFT eljaras kovetkezik, mely el6allita az Ae(jw) ellen6rzéjel-
transzformaltat. Az alapjel és az ellenérzgjel transzformaltjat egymasra
rajzolva (a 3. &bra szerinti &brazolasban) a megvalésitds mértéke
vizudlisan kénnyen megitélhet6. Nyilvanvalo, hogy a numerikus transz-
forméacios eljarasbol fakadé hibadk azonos sorozatokat azonos mddon
befolyasolnak, tehat két olyan id6jel, melynek FFT-transzformaltja
azonos, az id6tartomanyban is azonos. Ugyanez igaz a végcélként
elérendd el6irt valaszspektrumra is. Az esetben, ha a két egymasra
rajzolt spektrum kulonbsége az elvartndl nagyobb, azaz korrekciora
van szikség, egy korrekciés algoritmus a megvalésitott Ae(jw) meért
és Aa(jw) kivant transzformaltak viszonyanak megfeleléen a frekven-
ciatartomanyban mddositia az Sa(jw) elmozdulds alapjelet és az igy
modositott S'a(jw) transzformalttal az el6z6 ciklust ismétli. Néhany
ismétlés utan a kivant gyorsulasfiggvény kell6 pontossaggal el6allithato.

Az eredmények

A multifrekvencias teszt lebonyolitasahoz [1] két kilonbozd inten-
zitast (Gn. tervezési és maximalis méretezési szintli) gyorsulasjelet
igényel, melyek id6beli lefolyasa tetszéleges lehet, az id6fliggvény ékbdl
szamithaté gyorsulasvalaszspektrumok azonban az 5. ill. 6. &bran

5. dbra Négy tervezési szintli MF-teszt gyorsulas valaszspektruma
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6. abra Maximalis méretezési szinti MF-teszt gyorsulas
vélaszspektruma

feltiintetett burkologorbéket felulrdl kell, hogy kozelitsék. Egy préba-
targynak négy tervezési szint(i .foldrengést" kovet6en egy maximalis
méretezési szintl .foldrengést” kell elviselnie. A tényleges probak a
kisérleti darabokat az el6irtndl nagyobb mértékben vették igénybe,
mivel az el6z6 pontban ismertetett korrekciés algoritmus &altalaban
csak a negyedik-0tddik futds utdn produkalt a teljes tartomanyban
konzervativ eredményt A 3. abran az amplitidéspektrumba rajzolva
szemléltetjik a korrekciéval megvalésithatd, elmozdulasalapjelbdl nyert
gyorsulasspektrum burkol6gorbéit, az 5. és 6. abran pedig a szabvany
kovetelményeit kielégit6 meért gyorsulas-valaszspektrumokat mutatunk
be. Az a&brékon lathatd, hogy a tervezési szint(i foldrengéseknél a
korrekciés folyamatot nem feltétlenul vittuk el a kivant és a meért

vélaszspektrumok teljes illeszkedéséig — hiszen, ha a prébatargy egy,
az elGirtat a teljes frekvenciatartomanyban meghaladd gerjesztést
elviselt, a szabvany szerinti kdvetelménynek (vonatkozé részében)
eleget tett. A max. méretezési szint esetében kozelitésiink évatosabb
— és pontosabb - volt.

Emlitésre érdemes, hogy a - kisérletek szempontjab6l szerencsére
masodrangl - 30 Hz folétti tartomanyban akkor is keletkezett (igaz,
kicsiny) gyorsulasdsszetevd, ha az (elmozdulds-) gerjesztéspektrumbol
ezt a tartomanyt teljesen kizartuk. Ennek oka a razoéasztal mechanikai
jellemzGinek (csapagyazas, sajatfrekvencidk, szervoszelep stb.) tudhat6
be.

A Kkisérletek soran a megbizonal hasznalatos 7 db miszerszek-
rénytipus eredeti nagysagu modelljén, darabonként a két f6iranyban
végeztik el a minGsitéshez szikséges kisérleteket. A kisérleti dara-
bokon mért gyorsulasok analizisét a Geopard Kit. végezte el, erem-
dényeikrél vartiatéan e folydirat lapjain is beszamolnak.

Irodalom

[1] IEEE Recommended Practices for Seismic Qualification of Class
1E Equipment for Nuclear Power Generating Stations ANSI/IEEE
Std 344-1975
Council of Tall Buildings, Group CL, 1980 TALL BUILDING CRI-
TERIA AND LOADING. Chap. CL-2 Eartquake Loading and Res-
ponse. ASCE, New York, 1978.
Building Construction under Seismic Conditions in the Balkan
Region. UNDP/UNIDO project RER/79/015. Vol 7. SEISMIC DE-
SIGN CODES OF THE BALKAN REGION. Vienna, 1985.
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Korszerli szamitdgépes anyagkivalaszto

A GTE Ho6kezel6 Kozponti Szakosztalya
konstruktérok és technolégusok szamara
1992. majus 7-én klubnapot rendezett a kor-
szer(i szamitastechnikai programok bevezeté-
sének el6segitése céljabol.

Ismeretes, hogy 1993. januar 1. utan Nyu-
gat-Eurépa, mint a termékek és szolgaltatasok
piaca bezarul mindazon vallalatok el6tt, ame-
lyek nem tudnak eleget tenni az 1SO 9000
szabvéanysorozatban megfogalmazott mind-
ségbiztositasi kodvetelményeknek. Ezeket is-
mertette Osszefoglaléan dr. Takacs Jozsef
el6adasaban és szakteriletik szemszogébdl
elemezve ramutatott, hogy ezeknek csak a
gyors és megbizhaté informatikai eszk6zok
segitségével lehet megfelelni, hasznositva a
szamitégépes anyagk'ivalasztd6 és hokezeld
rendszereket.

Szirmainé dr. Somogyi Szilvia el6adasaban
négy szamitégépes anyagkivalaszté szoftvert
mutatott be. Els6ként egy francia szoftvert, a
SICLOP-ot, melyet a CETIM (Centre Techni-
que des Industries Mécaniques) fejlesztett ki.
A SICLOP eléirt mechanikai tulajdonsagegyut-
teshez véalaszt megfelel6 acélminéséget, el6re-
jelzi a varhaté tulajdonsagokat a keresztmet-
szet mentén, illetve optimdlis technolégiat ter-
vez. A szoftver sajat adatbazisa mintegy 200
kuldonb6z6 acélt tartalmaz, de ez az adatbazis
sajat adatokkal bd&vithetd.

Masodikként a Dr. P. Sommer Werkstoff-
technik GmbH, Aaltal kifejlesztett STAHLWIS-
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és hokezeld rendszerek

SEN adatbazissal ismerkedett a hallgatosag.
Az adatbazis az acélok igen széles korérdl
tartalmaz vegyi Osszetételi és mechanikai tu-
lajdonsag informaciokat, illetve diagramokat.

Az el6adds még tovabbi két, a SACIT
Acéltanacsadd Kift. altal kifejlesztett anyagki-
vélasztd rendszert ismertetett. A bel- és kil-
féldon egyarant igen népszerli EQUIST 2.1.
adatbazis 18 orszag, az 1SO és az Euronorm
szabvanyok kozel 8000 szabvanyos acéljat
tartalmazza. Az acélok dsszetételi, mechanikai
tulajdonsag informéacioéin kivil megtalalhatok
a mas orszagbeli ekvivalensek, valamint az
acélok javasolt alkalmazasi teriletei is. Az
adatbazisbél a felhasznalé 50 kiilonb6zé
szempont figyelembevételével véalaszthatja ki
a legmegfelel6bb acélt.

A KORR Kkorroziés informécioés rendszer
a korroziés szempotok szerinti anyagmegva-
lasztasban nyujt segitséget. Az adatbazis
15000 egyedi tapasztalatot, 300 kozeg és
150 fémes szerkezeti anyag adatait tartalmaz-
za, s igy a korréziés szempont mellett még
a mechanikai igénybevétel is figyelembeve-
het6.

Dr. Smoling Kalméan és Csikés Géabor a
Budapesti M(szaki Egyetemen kifejlesztett
hokezelési technoldgiatervezd rendszert mu-
tatta be, amely a gyakorlatban el&forduld
anyagkivalasztasi és technoldgizalasi feladatok
megoldasanak eszkdze. A rendszer tarolja a
szerkezetei és szerszamacélok hdékezelése

szempontjabol Iényeges adatait, valamint az
Uzem rendelkezésére all6 hékezel6 berende-
zések jellemzéit. A programmal a gépalkatré-
szekre és szerszamokra el6irt tulajdonsagokat
- az anyag, a geometria és az lzemi adott-
sagok figyelembevételével - gazdasagosan
kielégitd hékezelési technoldgia tervezhet6 és
valésithaté meg.

Dr. Réti Tamas el6adasdban egy fémta-
ni-matematikai modellen alapulé szamitogépes
eljarast ismertetett, amely lehet6séget nyujt
gazcementdlasi eljarasok technologiai para-
métereinek meghatarozasara az eléirt anyag-
minéség, munkadarab geometria, kéregvas-
tagsag és fellleti karbontartalom fuggvényé-
ben. A kifejlesztett szamitégépes algoritmussal
a cementélas optimalizalhaté, azaz olyan két-
lépcsBs - telitési és diffuzios ciklusbol all6 -
technologia tervezhet§, amelynél a teljes ke-
zelési id6 minimalizalt. A szoftver tzemi ko-
rilmények kozott jol hasznosithat6 tekintettel
arra, hogy kezelése kulonods szakértelmet nem
igényel, a program futasideje 1 percnél ke-
vesebb.

Az el6adasokat nagy figyelemmel kisérte
a hallgatésag, az el6addkhoz folyamatosan
intézték kérdéseiket, igy kellemes, kollegélis.
fesztelen légkorben zajlott a rendezvény.

dr. Somogyi Szilvia
923 096 080
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Pilaci
és az

SZABVANYOSITAS — MINOSEGBIZTOSITAS

kOvetelmények
ISO 9000 szabvany

Osszefluggeésel

Dr. Varga tajos

Ma - és a jov6ben egyre inkabb -, Eurépat
és a vilagot ugy kell tekinteni, mint egy
hatalmas, tobbé-kevésbé nyilt piacgazdasagot,
sok-sok orszag egylttesét, amelyben az egyes
orszagok gazdasagi potencialjuk aranyaban
toltenek be jelent6s, vagy jelentéktelen sze-
repet. A vildggazdasag miikodését meghata-
rozo piaci mechanizmusok létezésétdl egyetlen
orszag sem zarkézhat el, hiszen minden or-
szag helyzetébdl adodo funkciét tolt be a
vilagpiac hatalmas szerkezetében.

Ahhoz, hogy ez a mechanizmus raciona-
lisan dolgozzon, mUkddnie kell az egész rend-
szer egyes részeit 6sszehangol6 rendezé elv-
nek. Divatos kifejezéssel élve az egyes or-
szagoknak egymassal .kompatibilis mdédon
kell egyuttm(kodnitk.

E kompatibiliths biztositasanak egyik le-
hetséges maddja a vilagon a nemzetkodzi nor-
mak, szabvanyok rendszere. Az Eur6pai Ko-
zOsségeken belll kialakitott és folyamatos fej-
lesztés alatt all6 normativak célja a kereske-
delem atjadban all6 akadalyok megsziintetése.

Ezen normativak és egyéb fontos intéz-
kedések (szabad t6kemozgas, a munkavalla-
las szabadsaga, vamhatarok lebontasa stb.)
hatasara a jov6é évtdl egységes eurdpai piac
alakul ki 350 milli6 fogyasztoval, amely a
fejlett orszagok legnagyobb piacat jelenti (az
USA 250 millié, Japan 120 milli6 fogyasztot
jelent). Ennek a vilaggazdasagban meghata-
roz6 jelent6ségl piacnak a fejl6dését mas
foldrészek orszagai is nagy figyelemmél kisérik
a gyors alkalmazkodas érdekében, hiszen min-
den termel6 tudatdban van annak, hogy a
piaci térnyerés novelésének, a versenyképes-
ség fokozasanak legbiztosabb zaloga a kivalo
mindségl termék és szolgaltatas.

A vilagon a min6ségre vonatkozé alap-
normék kozé tartozik az ISO 9000 nemzetkozi
szabvanyrendszer, amelyet az International
Standard Organisation (ISO) dolgozott ki a
kontinens legjobb szabvanyugyi szakértinek
tobb éves munkajaval a nyolcvanas évek
kozepén.

E szabvanyrendszer jelentségét bizonyit-
ja, hogy az ISO 9000-et ezidaig a vilag tobb
mint 30 orszaga valtoztatas nélkul, vagy kisebb
korrekciokkal atvette sajat nemzeti normarend-
szerébe és ez a folyamat rohamosan terjed.

* SENSOR*HANDLEY-WALKER Tanacsadé Kit.
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Motté :Amig a bajkicsi, nehéz észrevenni, de kénny( orvosolni.

Jogosan merulhet fel a kérdés az I1SO
9000 (EN 29000) m(ikdd6képességét illetden,
hiszen koztudott, hogy annak alkalmazéasa
nem kotelez6. A magyarazat abban lelhet6é
fel, hogy az ISO 9000 nem az adott termékek
— sokszor vitathaté és nehezen mérhet6 -
specifikacidit, minéségi paramétereit rogziti,
hanem a termék, vagy szolgaltatas fejlesztési
folyamatatol a gyartason, raktarozason, szal-
lithason keresztil a vevészolgalattal bezarédo
telies folyamat alapkdvetelményeit rogziti an-
nak érdekében, hogy elérhetd és garantalhat6
legyen a legkivalobb minGség.

Az ISO 9000 szabvanysorozat normativai
azokat az irdnyelveket, Utmutatasokat foglaljak
egységes rendszerbe, amelyeket minden olyan
szervezetnek teljesiteni kell, amely biztos akar
lenni abban, hogy termékei, szolgaltatasai tar-
tésan megbizhaté minéségliek lesznek. Ezek
az iranyelvek olyan &ltalanosan vannak meg-
fogalmazva, hogy azokat minden szervezetnél
alkalmazni lehessen, legyen szé ipari vagy
szolgéltatd, kis vagy nagy méretli szervezetrdl.
A szabvanysorozat megalkotoi feltételezik azt
a szakértelmet, amely az altalanos szempon-
toknak a specidlis korulmények kozotti alkal-
mazasahoz szikséges (ez a szakértelem,
know-how &ltaldban a felkészilt minéségigyi
tanacsado cégek képessége).

Az I1SO 9000 normarendszer
felépitése

Az ISO 9001-9003 szabvanysorozat a szal-
lit6 és a megrendel6 kozotti kapcsolatra ira-
nyul, ezen belil:

- a legéatfogdbb az I1SO 9001, mert a vallalat
valamennyi szervezeti egységét érinti, va-
gyis a fejlesztések, a konstrukcittervezés,
a termelés, szerelés és a vev@szolgalat
alapelveit foglalja magéba, tehat a legigé-
nyesebb termel6 rendszerek kezelésére
alkalmas,

- az ISO 9002 a termelési
folyamatok iranyelveit foglalja dssze,

— az ISO 9003 a végellen6rzés és tesztelés
szempontjait tartalmazza.

Ezt a harom szabvanyt, amely a szallité
megrendel6 kapcsolatokat szabalyozza, nem
szabad egymast kizaré alternativanak tekin-
teni, az optimalis minéségbiztositasi rendszer
ezek alapelemeinek kombinaci6jabol is szar-

és szerelési

mazhat.

Amig a baj nagy, konny(i észrevenni, de nehéz orvosolni.

(Machlavolll)

Az 1SO 9004 szabvany a minéségbiztositas
telies rendszerét irja le, beleértve a szerve-
zetek bels6 Ugyeit is.

Végezetil az I1ISO 9000 szabvany utmu-
tatast ad arra, hogy az el6z6 négy szabvanyt
hogyan alkalmazzuk.

Természetesen az I1SO 9000 szabvanyok
nem kotelez6ek, nem utasitanak, hanem szol-
gélnak. A gyartdé vagy a szabvanyban foglalt
megoldast valasztja és akkor kdnnyen bizo-
nyitani tudja, hogy terméke megfelel a piac
igényeinek, vagy mas megoldast valaszt, Utéb-
bi esetben viszont kénytelen sokkal nehezeb-
ben bizonyitani, hogy az ily médon el6allitott
terméke megfelel a kdvetelményeknek. Ezt
rendszerint kéltséges vizsgalatokkal kell bizo-
nyitania.

Az ISO 9000 sorozathdl
melyik szabvanyt célszerl
valasztania egy vallalatnak?

A szabvanysorozat magjat alkot6 SO
9001-9002-9003 szabvanyok kozul kell va-
lasztania egy vallalatnak a min&ségbiztositasi
rendszere kialakitasahoz, ha a nemzetkozi
piacon akar maradni vagy erre a piacra szan-
dékozik betorni.

A vélasztast kilonbdzé korulmények de-
terminaljak:

— Gyakorta a vevok igénybejelentése eldonti
a kérdést. Szamos kelet-eurdpai vallalat
kapott levelet nyugati partnerétél, amelyben
az 1SO szabvanyok valamelyikének meg-
felel6 minGségbiztositasi rendszer meglé-
tére kérdeznek ra.

— Bizonyos ipardgakban a jellemz6 tevékeny-
ségek alapjan a gyartok mar kialakitottak
egységes véleményiket. Az autoipar, a
tartés fogyasztasi cikkek el6allitéi 1SO 9001
szerint miikddnek. A papiripar, az olajipar,
a nehézvegyipar képvisel6i ISO 9002 sze-
rint dolgoznak. A nagy minGségvizsgalé
laboratériumok, a keresked6hazak [SO
9003 szerint mino6sitettik magukat.

— Bizonytalan, kétes helyzetben (hatarteru-
letek) a tanacsad6 cégek rovid felmérés
és tapasztalataik alapjan megmondjak a
vélasztand6 szabvéanyt.

— A nemzetkdzi tanusitd testlletek jogosit-
vanyaik alapjan barmikor megadjadk a va-
laszt az érdekl6dé cégek szamara.
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Ki adja ki a tanasitvanyt a vallalat sza-
mara?

A Nemzetkdzi Szabvanylgyi Szervezet
(ISO) kozvetlenil nem ad ki tandsitvanyt,
hanem tanusitasi jogokat adott ki tobb nemzeti
szabvanyugyi hivatalnak (pl. BSI, DIN), vala-
mint tanuUsité irodanak, amelyek mint regisztralt
tanusitok az 1SO nevében eljarhatnak.

Hogyan, mennyi id6 alatt és mennyi idére
szerezheti meg a vallalat a megfelel§ 1SO
9000 szabvanyra a tanusitvanyt?

Barmely tanudsitvany (ISO 9001-9002-
9003) megszerzését is célozza meg egy val-
lalat, az erre val6é felkészilés id6szaka kb.
10-12 hénap, még akkor is, ha a vallalat a
legcéliranyosabban  cselekedne, tapasztalt
kils6 tanacsadok segitségével halad a meg-
célzott allapot felé, és a cégnél léteznek az
elvart rendszerelemekhez igen hasonl6 el6ira-
sok és mindségugyi gyakorlat.

A Nemzetkdzi TanUsité6 Testuletek - a
bevezetési id6szak utan! - legalabb 3 hénapos
probamukodési id6szakhoz koétik az elsé ta-
nasité latogatasuk legkorabbi id6pontjat, mivel
a szabvanyban meghatarozott dokumentalasi
rendszer adatokkal valo feltdlt6déséhez és
annak vizsgalhatésagahoz ennyi id6 minima-
lisan szikséges.

A tanusitasi folyamat soran a tandsito
testiletnek fizetni kell:

— egy meghatarozott eljarasi dijat a tanusit-
vanyért (regisztracios dij),

- atestllet szakért6jének napi szakérti dijat
az auditalé latogatas soran,

- a szakért6(k) helyszinen tartdzkodasaval
kapcsolatos dologi kiadasokat (szallas, uta-
Z4s).

A tanusitvany érvényességi ideje 2-3 év,
amely utan a tanusitvany megujitand6. A meg-
Ujitas koltsége kb. a megszerzés koltségeinek
a fele, feltételezve, hogy a tanusitd testilet
2-3 év utan is mindent rendben lévének talalt.
A tanusito testilet fenntartja maganak a jogot
arra, hogy az egyes érvényességi idészakok
soran - el6zetes bejelentés alapjan - felll-
vizsgald latogatasokat tegyen az adott valla-
latnal.

Lathatd, hogy a bevezetett min6ségbizto-
sitasi rendszer folyamatos karbantartast igé-
nyel és jelentds kockazattal, valamint anyagi
veszteséggel jar a tanusitvany elvesztése, ami
ellen csak jol kiépitett kockazatcsokkentd té-
nyez6k védenek.

Miért van szikség egy tanacsadd cég
segitségére?

A vallalatok vilagszerte - igy Magyaror-
szagon is - &ltalaban kival6 szakemberekkel
rendelkeznek a termékek minéségellenérzése
teruletén, viszont a legritkabb esetben talalhaté
olyan els6é szakember, aki az egész vallalati
szervezet, az Osszes mUlkodési folyamat
minéségét meg tudja itélni. Ezért érthet6 az
a medfigyelés, hogy az ISO 9000 szabvany-
sorozat 1987-es életbelépése 6ta még nem
volt olyan vallalat, amely ne kiils6 tanacsadé
cég segitségével szerezte volna meg a nem-
zetkozi 1SO 9000 Tanusitvanyt, mert ezek a
véllalatok felismerték a tanacsadok alkalma-
zasaban rejl6 két el6nyt:
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— a koltség- és idémegtakaritast és azt, hogy
— a Tanudsitvdny meg nem szerzésének vagy
elvesztésének kockazata a minimalisra
csokken.
A tanacsaddé alkalmazéasa koltségmegta-
karitds, mert;

- az ISO 9000 szabvanysorozat szerinti
minéségbiztositasi rendszer 6nallé beve-
zetése soran legalabb 5-6 vallalati sza-
kembert  kellene foglalkoztatni teljes
munkaidében dgy, hogy a bevezetés min-
den tévutjat és csapdajat ezek a szakem-
berek tapasztalndk meg.

— a szakembereket csak draga kiils6 oktatasi
intézményekben lehetne ISO 9000 sza-
kértékké képezni, amig a tanacsadok -
programjuk részeként — automatikusan at-
adjak ismereteiket.

— a sikertelen tanisitasi kisérlet ugyan
annyiba kertl, mint a sikeres és a 3.-4.
probéalkozassal ezek a koltségék mar régen
meghaladjdk a tanacsadok kdéltségeit.

A tanacsadoé alkalmazasa id6megtakaritas,
mert:

— az 6nallo bevezetés - a kilsé koordinacio
és kényszer hianydban - akar 3-4 évig
is elhtzodhat.

— a tanacsadok - tapasztalataik alapjan -
a legcélszer(ibb és egyben a leggyorsabb
aton haladnak.

- a tanacsad6 a szikséges mimimumra
csokkenti az adminisztraciét és ezzel a
rendszer bevezetése és miikddése soran
rengeteg munkaid6t takarithat meg.

A tanacsadd alkalmazédsa kockéazatcsok-
kentés, mert:

— a tanusitd testiletek igényeit és szokasait
személyes kapcsolatai alapjan is jol ismeri
a bevezet6 tanacsadd, igy a tanusitas
soran csokken a sikertelenség esélye.

— a tanusit6 testilet csak a tényfeltarassal
foglalkozik, azaz megmondja, hogy mit,
de sohasem mondja el a hogyan-t. A
tanacsado6 ezt a hianyt pétolja.

— a tanusito testilet mindig tdmaszkodik a
kilsé tanacsadd cég munkajara, jelenté-
seire, dokumentumaira, azokat fel is hasz-
nélja tanusitd tevékenysége soran.

— a tanacsadé munkaja soran felhasznalja
mas vallalatoknal szerzett gyakorlati ta-
pasztalatait.

- a tanacsadd képes elszakadni az addig
bevett gyakorlattél, mert 6t nem befolya-
soljak a helyi szokasok, hanem csak a
szabvanynék valé megfelelésért dolgozik.

Néhay kritikai megjegyzés
az I1SO 9000
szabvanysorozattal
kapcsolatban

* Mar emlitettik, hogy az 1SO 9000 szab-

vanyrendszer csaknem az egész vilagon el-

fogadott, viszont ez' nem jelenti azt, hogy

ezeket dogmaknak tekintjik. Mar ma bizonyos

kritikdnak vannak kitéve:

— Egyes vélemények szerint tulsagosan al-
talanosak. Mashogyan viszont nem lehetne

6ket a legszélesebb terjedelemben hasz-
nalni.

— Vannak olyan vélemények, hogy mas meér-
cék, pl. Baldridge &rkritériumai, vagy De-
ming arkritériumai (amerikai és japan ar
azon  vallalatok  szaméara, amelyek
minéségben jelentés sikereket érnek el)
és masok lényegesen igényesebbek.

— Sokak véleménye szerint nagyon sok kér-
dést hagy nyitva ez a szabvanysorozat
Példaul megmondjak ugyan, hogy mit tar-
talmazzon a min6ségbiztositasi rendszer,
de azt nem, hogyan lehet azt elérni.

- Az ISO 9000 szabvanysorozat hibajaul
réjak fel, hogy terminolégiai kdvetkezetlen-
ségeket tartalmaz (egyszer mingségbizto-
sitési rendszer, masszor minéségi rendszer
sth.), pontatlansagot abban a kérdésben,
hogy a megjegyzések egyes megallapita-
sokhoz csak magyarazatok, vagy a szab-
vany részét képezik-e.

— Nem adnak magyarazatot arra, hogyan
nézzen ki a mindséglgyi kézikdnyv stb...
Ez mind lehetséges, de nem csokkenti e

szabvanyok jelent6ségét, amelyek egyesitették

a mai vildgot abban a kérdésben, hogyan

nézzen ki a minéségbiztositasi rendszer. Talan

a legkomolyabb észrevételeket az ismert sza-

kember, Joseph Juran teszi meg, aki azt

mondja, hogy ezekben a szabvanyokban hi-
anyolja a min6ség allandd novekedésére ira-
nyulé intézkedéseket. Jelentés még Hersan,
német szakember véleménye is, aki kifogasolja

a minéség gazdasagi kérdéseinek mellézését.
Egyet kell értentnk azzal a nézettel, hogy

a minGségbiztositasi rendszerek normainak al-

kalmazasa nem elegendl a min6ség biztosi-

thsa érdekében. Az 1SO 9000 normai csak

a vallalati minGségbiztositasi rendszerrel fog-

lalkoznak. A min&ségbiztositas teljes rendsze-

rének az Europai Kozosségek orszagaiban
tébb fontos 6sszetevje van. Talan a legfon-
tosabb (az egyes orszagok és talan az egész

vilag szempontjabdl) az egészség, az élet, a

kornyezet, a vagyon védelme a termékek

vagy ipari folyamatok okozta karok ellen.

Mi var a magyar
vallalatokra 1993. utan?

Mar napjainkan is jol érzékelhet6 a hazai
exportérok szamara, hogy az Ugynevezett .vi-
lagpiac” fokozatosan bezarul mindazon valla-
latok el6tt, amelyek nem tudnak egyid6ben
eleget tenni a kovetkezd kovetelményeknek:
- az exportaland6 termék/szolgéltatas

minésége elégitse ki a piac igényeit, s6t

a fogyaszt6 latens elvarasait, elképzeléseit

is,

- a termék teljesitse a termékre vonatkozo
nemzetkozi elGirasokat, eltérések nélkul

(terméktanusitas),

- a gyartd/eléallitd rendelkezzen gyartoké-
pességi, mindsitéssel,

(Ez utobbi kovetelményt az 1SO 9000
SZABVANYSOROZAT irja le részletesen.)

A piacgazdasag torvényein kivil a Kézos
Eurépa - féleg sajat bels6 piacanak és fo-
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gyasztoinak védelme érdekében - 1993. ja-
nuar 1. utdn bizonyos adminisztrativ intézke-
désekkel igyekszik kizarni a versenybdl azokat
a véllalatokat, amelyek nem az eurépai nor-
mak, elvarasok szerint mikoédnek.
Attekintésiinket azzal a megallapitassal
zéarhatjuk, hogy az ISO 9000 normarendszer
alkalmazésa kozO0s eurépai nyelvet alkot,
amely feltétele a termékek szabad mozgéasa-
nak az egész, hatalmas eurdpai piacon és
részben a vilagpiacon is. Tekintettel a kozelg6
1993. januér 1.-i datumra, minden gazdalkodé
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szervezetnek ajanljuk az ISO 9000 szabvany-
redszer iranti élénk érdekl6dést, mert igy
dontéen befolyasolni tudjak a kilfoldi piacon
valé részvételiiket.

A magyarorszagi helyzet napjainkban nem
mondhat6 kielégitbnek sem a vallalatok felis-
merését, sem a kils6 szakért6 cégek felké-
sziiltségét illetGen.

A sokezer magyar vallalat kézul, becslé-
sunk szerint, legjobb esetben, 2-300-nél folyik
jelenleg felkészités az 1SO 9000-re. Ezidaig
egyetlen magyar véllalat, a MOL Rt Tiszai

HIREK

A nyomastartdé edények jobb mindségéért

A Richter Gedeon Gyo6gyszergyar Rt. gé-
pészeti Uzeme tovabbfejlesztette a nyomas-
tartd edények gyartdsanak mingségbizitositasi
rendszerét. Ennek részeként célszerGien ki-
egészitette vizsgalati eszkoztarat.

Terveik véglegesitésébe, a februari Magyar
Regula kiéllitason, bevontédk a Testor Bt. sza-
kértéit is. Ennek eredményeként rendszerbe
allitottak a Krautkramer gyartmanyud DME PC
ultrahangos falvastagsagmérét - a Testor altal
kifejlesztett méréprogramot hasznalva -, az
USK 7D ultrahangos hibakeresé készuléket
és a Microdur-2 hordozhaté keménységmérét,
az SPM gyartmanya A 2010 tipust csapa-
gyanalizatort és az LDE-10 szivargaskeresot,
a Testor gyartmanyd MHK-4 tipusd, hordoz-
haté6 orvényaramos repedésvizsgalét, (lasd

Anyagvizsgalok Lapja 1991/2. szamét), a Hel-
ling cég UM-8 tipusu jarommagnesét és UV-
lampait magneses repedésvizsgalatokhoz.
Az RG cég lesz Magyarorszagon az els6
ARC-MET  tipusq, hordozhato, optikai
emissziés anyagdsszetétel-elemz6 berende-
zés tulajdonosa, (az Outokumpu Electronics
termékét az Anyagvizsglok Lapja 1992/1. sza-
maban ismertettik). Az (j rendszerre a Testor
mindségbiztositasi szakértbje elkészitette a
Nyomastartéedény-gyartas termékminéség ké-
zikdnyvet. A min6ségbiztositas fejlesztésére
forditott mintegy 12 milli6 Ft a Richter Gedeon
Rt megbizhat6, j6 min&ségli termékeinek pi-
acra jutaséat segiti.
K.fi
923 099 079

A GTE - TUV minGségbiztositasi tanfolyamairol

A TUV Rheinland Hungaria Kft. a Gépipari
Tudomanyos Egyestllettel 6sszefogva, - kez-
detben csak német szakel6addkkal, majd Né-
metorszagban kiképzett magyar szakel6adok
bevonaséaval -, 1990. szeptembere 6ta nap-
jainkig oOtszaznal tobb, zo6mében fels6foku
miszaki végzettségli, vezet§ beosztasu ipan
szakembernek adott német-magyar nyelvi ok-
levelet a min6ségbiztositas alapvet6 ismere-
teinek sikeres elsajatitasaért.

Az 50 6ras intenziv, vizsgakoteles alap-
tanfolyam tematikaja atfogja mindannak a lé-
nyegét, amelyet az 1SO 9000 szabvanysoro-
zatr6l, a minGségbiztositasi rendszerek felépi-

tésérél, a termékfelel6sségrél, a termékkoc-
kazatrél, a minéségellenérzés és folyamatsza-
balyozas matematikai statisztikai médszereirdl,
valamint a minéségtanusitasrol, a minéségugyi
kézkonyvr6l tudni kell ahhoz, hogy a minGsé-
gért felelés szakember megkezdhesse vélla-
lata min6ségugyi helyzetének reélis felmérését
és a teend6k szamba vételét, tovabba, hogy
megszerezhesse a minéségbiztositasi szakma
magasabb szintli képesitéseit tovabbi tanfo-
lyamok elvégzésével. (Ezekrdl tajékoztat Ese-
ménynaptar rovatunk részletesen.)

L.K.

Az els6 hazai OVQ mindségbiztositasi tanfolyam

Az Osztrak MinGsegbiztositasi Egyestlet
(OVQ), a Paksi Atomeré6m( Rt Oktatasi Koz-
pontjaval egyuttmikodve, junius 9-17. kodzott
Pakson, a hazai energetikai vallalatok szak-
emberei szaméara nyolc napos, mingségbizto-
sitasi alapozé tanfolyamot tartott: Bevezetés
a minGségbiztositas statisztikai modszereibe
cimmel.

A minéségbiztositas fogalmait és rendsze-
reit, az 1SO 9000 szabvanysorozat alapjan
Thomas Szabo, a Philips lebringi gyaranak
mindségbiztositasi vezetbje ismertette, mig a
statisztikai modszerekrél Georg Weissenber-
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ger, a Siemens Austria mindségbiztositasi
megbizottja tartott gazdagon illusztralt, nagy
siker(i el6adassorozatot és gyakorlatokat. A
szaktolmacsolast Rotko Sandor latta el
kitinéen. Kilonos figyelmet és elismerést ér-
demel a haromkotetes tananyag szakmai for-
dithsa és a német eredetivel azonos szinvo-
nalt szerkesztése.

A nemzetkdzi érvényl Q Il képesitést ado
oklevél megszerzéséhez tovabbi négy tanfo-
lyam elvégzése szikséges. Reméljik, a si-
keresen megkezdett képzés folytatodik!

B.I.

Kd&olajfinomité Vallalat (TIFO) kapott a BSI-tél
ISO 9002 tanusitast a Sensor-Handley-Walker
felkészitésnek eredményeként.

ISO 9000 szerinti felkészitésre t6bb tucat
tanacsado6 cég vallalkozik ma hazankban, va-
l6sagos tapasztalatokkal, felkésziltséggel vi-
szont csak 10-20 rendelkezik.

A helyzet mindenesetre kritikus, gyors cse-
lekvésre van sziikség!

923 097 064

HIRMONDOK!

Korszer(sitette laboratériumat,
min6ségbiztositasi, vagy
allapotellendrzési rendszerét?
Uj modszereket, eszkdzoket
vezetett be? Konferencidkat,
bemutatdkat,

tanfolyamokat vagy mas
szakmai rendezvényeket
szervez?

Téjékoztassa Ovlasoinkat
mindezekrdl! - de més
kozérdek(i szakmai dologrdl is.
Postan, telefaxon

vagy telefonon adja le hireit
szerkesztséglinkbe:

1538 Budapest XII.,

Térpe u. 8., Pf. 528.

Fax: 155-2618 Tel.: 155-9886
Tuddsitson

az Anyagvizsgalok Lapjaban!

A TESTOR kiallitasai

Karbantartasi Konferencia
Gyula, 1992. szeptember &-10.
Hészolgaltatas '92 Konferencia
Lillafured, Palota Szall6,

1992. szeptember 14-17.

TESTOR Termékbemutatd

RABA Oktatasi Kozpont, Gy6r,

1992. szeptember 22-23.

TESTOR Termékbemutat6

Csepel Mvek,

1992. szeptember végén

Energiaipari Tavkozlési
Szeminarium és Kidllitas
Balatonaliga, Club Aliga Udul6kdzpont,
1992. oktéber 7-9.

Varatlan Meghibasodasok
Konferenciaja

Siéfok, OKGT udulé,

1992. oktéber kbzepén
MECHATRONINFO 92 Konferencia
és Kiallitas

Budapest XI., Gazdagréti Lakételep
Mechatronikai
Szakkézépiskola-Gimnazium

1992. november 10-12.
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Kajdi Gyula kOdszontése

Kajdi Gyula, az anyagvizsgélék ,Gyula
bacsi"-ja nemrég Unnepelte 80. sziletés-
napjat. Ebbdl az alkalombdl az Anyagvizs-
galék Lapja és a GTE képviseletében Fu-
csok Ferenc koszontotte és beszélgetett az
Unnepelttel.

AL: - Az Olvasok és a GTE Roncso-
lasmentes vizsgélatok Szakbizottsag tag-
jai nevében is koszontelek és j6 egész-
séget kivanok szuletésnapod alkalmabol.

K. Gy.: Kdszéném a megemlékezést és
a jokivansagokat...

AL: - Régi tisztel6id uagy ismernek
téged mint aki évtizedeken keresztil ve-
zette a Ganz-Mavag Anyagvizsgal6 labo-
ratériumat. Az én korosztidlyom és a
nalam fiatalabbak pedig a szinvonalas
roncsolasmentes vizsgalati témaju kony-
vek elismert szerzgjét tisztelik benned.
Kérlek, mondd el, hol kezd6do6tt miszaki
palyad?

K. Gy.: - Talan ott, amikor apam a
Monarchia haditengerészeténél kitanulta a
hajégépész szakméat. Az Arpad csatahajon
szolgalt, majd leszerelése utan 6nallé ipa-
rosként prébalt megélni, de ez nehezen
ment. Végil anydm unszolasara a vasutndl
mozdonyvezetéként helyezkedett el.

AL: - Ugy tudom, a Felvidéken szi-
lettél.

K. Gy.. - Nem. En a Baranya-megyei

Szentl6rincen szilettem, de nem sokkal
kés6bb apamat Ersekujvarra helyezték. igy

lettink aztan Trianon utan felvidéki mene-
kultek, vagonlakok. Két vasuati vagonban
hoztak &t minket, ahol a hathénapos 6csém
a rossz korulmények miatt beteg lett és
meghalt. Mint szileim kés6bb mesélték,
nagyon szép gyerek volt...Sok magyar gye-
rek halt meg akkor...

AL: -
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K. Gy.. - Egy évig laktunk vagonban
a Ferencvérosi palyaudvaron, amire elké-
szlltek a vasutas hazak és bekdltozhettink.
Utana folytattam az elemi iskolat, majd a
Vorosmarty redlgimnaziumban tanultam. Ma
is ugyanott van az iskola és ugyanaz a
neve. Négy év utan apam kivett az iskolabdl,
hogy valami gyakorlati palyara késziljek
inkabb. igy mentem egy év munka utan a
Felséipariskolaba.

AL: - A mai Banki Donét Féiskolaba.

K. Gy.: - Igen, az akkor egy nagyon
j0, gyakorlati képzést adé iskola volt. Csak
egy év gyakorlat és felvételi vizsga utén
lehetett bekertilni. A felvételin nemcsak ma-
tematika és mértan feladatok voltak, hanem
egy hasébot is kellett reszelni. Ezen kivill
helyesiras és versmondas is volt. A Himnusz
els6 két versszakat, és egy szabadon va-
lasztott magyar klasszikus versét kellett fel-
mondani, nem mint mivészi el6adast, ha-
nem memoéria prébat. Tudom, hogy ott
dolgozol, ajanlom prébaljatok Kki.

AL: - Majd ajanlom a fénokeimnek.
Mikor végeztél?

K. Gy.. - 1931-ben, és egy évig nem
tudtam elhelyezkedni. Akkor volt legnagyobb
a vilaggzadasagi valsag. El6szor 1932-ben
egy kis gépmUlihelyben mint miszaki tiszt-
visel§ dolgoztam, majd a Ganz-gyar va-
gonszerkesztési osztalyan rajzoltam. 1935-
38 kozott egy maganmérnoki tervezdiroda-
ban dolgoztam, ahol az OTI rendel6intéze-
tek, kérhazak és nagyobb éplletek gépé-
szeti felljitAsdhoz készitettlink terveket. Ezt
a munkat nagyon élveztem, még szabad-
sagra se mentem, de apam rabeszélésére
egy nyugdijas allast kerestem. Egy révid
kitér6 utan a MAVAG-Gyarban helyezked-

tem el
AL: - Milyen munkakorben kezdtél?

K. Gy.:-A miszaki ellen6rzési osztalyra
kertltem, ahol akkor szervezték az anyag-
vizsgélatot, ahol el6szor beosztott el-
lenérként, majd osztalyvezet6 helyettesként
dolgoztam. Ebben az id6ben méar Magyar-
orszagon is megindult a habordra valé fel-
késziulés. A MAVAG-ban repll6gépeket,
harckocsikat, lovegeket gyartottak, amihez
szilkség volt korszer(i anyagvizsgalatra.
1940-ben kezdték épiteni azt a labort, ahol
az anyagvizsgalok ma is dolgoznak. A ha-
bori végéig féleg mechanikai, mégneses
rontgen és keménységvizsgalatokat végez-
tink. A gépek egy része 1944-ben egy
bombatdmadaskor elpusztult, de a habord

utan sikerdlt néhany hasznalt gépet be-
szerzni. A MAVAG Pongracz Uti elektréda-

gyartd6 Uzemét feloszlattdk, onnan kaptuk
a teljes metallogréfiai laboratériumot, vala-
mint négy forgé-hajtogaté farasztégépet.
Kés6bb egy 20 tonnas Schenck-féle hazoé-
nyomé farasztégépet is vettiink.

AL: - Gondolom ekkor mar nem he-
lyettes voltal?

K. Gy.: - 1949-ben az 6ndll6 anyag-
vizsgélati osztaly vezet6jét, Lukacsfalvi Ti-
bort kinevezték a miszaki ellenérzési f6osz-
taly élére, ami az anyagvizsgalok nagy
vesztesége. O ugyanis egy nagyon j0 ké-
pesség(, tobb nyelven beszéld mérnok volt.
Ugyanakkor engem az anyagvizsgal6é osz-
taly vezet6jévé neveztek ki. Tiz évet dol-
goztam mint helyettes, és huszonkett6t mint
osztalyvezetd, egészen nyugdijba vonula-
somig 1971. december 31-ig. Ha a kovet-
kezd 10 évet is aktivnak szamitom, amikor
még bejartam nyugdijasként dolgozni, 42
évet toltdttem az anyagvizsgalé szakmaban.

AL: - Milyen vizsgalatokat végeztek
az osztalyodon?

K. Gy.. — Az osztaly létszama fényko-
rdban 80-90 f6 kozott mozgott. Volt termé-
szetesen mechanikai vizsgalé csoport sza-
kito-, faraszté-, ut6gépekkel. Nagyon sze-
rettem a metallogréfiai laborban vizsgalodni,
ahova a csiszol6 gépeken kivil még héke-
zel6 berendezések is tartoztak. Az Uzemi
hékezel6 mihelyekben nemcsak kemény-
séget mértiink, hanem magneses vizsgéla-
tot is végeztiink. A roncsolasmentes vizs-
galéknal ultrahangos és 6rvényaramos cso-
porton kivil kilén radiol6giai laboratérium
m(ikodott, ahol réntgengépek, atvilagité be-
rendezések és izotépok is voltak.

Ennek a labornak volt a vezet6je Dob-
rova Laszl6, aki igen nagy szolgalatot tett
a szakmai oktatds megszervezése és
hossz( ideig a vezetése terén. Természe-
tesen a labor irdnyitasat is kitlinéen latta
el, sokat fejl6dott akkor a radiol6gia nalunk.
Harom tdmaszpontjuk volt a gyarban, 25-30
emberrel dolgoztak.

AL: - Neked mi volt a kedvenc szak-
terileted? Amiket felsoroltal az tul sok
egy embernek.

K. Gy.: - A metallogréfiaval és a héke-
zeléssel kapcsolatos munkak. Els6sorban
a gyartasi selejtek okainak kivizsgalasa és
megszintetésére javaslattétel, és természe-
tesen az osztalyvezet6i adminisztrativ fel-
adatok elvégzése. Ezek mellett még
hosszadalmas kutatémunkak is voltak, me-
lyek nagyon megterheltek. Javasoltam, hogy
német mintara valasszuk szét az anyag-
vizsgalatot két részre, kutatasra (Forschung)
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és atvételi vizsgdlatra (Abnahme). A terv
megvalositasara  sikerilt megnyerni  a
Mlegyetemrdl Vojnich Palt, aki sikeresen
vezette hosszU éveken at a mdlszaki el-
lenérzéstdl fuggetlen kutatasi osztalyt. Akkor
lett megint sok munkank amikor 1958-ban
a Ganz-gyarat a MAVAG-hoz csatolték.

AL: - Mi volt ennek a hatterében?
Ma mindenki politikai inditékokat keres-
ne.

K. Gy.. - Biztos hallottal az egyiptomi
csapasrol. Nem a bibliaira gondolok, hanem
ami a Ganzot s(jtotta.

AL: - Hallottam, de mintha tdbb is
lett volna.
K. Gy.. - Igen, én Ugy tudom ez volt

az els6. A Ganz motorokat szallitott Egyip-
tomba, és az Osszest, 79 darabot, vissza-
kuldték. A motoralkatrészeknél jelentkezé
anyagkifaradasi jelenségek és a cseresza-
batossag hianya miatt reklaméltak az egyip-
tomiak. A MAVAG akkori vezérigazgatdja,
Frosch Gusztav az illetékes minisztériumnak
felajanlotta a segitségét. Ajanlatat elfogad-
tak, a két gyarat egyesitették, az anyag-
vizsgalat vezetésével pedig engem biztak
meg. Kezdetben csak a kész motoralkat-
részek magneses vizsgalatat végeztik el,
kés6bb mar az ugynevezett lépcsés pro-
bakkal a kohémuben bevezettik az adag-
szelektalast. Az alkatrészek méretezését is
ellendrizték, most mar az ismételt igénybe-
vételek hatasat is figyelembe véve. igy
fordult el6 példaul, hogy a dugattylicsap-
szegek falvastagsagat 2 mm-rel novelni
kellett. Bevezették a szigorl csereszaba-
tossagot a raktari készlet felllvizsgalatat és
emlékezetem szerint tobb millié forint értékd
alkatrészt kellett selejtezni. igy sikerllt a
min&ségi reklamacidkat megsziintetni.

AL: - Irodalmi munkassagodat ismer-
ve én azt hittem a roncsolasmentes vizs-
géalatok a kedvenc témad. Hol kezd6dott
ezzel a terulettel a kapcsolatod?

K. Gy.. - Mar emlitettem, a MAVAG
mar régen alkalmazta a rontgenvizsgalatot.
Erre akkor kerult el6szor sor, amikor a
mozgdonygyartadsban szegecselt kazanok
helyett német licence alapjan hegesztett
kazanokat kezdtink gyartani. Az el6irasok
szerint a varratokat ellenérizni kellett, és
ezt a Mlegyetemre biztuk. Onnan jartak ki
felvételeket késziteni Gillemot professzor is,
még mint tanarsegéd, maszott a kazanokon.
Késébb, a haborl elejgn mi is vettiink
néhany réntgengépet, de nem sokaig hasz-
naltuk, mert az emlitett bomba ezeket is
szétmorzsolta. A hébori utdn megint az
egyetemrd| jartak hozzank, mig aztan nagy
munkaval beinditottuk sajat laborunkat, a
fiatal Dobrova Laszl6 vezetésével.

Az 50-es évek elején mi is kaptunk a
minisztériumbdl egy belga gyartmanyd, majd
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egy angol Kevin-Hughes ultrahangos vizs-
galokésziléket. De ezek nem voltak még
ipari munkara érettek. Lukacsfalvi Tibor ki-
sérlezett veluk, de nem jutott eredményre,
igy nekem se volt j6 véleményem réluk.
Csak akkor valtozott meg a véleményem,
amikor 1952-ben a Ruhrstahl-nal el6szor
egy Siemens, majd egy Krautkrdmer USIP
2-t lattam mikodés kozben.

AL: - 1952-ben? Hogy sikerllt oda
jutnod?

K. Gy.. - 1950-ben megkezdédétt a
jovatételi mozdonyok gyartdsa. 1000 darab
nagyteljesitmény(i g6zmozdonyt szallitottunk
a Szovjetuniéba. Ezekhez j6 mindségl ka-
zanlemezek kellettek, amit Nyugat-Német-
orszaghol vasaroltunk, és nekem kellett eze-
ket a lemezeket atvenni. 1950-ben kétszer
voltam Suisburgban a Mannesmann cégnél,
51-ben a csehszlovékiai Vitkovicében és
Hagaban, és mint emlitettem 52-53-ban a
Ruhrstahinél masfél évig. Hazatérésem utan
nem sokat orilt a csaladom, mert 1954-57
kozott allanddsult a ruhrvidéki atvételi mun-
kam, ami a nehézkes vizumszerzés miatt
szinte allandé kikuldetést jelentett. A munkak
szunetében volt id6m a korszerli anyag-
vizsgédlatokkal, koztik az ultrahanggal is
foglalkozni.

AL: - Mit tapasztaltal?

K. Gy.: - Elutaztam Kolnbe, ahol meg-
latogattam a fiatal Krautkramer céget. Egy
csaladi haz pincéjében dolgoztak a Robert
Koch-strassén, és éppen a lemezvizsgald
készulékiket fejlesztették. Ezzel sikerilt
gyorsan és biztonsagosan kimutatni a ré-
tegzodeési hibakat. Késéhbb lattam tzem koz-
ben is és hazaérkezésem utdn a MAVAG-

nak is rendeltem beléle.

Egy rajnai hajokirandulason megismer-
kedtem Turrel, aki amellett, hogy jél har-
monikazott, a legjobb ultrahangos szakem-
ber volt a Ruhstahlnal. Dolgozhattam vele
egyltt egy hatalmas hengermuavi henger
vizsgéalatan, ami tébb hetes, érdekes munka
volt. Meggy6z6dtem arrél, hogy lehet ezzel
a mddszerrel dolgozni. Azutdn az esseni
Haus der Technikben, a Krautkramer cég
altal rendezett ultrahangos tanfolyamot is
latogattam.

AL: - Itthon sikerult elterjeszteni ezt
az 0j modszert?

K. Gy.: - Mint emlitettem, ez 1952-ben
volt és akkor nem sokat voltam itthon. De
arra emlékszem, hogy Réti Pali meglato-
gatott, mert 6k is kinlédtak a Kevin-Hughes
készulékkel, és hallotta valahol, hogy én
kulfoldon lattam jol m(ikoédé ultrahangos
berendezést. Elmeséltem neki tapasztala-
taimat, és azt hiszem, 6k ezutan vettek
valamilyen német gyartmanyl készuiléket
és kezdtek komoly fejlesztéshez. Ett6l kezd-
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ve mi is mindig beszereztik a legkorszeriibb
készulékeket.

Sok modern méagneses repedésvizsgalot
is bedllitottunk a gyart6 Uzemekbe. A leg-
modernebb és legnagyobb a 4500 mm-es
forgattyls tengelyek vizsgalatara alkalmas
készllék volt. Egyszéval sok érdekes mun-
kank volt.

AL: - A GTE-vel mikor kerultél kap-
csolatba?

K. Gy.: - A habord utdn hamarosan,
hogy megalakult. Akkor méar a 40-es évek
eleje ota tagja voltam az Orszagos Magyar
Banyéaszati és Kohaszati Egyesuletnek. A
GTE-ben pedig alapitdé tagja voltam az
Ultrahangos Szakcsoportnak.

AL: - Bevallom én élvezettel olvasom
és hasznadlom a roncsolasmentes vizs-
géalatok témajaban irott konyveidet. Hol
kezd6dott ez a fajta munkad?

K. Gy.: - Mindig is vonzédtam a kony-
vekhez. Tébb mint 800 kotetes konyvtaram
van, ebb6l 200 m(szaki targyd. Tudok mu-
tatni néhany olyan német konyvet, ami az
orszagban biztos csak nekem van meg.

A sok jelentésen kivil, amit egy osz-
talyvezetének irni kell, akkor kezdtem el
kisebb flizeteket 0sszedllitani, amikor a gé-
peink kezelését kellett megtanitani kevésbé
képzett embereknek. Els6 kiad6i munkam
a ,Gépipari medsok zsebkonyve" aminek
az ,Anyagvizsgalat cim( fejezetét irtam.
Ez a konyv nagy siker volt, 2600 példanya
két hét alatt elfogyott. Sok lektoralason és
német forditdson kivil nyolc miivem jelent
meg. Példaul 1966-ben az ,Edzhet6ségi
prébakkal szerzett tapasztalatok”, 1973-ban
LHegesztett kdtések ultrahangos vizsgalata-
nak problémai", vagy az OMIK kiadasaban
a ,Vélogatott fejezetek a roncsolas nélkuli
anyagvizsgalatok korébdl”. A roncsolasmen-
tes - véleményem szerint pontosabb és
szebb kifejezéssel élve a roncsolas nélkuli
- vizsgalatokkal foglalkoz6 kényveimet mar
nyugdijasan irtam. 1984-ben az ,Anyagvizs-
galat magneses és folyadékbehatolasos
modszerekkel” ciml kényvemet a M(iszaki
Konyvkiad6 adta ki. Legutébbi az ,Anyag-
vizsgalat Orvényaramokkal" mar csak a
Forster cég tamogatasaval tudott megjelen-
ni, igy is ki kellett hagyni egy részét. Ezt
a fejezetét most rendezem, talan sikerdl
valahol  kiadni. Cime: .Anyagvizsgalat
h&éelektromosséaggal".

AL: - Biztos lesz érdekl6d6, és akkor
kiad6 is. Reméletm sok hasznos kdnyvet
fogsz még nekink irni. Ehhez kivanok
a egész anyagvizsgalé tarsadalom ne-
vében j6 egészséget. Koszoéndm, a be-
szélgetést.

K. Gy.. - En is kdszéném a jokivan-
sdgokat és az érdekl6dést.
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Anyagvizsgalat-tortéenet

AZ ELSO, UNIVERZALIS ANYAGVIZS-
GALOGEPET Lugwig Werder, niirnbergi gép-
gyarté készitette el 1852-ben. Werder mar
korabban is tervezett olyan késziléket,
amellyel vashidak szerkezeti elemeinek haz6-
terhelhet6ségét vizsgalta. Ezt fejlesztette uni-
verzalis géppé, amely egyszerlien kezelhet6é
és alkalmas volt szakit6-, nyomd-, hajlité-,
csavaré- és torévizsgalatokra. Az elsé modell
legnagyobb erékifejtése 106 N, a késébbieké
5.106 N volt. A sokoldal mechanikai anyag-

vizsgélat elterjedése Oriasi hatassal volt és
van a gépelemek és szerkezetek anyagtaka-
rékos, megbizhaté és esztétikus mérnoki ter-
vezésére. A mechanikai anyagjellemz6k rend-
szeres vizsgélata az univerzalis gépek elter-
jedésével kezdddott.

Johan August Brinell svéd fémkohasz
1903-ban dolgozta ki a réla elnevezett ke-
ménységmérési eljarast

Hazai rendezvények 1992-ben
PORANAL '92 V. Szemcseméret-analitikai és
portechnolégiai szimpézium.

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

Karbantartas '92 (nemzetkozi részvétellel)
Gyula, szeptember 8-10.

Szervezd: GTE, Tel: 153-0749

Tanfolyamok 1992-ben

GTE - TUV MINOSEGBIZTOSITASI
TANFOLYAMOK

ALAPOZO, 50 6ras, vizsgakoteles tanfolyam a
vallalati min6ségszabalyozasért felel6s vezeték
részére. , ,

KIEGESZITO, 5 napos, vizsgakoteles tanfo-
lyam az alapoz6t mar elvégzettek részére. A
sikeresen vizsgazok minGségbiztositasi sza-
kember. - QS-Fachkraft - képesitésrdl sz0l6
GTE-TUV magyar-német bizonyitvanyt kapnak.
Id6pontok: szeptember 7-11. és 21 -25., oktéber
5-9. és 26-30., november 2-6. és 16-20., no-
vember 30-december 4., december 14-18., va-
lamennyi Budapesten.
MINOSEGBIZTOSITASI  SZAKEMBERKEP-
20 - QS-Fachkraft — 10 napos, intenziv tanfo-
lyam a véllalati minéségszabalyozasért felelés
vezetbk részére.

ElGielentkezés szeptember 15-ig.

A QS-Fachkraft képesités el6feltétele a maga-
sabb fokozati QS-Fachreferent — minGségbiz-
tositasi szakel6add képesités megszerzésének,
amelyre 1993-ban inditunk tanfolyamot.
MINOSEGUGY! MEGBIZOTT KEPZO - Qs-
Beauftragter -, 12 napos intenziv tanfolyam
mérnokok és technikusok részére.
ElGjelentkezés szeptember 15-ig.

A minGségligyi megbizott képesités el6feltétele
a magas szintli min6éségbiztositasi szakellendri
- QS-Fachauditor - képesités megszerzésé-
nek, amelyre 1993-ban inditunk tanfolyamot.
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A PASZTAZO (SCANNING) ELEKTRO-
MIKROSZKOPOT 1942-ben, az Egyesiilt Al-
lamokban V Zworykin, J. Hillier és Snyder
fejlesztette ki, amellyel 50 nm felbontoképes-
séget értek el. A felgyorsitott keskeny nyalabba
Osszetartott elektronsugar soronként letapo-
gatja és gerjeszti a targy felUletét. A kilép6
masodlagos elektronokat kollektor gy(ijti dssze,
ami a katoédsugarcs6ben azonos fazisban ha-
lad6 elektronsugarat vezérli. Ez a sugar jut
a fluoreszkalé ernybre és a targy nagyitott,
vetitett képét allitjia el6. Mivel a targy és a
kép kozott nincs lencse, ezért a pasztazo
elektronmikroszkép mélységi élessége igen
nagy - ezerszerese a fénymikroszképénak -,
igy el6készités nélkul tagolt felletl targyak,
példaul toretek, kodzvetleniil vizsgalhatok vele.
(Erre mutat példat az abra, amely egy er6sen
Otvozott acél faradasos torési fellletérdl ké-

ESEMENYNAPTAR

RONCSOLASMENTES
ANYAGVIZSGALATOK

A nemzetkdzi iranyelveknek és a 8016/1985.
(Ip. K6) IpM szdmu rendelet alapjan vizsgako-
teles, képesitést nyujt6 kdzépfoku (1), felséfoka
(2 és 3) és tovabbképz6 (T) tanfolyamok okto-
berben indulnak.

Ultrahangos tanfolyamok Ul (16 nap), U2 (20
nap), U3 (15 nap), U2T (5 nap) és elogyakorla-
tok: Ul és U2 (5 nap).

Magneses, penetracios vizudlis tanfolyamok:
MPV1 (11 nap) és MPV2 (15 nap).
Radiolégus tanfolyamok: R1, R2, R3 és R2T.

Jelentkezés: szeptember 10-ig.
*

JELENTKEZES ES FELVILAGOSITAS:

GTE oktatasi iroda, 1027 Budapest, F6 u. 68.
IIl. em. 336.

Tel.: 202-1382 vagy 201-2011/456, 457

Fax: 201-7180 és 153-0818

Nemzetkdzi rendezvények
1992-ben

3rd Int Cont.on Low Cycle Fatigue and El-
astoplastic Behaviour of Materials,
Berlin, Németorszag, szeptember 7-11.

19th Leeds-Lyon Symp. on Tribology, Leeds,
Nagy-Britannia, 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 Met-
hods in Solid Mechanics, Trieste, Olaszorszag,
oktober 1-3.

Int. conf, on Corrosion-Deformation Interactions
Fontaineblau, Franciaorszag, oktober 5-7.

INTERKAMA '92 mérési és automatizalasi inno-
vaciok kongresszusa és véasara, Disseldorf,
Németroszag, oktéber 5-10.

szilt.) Nem véletlen, hogy ezzel az eszkozzel
a fraktografia mindségileg Uj korszaka
kezd6dott.

L.K.

13th WCNDT, World Conf, on Nondestructive
Testing, Sao Paulo, Brazilia, okt6ber 18-23.

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

9th Int. Conf, of the Israel Society for Quality
Assurance, Jeruzsalem, lzrael, november 16-
19.

KiallitAsok, vasarok 1992-ben
Ausztria - Intercad - nemzetk6zi CAD/CAM Kki-
alliths Bécs, szeptember 29-oktober 3.

Intertool Austria — fémipari kiallitas, minéségel-
len6rzé berendezések is, Bécs, szeptember 29-
oktober 3.

Cseh és Szlovak Koztarsasag - Nemzetkozi
Geépipari Kiallitas - méré- és labortechnika is;
Brin szeptember 16-23.

Németorszag - AMB - Nemzetkdzi Fémfeldol-
gozasi Kiallitds, Mér6- és ellenérzégépek lézer-
eljarasok is, Stuttgart, szeptember 1-5.

Nemzetkdzi rendezvények
1993-ban

9th Int. Conf, on Wear of Materials, San Fran-
cisco, California, USA - aprilis 13-17.

5th Symposium on Composite Materials; Fati-
gue and Fracture, Atlanta, Giorgia, USA, méajus
4-6.

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

Vili. Int. Conf, on Fracture (ICF8), Kiev, Ukrajna,
junius 8-14.

Eurotrib '93, 6. Nemzetkozi Tribolégiai Kong-
resszus, Budapest, augusztus 30-szeptember
2. Szervez6k: GTE, MKE, MTA szakbizottsag,
Int. Tribology Council. Hivatalos nyelv: angol.
Jelentkezés: MKE, ZakarA. Budapest, F6u.68.
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Harteprifung vor Ort mit Vickersdiamant
- aufsetzen, eindrucken, ablesen -

= punktgenaues Messen
= sofortiges Ergebnis

Die Harteprufgerate vom Typ MICRODUR sind handlich,
einfach zu bedienen und erméglichen Messungen an
jedem Prifort. Die Anzeige erfolgt in Vickersharte (HV
aus UCI) oder anderen Harteskalen durch Umwertung.

Typische Einsatzgebiete

= schwer zugangliche Stellen, z. B. Zahnflanken

= galvanisierte Oberflachen, z. B. verkupferte Walzen

= schnelle Ermittlung von Harteverlaufen, z. B. Schweil3néhte
= automatisierte Prufung, z. B. VentilstoRel

= jetzt auch mit Motorsonde lieferbar

lhr Partner fur die Losung von Prifproblemen

Krautkramer GmbH & Co. 1 Robert-Bosch-Str. 3 + 5030 Hurth 5 -Tel.:0 22 33-601-0 1 Fax:0 22 33-601-402 + Telex: 888 1643 echo
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